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RESUMO - A producido de mudas de espécies
arboreas do Cerrado vem exigindo um
refinamento das técnicas de andlise de sementes.
Diversos estudos ressaltam a importincia do
desenvolvimento de testes rapidos para avaliagdo

~ de viabilidade de sementes, principalmente para
aquelas com baixa capacidade de armazenamento
e germinagdo lenta. O presente trabalho teve
por objetivo avaliar a eficiéncia do teste pH do
exsudato na verificagdo de viabilidade de sementes
florestais. Os resultados demonstram que o teste
de pH de exsudato pelo método individual é uma
técnica eficiente para verificar a viabilidade de
sementes florestais.

Palavras-chave: Teste de pH de exsudato,
Sementes

PH TEST OF EXSUDATE
CARACTERIZATION BY INDIVIDUAL
METHOD TO EVALUATE THE VIABILITY
OF COPAIFERA LANGSDORFFII DESF.
SEEDS

ABSTRACT - The production of Cerrado’s
seedlings has been requiring a refinement of seed
analysis techniques. Diverse studies highlight that
it is important that quick tests for evaluation of

the viability of seeds be developed, especially if
the seed has a low capacity of storage and a slow
germination.

This work’s main goal was to evaluate whether
the performance of the pH' test of the seed’s
exsudato could be correlated. with the - forest
seed’s viability. Results demonstrated that the pH
test of the exsudato for the individual method is a
promising technique for evaluatmg of the viability
of forest seeds.

Key;words: pH test of the exsudato, Seeds
INTRODUCAO

O Brasil possui a maior d1vers1dade blologlca
abrigando cerca de 10% das formas vivas do planeta
(MYERS et al. 2000). Toda ésta riqueza esta
distribuida em variados ecossistemas ao longo do pais.
Dentre estes, destaca-se o Cerrado, o segundo maior
bioma brasileiro. Trata-se de um bioma constituido
por um mosaico de formagdes vegetais, que variam
de campos abertos a formagGes densas de florestas
que chegam a atingir até 30 metros de altura (EITEN

- 1972; RIBEIRO & WALTER, 1998).

- Em virtude da intensa agdo antrépica no
Cerrado, € crescente a necessidade de implementagdo
de praticas que visem a recuperacdo de 4reas
perturbadas com o aumento da procura por mudas de
esséncias nativas. :

A propagagdo de um grande nimero de
espécies florestais encontra sérias limitagdes em
razdo do pouco conhecimento que se dispde sobre
caracteristicas fisiolégicas, morfologicas e ecologicas
de suas sementes (MACHADO, 2002).

A semente € um fator fundamental no processo
de produgdo de mudas, e representa um baixo custo -
no valor final de produgdo. Para assegurar o baixo
custo € o sucesso de produtividade, € necesséario
conhecer caracteristicas das sementes, como o vigor
e a germinabilidade. Por esta razdo, ao se aplicar
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técnicas de avaliagdo das sementes é importante que
estas permitam a obtengio de resultados rapldos e
confiaveis.

A produgio de mudas de espécies arboreas vem
exigindo um refinamento das:técnicas de andlise de
‘sementes. Diversos estudos ressaltam a importancia do
desenvolvimento de testes rapidos para avaliagdo de
viabilidade de sementes, principalmente para aquelas

com baixacapacidade de armazenamento e germinagdo -

lenta. Esses diferentes comportamentos fisioldgicos
obrigam uma rapida indicagdo da utilizagdo dessas
sementes, o que justifica o desenvolvimento de testes
de curta duragdo. 4

Os testes classicos de verificagdo de
viabilidade de sementes, germinag@o e tetrazdlio
sdo reconhecidos como técnicas confidveis, mas
apresentam inconveniéncias como o tempo de
execugdo e custo elevado, respectivamente. Dentro
deste contexto surgem outras técnicas, como pH de
exsudato.

No teste de pH de exsudato venﬁca—se que
a quantidade de metabélitos lixiviados aumenta &
medida que as membranas se deterioram, acidificando
a solugdo onde é feita a leitura do teste. Desta forma,
quanto mais acido o meio, mais avangado € o estado
de deterioracdo das sementes, o que implica na perda
da viabilidade das mesmas. ‘

O teste de pH do exsudato ¢ definido Pifia-
Rodrigues et al. (2004) como um método bioquimico
que se baseia nas reagdes quimicas que ocorrem no
processo de deterioragdo € que podém determinar a
reducdo da viabilidade das sementes.O processo de
deterioragdo tem como alteragdio bioquimica inicial
a desestruturagdo do sistema de membranas ao nivel
celular (KOOSTRA & HARRINGTON, 1973). A
desestruturacdo de membrana leva a um desequilibrio
na sua capacidade de regular o fluxo de solutos, em
ambos os sentidos, tanto na célula como na organela
(RIBEIRO, 2000).

A perda da integridade ou descontinuidade das -

~membranas, com a conseqiiente lixiviagdo de ions
e metabdlitos volateis, em quantidades diferentes,
ocorrem em fungdo do grau de deterioragdo das
sementes (CHEN & BURRIS, 1991). Sementes com
baixa viabilidade e vigor apresentam maior lixiviagdo
de solutos que as sementes vigorosas e com alta
germinagdo (HAMPTON, 1995). :

Os agucares, os acidos orgamcos e os ions -

T

‘{

contribuem na acidificagio do meio e provocam

)
)

a diminuigdo do-pH do exsudato de sementes; as .

mais deterioradas apresentam maior lixiviagdo e,
conseqlientemente, exsudatos -com maior poder
tampdo. Em contrapartida, as sementes menos
deterioradas lixiviam menos, propiciando um menor
poder tampdo na agua de embeblc;ao (PESKE &
AMARAL, 1994).

Dentre as solugdes usadas como 1ndleadoras
de pH. estd a solugdo de fenolftaleina. O teste de

pH do exsudato com fenolftaleina foi utilizado para’

determinar a viabilidade de sementes de soja, por
Amaral & Peske (1984), e de feijao por Fernandes
et al. (1987). Estes autores concluiram que o periodo
de 30 minutos de embebicdo é o mais eficiente para
estimar o poder germinativo das sementes.

Os testes de vigor baseados na integridade dos
sistemas de membranas*da semente vém merecendo

especial aten¢do, por identificar o ‘processo de
deterioragdo na sua fase inicial e permitir que medidas

corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o

seu efeito na qualidade ﬁs1ologlca da semente.

O teste dopH do exsudato baseado na alteragdo
do pH provocada pela exsudagdo de lixiviados tem
mostrado correlagdes significativas com o teste padrdo

de germinag@o para sementes de diferentes espécies, a

exemplo da soja (SANTANA et al. 1998).

A copaiba -pertence a familia Fabaceae—
Caesalpiniaceae. E uma espécie arborea presente nas
florestas primérias ou secundarias bem desenvolvidas
(REIS & MARIOT, 1999). Trata-se .de uma planta
decidua a semidecidua, heliofita, seletiva xerdfita, com
5 a 15 m de altura € 20 a 60 cm de DAP (LORENZI
1992).

O fruto possui 4 a 5 cm de‘comprimento por
2 a 3 cm de largura. E uma vagem seca, unispermo,
deiscente, estipitado, de coloragdo vermelha quando

jovem e marrom ao atingir a maturidade. A semente
- tem 10 a 19 mm de comprimento por 7 a 10 mm de

largura, de formato elipsdide, envolta parcialmente
por um arilo alaranjado. As sementes tém (nos
cotilédones) reservas amiléides, proteinas e 6leos em
abundancia (CRESTANA & BELTRATI, 1988). A

semente ¢ exalbuminosa, sendo a maioria elipséide,

podendo-se encontrar algumas com formato irregular.
A testa & lisa, de coloragio negra e brilhante. O hilo
¢ homodcromo, linear, curto, ‘localizado na' base: da
semente, micropila inconspicua, calaza pouco distinta
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e rafe ventral (GUERRA et al. 2006). As sementes de
copaiba possuem comportamento ortodoxo e podem
ser conservadas por longo prazo (CARVALHO,
1994), mantendo a capacidade germinativa por cinco
anos, quando armazenadas em embalagem hermética
e conservadas a 10 + 2°C (FERREIRA et al., 2001).
Borges et al. (1982) testaram alguns métodos
para quebra de dorméncia de sementes de copaiba,
sendo os mais eficientes: a estratificagio em areia
umida durante 15 dias a 5°C e aimersdo em agua parada
- por 24, 48, 72 e 96 horas a temperatura ambiente.
Durigan et al. (1997) e Almeida et al. (1998)
atribuem a germinagdo lenta e desuniforme dessa
espécie, que se estende por até 70 dias, a uma
dorméncia ocasional, e propuseram os seguintes
tratamentos para supera-la: imersdo em agua fria por

18 a 72 horas; imersdo em 4cido sulfirico 98% por

trés a dez minutos; escarificagdo mecénica (com lixa,
areia ou pedras de carboneto de silicio); imersdo em
éter por 20 minutos; estratificacdo em areia imida por
15 dias.

SOUSA-SILVA et al. (2001) recomendaram
a retirada do arilo, seguido do procedimento de
escarificacio mecanica da semente € o uso da
temperatura constante de 25 °C para aumentar a taxa
de germinac¢do. Os autores observaram uma taxa de
germinagdo de 86%, em um periodo de 17 a 40 dias.

Devido a sua plasticidade ecologica, mesmo
apresentando crescimento lento, trata-se de espécie
‘prioritaria para reflorestamento em areas degradadas
de preservacdo permanente,
recomposi¢do de mata ciliar (CARVALHO 1994;
DURIGAN et al. 1997). ,

Referindo-se ao estagio sucessional,.a espécie
¢ classificada como secundaria tardia a climax
(CARVALHO, 1994). Segundo Joly (1970), a copaiba
¢ encontrada tanto em areas de cerrado como em areas
de florestas. Desenvolve-se melhor em solos de matas
ciliares e matas semideciduas (MACHADO, 1990).

O dleo de copaiba € usado na medicina popular
como antiinflamatério, cicatrizante e antimicrobiano
(CORREA, 1984; VEIGA JUNIOR. et al. 1997).

O presente trabalho objetivou verificar o
comportamento do teste de pH de exsudato pelo
método individual na verificagdo da viabilidade de
sementes Copaifera langsdor{fi desf.

principalmente na

MATERIAIS E METODOS
Coleta das sementes \ .

Foram coletadas sementes em sete matrizes,
em areas de cerrado sentido restrito naturais do
Distrito Federal. A coleta foi realizada diretamente da
arvore, proximo ao periodo de maturidade fisiologica
dos frutos. A utilizagdo de matrizes. de diferentes
procedéncias teve por objetivo garantlr a validade da

técnica para a espécie.

Apdsacoleta foirealizado o beneficiamento das
sementes, seguida da homogeneizagdo dos lotes, para
que a técnica possa ser validada para a espécie. Apds
a homogeneizagdo, os lotes passaram por assepsia em

- hipoclorito a 1% por 5 minutos seguido de lavagem

em agua corrente. Apds a lavagem das sementes estas
foram postas para secar por um periodo de 24 horas
para em seguida serem armazenadas em embalagens
herméticas em temperatura ambiente, até a realizagdo
dos testes. :

Os testes foram realizados nas instalagdes do
Laboratério de Tecnologia' de Sementes Florestais
do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade de Brasilia. )

Teste de pH do exsudato pelo método individual

S#o denominadas solugdes indicadoras de pH,
substincias organicas que mudam gradualmente de
coloragdo, dentro de uma faixa de pH relativamente
estreita (OHLWEILER, 1974).

Para a execucdo do teste, foram formuladas
duas solugdes indicadoras: (1) A solugdo indicadora de
fenolftaleina, que é composta de 1 g de fenolftaleina

. dissolvida em 100 ml de 4lcool absoluto, com a adigdo

de'100 ml de agua destilada e fervida; (2) a solugdio
indicadora de carbonato de sodio, que é composta de
8,5 g/l de dgua destilada e fervida. Estas concentragdes
das solugdes indicadoras foram baseadas nas analises

realizadas por Cabrera & Peske (2002). "

O tempo de embebicdo das sementes adotado
foi de trinta minutos. Este tempo. foi baseado nos
dados de Amaral & Peske (1984).

Foram empregados trés tratamentos para
este método. O primeiro tratamento consistiu em
pOr as sementes integras em copos descartaveis
individualizados, contendo 10 mL de 4gua destilada
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fervida, numa temperatura de 25°C por 30 minutos.
Ap6s este periodo adicionou-se ao conjunto uma gota
de cada solugdo indicadora, que foram misturados
com o auxilio de bastonetes plasticos descartaveis. A
leitura foi realizada imediatamente ap6s o contato das
solugdes indicadoras com a solugdo de embebigao.

O segundo tratamento consistiu em por as
sementes com uma pequena incisdo no tegumento,.

em copos descartaveis individualizados, contendo
10 mL de 4gua destilada fervida, na cimara de

temperatura constante por 30 minutos. Apds este-

periodo foi adicionada uma gota de cada solugdo
indicadora por conjunto, que eram misturadas com
o auxilio de um bastonete plastico. A leitura foi
realizada imediatamente apds o contato das solugdes
indicadoras com a agua destilada onde estiveram
imersas as sementes. .

‘ No terceiro tratamento, as sementes tiveram
seus tegumentos lixados. Foram postas para embeber
em agua destilada, permanecendo por 30 minutos em
camara de temperatura constante de 25°C. Ao término
deste periodo foi adicionada a cada copo, uma gota
de cada solucdo indicadora. A leitura foi realizada
imediatamente apds o contato das solu¢des indicadoras
com a 4gua onde estiveram imersas as sementes.

As solugdes de embebigio que permanecerem

cor de rosa indicaram_sementes viaveis, a0 passo

que solugdes de embebigdo que ficarem incolores
indicaram sementes invidveis.

Foram adotadas sete repeti¢des de 20 sementes
por tratamento para cada espécie. A interpretagdo foi

-

realizada com base na coloragdo das solugdes de
embebigdo. Os resultados foram expressos em Valores
percentuais. Apos a leitura do teste de pH, as sementes
eram postas para hidratar, ao longo de 6 horas, para
serem encaminhadas para o teste de tetrazolio a 0,5%
de concentragdo. O teste de tetrazélio foi usado para
comprovar a validades dos resultados apresentados
pelo teste de pH de exsudato.

Ap6s o periodo de 24 horas de contato das
sementes com a solucdo de tetrazdlio, eram realizadas
as leituras. ) 4

Para o teste de tetrazolio foram consideradas
viaveis as sementes que coloriam o eixo embrionario de
forma uniforme. Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

RESULTADOS

Os tesultados de viabilidade encontrados para

- as sementes de copaiba avaliadas pelo teste de pH de -

exsudato e pelo teste de tetrazdlio fora dispostos na
Tabela 1.

" As sementes de copaiba foram con31deradas
viadveis pelo teste de pH de exsudato, quando a solugdo
de embebicdo mantinha a coloragdo rosa forte até 30
minutos apds o contato das solugdes indicadoras. Pelo

‘teste de tetrazodlio, as sementes eram consideradas

viaveis quando coloriam . uniformemente o eixo
embriondrio e 0 material de reserva .
O tratamento onde as sementes estavam com

Tabela 1: Resultados dos testes de pH de exsudato e tetrazélio para sementes de Copaiba (Copaifera langsdorffii)

Tratamento

Tratamento ' 'TZ em Tratamento TZ em TZ em
REPETICAO 1 (sementes sementes do 2 (sementes sementes do 3 (sementes sementes do
integras) T1 ¢/ incisdo) T2 lixadas) T3
1 95 % 95 % 100% 100% 100 % 100 %
2 95 % 95 % 95% 95% 100 % 100 %
3 100 % 100 % 100% 100% 95 % 95 %
4 100 % 100 % 100% 100% 100 % 100 %
5 100 % 100 % 100% 100% 95 % 95 %
6 100 % 100 % 100% 100%- 100 % 100 %
7 - 100 % 100 % 100% 95%* 100 % 100 %
TOTAL 98,57 % 98,57 % 99,28% 98,57% 98,57 % 98,57%

* semente com embrido pou’co desenvolvido
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Tabela 2. _Ana’ilise de varidncia para dados obtidos pelo teste de pH de exsudato para sementes de copaiba (Copaifera langsdor{fii)

M
Fv GL . Variavel
Tratamento 2 1.19
Residuo 18 5,15
Média -- 98,80
CVv -- 2,29

ns- ndo significativo

os tegumentos integros foi encontrado um valor de
viabilidade de 98,57%.

A pequena diferenga encontrada no tratamento
2 entre o teste de pH de exsudato € o teste de tetrazdlio
(Tabela 1) é explicado pela presenca de uma semente
com eixo embriondrio pouco desenvolvido. Fato que
ocorreu isoladamente neste trabalho.

A andlise de varidncia para os dados de
viabilidade das sementes testadas pelo teste de
pH de exsudato (Tabela 2), mostra um coeficiente
variagdo baixo, este dado demonstra um bom controle

experimental para a técnica analisada. '
' A média de viabilidade  das sementes de
copaiba (Tabela 3) encontrada para o teste de
tetrazolio também € semelhante aos valores médios de
viabilidade encontrada pelo teste de pH de exsudato.

A analise de variancia apresentada na Tabela
3 mostra que ndo ha diferenca significativa entre
os tratamentos, isto é, o estado dos tegumentos das
sementes (integros, cortados e lixados) ndo interfere
na leitura final do teste de pH de exsudato.

Ao comparar as médias do teste de tetrazdlio
com as médias encontradas pelo teste de pH de.
exsudato e germinacdo, verifica-se que sdo muito
proximos, apresentando variagdo menor que 2%.

Fica evidenciada a caracteristica ndo destrutiva
do teste de pH de exsudato, pois as sementes de
copaiba, ap0s a reidratacdo, ficavam aptas para serem
submetidas ao teste de tetrazélio.

CONCLUSOES

O teste de pH do exsudato pelo método
individual apresentou um bom indice de confiabilidade
quando seus resultados sdo comparados aos resultados
dos testes de tetrazdlio e germinagdo, estando dentro
do intervalo de confianga estabelecido por este
trabalho. :

A técnica pelo método individual pode ser
empregada com seguranga para avaliar a viabilidade

.de sementes.

Tabela 3. Analise de variancia para dados obtidos pelo tetrazélio para sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii) previamente

testadas pelo teste de pH de exsudato

QM
Fv GL Variavel
Tratamento ) 2 0rs
Residuo 18 5,95
Média -- 98,57
CV -- 2,47

ns - ndo significativo
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A técnica de pH de exsudato foi capaz de
verificar a viabilidade de sementes que apresentam
dorméncia.

O estado ‘do tegumento da semente (integro,
com corte e lixado) ndo altera o resultado final do
teste de pH do exsudato.

' O teste de pH de exsudato € uma boa ferramenta
para certificagdo de qualidade de sementes florestais.
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