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RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficiencia do teste do pH do exsudato na determinagdo do potencial fisioldgico
de sementes de mamdo Sunrise Solo. O experimento foi conduzido no Laboratério de Producdo
Vegetal (LAPROV), no viveiro de produgdo de mudas do setor de Fitotecnia do Campus IV da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Catolé do Rocha/PB e no Laboratério Didatico de Analises
de Sementes, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - Universidade Federal de Pelotas
(FAEM/UFPel), entre setembro/2018 e junho/2019. Utilizou-se trés lotes de sementes de mamao
Sunrise Solo, avaliando-se os seguintes parametros: Grau de Umidade (GU%); Primeira contagem de
Germinagio (PCG%); Germinacio (G%); Emergéncia de Plantulas em Areia (EPA%); Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE); Teste do pH do exsudato das sementes em quatro periodos de
embebicao (30; 60; 90 e 120 minutos) perfazendo 12 tratamentos (T1= L1+30 min; T2= L1+60 min;
T3= L1490 min; T4= L1+120 min; T5= L2+30 min; T6= L2+60 min; T7= L2+90 min; T8= L2+120
min; T9= L3+30 min; T10= L3+60 min; T11= L3+90 min; T12= L3+120 min), sendo a concentragdo
de 1,8g.L™ de carbonato de sddio e 0,5% fenolftaleina. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes de 50 sementes, as médias submetidas a andlise de variancia,
comparadas pelo teste de Tukey (5%) e de forma complementar realizou-se a correlacdo linear (r).
Concluiu-se que: o teste de pH do exsudato de sementes estimou rapidamente a viabilidade de
sementes de mamdo Sunrise Solo, distinguiu entre niveis de viabilidade e correlacionou-se com o
vigor das sementes.

Palavras-chave: Teste rapido, Viabilidade, Qualidade fisioldgica.

INTRODUCAO

A cultura do maméao (Carica papaya L.) é importante para a fruticultura brasileira em
funcdo de aspectos sociais e econdmicos, destacando o pais como segundo produtor mundial
da fruta (FAO, 2016). O mamoeiro pode ser propagado por meio de processos vegetativos,
entretanto, a propagacao por sementes continua sendo o meio tradicional para a formacéo de
plantios comerciais no Brasil (COSTA; PACOVA, 2003).

Para que altos niveis de produtividade no campo sejam obtidos é necessario que as
sementes sejam de alta qualidade, devendo ter caracteristicas fisioldgicas satisfatorias, como
altas taxas de vigor, germinacéo e sanidade (FRANCA NETO et al., 2010).
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A qualidade fisiologica das sementes pode ser avaliada por dois parametros
fundamentais: viabilidade e vigor, os quais representam diferentes atributos da semente. A
viabilidade determina se a semente encontra-se viva ou morta; o vigor representa atributos de
qualidade fisioldgica, ndo observados no teste de germinacdo, sendo determinado sob
condicBes de estresse ou medindo o declinio de alguma funcdo bioquimica ou fisiol6gica
(NAKAGAWA, 1999).

Os testes de vigor tém sido auxiliares ao teste de germinacdo, pois este apresenta
limitacGes, principalmente, no que se refere a diferenciacdo de lotes e a relativa demora na
obtengdo dos resultados, o que tem estimulado o desenvolvimento de testes de vigor que
sejam confiaveis e rapidos, agilizando as decisdes (CUSTODIO, 2005).

E comum o descarte de lotes de sementes que ndo se enquadram dentro dos padrdes
minimos de germinacdo para fins de comércio, desta forma faz-se necessaria uma tecnologia
capaz de possibilitar a avaliacdo rapida e precisa da germinacao e do vigor, viabilizando a
eliminacdo de lotes de sementes de baixa qualidade. A avaliacdo do potencial fisioldgico da
semente € um componente essencial nos programas de controle de qualidade, pois quando
efetuada corretamente permite a identificacdo de lotes com maior probabilidade de apresentar
desempenho adequado no campo, fornecendo o retorno esperado (SOUZA et al., 2010).

Entre os testes de vigor que apresentam rapidez, encontram-se aqueles baseados na
permeabilidade das membranas sendo considerados promissores, como o teste do pH do
exsudato, que permite essa avaliacdo devido a liberacdo de metabdlitos durante a embebicao
das sementes (MIAMOTO et al., 2010).

Para determinar a viabilidade das sementes de forma réapida e pratica, pode-se utilizar
o teste de pH do exsudato. Esse teste se baseia nas reagdes quimicas que ocorrem no processo
de deterioracdo e podem determinar a reducdo da viabilidade das sementes (PINA
RODRIGUES et al., 2004).

O teste do pH do exsudato é baseado na permeabilidade das membranas e na
lixiviagdo de solutos e na integridade do tegumento (SANTOSetal., 2011). Quando a
semente embebe agua, ocorre a liberagdo de aglicares, acidos organicos e ions inclusive H,
que contribuem para a acidificagdo do meio, provocando uma diminui¢do do pH do exsudato
das sementes. As sementes mais deterioradas apresentardo maior lixiviacdo e,
consequentemente, exsudatos com maior poder tampdo. As sementes menos deterioradas
terdo uma menor lixiviagdo, ocasionando um menor poder tampdo na &gua de embebicéo
(PESKE; AMARAL, 1984).
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A rapidez na obtencdo de resultados confidveis € um dos principais aspectos
considerados na avaliacdo da qualidade das sementes, pois permite a agilidade na tomada de
decisbes, possibilita seu emprego em escalas mais amplas, diminuindo 0s riscos e custos em
operacdes como colheita, processamento, armazenamento e comercializacdo (REIS etal.,
2010; BARBIERI et al., 2012; HILST etal., 2012). Por isso, torna-se interessante o uso de
testes rapidos para a avaliacdo da viabilidade das sementes, uma vez que permitem a
expressao da qualidade fisiolégica com maior precisdo em determinado periodo de tempo.

Na literatura cientifica ndo ha referencias ao uso do teste de pH do exsudato em
sementes de mamédo, porém tem sido utilizado com sucesso para sementes de outras espécies
como soja (AMARAL,; PESKE, 1984; TOZZO; PESKE, 2008), feijao (FERNANDES et al.,
1987), milho (CABRERA; PESKE, 2002), ervilha (RECH et al., 1999), trigo (AMARAL;
PESKE, 2000) e citros (CARVALHO etal., 2002), além da espécie florestal copaiba
(MATOS et al., 2009).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do teste do pH do

exsudato na verificacdo do potencial fisioldgico de sementes de maméo Sunrise Solo.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de produgdo vegetal (LAPROV) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no Laboratdrio Didatico de Analise de Sementes
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e no viveiro de producdo de mudas do Setor de
Fitotecnia do Campus 1V da Universidade Estadual da Paraiba, situado no municipio de
Catolé do Rocha, Sertdo Paraibano, entre setembro de 2018 e junho de 2019.

Os lotes de sementes fiscalizadas de mamao foram adquiridos no comércio, em lojas
especializadas em sementes.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualisado, trés lotes de
sementes de maméao Sunrise Solo e quatro periodos de embebicgéo (30; 60, 90 e 120 minutos)
com 12 tratamentos (T1= L1+30 min ; T2= L1+60 min; T3= L1+90 min; T4= L1+120 min;
T5= L2+30 min; T6= L2+60 min; T7= L2+90 min; T8= L2+120 min; T9= L3+30 min;
T10= L3+60 min; T11= L3+90 min; T12= L3+120 min) e quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo composta por 50 sementes.
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Variaveis analisadas:

v Grau de Umidade (GU): utilizou-se duas subamostras de dois gramas de sementes, pelo
método da estufa a 105°C + 3°C, durante 24 horas, de acordo com as Regras para Anélise de
Sementes — RAS (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em percentagem (base
umida).

v" Primeira Contagem da Germinacdo (PCG%): no sétimo dia apds a montagem do teste
de germinacao, foi realizada a primeira contagem de germinacdo, com 0s resultados expressos
em porcentagem (BRASIL, 2009).

v  Teste de Germinacdo (G%): conduzido com quatro repetices de 50 sementes,
distribuidas sobre papel Germitest, umedecidas com &gua destilada, equivalente a duas vezes
e meia 0 peso do substrato seco. Foram imediatamente levadas para germinar a 20°C/30 °C.
com fotoperiodo de 16h. As avaliacdes da germinacdo das sementes realizaram-se apds 7 e 14
dias da semeadura, computando-se as plantulas normais germinadas (BRASIL, 2009), sendo
0s resultados expressos em percentagem média de plantulas normais.

v Emergéncia de Plantulas em Areia (EPA%): avaliou-se dez subamostras de 50
sementes, distribuidas em bandejas de poliestireno expandido com células individuais,
preenchidas com areia lavada e esterilizada, e as irrigacGes efetuadas sempre que necessario.
Aos 30 dias ap6s a semeadura computou-se 0 nimero de plantulas normais emergidas e 0s
resultados expressos em percentagem.

v Indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizado juntamente com o teste de
emergéncia de plantulas, por meio de contagens diarias do numero de plantulas com
cotilédone visivel acima do substrato e o resultado obtido segundo férmula proposta por
Maguire (1962).

v Teste do pH do exsudato das sementes: utilizou-se duas subamostras de 100 sementes
por tratamento, distribuidas em copos (capacidade 50 ml). Cada copo recebeu 2ml de agua
destilada, de maneira que cada semente ficasse submersa. Estudou-se quatro periodos de
embebicdo: 30, 60, 90 e 120 minutos, em sala regulada com temperatura de 30°C. Apds 0s
referidos periodos, adicionou-se uma gota da solucdo de carbonato de sodio na concentracdo
(1,8g9.I"") e fenolftaleina (0,5%), em cada copo, mexendo-se em seguida com auxilio de um
bastonete de vidro. A interpretacédo foi realizada comparando-se a coloracdo do exsudato de
cada copo com uma solugéo padréao, obtido em um copo na auséncia de semente. As sementes

contidas nas ceélulas cujas solugdes apresentassem coloracdo rosa a rosa forte foram
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consideradas viaveis e as de coloracdo rosa fraco e incolores consideradas ndo vidveis. Os
resultados foram expressos em porcentagem de sementes viaveis.

v Procedimento Estatistico: Para a analises dos dados e a interpretacdo dos resultados,
realizou-se a andlise de variancia, comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade, de forma complementar, realizou-se, também, a correlacdo de linear,
utilizando-se o software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

DESENVOLVIMENTO

Buscando-se determinar o potencial do teste de pH do exsudato e definir uma
metodologia aplicavel as sementes de mamao Sunrise Solo para avaliar a qualidade
fisioldgica, viabilidade e vigor, submeteu-se os trés lotes de sementes, adquiridas no comércio
especializado, a determinacdo do grau de umidade e do potencial fisiol6gico (BRASIL, 2009).

As avaliacdes ocorreram durante o periodo de setembro de 2018 e junho de 2019 e o
primeiro parametro avaliado foi o grau de umidade dos lotes de sementes, que apresentaram o
conteldo de agua muito semelhantes variando de 9,0 a 9,2 % de umidade, fato importante
pois segundo Marcos filho et al.(2005) a padronizacdo do teor de umidade das sementes é
essencial para a padronizacdo das avaliacGes de vigor e alcancar resultados consistentes, ja
que influénciam a ocorréncia de diferentes processos metabdlicos que as sementes podem ser
submetidas.

Para a definicdo da metodologia do pH do exsudato de sementes aplicavel ao mamao
Sunrise Solo as sementes, dos trés lotes, foram submetidas a quatro diferentes tempos de
embebicio (30, 60, 90 e 120 minutos), utilizando-se uma concentracdo de 1,8g.L"" de
carbonato de sédio e fenolftaleina (0,5%) pelo método individual.

Desde o seu desenvolvimento, o teste do pH do exsudato vem sofrendo varios
avancos, a avaliacdo da viabilidade pelo teste do pH do exsudato possui baixo custo se
comparada a outros testes como o tetrazolio, apresenta rapidez na obtencdo de resultados e
facilidade de execucdo, evita a utilizacdo e/ou armazenamento desnecessario de lotes com
baixo vigor, tornando a técnica promissora (AMARAL; PESKE, 2000; RAMOS et al., 2012).
Porém alguns autores ressaltam a importancia do desenvolvimento ou ajuste da metodologia
desses testes rapidos para as diferentes espécies, ja que deles dependerd a eficiéncia dos

procedimentos na avaliacdo do potencial fisioldgico das sementes (LOPES et al., 2013).
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Os resultados obtidos, neste trabalho, foram submetidos a anélise de variéncia,
comparados estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), foram, também, submetidos a
analise da correlacdo linear simples (p<0,05), entre todas as variaveis estudadas, utilizando
programa computacional SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), e sdo apresentados a seguir nas
Tabelas 1,2 e 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a determinacdo do grau de umidade das sementes ndo foram
submetidos a analise estatistica, pois foram semelhantes para os trés lotes: (9% + 0,2).
Observando-se o resumo da andlise de variancia € possivel notar que houve interacdo

altamente significativa entre lotes para todas as variaveis estudadas (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise de variancia das variaveis Primeira Contagem de Germinacdo (PCG%),
Germinagéo (G %), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE%), Emergéncia de Plantas em
Areia (EPA%), pH do exsudato (30; 60; 90 e 120 minutos de embebicdo), Catolé do Rocha,
2019.

Significancia de F
PCG G IVE EPA pH30 pHE0  pHI0  pH120
Lotes  23,46** 45,09** 122,84** 100,01** 16,41** 22,62** 57,14** 102,72**
Média 87,83 93,50 1,05 90,50 93,33 88,92 86,33 86,33
Geral
Cv% 4,40 1,80 2,17 1,82 2,90 4,88 3,54 2,84

s Ndo significativo, ** significativo a 1% de probabilidade e * significativo a 5% de probabilidade.

Os dados médios referentes aos testes de Primeira contagem da germinacdo (PCG%),
germinacdo (G%), emergéncia de plantulas em Areia (EPA%), indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE%) e o pH do exsudato, estudados em quatro periodos de embebicéo (30, 60,

90 e 120 minutos) em sementes de mamé&o Sunrise Solo sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados médios dos testes de Primeira contagem da germinacdo (PCG%),
germinacgdo (G%), emergéncia de plantulas em Areia (EPA%), indice de Velocidade de
Geminacéo e o pH do exsudato, estudados em quatro periodos de embebicao (30, 60, 90 e 120

minutos) em sementes de maméao Sunrise Solo, Catolé do Rocha-PB, 2019.

Avaliacao Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média Geral CV (%)
PCG (%) 89 a 77b 96 a 87,83 4,40
G (%) 92b 83b 100 a 93,50 1,80
EPA (%) 90 b 82c¢c 99 a 90,50 2,17
IVE 1,09b 091c 1,15a 1,49 2,17
pH 30 min (%) 91b 89b 100 a 93,33 2,90
pH 60 min (%) %a 78 b 95 a 88,91 4,88
pH 90 min (%) 93a 73D 93a 86,33 3,54
pH 120 min (%) 93a 72b 93a 86,33 2,84

*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nota-se que os resultados dos testes primeira contagem de germinacdo, germinacao,
emergéncia de plantulas em areia, indice de velocidade de emergéncia e o pH do exsudato nos
quatro periodos de embebicdo apontaram diferencas significativas no potencial fisioldgico e
desempenho entre os lotes, possibilitando classifica-los em diferentes niveis, ainda que tenha
havido divergéncias entre os testes na deteccdo das diferencas entre os lotes de sementes de
mamao Sunrise Solo. No entanto esses resultados indicam a importancia da utilizacdo de mais
de um teste para determinar o vigor de sementes, em funcdo da variacdo da eficiéncia dos
procedimentos disponiveis (MARCOS FILHO, 1999).

Para Vieira et al (1999) o indice de velocidade de germinacao/emergéncia e a primeira
contagem de germinacdo sdo considerados testes de vigor, pois a reducdo da velocidade da
germinacdo € uma das primeiras consequéncias do processo de deterioragdo. O aspecto
positivo destes testes € a simplicidade, a praticidade e a economia, pois podem ser realizados
juntamente com o teste de germinacéo, fato observado no presente trabalho pois a correlagdo
entre estes dois testes foi altamente significativo (r=0,91**).

O teste de primeira contagem de germinacdo identificou diferentes niveis de qualidade
fisioldgica entre os lotes estudados, identificando os lotes L3 e L1 como de qualidade superior

e 0 L2 como de menor qualidade fisioldgica.
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A germinacdo apresentou comportamento diferente quando comparado ao teste de
primeira contagem de germinacdo na identificagdo de niveis de vigor, classificando o lote L3
como o de maior viabilidade, e os lotes L1 e o L2 como de menor qualidade fisiologica
(Tabela 2), porém a correlacdo entre estes dois testes foi altamente significativa (r=
0,84**),como pode ser observado na Tabela 3.

As correlagbes com o teste padrdo de germinacdo (Tabela 3), também, foram
significativas para indice de velocidade de emergéncia (r=0,82**), emergéncia de plantulas
em areia (r= 0,88**), pH do exsudao com 30 min (r=0,84**), pH do exsudao com 60 min
(r=0,68*), pH do exsudao com 90 min (r=0,67*) e pH do exsudao com 120 min de embebicéo
(r=0,67%)

Os testes de emrgéncia de plantulas em areia e indice de velocidade de emergéncia
apresentaram comportamento semelhante na sepracdo dos lotes de sementes em trés niveis
distintos de vigor, identificando o lote L3 como superior, 0 L1 como intermediario e o L2
como de menor qualidade fisiologica.

Na Tabela 3 podemos observar as correlacdes entre a emergéncia de plantulas em
areia com primeira contagem de germinacédo (r=0,85**), com o pH do exsudato de sementes
embebidas por 30 min (r= 0,80**), com o pH 60 min (r=0,73**), com o pH 90 min
(r=0,77**) e com o pH do exsudato de sementes embebidas por 120 minutos (r=0,83**).

No presente estudo a emergéncia de plantulas em areia superou os valores encontrados
no teste de germinacdo para todos os lotes estudados (Tabela 2), esse teste possibilitou a
separacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, como verificado por Vanzolini et al. (2007).

A Emergéncia de plantulas em areia apresentou correlages altamente significativas
com pH do exsudao com 30 min de embebicdo (r=0,80**), pH do exsudao com 60 min de
embebicdo (r=0,79**), pH do exsudao com 90 min de embebicdo (r=0,81**) e pH do exsudao
com 120 min de embebicdo (r=0,82**).

Ja para as correlagdes (Tabela 3) do indice de velocidade de germinacio houve alta
significancia para emergéncia de plantulas em areia (r=0,92**), pH do exsudao com 30 min
de embebicdo (r=0,76**), pH do exsudao com 60 min de embebicdo (r=0,92**), pH do
exsudao com 90 min de embebicdo (r=0,91**) e com pH do exsudao com 120 min de
embebicdo (r=0,94*%*).

O teste do pH do exsudado com 30 minutos de embebicdo das sementes apresentou
comportamento semelhante ao teste padrdo de germinacdo na diferenciacdo de qualidade

fisioldgica dos lotes de sementes de mamao Sunrise Solo, classificando o lote L3 como
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superior e L1 e L2 como inferiores (Tabela 2), para Goncalves et al. (2008) o teste de pH de
exsudato permite obter informag¢fes com maior rapidez e também fornecer respostas que
possam complementar o teste de germinacdo em um periodo de tempo menor.

O pH do exsudao com 30 min de embebicdo ndo correlacionou-se significativamente
com o pH do exsudao com 60 min de embebicdo, porém apresentou correlagdoe significativas
com pH do exsudao com 90 min (r=0,60*) e com pH do exsudao com 120 min de embebigéo
(r=0,60%).

Os tempos de 60; 90 e 120 minutos de embebicdo mostraram similaridade ao teste de
primeira contagem de germinacdo separando os lotes L3 e L1 como de qualidade fisioldgica
superior e 0 L2 como o de menor qualidade fisioldgica, Aradjo et al. (2014) trabalhando com
sementes de Annona squamosa, concluiram que o teste de pH do exsudato pelo método
individual é eficiente, porém, ndo observaram diferenca entre os periodos de embebicédo (30,
60 e 90 minutos). Ja Araldi e Coelho (2015) constataram que o teste de pH do exsudato pelo
periodo de 30 minutos de embebicdo para sementes de Araucaria angustifolia foi o mais
eficiente na separacdo entre niveis de qualidade fiosioldgica.

O pH do exsudato com 60 minutos de embebicdo correlacionou-se com pH do
exsudao com 90 minutos (r=0,90**) e pH do exsudao com 120 minutos de embebigéo
(r=0,92**), ja o pH do exsudao com 90 minutos de embebicdo apresentou a maior correlacdo
com pH do exsudao com 120 min de embebigéo (r=0,98**).

Tabela 3. Correlacdo linear (r) entre as variaveis analisadas nos testes de avaliacdo da

qualidade fisioldgica das sementes de trés lotes de mamao Sunrise Solo, Catolé do Rocha-PB,

2019.
PCG  Germ IVE EPA  pH30 pHB60 pH90 pH120
PCG 1
Germ 0,84** 1
IVE 0,91**  0,82** 1

EPA 0,85**  0,88**  (0,92** 1
pH30  0,80** 0,84** 0,76**  0,80** 1

pH60 0,73**  0,68*  0,92** 0,79** 0,58"° 1

pHO0  0,77**  067* 091** 0,81* 0,60  0,90** 1

pH120  0,83**  0,67* 0,94** 0,82** 0,60 0,92** 0,98** 1

NS Nao significativo, ** significativo a 1% de probabilidade e * significativo a 5% de probabilidade.
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Analisando-se todos os resultados obtidos, nesse trabalho, constata-se que todos os
testes realizados classificaram o lote L3 como o que demonstrou o melhor desempenho

fisiolégico e o L2 como o de menor qualidade.
CONSIDERACOES FINAIS

O teste do pH do exsudato de sementes de maméao Sunrise Solo foi capaz estimar
rapidamente a viabilidade de sementes e distinguir entre niveis de viabilidade.
O teste do pH do exsudato das sementes de mamao Sunrise Solo, nos quatro periodos

de embebig&o estudados correlacionam-se com o vigor das sementes.
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