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1. INTRODUGXO

Em um sistema de produgdo, a rédpida obtenc#o da
viabilidade de sementes, & de fundamental importancia na semeadura,
na colheita, na recepgao ‘e em outras etapas de produgdio e
beneficiamento.

A necessidade de informacdes rapidas sobre a qualidade
fisiolégica das sementes, tem proporcionado o desenvolvimento de
testes promissores cujos objetivos fundamentais s3o a rapidez na
obtenc#o dos resultados €, ao mesmo tempo, plenamente utilizdveis
pelos produtores e analistas. Para tanto, os testes devem ser,
preferencialmente, reproduziveis, seguros quanto a interpretacio,
simples e econdmicos. A an&lise de sementes envolve uma série de
testes em que o conjunto de resultados obtidos permite avaliar a
qualidade da amostra submetida a exame. Tanto em anédlises de
rotina como em programa de controle de qualidade é fundamental que
sejam utilizados métodos padronizados, permitindo alto grau de
seguranga na comparacgio dos resultados provenientes de diferentes
amostras da mesma espécie e/ou cultivar (MARCOS FILHO et alii,
1987). A rapidez na obteng8o das informa¢des pode ser extremamente

Util em programas de controle de qualidade, possibilitando uma
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maror flexibilizag3o na utilizag8io de recursos e também da infra-
estrutura disponivel. A andlise de sementes, conduzida em cada
trecho do processamento e invariavelmente calcada em testes
rapidos, fornecera as indica¢des que endossar3o o trabalho em curso
ou lhe propordo modifica¢des.

A comercializac#io de sementes de algod@o (Gossypium
hirsutum L.) se processa exclusivamente com base nos valores de
germinagfio, sendo que os lotes remanescentes s@o reanalisados em
fun¢sio deste parametro de qualidade; os que néo se reenquadrarem
dentro do padr@o minimo estabelecido s&o encaminhados para a
utilizagdo industrial. De posse de um teste rapido de viabilidade
de sementes, torna-se possivel designar o destino do material antes
de se iniciar o beneficiamento, ou seja, decidir o uso das sementes
antes do ensacamento, se para sementes ou fiﬁs industriais,
consequentemente fazendo-se uma economia de tempo e dinheiro.

O presente trabailho foi p]aﬁejado e conduzido com o
objetivo de avaliar a viabilidade de aplicac¢do do teste do pH do
exsudato (fenolftaleina) paré sementes de algoddo (Gossypium
hirsutum L.), considerando tempo e temperatufa de embebigdo,

sementes com e sem linter e niveis de qualidade fisiolégica.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Morfologia e anatomia da semente de algod#o

A semente do afgodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é
Pperiforme, pontuda na extremidade da micrépila, livre, geralmente
de cor pardo escura. A semente tem casca dura, impermeavel,
proveniente dos tegumentos do 6vulo. Seu peso varia de 0,10 a
0,13g9g. Em um corte histolégico longitudinal, o seu diametro maior
€@ O menor medem aproximadamente 10 @ 6 mm respectivamente.
Partindo da parte externa da semente pode-se observar: a epiderme,
© tegumento, o endosperma e o embri3do (PASSOS, 1977).

A epiderme ¢é formada POor uma camada de células
esclerificadas, sendo que algumas se diferenciam formando as fibras
do algoddo. Estas fibras de formato mais ou menos cilindricos,
medindo de 3 a 12 mm de comprimento s#o chamadas "linter". 0
linter é constituido basicamente por celulose quese pura, além de
outros componentes como‘pectina, graxas, resina e constituintes
minerais. As sementes comerciais podem estar inteiramente cobertas
por fibras curtas (deslintamento mecénico) ou completamente lisas

e livres de fibras (deslintamento acido), (CORREA, 1965; GRIDI-
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PAPP, 1965; PASSOS, 1977). O tegumento é constituido de tecido
parenquimatoso, geralmente de coloragdo escura. A estrutura do
tegumento da semente depende de caracteristicas especificas do
ovulo, particularmente com relagdo ao numero e espessura dos
tegumentos, e do arranjo do tecido vascular e das modificag®es
sofridas pelos tegumentos durante o desenvolvimento e maturagdo da
semente (CARVALHO &‘NAKAGAWA, 1980). O tegumento é constituido de
celulose, lignina, pentosana, tanino e sais minerais. Quimicamente
© tegumento é composto de: 8,7% de 4gua, 2,6% de cinzas, 3,5% de
proteina bruta, 46,2% de hidrato de carbono e 1,0% de matéria graxa
(CORREA, 1965 e PASSOS, 1977). A epiderme e o tegumento constituem
a casca da semente. O endosperma é representado somente por uma
membrana, fina como papel, que envolve e adere a améndoa, que &
formada pelo embri%oc. A améndoa 6 de natureza oleaginosa com 25 a
4%% de gordura, cheia de glandulas que possuem pigmentos e um
alcaloide chamado gossypol. (o] embriaé, que ocupa quase que a
totalidade do interior da semente, consiste de uma radicula curta
e reta, dois grandes e finos céti]édones dobrados complicadamente
e uma plamula rudimentar. Os cotilédones armazenam lipideos,

pProteinas de reserva, fitina, mas n3o amido (GRIDI-PAPP , 1965 &

PASSOs, 1977).

2.2. Qualidade de semente

O termo "qualidade" & usado para descrever caracteris-
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ticas da semente que devam atingir padrd®es minimos (HEYDECKER,
1974). Segundo POPINIGIS (1985), entende-se por qualidade
fisiolégica a capacidade da semente de desempenhar fun¢des vitais,
caracterizada pelo seu poder germinativo, seu vigor e sua
Tongevidade. VAarios fatores interferem na qualidade da semente,
sendo que alguns deles promovendo a deteriora¢sio que contribui
diretamente para a perda da sua qualidade, podendo até inviabiliza-
la.

DELOUCHE & BASKIN (1973) entendem a deteriora¢do das
sementes como uma sequéncia. hipotética de eventos, que se inicia
com a desorganizag3o de membranas e perda do controle de sua
permeabilidade e culmina com a redugdo do poder germinativo e a
morte da semente.

POPINIGIS (1985) relata que as transformag¢des
degenerativas na sementes s3o de origem bioquimica, fisiolégica e
fisica. Este mesmo autor citando De1oﬁche (1969), afirma que a
degenerac8io das membranas celulares e subseqiiente perda do controle
da permeabilidade & a primeira.das transformagdes que ocorrem na
deteriorac#o de sementes. POPINIGIS (1985), ainda descreve que
Berjak & Villiers (1968) sugeriram que a perda de viabi]i@ade pode
ser o resultado da desintegracgio das membranas celulares, e a mais
importante ocorreria no mitocdndrio. Isto causaria um decréscimo
na eficiéncia do mecanismq respiratério, cuja conseqléncia final
seria a perda da viabilidade da semente. Entretanto vi1liefs
(1968), baseado em evidéncias experimentais, prop8e em novos termos

que a causa primordial da deteriorag¢3o das sementes & a degrada¢&o
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das membranas celulares. O préprio Villiers (1968) propde que o
mecanismo de degenera¢#o das membranas & a produc@o de radicais
livres na cadeia dos 4cidos graxos insaturados na presenga de
oxigénio, onde, estes s#o altamente reativos e capazes de iniciar
reagdes de polimerizagdo, causar ligacdes cruzadas de enzimas,
lipedes e protefnas estruturais, cis®es nas mo1écuias de
polipeptideos e modificagdes deletérias nos aminoacidos.

DELOUCHE et alii (1976), citam que diversas investigac¢des
verificaram que o conteddo de &cidos graxos livres em certas
espécies de sementes estd estritamente correlacionado com a
viabilidade. Tais autores aiﬁda evidenciam um experimento de
Hoffpauer (1947) que, cortando individualmente ao meio sementes de
algodéo, semeou a extremidade com embrido em agar e determinou os
dcidos graxos 1livres na outra extremidade. De posse dos dados
obtidos, Hoffpauer (1947) observou que a maioria das sementes com
menos de 3% de &acidos graxos 1livres éram vidveis, enquanto que
todas as sementes com mais de 5% desses acidos estavam mortas.
POPINIGIS (1985), cita o aparecfmento de a&cidos graxos como uma das
teorias de deterioracio da semente, diz ainda que o aparecimento de
acidos graxos, na semente, é proposto como a causa de sua
deterioragio e perda de viabilidade. Porém, resultados
consistentes t&m sido encontrados apenas para sementes oleaginosas,
Como no experimento de Hoffpauer (1947) acima citado, continuando,
O autor comenta que mesmo assim, n3o ha evidéncia clara de qué o]
aumento no teor de acidos graxos é uma das causas de deterioracéo,

havendo a possibilidade de que seja inclusive uma de suas conseqiéncias.
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POWELL (1986) observou a ocorréncia de mudang¢as
bioquimicas nas membranas que resultam em um aumento de lixiviaqao
de metabélitos j& no inicio do processo de deteriora¢8o, quando as
sementes ainda s8o vidveis; a quantidade de lixiviados é
influenciada pela condigsio da semente na época de colheita, pela
idade da semente e também pela incidéncia de danificagdeés.

O tipo de crescimento do algodoeiro, possibilitando a
formag8o, maturac8io e deiscéncia desuniforme dos frutos, da base
para o apice da planta, permite que haja, nas condi¢des e épocas de
semeadura das principais sregides algodoeiras do Brasil, uma
diferenga de 60 dias em média entre a primeira e a Gltima
deiscéncia (ALVES, 1975), Continuando, o autor comenta que a
realizagdo da colheita com base no aspecto geral da planta faz com
que os frutos do terco inferior fiquem expostos no campo por um
periodo, em geral, de 2 a 3 semanas, podendo atingir até 2 meses.
E verificada uma baixa porcentagem de gérminaqao quando a semente
é colhida apés condi¢les climédticas desfavordveis, permitindo que
ocorra processo de deterioragsio das sementes no campo, apéds a
deiscéncia dos frutos. ALVES (1975), FIGUEIREDO (1981) e
PAOLINELLI (1986) observaram que, comumente os capulhos.do terc¢o
inferior da planta de algodoeiro ficam expostos no campo por mais
tempo e esta exposigiio ao ambiente se constitui no principal agente
causador da r4pida deterioraqao, acarreta redugdes no poder
germinativo e, consequentemente na qualidade da sementé.
Entretanto, ALVES (1975) verifica que as melhores épocas de

colheita foram quando ocorreram 40 e 70% da deiscéncia dos frutos
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e que ha uma nitida tendéncia da perda da qualidade das sementes
produzidas na parte superior da planta.

Outro fator capaz de depreciar a qualidade das sementes
é a presenga de patégenos nas mesmas. Atualmente 0 conhecimento da
qualidade sanitdria das sementes se faz de fundamentai 1mportancié,
para que entdo possa ser evitado, grandes prejufzos. Segundo
TOLEDO & MARCOS FILHO (1977), todas as sementes produzidas sob a
agdo direta das condigdes atmosféricas, podem carregar consigo
microrganismos, pPrincipalmente fungos e bactérias, que reduzem a
germinagdo e provocam a - formagdo de plantas debilitadas,
praticamente invidveis.,

LIMA et alii (1982) ressalta que um gdgrande numero de
microrganismos & comumente encontrado em sementes de algod3o, a
qual se torna um importante veiculo de disseminag3o de patégenos
Que contribui para o comprometimento do sucesso da cultura,
principalmente na presenga do "Linter" qﬁe, além de abrigar muitos
patégenos, favorece a presenga de sapréfitos, que podem dificultar
a detecgdo de patégenos 1m§ortantes. Por outro 1lado, o
deslintamento quimico (4cido sulfurico) pode reduzir o inéculo dos
microrganismos que se encontrem nha superficie da semente,
facilitando a detecg¢do dos patdgenos localizados internamente.'
SOAVE (1984) comenta que jé& foram detectadas 48 espécies diferentes
de fungos associados Aas sementes de algod3o, dentre os quais LIMA
et alii (1982) destaca; o Colletotrichum gossypii, causador da
antracnose e Fusarium oxysporum, que causa a murcha, como os mais

importantes.
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TANAKA & PAOLINELLI (1984), em estudo de sementes de
algodoeiro no Estado de Minas Gerais nos anos agrfcolas de 1980/81
e 1981/82 destacaram a predominancia de Fusarium moniliforme e
Fusarium spp. nos dois anos agricolas estudados, além de terem sido
observados: Colletotrichum sp., Macrophomina phaseolina,
Botryodiplodia theobromae e Phoma sp. Continuando, os autores
relatam que a semente de algoddo utilizada peios agricultores de
Minas Gerais, nem sempre tem apresentado qualidade satisfatéria,
demonstrada pela baixa germinacdio e vigor, o que é um dos fatores

lTimitantes para uma boa produtividade.

2.3. Testes para avaliac#io rapida da qualidade fisiol6égica de

sementes

A necessidade de métodos rﬁpidos, para estimar ou
predizer o comportamento germinativo das sementes, tem sido de
longa data reconhecida. Uma busca sistematica e cientifica por
esses métodos data desde o final do século XIX. Outros fatores
relacionados com a qualidade da seménte, tais como' pureza,
porcentagem de ocorréncia de sementes silvestres nocivas e teor de
umidade, podem ser avaliadas em poucos minutos. No entanto, desde
que as sementes si3o valiosas, somente quando uma porcentagem
relativamente alta das mesmas é viéve1{ as decisdes relacionadas
com os processos de beneficiamento, armazenamento, homogeneizacao

e disposig8#o dos lotes de sementes devem ser baseados na intuigdo
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ou experiéncia, ou retardados por dias ou semanas, até que os
resultados dos testes de germinagcsio estejam disponiveis (DELOUCHE
et alii, 1976).

Os testes rapidos geralmente se baseiam na colora¢#o dos
tecidos vivos das sementes, em func3io de alteragdes na atividade
respiratéria (caso especifico do teste de tetrazélio) ou na
permeabilidade das membranas, avaliando parametros relacionados a
liberag¢do de metabdlitos durante a embebig¢do das sementes, como a
condutividade elétrica do meio de embebic3o, a quantidade de
potassio lixiviado e as alteracdes no pH do exsudato das sementes.
Moore (1969) citado por MARCOS FILHO et alii (1987) relatou que as
informagdes disponiveis sobre a avaliagéo rédpida da viabilidade de
sementes sdo provenientes da interagdio de resultados obtidos em
pesquisas conduzidas nhas 4reas de Bacteriologia, Bioquimica,
Medicina e Fisiologia Vegetal.

Os métodos que sdo baseados ém uma dada quantidade de
sementes, poderdo obter maior sucesso para se estimar o vigor de
lotes de sementes, porém tem suas limitagdes na avalia¢do da
percentagem de germinag¢3o, pois estes métodos nio permitem a
avaliagdio individual das sementes consequentemente n#&o géo muito
precisos, DELOUCHE et alii (1976) observa que os procedimentos
baseados em uma avaliac¢3o individual da reagdo da semente mostram
estar entre os métodos de maior sucesso para predizer ou estimar a
viabilidade das sementes. O mesmo autor diz ainda que as
tentativas para desenvolver testes rdpidos de viabilidade, baseados

na reagdo individual da semente, eram relacionadas com materiais
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que coloriam as sementes mortas ou porg¢des destas.

Muitos dos métodos mais promissores e de sucesso, para
estimar rapidamente a viabilidade das sementes, s3o em esséncia
testes para enzimas especfificas ou grupos de enzimas. O teste de
tetrazolio., baseado na atividade enzimatica, é um dos melhores,
mas, requer experiéncia e tempo do analista (ANTEPARA, 19789).

O teste de tetrazélio é conhecido nos Estados Unidos da
América hd mais de 15 anos, entretanto, nele n#o foi encontrada uma
aplicagdo generalizada na indastria de sementes ou nos laboratérios
de andlise de sementes (DELOUCHE et alii, 1976). Continuando, o
autor relata que a aplicagfio limitada do teste de tetrazélio,
provavelmente pode ser atribuida & relativamente pequena
disponibilidade de informag&o sobre o mesmo, por parte daqueies que
tém a maior necessidade dele, produtores e analistas de sementes.
Muito embora ainda exista uma considerave] literatura sobre o
teste, a maior parte dela & de estilo tecnicamente elevado ou em
lingua estrangeira e as técnicas e 0s métodos ndoc tém sido
apresentados na forma ou nos detalhes que necessitam o produtor ou
os analistas de sementes.

A desorganizag3o do sistema de membranas ce1ulares e a
conseqliente perda da permeabilidade, é a primeira de uma série de
modifica¢des irreversiveis que ocorrem no processo de deterioracao
das sementes (POPINIGIS,.1985).

DE ROBERTIS & DE ROBERTIS (1986) descrevem que a membrana
celular regula o movimento de substincias para dentro e fora da

célula, como compostos orgénicos e ijons celulares, dentre outras.
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Os mesmos autores ainda relatam que o transporte de moléculas
através da membrana é altamente especifico. Esta especificidade &
atribuida a proteinas de transporte, também chamadas carreadoras ou
permeases, que atuam quando a estrutura da membrana celular se
mantém intacta. Neste mesmo sentido HOLTZMAN & NOVIKOFF (1985)
comentam que a membrana citoplasmatica est4d presente na superficie
de todas as células. Embora algumas outras estruturas intimamente
associadas exergam papéis importantes, esta membrana é a barreira
primaria que determina o que entra ou sai da célula. Continuando,
©sS mesmos autores citam que.atualmente considera-se que o controle
do volume celular e a regulagdo das concentra¢des de materiais
dissolvidos ("solutos") em compartimentos intracelulares e nos
1fquidos extracelulares de organismos multicelulares s#@o atividades
essencialmente fisiolégicas. Estas atividades dependem da
estrutura celular, portanto a necessidade da membrana celular estar
intacta.

Dentro desta mesma linha TOLEDO & MARCOS FILHO (1977)
informaram que a perda da integridade de membranaé em sementes
deterioradas é verificada por ocasi#o da embebic#o destas sementes,
que liberam maiores quantidades de aglcares, ions e outros
compostos do que as menos deterioradas, indicando uma maior
permeabilidade das membranas.

Uma vez gue o sistema de membranas celulares é a Ultima
estrutura a organizar-se antes da maturidade fisioldgica & a
Primeira a exibir as alteragdes degenerativas que caracterizam a

deteriorag3o das sementes (HEYDECKER, 1974). Este mesmo autor
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observou que a falta de integridade das membranas pode acarretar
lixiviagdo de agucares, aminodcidos, proteinas, eletr6litos,
enzimas mitocondriais e outras substancias soluveis em &gua,

Neste mesmo sentido, WOODSTOCK (1973) destacou também
que, a lixiviag#do de metabélitos das sementes estd inversamente
associada ao seu vigor com base em trés fatores: reflete a perda da
integridade das membranas: representa a conseqliente perda de
elementos essenciais constituintes da célula e, finalmente, pode

favorecer o aparecimento de microorganismos.

2.4. Fatores que influenciam no teste do pH do exsudato

A embebicio é um tipo de difus3io que ocorre quando as
sementes absorvem 4gua. Difus3o & um movimento, ao acaso, de
particulas de determinada substéncia, distribuindo-se uniformemente
num espago disponfivel. A embebig¢8#o pelas sementes estd relacionada
as propriedades dos co]oides.‘ A velocidade de absorg#io de &gua
pela semente, varia com a espécie, permeabilidade do tegumento,
disponibilidade de dgua, temperatura, pressdo hidrostaticq, area de‘
'contato semente/dgua, forgas intermoleculares, composigdo quimica
e condig¢do fisiolégica (POPINIGIS, 1985).

A embebicio se processa mais rapidamente em altas
temperaturas, devido a menor viscosidade da agua, e sua maior

energia cinética, nesta condic@o (MAYER, 1975). Segundo HOLTZMAN

& NOVIKOFF (1985) o aumento da temperatura aumenta a fluidez da
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membrana citoplasmédtica, permitindo que a &4gua atravesse a membrana
com maior facilidade. Dentro de determinados 1imites, a velocidade
de embebigc3o de 4gua pela semente aumenta com o aumento de
temperatura, isto porque, aquecendo-se a 4gua aumenta-se a energia
desta, resultando um aumento da presséo de difus#io da dgua, além de
um aumento da atividade metabélica que também contribui para um
aumento da velocidade de embebi¢3o da semente (POPINIGIS, 1985).
Este mesmo autor continua dizendo que quando a semente estd em
embebi¢do, o aumento do volume de &gua no seu interior exerce
pressdo sobre as membranas, .gerando como reagéo, press#o de igual
magnitude e em sentido oposto, denominada press#io hidrostdtica.
Esta press@o atuando sobre a dgua embebida, aumenta a pressfo de
difus8io desta, fazendo com que parte da mesma difunda-se para fora
da semente. O autor ainda relata a importancia da superficie de
contato semente/dgua dizendo que, outros fatores sendo constantes,
a velocidade de embebigdo & proporcioné] a superficie de contato
entre a semente e a dgua, Finalmente, com relagdio a influédnecia da
condigdo fisiolédgica na embebigsio de sementes, POPINIGIS (1985)
comenta que sementes imaturas e sementes deterioradas absorvem dgua
mais rapidamente, sendo que este fato estd associado ,a maior
permeabilidade das membranas nestas sementes. VIEIRA (1980)
observop um aumento na absorg#o de 4gua pela semente com o
retardamento da colheita, e atribuiu este fato a um aumento na
permeabilidade das membranas, ocasionado pelo processo de
deterioracéo.

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (1980), o processo de
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embebigdo depende de trés fatores principais: da composig#o quimica
da semente, da permeabilidade do seu tegumento & dgua e da presenga
de &gua na forma liquida ou gasosa no meio onde o processo ests
ocorrendo.

WOODSTOCK & TAYLORSON (1981) estudando o processo de
embebigdo de sementes de soja e sua relagcsio com a deterioracdo,
comprovaram a formagdo de etanol! e acetaldeido quando da submers#o
das sementes, observando uma relagdio inversa e similar entre os
niveis destes produtos formados e a deteriorag¢#8io das sementes. Os
autores observaram que durante a embebigdo de sementes o0s niveis
de etanol e acetaldefido aumentam em taxas mais elevadas nos tecidos
das sementes de baixo vigor. .

PATIL & ANDREWS (1985) observaram que havia diferencas na
taxa de absorg#io de 4gua para diferentes materiais genéticos de
sementes de algoddo quando submetidos a um mesmo perfodo de
embebig¢8io. Segundo os autores estas d{ferenqas foram atribuidas
aos diferentes tamanhos de sementes, composi¢30 quimica e
permeabilidade do tegumento. heste mesmo trabalho foi -observado
que sementes deterioradas absorvem agua com maior rapidez que
sementes sadias.

CHRISTIANSEN & MOORE (1959) em um trabalho estudando a
hidratqgao de sementes de algoddo, observaram que as proteinas e
lipideos presentes nos cotilédones de sementes firmes ndo entraram
ém contato com a 4gua, devido a manuten¢dio das estruturas dos
tecidos mais externos da semente.

CARVALHO & NAKAGAWA (1980) citando Street & Cockburn
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(1972) relatam que, durante o fendmeno de embebics#o observa-se
liberag#éo de cailor, principalmente em sua fase inicial, como uma
indicagdio da perda de energia cinética pelas moléculas de dgua
absorvidas,

PARRISH & LEOPOLD (1977) descreveram mudangas ocorridas
durante o processo de embebig8io; quando embeberam sementes de soja
e verificaram que a membrana da semente muda de porosa para menos
permedvel com o decorrer do processo de embebi¢so e que as mudangas
fisicas ocorrem nos primeiros momentos de entrada de 4gua.

A exsudag¢do iniciarse assim que os embrides secos comegam
embeber e os eletrédiitos exsudados partem de 'dentro do embrigo
(SIMON & HARUN, 1972). Estes mesmos autores, trabalhando com
sementes de ervilha observaram que nas sementes secas, onde
praticamente cessa o desenvolvimento das células, as membranas
perdem a sua integridade e quando estas sementes s3o colocadas para
embeber em A&gua, liberam os solutos das‘cé1u1as até que ocorra o
restabelecimento da integridade das membranas.

ROSS & POLLOCK (1971;; avaliando os danos causados pela
submers@o em sementes de feijdo-1ima, conclufram que os efeitos
prejudiciais da embebigcdio das sementes té&m sido atribgfdos ao
enfraquecimento da integridade da membrana com perda de nutrientes
éssenciais, a4 atividade de bactérias e fungos atrafdos e
estimulados pelos exsudados das sementes e pela falta de Ox1gén1o
disponfivel para o interior das sementes.

Quando sementes mortas s#o embebidas, a descontinuidade

de suas membranas pode permitir a liberag3o de ions de Hidrogénio
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para o meio, antes que as membranas sejam novamente organizadas,
resultando em baixo pH no exsudato (LOOMIS & SMITH, 1980 e SIMON &
HARUN, 1972). No processo de embebic#o das sementes os ions Ca,
Mg, Mn, K e C1 s#o lixiviados, ocasionando a elevagdio do pH do
exsudato da semente. Sementes deterioradas apresentam inclusive
maior lixiviag#3o destes ions, porém lixiviam maior quantidade de H'
que ird ocasionar um menor pH nos seus exsudatos (LOOMIS & SMITH,
1980).

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (1980) a embebig#io & um
processo fisico, 1igado as propriedades das substéncias coloidais,
verificando-se portanto, quer em sementes vivaé, quer em mortas.
Com a absorg#o de d4gua, as substancias coloidais aumentam de volume
produzindo a press3io de embebiclio, sendo este fato de grande
importancia para levar ao rompimento o tegumento da semente. |

WALLER (1901), em um trabalho realizado sobre um método
elétrico para determinar a viabilidade das sementes, demonstrou que
sementes vidveis quando submetidas a uma corrente elétrica,
apresentaram as chamadas "corgéntes marcadas"”, que poderiam ser
medidas galvanometricamente e que as sementes mortas reagiriam
diferentemente: ao tratamento. Trabalho posterior ao m@todo de
WALLER mostrou que a técnica era razoavelimente segura, mas requeria
muito tempo e considerdvel competéncia técnica.

Trabalhando com o uso de métodos elétricos para estimar
a viabilidade de sementes, HIBBARD & MILLER (1928), fizeram
experimentos baseados na premissa de que as sementes n#io viadveis

eram mais permedveis do que as sementes vivas e que em conseqliéncia
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os eletrélitos seriam lixiviados mais rapidamente das sementes
mortas ou velhas. Embebendo uma quantidade de sementes em dgua, ou
em uma solugdo diluida de permanganato de potassio e posteriormente
medindo a resisténcia elétrica da agua de embebi¢do, determinaram
que a resisténcia elétrica variou diretamente com a viabilidade e
que a capacidade germinativa das sementes poderia ser estimada com
certa precisdo.

DUKE & KAKEFUDA (1981) relataram a possibilidade de se
medir as substancias lixiviadas através do teste de condutividade
elétrica, quando as sementes. sfo embebidas em agua. Entretanto os
testes baseados na condutividade dos exsudatos podem dar uma boa
correlagdo com a germinag3io dependendo da cultivar, espécie,
temperatura, umidade e vigor da semente (PERL & FEDER, 1983 e TAO,
1978).

MARCOS FILHO et alii (1987) observa que a medigd#o da
qualidade das sementes, baseada na perda'de e1etr61itos, dd uma boa
indicagio do desempenho da planta em relagdio ao indice de
emergéncia e o crescimento vegetativo precoce, pois as sementes
mais deterioradas 1liberam maiores quantidades de exsudatos.

Testes baseados em exsudatos de sementes sdo quumente
usados para sementes de ervilha (Pisum sativum L.) como teste de
vigor mpdindo a condutividade dos exsudatos apds as sementes terem
sido embebidas em dgua durante um certo perfodo de tempo (MATTHEWS
& BRADNOCK, 1968).

ALIZAGA et alii (1969) fazendo avaliag8o de testes de

vigor em sementes de feijio e suas relagdes com a emergéncia em
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campo, concluiram que, dentre os diversos testes que foram
estudados, o teste de envelhecimento precoce e o teste de
lixiviagdo de aminoacidos (4 horas) foram os que melhor
diferenciaram os niveis de vigor das sementes, mostrando a melhor
correlagdo com a emergé&ncia no campo. No entanto, MARCOS FILHO et
alii (1984) trabalhando com o mesmo objetivo, utilizando sementes
de soja, observaram que a utilizag3o exclusiva da lixiviagdo k'
poderia conduzir a uma interpretag¢so precipitada e inadequada sobre
a qualidade dos 1lotes estudados, pois o teste se mostrou pouco
sensivel as diferencas de vigor entre a maioria dos lotes.

Como ja foi evidenciado, a organiza¢3o do sistema de
membranas em sementes pode refletir seu estadio de deteriorag#o e,
consequentemente, a qualidade fisiolégica. Normaimente, baixa
qualidade est4 relacionada a.desintegragao das membranas. Assim,
durante a embebig3o e previamente a reorganizac¢#do das membranas, ha
liberag8o do contetdo citoplasmatico. ‘ A liberag3o de maiores
quantidades de ions H' contribui para acidificar o meio e, como o
PH baixo tem efeitos negativosnsobre a atividade enzimatica, pode
estar desfavoravelmente relacionado a germinabilidade de sementes
(MARCOS FILHO et alii, 1987).

Quando as sementes s#o submetidas a embebi¢#o em &gua,
11x1v1qm mais ou menos ions H' dependendo do seu estadio de
deterioracdo, sendo que, as mais deterioradas apresentam maior
lixiviac#o desses ions H' e consequentemente exsudatos mais acidos,
com menor valor de pH; em contrapartida as sementes menos

deterioradas originar&io exsudatos com maior valor de pH (AMARAL &

24
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PESKE, 1984). ABDUL-BAKI & ANDERSON (1973) em pesquisa com semente
de soja, destacaram as vantagens das avaliagdes das sementes
através de lixiviac#o ou liberag¢do de metabdlitos; entre outras,
citaram a rapidez com Que essas determinagdes s3o realizadas.
Segundo os autores, a 1lixiviac#io dos metabdélitos pode ser
determinada também por meio de procedimentos colorimétricos.

A determina¢#o do pH do exsudato das sementes pode ser
realizada com auxflio de indicadores ou por meio de aparelhos
denominados peagametros (AMARAL & PESKE, 1984 e PESKE & AMARAL,
1986).

FRANCO et alii (1984) desenvolveram o denominado teste de
Timerosal. De acordo com os autores, as sementes foram colocadas
para embeber individualmente por 24 horas a 20°C, apés este
periodo, foram adicionadas a cada compartimento individualizado, 2
a 3 gotas de uma solugdo de timerosal, comercialmente conhecido com
© nome de Merthiolate; a reagdo originou Buas co1ora¢aes: a laranja
brilhante representando as sementes vidveis e, a avermelhada, as
sementes deterioradas. Os autores ainda observaram que as
alteragdes de colorag@ao ocorreram em fungdo do pH dos exsudatos.

AMARAL & PESKE (1984) trabalhando com o teste po PH do
exsudato em soja, observaram qQue algumas células com sementes
apresenpavam uma coloragdo mais forte do Que as células apenas com
dgua, indicando assim Que. no primeiro estddio inicial de embebicg#o
© pH do exsudato das sementes aumenta. Esta observaglio pode ser
explicada com base nos trabalhos de LOOMIS & SMITH (1980), onde

salientam que no pProcesso de embebi¢8o das sementes os ions Ca, Mg,
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Mn, K e C1 s8o lixiviados ocasionando a elevacgdo do pH do exsudato
das sementes. AMARAL & PESKE (1984a) ainda observaram que apds um
certo periodo de embebig¢do, todas as sementes de soja que
apresentaram o exsudato com o pH menor ou igual a 5,8 eram sementes
mortas e que este valor seria o 1imite mais provavel entre sementes
vidveis e n#o viaveis. Os dados de pH obtidos, apés a coloragédo
das substéncias normalmente sofrem uma variagd@o de solugdes que se
mantém incolor e solugdes que se colorem de rosa forte, sendo que
esta variag#do estd em funcHo do PH inicial da 4dgua utilizada, da
umidade e do préprio estadio de deterioragdo da semente (PESKE &
AMARAL, 1986). AMARAL & PESKE (1984) determinaram a viabilidade
de sementes de soja através do teste do pH do exsudato - teste de
fenolftaleina. 0s autores concluiram, com base nos resultados,
que o periodo de 30 minutos de embebi¢do é o mais eficiente para
estimar o poder germinativo de sementes de soja. Estes mesmos
autores, em 1985, comentaram gue o ﬁeste do pH do exsudato-
fenolftaleina, além de avaliar a viabilidade de sementes de soja em
apenas 30 minutos, possui cdmo vantagens além da rapidez, a
metodologia simples e a facil avaliagdo. Os autores ainda
destacaram que o teste & preciso além de possuir baixq custo e
apresentar possibilidade de ser utilizado para outras culturas
como: feijZo, algodsio, milho e arroz.
FERNANDES et alii (1987) utilizaram o teste do pH do
exsudato-fenolftaleina para determinar a viabilidade de sementes de
feijdo em 30 minutos. Foi verificado que entre os sete cultivares

estudados, quatro apresentaram resultados semelhantes entre o teste
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do pH do exsudato-fenolftaleina e o teste de germinacdo.

BARROS (1988), trabalhou com o teste do pH do exsudato-
fenolftaleina em soja, utilizando diferentes perfiodos de tempo de
embebig¢do da semente e varios lotes de sementes com qualidades
fisiolégicas diferentes de trés cultivares. Este autor seguiu a
metodologia descrita por AMARAL & PESKE (1984), quando relatou que
ndo foi suficientemente caracterizado, qual o periodo de tempo de
embebi¢do que proporcionou uma separagdo mais eficiente dos lotes,
provavelmente pelos mesmos apresentarem diferengas de qualidade
muito pequenas:; entretanto, com o periodo de embebi¢do de 20
minutos, de um modo geral, os valores obtidos foram maiores,
numericamente, em relac¢fo aos obtidos com 30 minutos de embebigdo.
Este fato evidencia a menor lTixiviagdo do agente causador da
reducdo do pH no exsudato das sementes, quando o teste é realizado
em 20 minutos, confirmando as Observagfes de AMARAL & PESKE (1984).

Outro fato observado pelo autof, ocorrido principalmente
no periodo de embebicio de 30 minutos, foi que a coloracdo dos ex-
sudatos das sementes se apresentaram com tonalidades mais claras
nos lotes de qualidades inferiores em relacfo a aqueles de melhor
qualidade. Este fato comprova a maior liberac#do de subst@ncias em
sementes mais deterioradas indicando uma maior permeabilidade das
membrangs como comentado por ABDUL-BAKI & ANDERSON (1973); estas
sementes também estariam sujeitas a liberagdo de uma maior gquanti-
dade de jons H*, consequentemente acidificando o meio de embebigio,
Que por sua vez no teste do pH do exsudato-fenolftaleina se traduz

na obten¢do de exsudatos com coloragdes mais claras (AMARAL &
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PESKE, 1984)

BARROS (1988) destaca também a importadncia da
padronizag8@o de procedimentos, visando uma maior uniformidade de
resultados. principalmente no que se refere ao volume de 4gua,
periodo e temperatura de embebig¢do, bem como o peso das gotas das
sojuqaes de carbonato de sédio e de féno]fta1eina, que podem
originar alterag®es nas colora¢des dos exsudatos das sementes,
provocando 1nterpreta¢des errdneas. Neste mesmo trabalho BARROS
(1988) ainda concluiu que o teste do pH do exsudato-fenoclftaleina
realizado com 30 minutos de embebic3o apresentou tendéncia de
comportamento semelhante ao teste de germinag¢@#o mas, comentou
também que por outro lado, os resultados do teste superestimou a
viabilidade de sementes nos lotes com maior grau de'deterioraqao,
nos dois periodos de tempo de embebig8io utilizados.

MARCOS FILHO et alii (1987) referindo-se ao teste do pH
do exsudato-fenolftaleina, observou qué podem aparecer duvidas
quanto a interpretagao'da viabilidade de sementes colocadas em
células onde se obtém coloragdo rosa fraco, pois esta tonalidade
poderda n&do estar bem caracterizada e apresentar variag¢des. Nesta
situagcdio é recomenddvel, ap6s a perfeita identificag#o de.cada uma
destas sementes e da tonalidade observada, coloca-las para germinar
@, de acordo com os resultados obtidos, classificar a semente como
germindvel .ou n#o. Este.procedimento pode ser necessario até que
0 analista esteja familiarizado com o significado de cada

tonalidade observada. O mesmo autor ainda comenta que é importante
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ressaltar a necessidade da utilizag8do de amostras com grau de

umidade uniforme, para maior precisfio dos resultados,



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em &rea experimental e
no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Agricultura da Escola SUpe;ior de Agricultura. de Lavras, Minas
Gerais.

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas: a primeira
destinada a obtencdo das sementes, e a segunda etapa constou de
avaliagles laboratoriais das caracteristicas fisiolégicas e
sanitarias das sementes com posterior aplica¢#io dos tratamentos do
teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina). No Laboratério,
foram montados dois ensaios: o brimeiro uti]izapdo sementes
deslintadas pelo processo quimico e o segundo utilizando sementes

com linter.

3.1. Obteng#o das sementes

Para se obter as sementes, semeou-se 16 1inhas de 80 m de
comprimento, das quais, as duas externas de cada lado da é4rea

serviram de bordadura. Das 12 1linhas restantes, escolheu-se por
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sorteio, seis pares de linhas as quais ap6s colhidas formaram as
seis amostras (A,;, Ay, Ag, As Ag, As). As amostras se diferenciaram
pelo perfodo de tempo de exposig8o das sementes no campo, sendo
que, foram colhidas em intervalos de 15 dias, portanto, cada
amostra representou uma época de colheita. A primeira amostra foi
colhida quando observou-se 60% de deiscéncia dos frutos. As
sementes foram obtidas no ano agricola 1989/90, tendo sido
utilizada a variedade IAC-20. O esquema de sorteio das linhas para
a formag3o das amostras com suas respectivas datas de colheita, bem
como, o numero de dias decorrentes da semeadura a colheita para

cada amostra estdo apresentados no Quadro 1.

QUABRO 1 - Sorteio das linhas para a formagdo das amostras com suas respectivas
datas de colheita e o nimero de dias decorrentes da semeadura a co-

lheita, ESAL, Lavras-MG, 1990.

Amostras A A, Ay A A A

Linhas sorteadas 5 12 3 6 11 9 8 4 2 7 10 1

Data da colheita 10-04-90 25-04-90 10-05-90 25-05-90 10-06-90 25-06-90

Nimero de dias da
semeadura a colheita 140 155 170 185 200 215

Apbés a colheita manual de cada amostra, efetuada sempre
na parte da tarde, procedeu-se o descarocamento mecanico das

sementes. O excesso do Linter foi retirado manualmente, a medida
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que se efetuava a andlise de pureza. Em seguida o material fof
acondicionado em sacos de papel e armazenados em cAmara fria (10 ¢
2 C e 45% U.R.).

Posteriormente a realizag#@o do descarogamento e todo o
material submetido a andlise de pureza, o total de material de cada
amostra foi dividido em duas parcelas iguais, sendo que em uma
delas procedeu-se o deslintamento quimico com 4cido sulfurico
concentrado. Para o deslintamento, as sementes foram colocadas em
um bequer de vidro Jjuntamente com é&cido sulfurico (H,80,)
concentrado, na proporgéo de.trés partes de sementes para uma parte
de acido, medidos em peso.

Em seguida revirou-se todo o material contido no bequer
durante seis minutos, quando ent#o, ja& se observava a retirada
completa do Linter., Apés este processo as sementes foram lavadas
em agua corrente e posteriormente submersas em uma solugdo de
carbonato de cdlcio (CaCO3) 0,1% durante Qm periodo de tempo de dois
minutos sendo novamente lavadas em Agua corrente e espalhadas sobre
papel toalha em local seco, arejado e & sombra por um perfodo de 24
horas. Em seguida, o material j4 seco foi acondicionado em caixas
de papeldo e levado para armazenamento em camara fria e seca (10 #
2°C e 45% U.R.).

Todas as amostras de sementes permaneceram armazenadas
durante um periodo de 120.dias, em consequéncia houve um equilibrio
de umidade para todas elas. Logo apés ¢ armazenamento, o material
foi submetido a segunda etapa do trabalho, ou seja, as avaliag¢dles

de laboratério.
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3.2. Caracterizacéo do perfil das amostras

3.2.1. Teste bioquimico de viabilidade de sementes - Teste

de Tetrazélio

Para a realizag3o deste teste foram utilizadas 4
repeti¢cdes de 25 sementes, totalizando 100 sementes avaliadas. As
sementes foram pré-condicionadas em papel toalha umedecido, por 16
horas a temperatura de 25°C. Apbés este periodo, removeram-se
manualmente os tegumentos. das sementes, quando ent3%o foram
submersas em copos contendo solugdio de Cloreto 2,3,5 Trifenil
Tetrazélio & 0,1%. As sementes permaneceram submersas nesta
solugdo por um perfodo de 3 horas a uma temperatura de 40°C, quando
entdo, foram lavadas em 4gua corrente e submetidas a avaliagédo.

Na avalia¢c#o, as sementes foram classificadas pelo
sistema de notas em vidveis e mortas. As vidveis foram incluidas
nas categorias de 1 a 5 (potencial de germinag¢do) e as mortas nas
categorias de 6 a 8. Durante 5 avaliagdo foi computado também a
ncidéncia de danos mecanicos para cada amostra analisada. Torna-
se importante comentar que, durante a retirada manual do Fegumento
foram observadas algumas sementes que apresentavam seu interior
totalmente degenerado. Estas sementes foram anotadas e
incorporadas aos resu1tados finais do teste que foram expressos em

porcentagem.
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3.2.2. Germinac¢#o

Para a determinacéo desta caracteristica foi utilizado o
teste padrio de germinagdo. Foram avaliadas duzentas sementes para
cada amostra. As sementes foram colocadas em papel toalha, tipo
Germitest, umedecido com agua destilada, na proporgdo de 3:1,
segundo critério utilizado por  BRIGANTE (1988). Foram
confeccionados rolos em numero de 8, com 25 sementes, sendo
cohsiderada como uma repetigdo. Posteriormente estes rolos foram
dispostos em germinador com-.a temperatura regulada para 25 + 1°C e
avaliados no 42 dia apos a instalag#do do teste, segundo critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes, BRASIL (1976).
Este procedimento foi utilizado para as amsotras de sementes com

linter e sementes deslintadas.

3.2.3. Vigor

3.2.3.1. Teste de condutividade elétrica
O teste de condutividade elétrica foi realizado tomando-
S quatro repetigles de 50 sementes, totalizando 200 sementes por
amostra, Estas 50 sementes de cada repeticdo foram pesadas e
colocadas em copos com 250 m] de agua destilada, e em seguida foram
colocados em um germinador a temperatura constante de 25°C por um

periodo de 48 horas. Passado este periodo, na soluglio contendo os
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eletrélitos lixiviados das sementes, foram efetuadas as leituras em

uma ponte de condutividade elétrica e transformadas em micro-

siemens/grama de sementes (us/g). A férmula de transformagio

utilizada foi:

Condut. total lida - condut. da agua
Conduditividade = (us/9)

peso das sementes (g)

Nas amostras de sementes com linter, devido a dificuldade
de submersdo das sementes, utilizou-se o seguinte artificio: foram
colocados copos, juntamente com uma por¢éio de 4gua em seu interior
sobre os copos com sementes, a fim de garantir a submers3o das

mesmas, durante o perfiodo de 48 horas.

3.2.3.2. Teste de submers#o

Foram utilizadas 200”sementes que foram divididas em 4
repeticdes de 50 sementes em cada amostra. Para cada repetiglo foi
utilizado um copo com 250 ml1 de 4gua destilada, que juntamente com
as 50 sementes foram levadas a um germinador a 25°C por um perifodo
de tempo de 48 horas. Apbés este periodo as sementes foram
submetidas a um teste padrég de germinag¢do, dispostas em 8 rolos de
papel toalha tipo Germitest. Foram distribuidas 25 sementes por
rolo de papel e levadas a um germinador a 25 * {1°C por um periodo

de 4 dias. No final deste periodo fez-se a leitura segundo
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critérios estabelecidos pela Regra para Andlise de Sementes, BRASIL
(1976).
No caso dos 1lotes de sementes com 1linter, para a

submers#o das sementes, também neste teste foi utilizado o

artificio citado no item 3.2.3.1.

\
3.2.4. Grau de umidade da semente

Para a realizagsio deste teste, foram utilizados os
critérios e procedimentos prescritos pelas Regras para Andlise de
Sementes, BRASIL (1976). Os resultados foram expressos em

porcentagem como estabelecido pela R.A.S.

3.2.5. Teste de sanidade de sementes. Incubagéo em papel

de filtro (“"Blotter test")

Para este teste utilizou-se placas de Petri de 15 cm de
didmetro, contendo trés discos de papel de filtro, umedegidos com
dgua destilada e autoclavada.

Foram wusadas 8 placas com 25 sementes cada uma,
perfazendo um total de 200 sementes analisadas por amostra. As
placas foram incubadas a uma temperatura de 20°C durante oito dias,
sob regime alternado de 12 hs de luz fluorescente e 12 hs no

escuro. Posteriormente com auxflio de uma lupa asterioscopica foi
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feita a identificacfo dos fungos, determinando-se a porcentagem de

cada um deles nas sementes analisadas.

3.3. Teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) em se-

mentes deslintadas e sementes com linter

Foram utilizadas 5 repetig¢des de 20 sementes, perfazendo
um total de 100 sementes por tratamento. Os tratamentos foram
montados em esquema fatorial, utilizando-se os fatores amostra,
temperatura de embebigdo e periodo de tempo de embebig¢do. Para o
ensaio de sementes deslintadas o fatorial foi formado pelas 6
amostras x 3 temperaturas (temperatura ambiente, 30°C e 40°C) x 8
periodos de tempo de embebicZo (1 h, 2 hs, 3 hs, 4 hs, 5 hs e 6
hs), totalizando 108 tratamentos. No ensaio de sementes com
linter, o fatorial foi montado da seguinte forma: 6 amostras x 2
temperaturas (temperatura ambiente e 40°C) x 6 periodos de tempo de
embebig¢do (1 h, 2 hs, 3 hs, 4 hs, 5 hs e 6 hs), totalizando 72
tratamentos.

Durante a execugdo dos testes a temperatura ampiente foi
medida tendo apresentado uma média de 25 * 1°C, enquanto que, as
temperaturas de 30 e 40°C foram obtidas com o auxilio de um
germinador. Os testes .foram realizados sempre no periodo do dia
entre 12 e 18 hs, onde as variag¢l®es da temperatura ambiente s#o
menores. Os periodos de tempo de embebig¢do utilizados foram

estipulados com base em pré-testes realizados. Nestes mesmos
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testes preliminares foi observado que as sementes com linter
apresentavam grandes dificuldades de submers@o. Com o objetivo de
amenizar este problema, realizou-se uma pré-embebi¢8io por um
perfodo de tempo de 15 min. nas sementes com linter, A pré-
embebig¢do foi realizada com o auxilio do fundo de copos plédsticos
que mantinha submersa a porgéo de sementes a ser submetida ao teste
do pH do exsudato (teste de fenolftaleina).

Para a realizag¢3io do teste do PH do exsudato (teste de
fenolftaleina) nos dois ensaios, as sementes foram colocadas para
embeber em dgua destilada, .onde o PH medido estava préximo de 6,0.
Para a embebig¢3o das sementes foram utilizadas formas pldsticas com
células individualizadas de fundo céncavo (forma de fabrica¢fio de
bombons caseiros) de 2,7 cm de diametro e 1,8 cm de profundidade.
Em cada célula foi colocado 2,0 ml de &gua destilada e uma semente,
tomando-se o cuidado de deixar para cada repeti¢8o uma das células
somente com 4gua para referéncia no atd da interpretag#o. Apds os
periodos de embebic3o de cada tratamento, com auxflio de um conta-
gotas, foi adicionado em cada célula, uma gota de solugl3o de
fenolftaleina (% 30 mg) e uma gota de solucdo de carbonato de sdédio
anidro (60 mg), agitando-se em seguida por meio de um.bastao de
vidro, procedendo-se a avaliagdo em fun¢dio da cor desenvolvida. Em
testeg preliminares, apés a aplicagdo dos reagentes nos exsudatos
das sementes, foram observadas tras tonalidades: rosa forte, rosa
fraco e incolor, como J& mencionado por AMARAL & PESKE (1984).
Nestes mesmos testes preliminares, todas as sementes submetidas ao

teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) foram marcadas,
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colocadas a germinar e avaliadas a0 quarto dia. Observou-se que
muitas sementes que apresentaram seus exsudatos coloridos de rosa
fraco germinavam normalimente. Portanto, com este procedimento
procurou-se definir a tonalidadde da cor rosa que melhor representa
as sementes vidveis, como sugerido por MARCOS FILHO et alii (1987).
Constatou-se que as sementes invidveis apresentavam seus exsudatos
coloridos com uma tonalidade muito fraca da cor rosa ou ent#o
permaneciam incolores. . Para o presente trabalho foram
considerados para o estudo apenas as sementes vidveis, ou seja,
aquelas sementes que apresentaram seus exsudatos coloridos de rosa
forte ou ainda aquelas com a tonalidade préxima da cor rosa, apés
a aplicagdo dos reagentes. Ap6s a avaliagdio do teste, cada semente
de uma mesma repetigdo foi marcada, tlavada em agua corrente e
colocada em papel toalha tipo Germitest umedecidos e levados a um
germinador a 25 + 1°C. Procedeu-se a lTeitura no 4Q dia, permitindo
assim obtermos o teste de germinac¢io p&ra cada uma das repetigdes
submetidas ao teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) em

todos os tratamentos.

3.4. Procedimento estatistico

Para todos os testes foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os testes do pH do exsudato

(teste de fenolftaleina) foram montados em esquemas fatoriais
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sendo: 6 x 3 X 6 no ensaio de sementes deslintadas @ 6 X 2 x 6 ho

ensaio de sementes com linter.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Sementes deslintadas
4.1.1. Avaliag8#o das caracteristicas das sementes

Os resultados apresentados neste item, referem-se a
avaliag8o preliminar das sementes utilizadas no teste do pH do
exsudato (teste de fenolftaleina). As caracteristicas avaliadas
como: grau de umidade, germ1naqao, vigor, viabilidade e sanidade
das sementes n#o foram contrastada; entre si, mas, tais avaliacdes
foram realizadas com o intuito .de estimar o perfil de cada amostra
de sementes. Os resultados encontram-se no Quadro 2 e o resumo da
andlise de variéncia no Quadro 1A.

Observa-se pelo Quadro 2 que tanto o teste de gérminacao
padréo, bem como os testes de tetrazélio e de vigor (condutividade
elétrica e submersio) aplicados, separaram as amostras em diversos
niveis de qualidade, teﬁdo’esta qualidade decrescido & medida que
houve atraso na colheita, e ao mesmo tempo, pode-se notar também um

sensfvel aumento na incidéncia de danos mecanicos. Tais resultados

s8o concordantes com os de ALVES (1975), FIGUEIREDO (1971) e
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PAOLINELLI (1986). Os testes de vigor e viabilidade, de uma

maneira geral, separaram as amostras em seis niveis distintos de
qualidade de sementes, embora o teste de ge}minaqao padré&o tenha
indicado trés niveis de qualidade. Ainda pelo Quadro 2, observa-se
uma tendéncia de aumento no indice de Fusarium Sp. para amostras
que tiveram sua colheita retardada. E importante ressaltar a
uniformidade do grau de umidade entre as amostras de sementes, ja
que, segundo PESKE & AMARAL (1986) e MARCOS FILHO et alii (1987)
diferengas no grau de umidade das sementes podem provocar
alteragdes nos resultados .do teste do pH do exsudato (teste de

fenolftaleina) comprometendo sua precisio.

QADRO 2 - Resultados médios dos testes: Grav de umidade (%), serninagdo padrdo (3), condutividade elétrica (us/q), subsersio (3),

uMMMemmmmWMMWMMMMmMMmmmW

Gras de  Gerninagdo Condutividade Submwersdo Tetrazéifo - Sanidade (3)
Asostras unidade  padrio elétrica (x)
() (2) (us/g) 1% Dano nectnico  Colletotrichus Fusarica Sotryodiploidia

sp. sp. 5.
b 9,8 80,0 A 26,91 A 8,0 A 88,04 2,8 2,5 5,8 0,0
b 9.88 16,0 A 3,004 6,08 81,0 A8 40,2 1,0 12,5 . 2,0
A 9,86 1,0 A 40,89 AB 0C 18,0M0 40,6 1,0 .5 1,0
Ay 4,89 5,08 56,41 ¢ 41,0 C0 68,0 BC 59,3 2,5 U5 6,5
hg .13 50,0 8 55,06 8¢ 8,00 62,0¢ 61,9 45 u,s 5
he 10,30 00 B0 . 230F 45,00 51.8 0,5 34,5 0,0

" tn cada coluna, &s sédias seguidas pelas mespas letras, ndo diferiran antre si pelo taste Tukey 20 nivel de 5% de probabilidade.
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4.1.2. Teste do pH do exsudato (teste de fenolftalefna)

Os diversos tratamentos aplicados pelo teste do pPH do
exsudato (teste de fenolftaleina) foram submetidos a andlise de
varidncia (Quadro 2A) e apresentaram significancia segundo o teste
F para todos os fatores e suas interacgdes. Foram analisados
estatisticamente somente os dados relativos as sementes viédveis,
tendo sido suas médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade e os resultados encontram-se nos Quadros 3 e 4,
O Quadro 4A refere-se a germinag8o média das sementes utilizadas no
teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) em cada
tratamento, onde pode-se constatar os diferentes niveis de
qualidade das sementes utilizadas e o resumo de sua anadlise de
variéncia esta apresentado no Quadro 3A.

De uma maneira geral, os resultados apresentados por
todos os tratamentos seguiram a mesma ﬁendéncia nas seis amostras
de sementes, ou seja, o nivel de vfabi]idade das amostras de
diferentes qualidades fisiolégicas, avaliadas pelo teste do pH do
exsudato (teste de feno]ftalefna), decresceu A& medida que se
aumentou o periodo de tempo de embebic3o das sementes, (puadros 3
€ 4), concordando com relatos de AMARAL & PESKE (1984) e BARROS
(1988) por ocasisio de suas pesquisas com este mesmo teste em
sementes de soja. Este. fato sugere que ap6s um certo periodo de
tempo de embebig3o, as sementes mais deterioradas apresentam
1'x1viag8o de véarios ions, principalmente H!, que ir#o ocasionar

menores valores de pH nos seus exsudatos, como retlatado por



QUADRO 3 - Resultados

39

aédios (%) do teste do pH do exsudate (teste de fanolftaleina) en sementes deslintadas, ESAL, Lavras-G, 1991,!

Avostra A, A2 Aa A‘ As ‘ﬁ Kédias
1y 93,0 & 80,0 a 93,0 9 93,0 2 9,0 a 13,0 2 98,50 a
2 hs 85,0 ab 87.0 ab 83,0 ab 82,0 ab 96,0 a 62,0 ab 80,83 b
[1 B T 83,0 ab 8,0 ab 83,0 ab 19,0 &b 1,0 8 66,0 ab 19,00 b 15,58 &
4hs 1,0 be 87,0 ab 85,0 ab 14,0 b 65,0 be 63,0 ab 14,33 be
Shs 12,0 be 82,0 ab H,0b 68,0b 65,0 be 51,0 be 68,66 d
§ hs 62,0 ¢ 12,0 b 10,0 b 10,0 b M.0¢ 2,0¢ 62,16 d
11,86 A8 84,0 A 81,332 11,66 A8 13,38 59,50 ¢
Ih 1,0 §0,0 2 84,0 a 84,0 ¢ 69,0 & 2,012 1,16 a
2 hs 1,0 abe 11,0 ab 83,02 13,0 2 60,0 ab 14,0 ab 63,00 b
0'C ks 15,0 ab 10,0 b 56,0 b 56,0 b #,00 14,0 ab 55,00 ¢ 6,13 b
4 hs 59,0 be 52,0 ¢ 56,0 b N0¢ 19,0 cd 14,0 ab 41,16 d
5hs 55,0 ¢ 39,0 od 54,00 23,0 ¢ 4,04 §,0b 0,16 ¢
§hs W04 H,04 20,04 9,04 4,04 0,0 b 18,0 f
1,33 A 59,83 A 62,16 A 41,0 8 KT 1,830
1h 18,0 2 86,0 a 84,0 4 19,0 2 80,0 4 65,0 2 18,66 a
ths 1,0 83,0 ab 16,0 a 15,0 2 5,0 b a€,00b §6,33 b
0o o 3 52,0 b §1,0 be 59,0 b 55,0 b Noc 4,00 49,68 ¢ 3,0 ¢
4 hs RN0¢ 8.0¢ 46,0 be ¥0¢ 16,0 ¢d 6,0¢ 2,84
5 hs 10,0 d a,04 40,0 ¢ 15,0 ¢ 14,0 d 8,0¢ 19,00 ¢
6 hs 12,0 4 $,0¢ 11,0 4 2,04 6,04 5,0 ¢ 13,66 ¢
2,5 ¢ 1,16 A 52,60 8 43,500 3,80 26,0 £
Nédias 60,66 8 §8,33 A 65,38 A 56,05 C a1 4t 54,99
SANB : 25 £ 1'C eV = 16,36y

"t cads linha, as védias sequidas pelas masnas letras aaidsculas, e em cada coluna as pédias seguiedas pelas xesmas letras minds-

culas, ado diferiram entre si pele teste lukef a0 nivel de 5% de probabilidade,
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QUADRO ¢ - Resultados médios (%) do teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) en sementes deslintadas. ESAL, Lavras-NG, 1991,

Amostra Ay A2 Aa A¢ A5 lﬁ NHédias
ANgs 03,0 a A 90,0 8 A 93,0 a 4 $3,02 A 89,0 2 A8 13,048 88,502 79,4 2
i h 30°C 17,0 b A8 90,0 2 A §4,0 2 AB 84,0 ab A8 69,0 b B 23,0b¢C 1,16 ¢
{0'c 18,0 b AB 86,0 a A 84,0 2 A 19,00 A8 80,0 ab A8 65,0 a B 78,66 b

82,66 4 88,66 A &,0 4 85,31 A 19,38 & 53,66 B

ANgx 85,0 2 A 81,02 A 83,044 82,08 A 8,08 A 62,0 2 B 80,832 10,0 b
2 hs 30°C 1,064 17,024 83,044 13,0 a AB 60,00 B 14,0 ¢ 83,0 b
0 1048 83,024 14,0 2 A 15,024 56,00 B P00 66,33 b

16,66 A6 82,33 A 80,66 4 16,66 AB 61,31 B .68 ¢

ANBs 83,0 2 4 86,0 a A 83,004 A 19,0 2 A8 17,0 4 AB 66,028 19,0
3 hs 0°C 15,0 a A 10,0 b AB 66,0 b AB 36,0 b BC 9,00 ¢ 14,0¢D 55,0
40 2,004 67,0 b A 59,0 b 4 8,004 H,0c8B 4,008 49,66

§1,22 ¢

10,0 A8 74,30 4 69,33 A8 63,33 B 2,3 ¢ 38,0 0

ANBs 10aM 81,024 85,0 2 A 14,0 a A8 66,0 a B 63,0 a B T3 a 49,214
4 hs 0 §9,0 24 52,0 b AB 66,0 b A 7,008 19,00 ¢ 1,00 ¢ 41,16 b
e 2,008 59,064 46,0 ¢ 8 B,0b8 16,0 b (D 6,000 2,8¢

4,0 8 86,0 A 65,66 A 48,66 B 88 0 21,86 ¢

ANB2 12,0208 82,024 14,0 & 48 68,0 a AB 65,0 a BC §,0a¢ f8,66a 39,20
§ hs 30°C 5,00 A 39,00 A8 54,004 23,0b8 4,00 C §,0b¢C 30,16 b
0’ 00¢cc 21,0 b 48 0,0ch 15,0 b 8¢ 14,0 b 8¢ §,0b¢ 19,0 ¢

45,66 8 18,31 AB 5,0 4 19,3 ¢ 27,66 €D 21,66 0

ANg: 62,0 a4 12,0a4 10,04 10,0 a A §7,0 2 A8 42,088 2,162 30,70 f
§ hs 30°C 04 H0cA 20,0 b AB 9,0 b BC 4,0 b B¢ 0,0b¢ 16,33 b
0 12,0 ¢ 8 5,004 11,008 2,008 6,008 6,008 13,66 b

6,0 8 48,30 A 33,66 8 a,0 8 22,33 00 16,0 0

Nédias 60,66 8 §8,33 A 65,38 4 56,09 ¢ a1t 448 54,49

NG : 25 41 ' 0V = 16,368
" a caga linha, s nédias sequidas pelas mesmas letras maisculss, e em cada colung as médias sequidas pelas neseas letras minds-
culas, ndo diferiran entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
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LOOMIS & SMITH (1980, Durante a execucdo do teste do pH do
exsudato (teste de fenolftaleina) foikobservado que a tonalidade da
Cor rosa se apresentava mails fraca para as amostras de qualidade
inferior, principalmente nos maiores periodos de tempo de embebigdo
das sementes, Este fato também foi observado por BARROS (1988),
quando trabalhou com o teste do pH do exsudato (teste de
fenonta]eina) em sementes de soja. Sementes com tegumentos
danificados, ainda que viaveis, foram dadas como invidveis no teste
do pH do exsudato (teste de fenoltaleina) nos periodos de tempo de
embebi¢do superiores a 2 horas em temperaturas de 25 + 1°¢C ambiente
& 30°C: 3A& na temperatura de 40°C este fato foi observado na
primeira hora de embebi¢do das sementes. Com base nisto, pode-se
inferir que sementes que tenham danos em seus tegumentos poderio
contribuir para a falta de precisdo dos resulitados, pois a
incidéncia de danos nas sementes poderio proporcionar maior
1Ti1Xxiviacdo dos metabdélitos, como observé POWELL (1986).

Observa-se peio Quadro 4 que houve diferengas nas
respostas dos seis periodos de tempo de embebig¢do das sementes no
teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina). Estas diferengas
podem ainda ser observadas dentro de cada temperatura, sgndo que,
as maiores diferengas foram obtidas nas temperaturas de 30 e 40 C
(Quadro 3), Os periodos de tempo de embebicio acima de 2 hs
Separaram as seis amostras em peloc menocs trés niveis de gualidade,
NO entanto, o periodo de tempo de 1 h de embebicdo separou somente
@ amostra de pior qualidade Tisioldgica (Quadro 4) nao apresentando

semeihanga com os resultados dos testes utiiizados para a avallacao
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das sementes. O aumento da temperatura de embebi¢so proporcionou
diferentes respostas (Quadro 3). As temperaturas mais elevadas (30
e 40°C) provocaram maior lixiviag8o dos agentes causadores da
redugdo do pH dos exsudatos (medidos pelo indicador) das sementes,
principaimente nos periodos de tempo de embebig¢#o superiores a 3
horas e notadamente nas amostras de qualidade fisiolégica
1hferiores. Em consequéncia, nestas temperaturas todas as amostras
tiveram suas viabilidades subestimadas a partir da quarta hora de
embebigcdo, se comparadas aos indices apresentados pelo teste de
germinaclio padréio e teste de tetrazélio. Foram observadas muitas
sementes com seus tegumentos rompidos a partir da quarta hora de
embebi¢#o nas temperaturas mais elevadas (30 e 40°C), o que pode
ter proporcionado maior 1lixiviac#o dos agentes causadores da
reducdio do pH dos exsudatos. Este fato pode ser explicado pelo
aumento da velocidade de embebig¢3o, quando esta se processa em
temperaturas mais elevadas, como sugerem MAYER (1975) e POPINIGIS
(1985), podendo levar ao rompimento do tegumento da semente causada
pela pressdo de embebig@o (CARVALHO & NAKAGAWA, 1980). Todavia, a
30°C os efeitos da temperatura sobre o teste do pH do exsudato
foram menos drdsticos que a 40°C, no entanto, nestas teqperaturas
apés 4 horas de embebig3io a determinagdo da porcentagem de
viabilidade pelo teste de pH do exsudato (teste de fenolftaleina)
mostrou-se inadequado.

Os resultados dos tratamentos envolvendo a temperatura
ambiente (25 * 1°C) apontaram certa inadequabilidade de estimar a

viabilidade real das amostras, superestimando a viabilidade de cada
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uma delas quando comparados aos indices de germinagi#o padréo e
teste de tetrazélio. Este fato foi verificado principaimente em
amostras de qualidade fisiolégica inferior (Quadro 3), os quais
estdo de acordo com os resultados encontrados por BARROS (1988),
Ndo foram observadas sementes com seus tegumentos rompidos nesta
temperatura de embebigé#io. De maneira generalizada, foi observado
que as sementes que apresentavam descolora¢des no tegumento quando
colocadas para embeber, tornavam-se desestruturadas, perdendo sua
rigidez em curtos periodos de tempo de embebigdsio, principalmente
quando em temperaturas mais elevadas (30 e 40°C). Estas sementes
ndoc apresentaram coeréncia de resultados, qdando submetidas ao
teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina), ou seja, muitas
destas sementes que apresentavam seus exsudatos incolores,
originavam posteriormente plantulas normais quando colocadas a
germinar, outras tantas, tinham seus exsudatos coloridos pelo teste
@, no entanto néio germinavam. Estas seﬁentes quando submetidas ao
teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) poderao contribuir
para a falta de precisdo dos resultados.
Os tratamentos aplicados pelo teste do pH do exsudato
(teste de fenolftaleina), de uma maneira geral, sepgraram as
amostras em varios niveis de qualidade fisiolégica, concordando com
Os resultados obtidos nos testes utilizados para se estimar o
perfil das amostras de sementes, indicando a viabilidade da
utilizag8o deste teste para separag8o de lotes de diferentes
qQualidades fisioldégicas de sementes de algodoeiro (Gossypium

hirsutum L.) deslintadas guimicamente (Quadro 4). Analisando cada



44
tratamento, observa-se qQue apesar da capacidade de separagédo de
diferentes n{iveis de qQualidade de sementes, muitos tratamentos
superestimaram o perfil de cada amostra, enquanto outros,
subestimaram o mesmo. Observa-se pelos Quadros 2 e 4 que os
tratamentos que mais se assemelharam com a separac¢3o dos niveis de
qualidade obtidos pelo teste padr3o de germinag@io, considerando a
temperatura ambiente (25 + 1°C), foram nos perfiodos de embebi¢#do de
3 e 5 horas. No entanto, os resultados médios destes tratamentos
apontaram tendéncias em superestimar o perfil das amostras quando
comparados ao teste de tetrazélio, sendo que na temperatura
ambiente o periodo de embebi¢do de 5 horas foi o que mais se
assemelhou com o perfil das amostras de sementes, inclusive aos
resultados do teste de tetrazélio. Os resultados dos tratamentos
envolvendo as temperaturas de 30 e 40°C devem ser considerados
somente nos per{odos de tempo de embebig8o inferiores a 4 horas, j&
que, a partir deste periodo de tembo de embebig8o todos os
resultados médios do teste do ‘PH do exsudato (teste de
fenolftaleina) nestas temperaturas subestimaram o perfil das
amostras de sementes, provavelmente pela alta incidéncia de
rompimento dos tegumentos das sementes, fato que invigbi1iza a
aplicagdo do teste.

Considerando a temperatura de 30°C, os resultados médios
do teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) nos perfodos de
tempo de embebiglio de 2 e 3 hs foram 0s que mais se assemelharam
a0 perfil das amostras, proporcionando uma separagdo mais

semelhante aos resultados do teste de tetrazélio do que aos
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resultados do teste padriao de germinag¢#o, embora nestes periodos de
tempo os resultados do teste do PH do exsudato (teste de
fenolftaleina) em algumas amostras tenham superestimado os indices
de viabilidade tanto do teste germinag@o padr#o quanto do teste de
tetrazélio. No entanto, na temperatura de 30°C o per{odo de tempo
de embebig3o de 3 hs foi o que correlacionou melhor com o perfil
das amostras. Na temperatura de 40°C os resultados relativos ao
periodo de tempo de embebig¢sio por 2 hs foram os que mais se
aproximaram dos resultados do perfil das amostras se comparados aos

indices apresentados pelos testes de germinag&o padri3o e

tetrazdlio.

4.2. Sementes com linter

4.2.1. Avaliag#io das caracteristicas das sementes

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: Grau de
umidade das sementes, germinagdio, vigor, viabilidade e sanidade.
As avalia¢Bes foram feitas com o intuito de estimar o perfi] de
cada amostra de sementes. Os resuitados est8o apresentados no
Quadro 5 e o resumo de suas andlises de vari@ncia encontram-se no

Quadro 1A.
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QUADRO § - Resultados médios dos testes: Grau de unidade (8), germinaglo padrlo (%), condutividade elétrica (ns/9), subesrsdo (1),

tetrazélio (%) e sanidade (%) das amostras de sementes con linter. ESAL, Lavras-KG, 1991.1

Grau d¢  Germinaglo Condutividade Submersio Tetrazéiio Sanidade (3)
Asostras unidade  padrio 8létrica (%)
(H] (%) (ns/9) 1-6  Dano meclnico  Collototrichsa Fasarica ‘lotryuiiploidia

5P 5p. .
A §,3 83,01 NN 84,00 88,0 Q,8 0,5 U,s 9,0
Ay 9,3 §8,0 8 24,20 08 14,0 8 81,0 A3 0,2 0,0 30,0 0,5
Ay 9,16 63,0 BC 29,30 AB 64,0 BC 78,0 A8C 40,6 0, 18,0 0,0
A 9,45 5,0 ¢0 5,408 8,00 68,0 8¢ 8,1 0,0 58,5 0,0
hy 9,16 8,00 20,52 A 51,000 62,0¢ 61,9 0,0 5,5 0,0
Ay 9,10 30,0 ¢ 50,11 ¢ R0E 45,00 51,8 0,5 60,0 0,0

| En cada coluns, as uédias sequidas pelas pesmas latras, ndo diferiras entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% da probabilidade.

Observa~-se pelo Qdadro 5 que todas as amostras de
sementes foram consideradas diferentes entre Si sobre o aspecto
potencial de germinaglio, detectado pelo teste padr#@o de germinacgao.
Os testes de submers3o e tetrazélio também indicaram estas
diferencas de qualidade entre as amostras de sementes, no entanto,
© teste de condutividade elétrica n@o foi eficiente para separar
amostras que apresentaram pequenas diferengas de ‘qualidade
fisiolégica das sementes. Observa-se ainda um nitido decréscimo na
qualidade das sementes com o retardamento da colheita. Resultados
similares também foram énCOntrados por ALVES (1975), FIGUEIREDO
(1981) e PAOLINELLI (1986). O grau de umidade das sementes das
vdrias amostras apresentou-se bastante uniforme, sendo este fato de

grande importancia para a precisfio dos resultados do teste do pH do
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exsudato (teste de fenolftaleina).
A incidéncia de Fusarium sp. aumentou sensiveimente com
0 retardamento da colheita, enquanto que, o0s 1{fndices de
Colletotrichum sp. e Botryodiploidia sp. se mantiveram constantes

ou ausentes nas amostras analisadas.

4.2.2. Teste do pH do exsudato (teste de fenolftalefna)

Os diversos tratamentos aplicados pelo teste do pH do
exsudato (teste de fenolftaleina) foram submetidos a andlise de
varidncia (Quadro 5A) e apresentaram significancia segundo o teste
F para todos os fatores e suas interac¢des. Foram analisados
estatisticamente somente os dados reiativos as sementes vidveis,
tendo sido suas médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade e os resultados encontfam-se nos Quadros 6 e 7.
O Quadro 7A refere-se ao potencial de germinag¢8o médio das sementes
utilizadas no teste do PH do e;sudato (teste de fenolftaleina) em
cada tratamento, onde pode-se constatar os diferentes niveis de
qQualidade das sementes utilizadas e o resumo de sua andlise de

varidncia esti apresentado no Quadro 6A.
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wmmt-hmuuulﬁhsuhdaunaapn«anwaouuudeum"uhmueluuMuculmun ﬁn,uuuimtuh'

Amostra A1 Az “3 ﬂ4 As ‘6 Rédias
1A 94,0 2 86,0 a 94,0 2 93,04 90,0 a 84,0 2 40,18 2
s 8,0 a 90,0 a 81,0 2 84,0 2 90,0 2 1,0 &b 3,0 a
s 3 hs 19,0 2 #0a 18,0 b 82,0 2 82,0 ab 68,0 be 18,83 ¢d 81,55 ¢
4 hs 88,0 2 83,0 2 18,0 b 19,0 2 84,0 ab 14,0 ab 81,0 be
5 hs 84,0 2 81,0 2 81,0 ab 0,0 ¢ 14,0 b 10,0 abe 19,33 ¢d
§ s 80,0 a 15,0 2 81,0 ab 8.0 2 10,0 4 51,0 ¢ 14,0 4
85,50 & 84,16 A 83,16 A 83,16 4 81,16 A 11,66 8
1h 9,02 88,0 a 96,0 2 91,0 2 3,02 88,0 2 90,31 4
2 hs 93,0 4 $4,0 2 86,0. abe 83,0 ab 18,0 ab 80,0 2 85,66 ab
30°C Jhe 90,0 2 1,02 83,0 abe 11,0 &b 81,0 ab 58,0 b 8,0 be 18,410
¢ hs 91,02 83,0 a 81,0 ab 13,0 b 12,0 abe 46,00 16,16 ¢d
5 hs 80,0 2 4,04 18,0 be nob 58,0 ¢ 6,0b 10,83 da
§ hs 84,0 ¢ 85,0 a M,0¢ 10,0 b 69,0 be %,0 ¢ §7,50 ¢

88,66 A 83,81 A 83,50 A8 1,83 8C 13,83 ¢ 51,830

Nédias 81,08 4 8,5 2 83,33 A8 80,50 8¢ e 64,16 0 19,98

SANB : 25 ¢ 1'C Y = 11,098
" ta cad linha, s oédias sequidas pelas mesmas letras naiﬁgpulas, & o0 cada coluna as wédias seguiadas peias nesmas letras minds-
cules, ndo diferiran entre si pelo teste Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO T - Resultados médios (3) do teste do o do exsudato (teste de fenolftaleina) ep semsntas con liater. ESAL, Lavras-KS, 19911

Arostra A A2 by A‘ As AG Nédias

ngs 94,024 86,0214 U024 93,02 A 90,02 A 8,024 90,168 90,242
th o' 4,024 88,0 a4 96,0 2 A M0 A 85,028 A 85,0 24 9,33 2

S0 8,0 & 9%,0 A 2,0 | an,50 & 86,0 A

ANgs 8,024 9,0 a4 81,024 8,00 1 90,0 2.2 10a4 8,0 ¢ 85,832
2 hs e $3,0aM  9,0an 86,0 a A8 83,0 a AB 18,06 8 80,0 a A8 85,68 a

80,50 A 2,0 & 8,50 AB 83,50 A8 8,0 A8 18,50 8

Ags 10,0bA8 84,02 18,0 2 28 82,0 2 AB 82,0 2 A8 68,0 2 A 18,88 19,41
3 hs ¢ 90,0 24 9,024 83,0 24 nmoai 3,084 8,008 80,0 a

84,5 1§ 8,50 & 80,50 A 19,50 A 8,50 A 63,0 8

Angs 88,0 2 A 83,0 a4 18,024 19,024 84,0 a A 14,0 24 $,0 & 18,58 b
4hs o' 024 38,0 2 A8 81,0048 13,0a8¢ 1,0b¢C 6,000 16,16 5

89,50 & 85,50 A8 82,50 AB 76,0 8 18,0 8 66,0 ¢

AHB® B,0008 81,024 81,0 ¢ A8 80,0 a A8 14,0 2 AB 10,028 19,33 2 15,08 be
5 hs we 80,0 a4 1,024 18,0 8 4 13,04 48 58,0 b BC 49,0b¢ 10,83 b

8,0 | 1,0 A 19,50 4 16,50 A8 66,0 B¢ 59,90 ¢

ANgs 80,024 15,0 a h 8,024 81,08 A 10,0 2 48 51,028 o ¢ 1,05¢
§ hs ' M0am 85,024 11,0 2 AB . 10,0ba8 63,028 B%,00¢ 6,5 b
82,0 A 80,0 A 16,0 A8 15,50 AB §9,50 8 40,5 ¢
Rédias 87,08 & 86,50 4 83,33 A8 80,50 8¢ 1,15 ¢ 64,15 0 19,98
B 2 25 11 Y = 1,00

"t cada Iinha, as wédias seguidas pelas sesmas letras naidsculas, e en cada coluna as médias seguidas pelas mesmas letras winds-
culas, ndo diferiram entre si pelo teste Tukey 40 nivel de 5% de probabilidade.
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De uma maneira geral, os resultados apresentados por
todos os tratamentos seguiram a mesma tendéncia, ou seja, o nivel
de viabilidade das amostras de sementes de diferentes qualidades
fisiolégicas avaliadas pelo teste do pH do exsudato (teste de
fenolftaleina) decresceu a medida que se aumentou o perfodo de
tempo de embebig¢3o das sementes (Quadro 7)., No entanto, as
diferengas estatisticas sé foram detectadas a partir da amostra 3
(Quadro 6).
O periodo de tempo de embebigdo de 1 h n#o proporcionou
a detecgdo de diferentes niveis de qualidade entre as amostras.
Estas diferen¢as sé foram apontadas a partir de 2 hs de embebicdo
das sementes, sendo que as amostras foram separadas em, no maximo
quatro niveis de qualidade (Quadro 7). Entretanto, todos os seis
periodos de tempo de embebi¢#o aplicados, superestimaram
substancialmente os indices dos testes de germinagsio padréo e
tetrazélio nas seis amostras de sementeé, indicando baixos niveis
de lixiviag#io do agente causador da redug8o do pH dos exsudatos das
sementes, mesmo nas amostrasr de baixa qualidade. N3o foram
observadas sementes com tegumentos rompidos em nenhum dos per{odos
de tempo de embebi¢3o, mesmo naqueles tratamentos que envglveram a
temperatura de 40°C. As 1injurias severas e rachaduras nos
tegumentos das sementes foram detectadas pelo teste do pH do
exsudato (teste de fenolftalefna) somente nos per{odos de tempo de
embebig¢do superiores a 4 horas a temperatura de 40°C, quando ent3o,
Os exsudatos destas sementes permaneceram incolores apés a

aplicagdo dos reagentes.
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Observa-se pelo Quadro 6 que as temperaturas ambiente (25
t 1°C) e 40'C proporcionaram sensfiveis diferencas nas respostas do
teste do pH do éxsudato (teste de fenolftalefna), sendo que a
temperatura ambiente sé& foi capaz de separar a amostra de pior
qualidade de sementes (amostra 6), enquanto que a temperatura de
40°C separou as amostras em cinco niveis de qualidade, embora tenha
superestimado os indices de viabilidade apresentados pelos testes
de germina¢3o padrio e tetrazélio, Ainda pode ser observado no
Quadro 7 que as diferengas proporcionadas pelas temperaturas, sé
foram detectadas estatisticamente a partir da quarta hora de
embebig¢sdo das sementes.
Os tratamentos aplicados pelo teste do PH do exsudato
(teste de fenoiftaleina), de uma maneira geral, separaram as
amostras em cinco niveis de qualidade fisiolégica, no entanto, a
grande maioria dos resultados médios superestimaram os indices
apresentados pelos testes de germinag@o padrdo e tetrazélio
(Quadros 5 e 7). Observa-se pelo Quadro 7 qQue nha temperatura
ambiente (25 * 1°C) s6 foi detectada diferenga na qualidade das
amostras analisadas a partir da terceira hora de embebi¢#o das
sementes e as amostras foram separdas em no méximo trés.niveis de
qualidade, enquanto que o perfil das amostras apontavam seis
niveis. Portanto, o teste do pH do exsudato (teste de
fenolftalefna) aplicado a temperatura ambiente (25 * 1°'C) n#io se
mostrou capaz de detectar diferengas sensiveis de qualidade
fis1016gica, nos periodos de tempo de embebig#o estudados, ou seja,

entre * e 6 horas de embebicdo. Os tratamentos envolvendo a
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temperatura de 40°C proporcionaram a separagdo dos niveis de viabiji-
lidade das amostras a partir da segunda hora de embebigs#o das se-
mentes, sendo que, o periodo de tempo de embebigdo de 4 hs separou
as amostras em seis niveis de qualidade concordando com os testes
de germinag¢3o padrdo e tetrazélio, embora tenha superestimado os

indices apresentados por todos estes testes em cada amostra.

4.3. Considerag¢des finais

O teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina) se
mostrou viavel para a avaliag#io rapida da qualidade fisiolégica de
sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) deslintadas
quimicamente, Jj& que detecta os diferentes niveis de qualidade
fis1016gica de sementes & semelhanga dos testes de germinacio
padrdo e tetraz6lio, indicando maior ou menor lixiviag8o dos
agentes causadores da reducdo do pH dos exsudatos, consequentemente
mantém uma alta relagl3o entre as cores dos exsudatos e a
viabilidade das sementes, apés a aplicag8io do teste. Esta mesma
relagdio ndo foi observada em sementes com linter, j& que muitas
sementes com linter que apresentavam seus exsudatos coloridos de
rosa forte, quando colocados a germinar originaram plantulas
anormais ou simplesmente n3o germinavam, motivo pelo qual, o teste
do pH do exsudato (teste fenolftaleina) superestimou o perfil de
cada amostra. Sugere-se que esta baixa relagfio cor-viabilidade

seja atribuida a presenga do linter, que dificulta a submers#@io das
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sementes durante o teste, impedindo uma maior superficie de contato
entre a dgua e a semente propriamente dita. A importéncia da &rea
de contato &gua/semente no processo de embebigdio é evidenciado por
POPINIGIS (1985) quando relata que “outros fatores sendo
constantes, a velocidade de embebic8io é proporcional a superficie
de contato entre a semente e a agua”. Pode-se inferir que, em
conseqléncia da dificuldade de embebig8io das sementes com linter,
a lixiviag¢3o do agente causador da redugdo do pH do exsudato das
sementes, ocorreria a niveis muito baixos, nd3o possibilitando sua
deteccdo pelo indicador (fenolftaleina) na maioria dos exsudatos
das sementes invi4veis. Esta inferéncia pode ser baseada nos
relatos de SIMON & HARUN (1972) quando comentam que a exsudaggo
inicia-se assim que o embridio comeg¢a a embeber e os eletrélitos
exsudados partem de dentro do embrido.

Com base neste trabalho ndo se pode afirmar com solidez,
algo sobre a interferéncia da sanidade das sementes nos resultados
do teste do pH do exsudato (teste de fenolftalefna). Acredita-se

que trabalhos devam ser desenvolvidos neste sentido.



5. CONCLUSOES

Nas condi¢Bes em que foi realizado este trabalho, pode-se
concluir que:

1. O teste de pH de exsudato (teste de fenolftaleina)
apresentou-se viavel para separar lotes de sementes de algodéo
( Gossypium hirsutum L.), de diferentes niveis de qualidade.

2. O teste de pH de exsudato (teste de fenolftaleina)
aplicado em sementes deslintadas quimicamente proporcionou a
separagdo de lotes de diferentes niveis de qualidade, mostrando
potencialidade de estimar a viabilidade das sementes. No entanto,
quando aplicado em sementes com linter, n3#o apresentou capacidade
de estimar a viabilidade das sementes, embora tenha sido capaz de

separar lotes de diferentes niveis de qualidade.



6. RESUMO

VIABILIDADE DA UTILIZAGAO DO TESTE DE PH DE EXSUDATO NA AVALIAGAC
DA QUALIDADE DE SEMENTES DE ALGODXO

(Gossypium hirsutum L.)

Autor: Carlos Alberto Machado Carvatlho

Orientador: Prof. Anténio Carlos Fraga

Com o objetivo de avaliar a viabilidade de aplicac#io do
teste de pH do exsudato (teste de fenolftalefna) para sementes de
algod3o (Gossypium hirsutum L.), foi realizado um trabalho em um
dos campos experimentais e no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, Lavras-MG. '

Foram obtidas amostras de sementes de diferentes niveis
de qualidade fisioldgicos retardando-se a colheita em intervalos de
15 dias, para cada uma dé]as. As diferengas de qualidade entre as
amostras foram cosntatadas com a aplicagdo de testes de vigor,
viabilidade e germinagio padrio. Foram realizados dois ensaios,

com tratamentos do teste do PH do exsudato (teste de fenolftaleina)
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montados em esquema fatorial utilizando-se seis perfodos de tempo
de embebig#do (1 h, 2 hs, 3 hs, 4 hs, 5 hs e § hs), seis amostras de
sementes e trés temperaturas de embebig8o (25 + 1°C ambiente, 30°'C
e 40°C para sementes deslintadas quimicamente) ou duas temperaturas
de embebicdo (25 + 1 C ambiente e 40°C para sementes com linter).
Foram analisadas somente as sementes consideradas vidveis pelo
teste do pH do exsudato (teste de fenolftaleina).

O aumento do periodo de tempo de embebigdo proporcionou
a8 redugdio do pH nos exsudatos das sementes, tendo este fator
apresentado alta dependéncia da temperatura de embebig#o.

Os resultados mostraram a viabilidade do teste de pH de
exsudato (teste de fenolftaiefna) para separar lotes de diferentes
niveis de qualidade em sementes de algod#@io (Gossypium hirsutum L.).
O teste aplicado em sementes deslintadas quimicamente mostrou
potencialidade para estimar a viabilidade das sementes, enquanto
Que, quando aplicado em sementes com lihter apontou capacidade de

separag¢do de lotes de diferentes niveis de qualidade.



7. SUMMARY

UTILIZATION OF THE EXUDATE pH TEST FOR THE EVALUATION OF COTTON

(Gossypium hirsutum L.) SEEDS QUALITY

Author: Carlos Alberto Machado Carvalho

Advisor: Prof. Anténio Carlos Fraga

The purpose of this study was to evaluate the utilization
of the exudate pH test (phenolphtaleine.test) in cotton seeds. The
research was performed at the Seed Analysis Laboratory in the
Agriculture Department of Escola Superior de Agricultura de Lavras,
Lavras-MG, Brazil.

Samples were obtained from seeds having different levels
of physiological quality by harvesting the seeds at fifteen-days
intervals. Differences in seed quality were confirmed using vigor
tests,  viability, and standard germination. Two trials using the
exudate pH test were carried out in a factorial scheme with six
imbibition time periods (1th, 2h, 3h, 4h, 5h, and 6h), six seed
samples, and three imbibition temperatures (26 £ 1°C, 30°C and 40°C

for chemically cleaned seeds) or two imbibition temperatures (25 +
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1°C and 40°C for seeds with linter). Only viable seeds were
considered for the exudate PH test.

Increasing imbibition time periods resulted in reduction
of the seeds exudate PH and this factor Presented a great
dependence of the imbibition temperature.

The results showed that the exudate pH test could be used
to distinguish among cotton seeds with different qualities. When
applied to chemically cleaned seeds the test also proved to be of

worth to estimate seeds viability,
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QUADRO 1A - Resumo da analise de variancia para os dados referentes
aos testes de: Germina¢#o padrao (%), condutividade e-
1étrica (u/g), submerssio (%) e tetrazélio (%). ESAL,
Lavras-MG, 1991.

Quadrados médios

F.v, G.L.
Sementes Sementes
deslintadas com linter
Amostras 5 1.728,1666%xx% 1.409,3666%x%
Germinagdo Erro 18 27,0555 28,2777
Padrio C.V. (%) 8,82 9,39
DMS 11,67 11,93
Amostras 5 1.219,5552%x% 497 ,3933%x%
Condutividade Erro 18 46,717271 34,96196
Elétrica C.V. (%) 14,02 19,12
DMS 15,34 13,27
Amostras 5 1.956,1667%x% 1390%x
Submersdo Erro 18 38,83331 29,8889
C.V. (%) 11,88 9,11
DMS 13,99 12,27
Amostras 5 961,066%x 961,066%x
Tetrazdédlio Erro 18 54,66685 54,66685
S CL.V. (%) 10,50 10,50
OMS 16,59 16,59

*x Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
DMS = Tukey 5%
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QUADRO 2A - Resumo da andlise de variéncia para os dados de viabi-
lidade (%), de sementes deslintadas, avaliados pelo
teste do pH do exsudato (teste de fenolftalefna). ESAL,
. Lavras-MG, 1991,

F.Vv. G.L. Quadrados médios
Amostra (A) 5 15,988,848%x
Tempo (T) 5 31.115,471%xx

Ax T 25 415,865%x
Temperatura de embebigfio (T°) 2 57.466,622xx

Ax T - ) 10 1.540,92 xx

Tx T’ 10 2.415,940%x

AXxTx T 50 264,679%x

Erro 432 81,016
Total 539

C.V. = 16,36%
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 3A - Resumo da anédlise de variancia para os dados de germi-
nag3o (%), de sementes deslintadas que foram submeti-

das ao teste do pH do exsudato (teste de fenolftalei-

na). ESAL, Lavras-MG, 1991.

F.V. G.L. Quadrados médios
Amostra (A) 5 | 32.310,959%%
Tempo (T) 5 92.389NS

AXx T 25 122,231NS
Temperatura de embebigédo (T') 2 216,292NS

AXx T’ ) 10 46 ,264NS

Tx T 10 79,806NS

AXxTxT 50 78,325NS

Erro 432 97,305
Total 539

C.V. = 15,37%
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
NS Estatisticamente n#o significativo.
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QUADRO 4A - Resultados mddios (X), do teste de gerninaciio das sementes deslintadas que foram subme-~
tidas a0 tests do pH do exsudato (teste de fenolftaleina). ESAL, Lavras-Ma, 1993.1

Amostras 1 2 3 4 5 6
AND® 81,0 A 75,0 AB 71,0 B 65,0 BC 50,0 ¢ 28,0 0
th 30 80,0 A 81,0 A 70,0 AB 61,0 8 53,0 B 29,0 C
40 89,0 A 82,0 A 73,0 AB 64,0 BC 49,0 €D 35,0 O
AMge 80,0 A 74,0 AB 78,0 AB 61,0 BC 46,0 C 26,0 D
2 he 30 c 88,0 A 78,0 AB 70,0 BC 61,0 BC 53,0 C 32,0 D
40'c 89,0 A 77,0 AB 73,0 AB 62,0 B 60,0 B 39,0 C
ANDe 82,0 A 83,0 A 72,0 AB 62,0 BC 54,0 CD 40,0 D
3 he 30 85,0 A 75,0 AB 67,0 BC 58,0 BC 54,0 ¢ 31,0 D
40°c 86,0 A 87,0 A 72,0 AB 57,0 8 56,0 8 31,0 ¢
AMgs 86,0 A 78,0 AB 72,0 ABC 59,0 CD 82,0 8CO 45,0 D
4hs 300 89,0 A 76,0 A 75,0 A 54,0 B 54,0 B 40,0 B
40°c 89,0 A 80,0 AB 74,0 AB 64,0 8C 55,0 C 37,0 D
ANgs 88,0 A 77,0 AB * 70,0 BC 62,0 8C 54,0 C 31,0 D
5hs  30C 86,0 A 72,0 A 77,0 A 53,0 8 54,0 8 41,0 8
40°c 88,0 A 78,0 A 74,0 A8 54,0 C 58,0 8C 33,0 0
Augs 82,0 A 76,0 AB 64,0 B 60,0 BC 44,0 €D 34,0 0
6 he 30 91,0 A 80,0 A 79,0 A 59,0 B 39,0 ¢ 37,0 ¢
40°c 82,0 A 80,0 A 76,0 4B 62,0 BC 51,0 €D 39,0 D
Media 86,72 A 78,27 8 72,81 C 59,88 0 52,55 E 34,88 F
*aMB = 25 £1°c ONS, = 17,77 DMS, = 4,19 C.V. = 15,37%

' Em cada linha, as médias seguidas pelas mesmas letras, nllo diferiram entre si pelo teste Tukey
a0 nivel de 5% de probabilidade. '
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QUADRO 5A - Resumo da andlise de variancia para os dados de viabi-

lidade (%), de sementes com linter,

avaliados pelo

teste do pH do exsudato (teste de fenolftalefna). ESAL,

Lavras-MG, 1991.

F.v. G.Ll

Quadrados médios

Amostra (A)

4.089,114x%xx

Tempo (T) 5 3.002,605%xx
Ax T 25 282,816%x

Temperatura de embebigdo (T°) 1 884 ,384xx
AXx T ) 761,324%x
Tx T 5 240,676%x
AXx T x T 25 135,967%
Erro 288 78,692

Total 359

C.V. = 11,09%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 6A - Resumo da andlise de variancia para os dados de germi-
nagdo (%), de sementes com linter, que foram sub-

metidas ao teste do pH do exsudato (teste de fenolfta-

lefna). ESAL, Lavras-MG, 1991.

F.V. G.L. Quadrados médios
Amostra (A) 5 21.201,958%x
Tempo (T) 5 69,941NS

AxT 25 65,067NS
Temperatura de embebig#o (T°) 1 1563, 729NS

AXx T ’ 5 64, 196NS

TxT* 5 25,513NS

AXTx T 25 133,520NS

Erro 288 82,020
Total 359

C.V. = 15,24%
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
NS Estatisticametne nio significativo.
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QUADRO 7A - Resultados médios (X), do teste de germinacio das sementes com 1inter Que foram subme-~
tidas ao teste do pH do exgsudato (teste de fenolftaleina). ESAL, Lavras-MG, 1991.7

Amostras 1 2 3 4 5 8
AMgs 80,0 A 66,0 AB 71,0 AB 58,0 B 54,0 8 32,0 ¢
1 h 40°c 86,0 A 71,0 AB 69,0 AB 64,0 BC 51,0 C 82,0 D
AMB» 91,0 A 75,0 AB 67,0 BC 57,0 ¢ 58,0 BC 25,0 D
2hs  40C 86,0 A 76,0 A 71,0 AB 58,0 6C 48,0 CD 36,0 D
AMB* 86,0 A 73,0 AB 61,0 BC 67,0 B 49,0 C 30,0 D
dhs  40°C 81,0 A 76,0 A8 73,0 AB 60,0 8. 61,0 B 38,0 ¢
AMB# 91,0 A 74,0 AB 63,0 8 58,0 8 63,0 B 29,0 C
4rs 40C 88,0 A 76,0 AB 68,0 BC 69,0 BC 57,0 C 26,0 D
AMBs 81,0 A 76,0 AB 77,0 AB 56,0 C 81,0 BC 34,0 D
Shs  40°C 91,0 A 74,0 AB 69,0 8C 67,0 BC 52,0 ¢ 31,00
Angs 80,0 A 78,0 AB 89,0 ABC 84,0 BC 55,0 C 27,0 ©
6hs  40°C 86,0 A 69,0 AB* 76,0 AB 61,0 8 60,0 B 34,0 C
Media 86,0 A 73,86 B 69,50 B 81,58 C 55,75 D 31,0 E
sAMB = 25 £1°¢C DN, = 17,28 DMS, = 4,99 C.V. = 15,24x

1 Em cada linha, as médias goguidas pelas mesmas letras, niio diferiram sntre si pelo teste Tukey
20 nivel de 3% de probabiiidade.
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QUADRO 8A - valores relativos a diferenga minima significativa
(DMS) do teste Tukey a 5% de probabilidade, aplicados

nas compara¢des das médias do teste do pH do exsudato

(teste de fenolftalefna). ESAL, Lavras-MG, 1991.

DMS
Divisor da  numero de médias »
média comparadas Semente Semente com
deslintada linter

5 2 - 10,99

5 3 13,32 -

5 6 16,22 15,98
10 6 - 11,30
186 6 9,36 -
30 2 - 4,48
30 3 5,43 -
30 6 6,62 6,52
60 6 - 4,61
90 6 3,82 -

180 2 - 1,83
180 3 2,22 -



danielle
stamp

danielle
stamp




danielle
stamp




