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RESUMO

Avaliar o vigor de sementes contribui para segurabilidade da qualidade fisioldgica do
lote e, para facilitar a obtencdo dessa informacéo, existem os testes rapidos que simplificam o
processo. Contudo, devido a escassez de informacgdes em sementes de espécies florestais
nativas, tornam-se necessarias que as metodologias sejam ajustadas e padronizadas levando em
consideracdo suas particularidades. Com base neste pressuposto, o presente trabalho teve como
objetivo adaptar a metodologia do teste do pH do exsudato com fenolftaleina na avaliacdo da
qualidade fisiolégica de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth., avaliando o efeito do
volume, temperatura e o tempo de embebicdo. Foram analisadas as variaveis de teor de agua
das sementes e plantulas, primeira contagem e condutividade elétrica. A espécie para estudo
pertence a familia Fabaceae, nativa da Caatinga, conhecida popularmente como sabid, unha-de-
gato ou sansdo-do-campo, sendo caracterizada como uma espécie pioneira com elevado
potencial econdmico, podendo ser utilizada para forragem e no setor madeireiro. As sementes
utilizadas foram colhidas nos municipios de Rio Largo e Maceié (Alagoas), sendo 0s
experimentos conduzidos no Laboratério de Propagacdo de Plantas do CECA-UFAL. Os
experimentos foram em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢es para
cada lote. Para a avaliacdo do comportamento fisioldgico em funcdo do pH do exsudato, 0s
resultados foram submetidos a anélise da variancia, em esquema fatorial triplo do tipo 2 x 2 x
3 (2 lotes x 2 volumes de embebicédo (5 e 10 mL) e 3 periodos de embebicéo (16, 18 e 24h)) nas
temperaturas de 30 e 35 °C. A partir disso, foi constatado que a primeira contagem (PMC),
porcentagem de germinacao (G%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento
da raiz (CPR), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT) e massa seca (MS)
sdo significativos a 5% de probabilidade pelo teste F. O teste de pH exsudato tendo a
fenolftaleina como indicador é eficiente para avaliar a viabilidade de sementes de Mimosa
caesalpniifolia, para maior rapidez na obtencdo dos resultados o teste deve ser realizado
aplicando um periodo de 16 horas de embebicéo e volume minimo de 5mL de agua destilada.

Palavras-chave: vigor, sabia, sementes florestais.



ABSTRACT

Evaluating seed vigor contributes to ensuring the regulatory quality of the lot and, to
facilitate obtaining this information, there are rapid tests that simplify the process. However,
due to the scarcity of information on seeds of native forest species, it is necessary for
methodologies to be adjusted and standardized, taking into account their particularities. Based
on this budget, the present work aimed to adapt the methodology of testing the pH of the exudate
with phenolphthalein in the evaluation of the regulatory quality of Mimosa caesalpiniifolia
Benth. seeds, evaluating the effect of volume, temperature and time of imbibition. Water
content of seeds and seedlings, first count and electrical conductivity were observed as
variables. The species for study belongs to the Fabaceae family, native to the Caatinga,
popularly known as sabia, unha-de-gato or sansdo-do-campo, being identified as a pioneer
species with high economic potential, which can be used for fodder and in the timber sector.
The seeds used were collected in the municipalities of Rio Largo and Macei6 (Alagoas), and
the experiments were controlled at the Plant Propagation Laboratory at CECA-UFAL. The
experiments were in a completely randomized design with four replications for each lot. For
the evaluation of the physiological behavior as a function of the pH of the exudate, the results
were confirmed by the analysis of variance, in a triple factorial scheme of the type 2 x 2 x 3 (2
lots x 2 imbibition volumes (5 and 10 mL) and 3 periods of imbibition (16, 18 and 24h)) at
temperatures of 30 and 35 °C. From this, it was found that the first count (PMC), germination
percentage (G%), germination speed index (IVG), root length (CPR), shoot length (CPA), total
length (CT ) and dry mass (DM) are tested at 5% probability by the F test. The exudate pH test
with phenolphthalein as an indicator is efficient to evaluate the viability of Mimosa
caesalpniifolia seeds, for faster results, the test should be carried out applying a period of 16
hours of imbibition and a minimum volume of 5mL of distilled water.

Keywords: vigor, sabid, forest seeds.
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1. INTRODUCAO

A avaliagdo da qualidade de sementes € um processo importante para assegurar o
potencial germinativo de um lote. Devido a isso, o controle de qualidade tem evoluido muito
nos ultimos anos utilizando novos estudos com objetivo de elaborar testes rapidos, seguros e
confiaveis, assumindo assim, cada vez mais, uma maior importancia no contexto da producao
de sementes, ndo s para dar subsidios aos programas de controle de qualidade mas também na
otimizacdo do processo de producéo e reducdo de custos, pois, quando efetuada corretamente
possibilita averiguar assim o potencial germinativo favorecendo o retorno esperado sobre o
potencial germinativo do lote (XAVIER et al., 2020).

Assim, na maioria dos casos o controle de qualidade fisioldgica tem sido feito apenas
pelos testes de germinacdo em virtude dos termos legais, cujos procedimentos estdo prescritos
nas regras para Analises de sementes (BRASIL, 2009) priorizando as espécies agricolas e as
normas para avaliacdo da qualidade de sementes florestais (FIORDALISI et al., 2012), com
destaque para sementes de espécies nativas e exaticas, ambas editadas pelo Ministério de
Agricultura (MAPA). Cabe salientar que este teste (germinacgdo), por serem conduzidos em
condicdes ideais de temperatura, umidade e substrato, apresentam, normalmente, resultados
superestimados por consequéncia das condi¢des 6timas as quais o teste impde (GAGLIARDI,
MARCOS FILHO, 2011). Além de que, ndo informam o verdadeiro potencial de desempenho
das sementes por ndo considerar seu vigor, sendo preocupante pois € o que indica a capacidade
das sementes germinarem em alta taxa mesmo em condicdes adversas devido a quantidade das
reservas energéticas serem de acordo com a necessidade para proporcionar maior crescimento
inicial (CRUZ et al., 2020). Deste modo, os mesmos autores indicam que é imprescindivel o
uso de testes que complementam a avaliacdo da qualidade das sementes para melhor

diferenciacéo entre lotes.

Em que decisdes antecipadas durante as etapas de producdo da semente diminuem riscos
e prejuizos (MARCOS FILHO, 2015). A vista disso surgiu a necessidade de melhoria ou
desenvolvimento de testes rapidos visando uma menor demanda de tempo, para que seus
produtos cheguem logo no mercado (BRANDANI, 2017).
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Nesse sentido, muitos testes que avaliam o potencial fisiologico de sementes tém sido
aprimorados e ajustados para sementes das mais diversas espécies, com destaque para os testes
de condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e de tetrazdlio, onde alguns destes ja
dispde de metodologias padronizadas pelas RAS (BRASIL, 2009) para sementes de espécies
agricolas. Alguns dos testes utilizados sdo baseados na propriedade das membranas através da
quantificacdo de substancias lixiviadas, a exemplo do teste da condutividade elétrica, que tem

sido largamente utilizado em espécies agricolas e/ou florestais.

Segundo Torres et al. (2015), esse teste além de rapido também é eficiente para
determinar a qualidade fisioldgica das sementes, em que 0 aumento na quantidade de materiais
lixiviados na &gua durante o periodo de embebicdo (LIMA et al., 2015) é diretamente
proporcional ao nivel de deterioracdo das sementes (AZEREDO et al., 2016). No entanto,
segundo Matews e Powell., (1981), apesar de ser um teste largamente usado por empresas,
necessita ainda de mais afericdes e metodologias que possam contribuir na diminuicdo do
tempo de duracéo, atingindo assim as necessidades dos produtores. Além de que, por avaliar
sementes juntas, certamente uma semente esteja em um maior nivel de deterioracéo e assim a
condutividade elétrica ird aumentar, sendo assim influencia negativamente nos resultados
(MATTIONI et al., 2015).

Além destes testes, outros tém ganhado destaque na avaliacdo do potencial fisioldgico
de sementes por serem simples, facil e de resultados rapidos, a exemplo do teste de pH do
exsudato que se baseia na avaliacdo da permeabilidade das membranas através da lixiviacdo de
solutos e da sua integridade (MELO, 2021). A avaliacdo da viabilidade pelo teste do pH do
exsudato, segundo Amaral, Peske (2000) e Ramos et al., (2012), se destaca por possuir baixo
custo quando comparado a outros testes utilizados, além de apresentarem rapidez na obtencao
de resultados e facilidade de execucdo, cujos resultados podem ser de grande valia na utilizacéo
e/ou armazenamento desnecessario de lotes com baixo vigor, tornando a técnica promissora.
Assim, estudos que possam contribuir no desenvolvimento e/ou ajuste de metodologia deste

teste sdo necessarios para as diferentes espécies.

Analisando a literatura cientifica, constatou-se que é um teste eficaz para avaliar
sementes de espécies florestais (VASCONCELOS et al., 2019; FERREIRA et al., 2020).
Entretanto, tem sido realizado quase que exclusivamente em sementes agricolas com poucas
referéncias para sementes de espécies florestais nativas a exemplo da Mimosa caesalpiniaefolia

Benth., estd espécie pertence a familia Fabaceae, nativa da Caatinga, conhecida popularmente
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como sabid, unha-de-gato ou sansdo-do-campo, sendo caracterizada como uma espécie pioneira
com elevado potencial econdmico, que por sua vez tem sido empregada para 0s mais diversos
fins em quase todas as regides do Brasil, reforcando a necessidade de estudos que possam
complementar os resultados do teste de germinacdo (AZEVEDO et al., 2018). Por ser uma
espécie pioneira, fitorremediadora, tolerante a luz e com resisténcia a estiagens prolongadas faz
com que a mesma seja indicada para restauracédo florestal, ainda mais, por possuir crescimento
rapido que ocasiona uma diminui¢do na incidéncia de raios solares sobre o solo contribuindo

para minimizacgédo do processo de intemperismo (SOUSA et al., 2018).

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo adaptar a metodologia do teste do
pH do exsudato fenolftaleina na avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de Mimosa

caesalpiniifolia Benth. avaliando o efeito volume, temperatura e tempo de embebicéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Mimosa caesalpiniifolia Benth.

2.1.1. Caracterizacao da espécie

Mimosa caesalpiniifolia Benth. pertencente a familia Fabaceae, nativa da Caatinga,
ocorrendo nas regides Norte (Amazonas, Para e Rondonia), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e com possivel ocorréncia em
Sergipe), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias e Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) e Sul (Parand e Santa Catarina) (FLORA DO
BRASIL, 2017).

A mesma é conhecida popularmente como sabid, devido a cor da casca que se assemelha
com a plumagem do passaro sabid (Turdus rufiventris). Além deste nome popular, outros
também sdo conhecidos como, unha-de-gato e sansdo-do-campo a depender da regido de
ocorréncia. Esta é classificada como uma espécie pioneira, com elevado potencial econémico,
podendo ser utilizada para forragem e no setor madeireiro (AZEVEDO et al., 2018).
Constantemente € utilizada como espécie ornamental devido seu crescimento rapido e pela

facilidade de poda, além do uso como quebra vento e cerca viva (DOHLER e COSTA, 2017).

Em geral, é fortemente cultivada em florestas no Nordeste brasileiro por apresentar um
desenvolvimento satisfatorio, suas folhas e frutos maduros secos servem como forrageira para
alimentacdo de animais, especialmente na época da seca devido a parte aérea possui alto valor
nutricional (cerca de 13% de proteina, 1,61% de célcio e 0,22% de fosforo), potencial apicola,
controle de plantas daninhas e é muito utilizada como cerca viva em diversas regides do pais,
ainda, é indicada para recuperacdo de areas degradadas por possuir um rapido crescimento
(SOUZA, 2017).

A casca da arvore pode chegar aos 5 mm de espessura, grande parte de seus ramos e
troncos juvenis apresentam quantidades significativas de aculeo, que vao desaparecendo ao
longo dos anos, exceto para os individuos que apresentam carater inerme (sem aculeo),
caracteristica recessiva provinda da selecdo natural (CARVALHO, 2007). Desta forma a
quantidade de aculeos é inversamente proporcional ao diametro do caule, ou seja, quanto mais

grosso o caule menos aculeos sdo encontrados (ALENCAR, 2006).
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As flores sdo fonte de néctar para as abelhas meliferas, produzindo mel de boa qualidade
(MAIA, 2004). A floragdo é irregular ao longo dos anos, mas no Nordeste, geralmente, ocorre
nos meses de marco a abril, chegando a florescer antes mesmo de completar um ano de idade
(MENDES, 1989). Apresenta grande potencial para uso em Programas de Recuperacdo de
Areas Degradadas (PRAD) devido, principalmente, a sua adaptabilidade a ambientes de dificil

colonizagdo por outras espécies ().

Além do mais, a espécie realiza associagdo simbidtica com fungos micorrizicos e
bactérias fixadoras de nitrogénio, as quais aumentam a superficie de absor¢do de &gua e
nutrientes pelas raizes (ZHAO et al., 2015). A espécie desenvolveu mecanismos biologicos que
mantém sua sobrevivéncia mesmo em condi¢fes adversas da Caatinga, perdendo grande parte
de suas folhas para evitar a transpiracdo excessiva durante o periodo de estiagem, exibindo
também a capacidade de crescimento e desenvolvimento em ambientes degradados, servindo
como espécie potencial na fitoestabilizacdo de solos contaminados por metais pesados
(GARCIA et al., 2016).

As suas sementes possuem formato ovoide a oblonga e orbicular, dura e lisa, com 5,1
mm a 5,9 mm de comprimento por 4,4 mm a 6,3 mm de largura, e 1,3 mm a 1,8 mm de
espessura; tegumento castanho-claro a marrom, de superficie lisa lustrosa, com pleurograma,
em forma de ferradura (FELICIANO, 1989).

2.1.2. Avaliagéo de vigor

Para que as sementes reativem seu metabolismo e entrem em processo de germinacgéo é
necessario que alguns fatores relacionados ao ambiente estejam favoraveis, sendo eles a
disponibilidade de agua, temperatura, oxigénio e substrato adequado de acordo com as suas
exigéncias. Entretanto, tambem depende de fatores intrinsecos da espécie como maturacao
fisiologica, por tanto é essencial que as sementes estejam vivas e com supera¢do da dorméncia,
caso possua (SANTOS, 2017).

Assim, muitos pesquisadores desenvolvem estudos a fim de avaliar as condigdes ideias
para cada espécie. Nesse contexto, o numero de trabalho com esse enfoque em relacdo a
Mimosa caesalpiniifolia aumentou ao longo da virada do século (MARTINS et al., 1992). Por

exemplo, 0s mesmos autores constataram que as sementes da espécie possuem dorméncia
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tegumentar, entdo, de acordo com Brasil (2013) um dos métodos mais eficaz para superar esse
tipo de dorméncia é a realizacdo de um corte na regido oposta a protrusdo da radicula, ainda
indica que, para facilitar o processo de germinacdo o material deve ser submetido 25 °C e

fotoperiodo de 8 horas.

Assim, corroborando com Marcos Filho (2015), pois afirma que caso as sementes sejam
submetidas em temperaturas alternadas reduz a velocidade da germinacdo, porém caso seja
considerada apenas a emissdo da raiz primaria, entdo, a germinagdo da espécie é considerada
rpida. Além disso, a literatura indica a avaliacdo do vigor de acordo com a variacdo da
coloracdo dos frutos justamente porque indica o estadio de maturagdo de frutos (SANTIAGO
etal., 2019).

2.1.3. Uso econdmico da madeira

A extracdo de Mimosa caesalpiniifolia é de alta importancia econdmica para o setor
florestal da Caatinga, principalmente em periodos de seca, porque € resistente a cupins
xiléfagos (ARAUJO; PAES, 2018). Devido as suas propriedades fisico-mecanicas, sua
utilizacdo é mais direcionada para a producéo de estacas, portas, mourdes, dormentes e lenha.
De acordo com Araujo et al. (2021), essa espécie fornece carvéo e lenha de boa qualidade e
com alto valor energético, além disso, € utilizada para confeccdo de carvao vegetal e lenha, em
virtude de sua elevada densidade (SOUSA et al., 2018).

O tronco da arvore adulta de sabia apresenta diametro entre 20 a 30 cm, com copa bastante
ramificada e folhas compostas, bipinadas e alternas (LORENZI, 2002). De acordo com
Drumond et al., (1984) a madeira de sabid possui alto peso especifico (0,86g/cm3), elevado
poder calorifico, rendimento gravimétrico da carbonizacdo a 42+20°C de 41,1%, com 73% de
carbono fixo e teor de cinzas de 1,8%. As estacas sao amplamente usadas, pois quando a
condicOes desfavoraveis elas apresentam vida atil acima de 20 anos, mesmo néo recebendo
nenhum tipo de tratamento. Os plantios, aos 5 anos de idade, chegam a produzir cerca de 5000
estacas/ha, também apresenta uso medicinal, sendo uma espécie forrageira de alto valor
proteico (MAIA, 2004).
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2.1.4. Utilizagéo para restauragéo florestal

Por ser uma especie pioneira, fitorremediadora, tolerante a luz e com resisténcia a
estiagens prolongadas faz com que a mesma seja indicada para restauracgéo florestal, ainda mais,
por possuir crescimento rapido que ocasiona uma diminuicdo na incidéncia de raios solares
sobre o solo contribuindo para minimizacdo do processo de intemperismo (SOUSA et al.,
2018). Inclusive ja se tem constatado que esta espécie tolera moderadas concentracfes de sais
no solo, com isso, possibilitando seu cultivo em areas com essas caracteristicas (MOURA,
1997). Além desses fatores, Souza (2017) afirmam que M. caesalpiniifolia é muito valiosa para
0 processo de recuperacdo florestal por possuir folhas de alto teor proteico que ao cairem

naturalmente incorporam matéria organica de volta ao solo.

Conforme Martins et al. (2015), a espécie além de fornecer uma protecéo de solo contra
a erosdo também o enriquece através da fixacdo de nitrogénio através da simbiose entre as suas
raizes e as bactérias do género Rhizobium. Segundo Mendes (1989), devido possibilitar a
exploracdo de um grande volume de solo que favorece a absorcdo de aguas das chuvas por
ocasionar uma maior aeracdo e assim possibilitando uma melhor infiltracdo da agua. Ainda
mais, Suassuna (1982) afirma que o sabid possui influéncia no desenvolvimento de outras
espécies ao seu redor justamente por criar um microclima, por exemplo o jacaranda-da-bahia
(Dalbergia nigra) é uma das espécies que é beneficiada por esse microclima (CARVALHO,
1976).

Umas das facilidades de utilizar essa espécie para essa finalidade é por que as mudas
atingem porte adequado para plantio rapidamente, sendo cerca de 3 meses apds a semeadura e
assim possibilita uma velocidade na obtencdo de material vegetal para implantar na area de
interesse (CARVALHO, 2007). De acordo Stachera et al. (2003), o sabia pode ser utilizado
para reflorestamentos de encostas pois proporciona reducdo de processos erosivos, além que

consegue ter um bom desenvolvimento devido a sua rusticidade entre outras caracteristicas.

Isso é possivel porque essa espécie possui alta adaptabilidade em quase todos os tipos
de solo, com excecédo dos solos alagados (DOHLER e COSTA, 2017). Os mesmos autores
relatam sobre a importancia da inflorescéncia de M. caesalpiniifolia serem altamente atrativas
para polinizadores, em especial as abelhas que isso ocasiona efeito positivo para o processo de

perpetuacdo das demais do local.
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3. Teste de pH do exsudato

O teste de pH do exsudato foi desenvolvido pelo pesquisador Ademir Amaral e o Professor
Silmar Teichert Peske, em 1984, na Universidade Federal de Pelotas-RS- Brasil. Esse teste é
realizado a partir do processo de deterioragdo que tem como alteracdo bioguimica inicial a
desestruturacdo do sistema de membranas ao nivel celular (KOOSTRA e HARRINGTON,
1973). A desestruturacdo de membrana leva a um desequilibrio na sua capacidade de regular o

fluxo de solutos, em ambos o0s sentidos, tanto na célula como na organela (RIBEIRO, 2000).

Esse teste se baseia na integridade das membranas pois quando ocorre desestruturacao das
membranas celulares é o passo que desencadeia a deterioracdo das sementes, culminado com a
diminuicdo da velocidade de germinacdo e germinacdo das sementes (MARCOS FILHO,
2015). Sementes com baixa viabilidade e vigor apresentam maior lixiviagdo de solutos que
sementes vigorosas e com alta germinacdo (HAMPTON, 1995). Dentre as solucdes usadas
como indicadoras de pH esta a solucdo de fenolftaleina, que ao ser adicionada em um meio
basico ocorre um equilibrio quimico e solucdo se torna rdsea por os ions OH" da solugéo béasica
reagirem com os ions H30" da fenolftaleina, entretanto, quando é em meio acido ela fica incolor
devido ao aumento da concentracdo de H* que desloca o equilibrio (ANTUNES; PACHECO;
GIOVANELLA, 2008).

Sendo assim o teste de pH do exsudato de fenolftaleina é baseado na permeabilidade da
membrana e envolve tanto a lixiviacdo de metabdlitos quanto a integridade do tegumento. De
acordo com Araujo e Silva (2018), durante o processo de embebicao das sementes ha lixiviacdo
de agUcares, acidos organicos e ions H* que reduzem o pH da agua de embebicdo da semente,

deixando-0 mais acido.

Ao utilizar esse teste, Amaral e Peske (1984), avaliaram a viabilidade de sementes de
soja e, Fernandes et al. (1987), sementes de feijdo, concluiram que o periodo de embebicéo
necessaria € de 30 minutos por ter maior eficiéncia ao estimar o poder germinativo das
sementes. Matos (2009) ao avaliar a eficiéncia do teste de pH de exsudato na verificagdo de
viabilidade de sementes florestais, mais especificamente em sementes de Angico
(Anadenanthera falcata), Copaiba (Copaifera langsdorffii) e Tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) verificou que é uma boa ferramenta para certificacdo de qualidade de

sementes florestais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.Local de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Propagacéao de Plantas localizado no
Campus de Engenharias e de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), em Rio Largo/AL.

4.2.Colheita dos frutos

Os frutos foram colhidos nos municipios de Rio largo (CECA) (Figura 1 - A) e Macei6 (Campus
A.C Simdes da UFAL) (Figura 1 - B), compondo assim dois lotes, cuja colheita foi realizada
nos meses de outubro e novembro de 2021, sendo utilizado um podador de extensdo telescpico
e tesoura de poda alta como auxilio (Figura 2). A colheita do material foi realizada em 13
arvores distintas para o lote 1 e 8 para o lote 2, neste processo foi feita em apenas frutos
maduros, caracterizados pela coloracdo marrom opaca com superficie levemente aspera,

conforme metodologia indicada por Freitas et al. (2013).

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, ambos os municipios de colheita dos
frutos sdo caracterizados com clima tropical litoraneo imido (As), com baixa amplitude térmica
anual e com maiores totais de precipitagdo entre abril e julho (CARDIM, 2003). Os valores
totais anuais de precipitacdo pluvial sdo em média 1.800 mm. A temperatura do ar, a 80% de
probabilidade, apresenta variacdo de 26,0 a 32,8°C para a temperatura maxima é de 18,3°C e
23,2°C para a temperatura minima (SOUZA et al., 2004).
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Figura 1. Locais de coleta do material vegetal.
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Figura 2. Coletas dos frutos de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Hade TN

Fonte: Autor (2022)
4.3.Extracao, limpeza e sele¢do das sementes

Apo6s procedimento de colheita, os frutos foram conduzidos para o laboratério e,
posteriormente, realizada a extracao, selecdo das sementes e a homogeneizagédo dos lotes. O

processo de extracdo das sementes foi realizado de forma manual, eliminando-se as sementes



21

com aspecto chocho, quebrado, atacado por insetos e com a presenca de dano mecanico
aparente (Figura 3). Transcorrida esta etapa, 0 material foi homogeneizado para a composicdo

dos lotes.

A determinacdo do conteudo de dgua das sementes foi realizada apds a colheita das mesmas
utilizando a metodologia proposta pelas Regras para analise de sementes (BRASIL, 2009). As
sementes foram mantidas em sacos de papel do tipo kraft, mantidas em camara fria (18°C e

60% de umidade relativa), até a conducdo dos experimentos.

Figura 3. Beneficiamento das sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Fonte: Autor (2022)

Em que: A - Retirada dos craspedios do replum; B - Selecdo das sementes com aspectos sadios

5. Avaliacao do potencial fisioldgico das sementes

5.1.Teor de agua

O teor de agua foi realizado para assegurar que os lotes utilizados ndo possuem uma
desigualdade extrema, pois se houvesse ndo seria coerente a comparacdo entre ambos, Visto
que, sementes com menor teor de 4gua necessitam de maior embebicdo podendo até ocasionar
danos fisicos. Assim, os resultados foram obtidos a partir da média da diferenca da massa

inicial e final de quatro repeti¢Ges. Os resultados foram expressos em porcentagem de teor de



22

agua, sendo utilizado o método estufa a 105 °C por 24 horas de acordo com as Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo utilizadas capsulas de aluminio de 50 ml com

dimensGes de 40 x 55 mm e dessecador com silica ativa (Figura 4).

Figura 4. Avaliacao do teor de umidade das de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Fonte: Autor (2022)

Em que: A - Desponte das sementes; B - armazenamento em capsulas de aluminio; C - desidratacdo em estufa; D
- dessecador com silica ativa.

5.2.Porcentagem (G%), indice de velocidade (IVG) e primeira contagem (PC) de

germinacao.

Ao inicio dos testes de germinacdo, procedeu-se a assepsia das sementes através da
imersdo das mesmas em solucdo de detergente com cinco gotas para cada 100 mL de &gua
destilada por um periodo de tempo de cinco minutos. Transcorrida esta etapa, procedeu-se a
lavagem das sementes em &gua corrente até a remoc¢do do detergente que por ventura pudesse
estar na superficie da semente. Para a realizacdo do teste de germinacdo, primeiramente
procedeu-se a superacdo da dorméncia tegumentar presente nas sementes, através da remocao
de parte do tegumento com auxilio de uma tesoura, sendo realizada em lado oposto ao eixo
embrionario, conforme metodologia proposta por (BRASIL, 2013; AVELINO et al., 2018).

Para esse experimento foram utilizadas quatro repeti¢cGes contendo 25 sementes cada e,
como substrato, trés folhas de papel Germitest, devidamente autoclavadas e, apds embebicao
dos mesmos, foram mantidos em sacos plasticos durante todo o tempo do experimento, evitando
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com isso a perda excessiva de &gua e mantidas em cdmaras de germinacao tipo B.O.D, regulada
a temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 8 horas (BRASIL, 2013). A avaliacdo foi feita
diariamente sendo realizado o umedecimento dos substratos com agua destilada sempre que
necessario (BRASIL, 2013). O critério de germinacao utilizado foi o tecnoldgico, que considera
semente germinada aquelas que originaram plantulas normais evidenciando suas estruturas
essenciais (BRASIL, 2009).

O teste de primeira contagem foi realizado em conjunto ao teste de germinacéo,
computando-se 0 numero de plantulas normais obtidas aos cinco dias da semeadura (Brasil,
2013). Para 0 IVG, a contagem foi diaria até o décimo dia de montagem do teste. Para calcular

o0 indice, adotou-se a equacdo proposta Maguire (1962), onde:
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +...+ (G/Np).
Onde:

G1, G2, Gn = nmero de plantulas na primeira, na segunda e na Ultima contagem. N1, N2, Nn
= ndmero de dias de semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem. Os resultados foram

expressos em indice de velocidade de germinacédo para cada lote.

O Comprimento de plantula foi realizado nas quatro repeticdes de 25 sementes obtidos
com o auxilio de régua milimetrada e expressa pela razdo inversa do somatério de plantulas
normais pelo nimero de sementes inicial (Figura 5). Para a obtencdo dos pesos frescos da raiz
(MFR) e parte aérea (MFPa), foi utilizada uma balanca de precisdo de 0,0001 g (Shimadzu
atx224).

Figura 5. Medicao do comprimento da raiz e parte aérea de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Fonte: Autor (2022)
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5.3.Massa seca de plantula (MS)

Apdbs determinar o peso fresco (g), as fracdes das plantulas foram acondicionadas em
sacos de papel do tipo Kraft e levadas a estufa com circulacdo de ar forcado a 60°C por 48
horas, assim, atingindo peso constante. Em seguida, foi obtido o peso da matéria seca da parte
aérea (MSPa) e raiz (MSR). Ao final foram pesadas em balanca analitica de precisdo e expressas
em gramas de matéria seca por plantula. A soma das massas da parte aérea e da raiz

compuseram a massa seca total de plantulas.

5.4.Condutividade elétrica

Inicialmente, 25 sementes de cada lote foram higienizadas para desinfestacdo conforme
Brasil (2013), posteriormente, foram pesadas em balancga de precisdo de 0,0001 g (Shimadzu
atx224), despontadas e alocadas em becker contendo 50 mL de agua Milli-Q, em seguida foram
mantidas em B.O.D sob temperatura de 30 °C constante no periodo de 8h (AVELINO et al.,
2018). Consecutivamente foi realizada a leitura do material em condutivimetro de bancada (MS

Tecnopon, modelo LUCA-150), os resultados foram expressados em uS.cm™.g™.

5.5.Avaliacao do pH do exsudato em sementes de sabia

Para avaliacdo do potencial fisioldgico através teste de pH do exsudato das sementes,
procurou-se dividir este experimento em diferentes etapas, foram utilizadas 4 repeticdes de 25
sementes em cada tratamento. As temperaturas para avaliacdo foram de 30 e 35 °C constante,
periodos de embebicdo de 24, 18 e 16 horas e volumes de agua de 5 e 10 mL. As sementes
foram distribuidas individualmente em copos descartaveis (50 mL) e imersas em agua, como

consta a Figura 6 abaixo:
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Figura 6. Montagem dos experimentos para avaliagdo do pH do exsudato em sementes de Mimosa
caesalpiniifolia Benth.
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Fonte: Autor (2022)

Para a preparacdo das solucGes indicadoras, utilizou-se 1 g de
dissolvida em 100 mL de alcool etilico absoluto, e apds este processo 100 mL de &gua destilada

fenolftaleina que foi

e fervida foram adicionados. A solucdo de carbonato de sodio foi feita misturando-se 0,04 g de

carbonato de s6dio em 50 mL de agua destilada fervida. Apos os periodos de imersdo, uma gota

das soluces de fenolftaleina e carbonato de sédio foram adicionadas aos copos descartaveis

contendo uma semente individualizada. Posteriormente, a solucdo foi agitada ligeiramente de

forma manual para homogeneiza-la conforme metodologia proposta por Cabrera e Peske

(2002), sendo a leitura realizada imediatamente.

A interpretacdo do teste foi realizada com base na coloragdo da solugéo de imerséo,

onde: aquelas em que a solucdo de imersdo foram rosa claro e rosa escuro tidas como viaveis,

enquanto a solucdo incolor indica sementes inviaveis (baixo potencial fisiolégico ou morta).

Segundo Sabnis (2007), caso o0 pH esteja acima de 8, entdo a solu¢cdo mantem-se basica e

observa-se coloracdo que pode variar entre rosa e carmim (Figura 7 - A, B e C), porém se 0s

valores de pH forem abaixo de 8,0 a solugédo permanece incolor devido o poder de neutralizagéo

da solucdo de carbonato de sodio pelo material lixiviado pela semente, tornando-se uma solucao

acida (Figura 7 - D e E), em que nesses casos, a semente ja esta em um alto nivel de deterioracédo
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ou morta (Figura 7 - E), perdendo toda sua capacidade de controle bioquimico. Os resultados

foram expressos em porcentagem de sementes viaveis.

Figura 7. Faixas de coloragdo da solugdo aquosa com a fenolftaleina em diferentes faixas de pH.
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Fonte: Autor (2022)

5.6.Delineamento experimental e analise estatistica

Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado com

quatro repeticdes para cada lote, sendo cada lote analisado separadamente. Para a avalia¢éo

do comportamento fisioldgico em fungdo do pH do exsudato, os resultados foram

submetidos a analise da variancia (ANOVA), em esquema fatorial triplo do tipo 2 x 2 x 3

(2 lotes x 2 volumes de embebicdo (5 e 10mL) e 3 periodos de embebicdo (16, 18 e 24h))

nas temperaturas de 30 e 35 °C. A comparacdo de médias foi realizada através do teste de

Tukey (p <0,05) com o auxilio do programa Sisvar e pelo teste de Dunnett (0,5%).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.Avaliacao do potencial fisioldgico inicial das sementes

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes as avaliagbes do potencial
fisioldgico inicial das sementes de sabi& de ambos os lotes colhidos, em que é possivel observa-
se que houve variacdo de 1% (11% e 10%) no teor de &gua dos lotes estudados. Ainda, foi
obtido um valor de 4g no peso de mil sementes do lote 1 e um total de 3,1g do lote 2, é valido
ressaltar que o peso de mil sementes é diretamente interligado ao tamanho das sementes e assim

possui influencia no processo germinativo, vigor e na qualidade das futuras plantulas.

Tais resultados sdo de extrema importancia uma vez que, segundo Marcos-Filho (2015),
a similaridade desse parametro € essencial para o éxito dos procedimentos, pelo fato do teor de
umidade elevado, favorecer ou prejudicar o comportamento das sementes durante a conducao
dos testes de vigor, ou seja, 0s testes podem ser realizados dentro de uma margem de seguranca,
garantindo assim a confiabilidade dos resultados. Além do mais, o teor de agua € um parametro
que pode auxiliar na classificagdo correta das sementes quanto ao comportamento fisiol6gico
durante o armazenamento, possibilitando um melhor planejamento de estratégias de

armazenamento que é essencial para conservacdo da espécie (FERREIRA et al., 2020).

Tabela 1. Teor de 4gua (TA), peso de 1000 sementes (PM), condutividade elétrica, germinacéo (G), primeira
contagem (PC), indice de velocidade de germinac¢do (IVG), comprimento de raiz (CR), comprimento da
parte aérea (CPA), total (CT) e matéria seca (MS) plantulas de dois lotes de sementes de sabid.

TA PM CE G PC CPR CPA CT MS

LOTE (%) (g (@Scm-1) (%) (%) IVG (cm) (cm) (cm) (g/p)
1 13 42 153,83° 932 592 3042 2528 261% 5118 0,45°
2 8 3,12 202,92 88 672 292 1872 361P 552 (292

CV.(%) 64 243 5,35 592 18,24 11,28 18,87 14,67 1508 9,24

*Médias seguidas por letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p £0,05).

O teste de CE apresentou médias estatisticamente distintas, entretanto ndo foram
evidenciadas diferencas no potencial fisioldégico das sementes nos tratamentos como consta na
Tabela 1. De acordo com Prado et al. (2019), o teste de CE é limitado por ndo indicar qual o
nivel do vigor das sementes (alto, médio ou baixo vigor). A alta taxa de germinacdo verificada

a partir da primeira contagem, reafirma que as sementes de ambos os lotes estavam em boas
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condicGes fisioldgicas justamente pela retomada do desenvolvimento embrionario com resposta
répida e eficaz. Isso indica que as condigdes aplicadas e o teor de material de reserva das

sementes de ambos os lotes séo condizentes com as necessidades da espécie.

Nesse sentido, foi identificado um maior investimento no CPA das plantulas
provenientes do lote 1, diferentemente do CPR e o CT que ndo houve diferenca estatistica entre
os lotes. Isso demostra que estas variaveis sdo mais sensiveis quando analisadas separadas ao
ranquear lotes de sementes. Entdo, conforme os resultados apresentados foi constatado que a
primeira contagem (PMC), porcentagem de germinagdo (G%), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento da raiz (CPR), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento total (CT) e massa seca (MS) sdo significativos a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Segundo Taiz et al. (2017), o comprimento das plantulas € determinado de acordo com
a quantidade de material reserva que cada semente possui. De acordo com Schuch et al. (1999),
sementes vigorosas possuem consequentemente uma maior velocidade nas atividades
metabdlicas, promovendo a emissdo uniforme da radicula no processo de germinacdo, altas
taxas de crescimento e plantulas com um tamanho inicial maior. Assim, corroborado por
Nakagawa (1999) e Dan et al., (1987), plantulas de maiores comprimentos sdo as mais
vigorosas devido a maior capacidade de transformar suprimento de reserva dos tecidos de
armazenamento, além do mais, possuem uma maior incorporacdo destes através do eixo

embrionério.

Para Barros et al. (2016), as sementes com maior vigor mobilizam rapidamente sua
energia de armazenamento, proporcionando maior crescimento inicial com desenvolvimento
vigoroso do sistema radicular e parte aérea. Assim, constata-se que os resultados apontam a
importancia de analisar o potencial fisioldgico inicial das sementes utilizando varios testes de

vigor, a fim de detectar a eficiéncia, sensibilidade e confiabilidade dos testes utilizados.
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6.2.Padronizacéo do teste do exsudato de fenolftaleina

A avaliacdo da viabilidade das sementes de Mimosa caesalpiniifolia através deste teste
demonstrou que o volume de 5mL de &gua destilada é viavel para todos os periodos de
embebicéo avaliados, entretanto ao utilizar o volume de 10mL é necessario um periodo minimo
de 24 horas de embebicédo para obter eficacia do teste (Tabela 2). Além do mais, foi constatado
que ndo houve diferenca estatistica entre os periodos de embebicdo de 16 e 24 horas, visto que,
os valores identificados coincidem com a porcentagem de germinagdo utilizada como
testemunha para validacéo do teste. De acordo com Guollo et al. (2017), as sementes com menor
vigor liberam uma maior quantidade de solutos para o meio externo devido a velocidade do
restabelecimento das membranas durante a embebicdo € menor, por isso é possivel avaliar a

viabilidade de sementes através do exsudato.

Tabela 2. Avaliacdo da viabilidade de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. provenientes do lote 1.
Volumes (mL)

Periodo de embebicao (h)

5* 10
16 92 aAXx 0 bBy
18 53 bAy 0 bBy
24 86 aAX 91 aAX
Germinacéo (%) 91 x

(*) Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna nao diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey (0,5%). Médias seguidas por uma mesma letra (x, y), entre germinag&o e viabilidade
obtida pelo teste do pH do exsudato ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Dunnett (0,5%).

O teste se mostrou promissor especificamente para identificar a viabilidade das
sementes desta espécie, podendo ser aplicado com um periodo de embebicdo de 16 horas e
volume minimo de 5 mL de agua destilada para maior rapidez para obtencdo dos resultados e
mantendo a confiabilidade estatistica do teste. Um fator importante para alcancar esses
resultados foi a metodologia do desponte das sementes, pois facilita a superacéo da dorméncia
e consequentemente auxilia no processo de germinagéo.

Assim corroborando com Alves et al. (2016), ja que também afirmam ser um teste
promissor devido a eficacia para distinguir os niveis de vigor ao avaliarem a viabilidade de
sementes de cambre (Crambe abyssinica Hochst). Assim como Stallbaun et al. (2015), que
utilizaram esse teste para avaliar as sementes de Anadenanthera falcata Benth. Speg e também
obteveram resultados satisfatorios e confiaveis quanto ao potencial fisioldgico das mesmas.

Além desses, existem outros trabalhos na literatura com esse enfoque como o de Ferreira et al.
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(2020), que ao utilizarem o teste de pH de exsudato com uso da fenolftaleina concluiram ser
eficiente na avaliagéo do vigor das sementes de Peltogyne confertiflora (Mart. Ex Hayne).

Esse teste também € eficiente para estimar rapidamente a viabilidade de sementes de
Araucéria (Araucaria angustifolia), devendo ser realizado com um periodo de 30 minutos de
embebicdo (ARALDI e COELHO, 2015). Silva (2015), verificou a eficiéncia do teste de pH de
exsudato na identificacdo de lixiviados devido a reativacdo metabolica das sementes de
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong. Ja Souto et al. (2019), validaram a eficiéncia
do teste ao avaliarem a viabilidade de sementes de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz
var. férrea, em que concluiram que pode ser conduzido por pelo menos 30 minutos em agua
destilada e deionizada na temperatura constante de 25 ou 30°C para determinar o vigor das
sementes de pau-ferro. Com base nisso, € visto que esse teste possui viabilidade de ser bem-

sucedido em demais espécies florestais.

Segundo Aradjo et al. (2014) a velocidade de embebicdo das sementes é
extremamente importante por ter influéncia direta nos resultados do teste do pH do exsudato
de fenolftaleina, porém o tempo de embebicdo depende das particularidades morfoldgicas
das sementes de cada espécie, ou seja, o conteldo de reserva, formato, tamanho, teor de
umidade e a espessura do tegumento caracterizam a velocidade e o tempo necessario
para a embebicdo, consequentemente, o fluxo de solutos. Isso acontece devido a
permeabilidade das membranas e lixiviagdo dos solutos, assim, quando uma semente entra
em processo de embebicédo ocorre a liberagdo de agUcares, acidos organicos e ions H* para o
meio extracelular, ocasionando a reducédo do pH do meio, ou seja, processo de acidificacdo
devido ao evento inicial da deterioracao esta relacionado a desestabilizacdo do sistema das
membranas celulares (SANTOS et al., 2011).

Entretanto, normalmente seus mecanismos celulares sdo capazes de realizar o
controle seletivo dos solutos, proporcionando um menor poder tampéo na agua de embebicao
por ter uma menor lixiviagdo (PESKE & AMARAL, 1986). Como a fenolftaleina é um
indicador bésico, em contato com 0s ions presentes na solugdo aquosa, uma colora¢édo com
tonalidade rosa torna-se perceptivel, desta forma € um teste preciso e de baixo custo (PESKE
e AMARAL, 1994). De acordo com Santana et al. (1998), mesmo o teste do pH do exsudato
de fenolftaleina sendo uma metodologia rapida e facil, a avaliacdo baseada na coloragéo pode
induzir uma conotagdo subjetiva ao teste quando relacionado a outros fatores como umidade
da semente, temperatura, periodo de embebicdo e maturidade, assim como também a

impurezas nos reagentes e falha humana, resultando na reducéo de sua eficacia podendo
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ocasionar a interpretacGes erroneas dos resultados.

Isto provavelmente aconteceu com as sementes provenientes do lote 2 ja que
nenhuma amostra analisada apresentou viabilidade. Junto a isso, 0s periodos de tempo para
embebicao utilizados podem ser muito longos ocasionando uma maior lixiviacdo dos acidos
ou a morte do embrido. Com isto, é possivel que fatores enddgenos também possam limitar
a capacidade fisiologica do embrido e, assim, reduzir a viabilidade das sementes (MOUSSA
et al., 1998). Isso ressalta a importancia e necessidade de estudar as caracteristicas
fisioldgicas das espécies nativas para que, assim, as metodologias de avaliacao de viabilidade
das sementes possam ser padronizadas. Com base nisso, € visto que sdo necessarias outras
avaliagdes englobando outros periodos de tempo de embebicéo, volumes e temperaturas para
possibilitar uma analise do pH de exsudato de fenolftaleina com as devidas concentragdes

para uma melhor reorganizacdo das membranas durante o processo de embebicdo de agua.

7. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos do lote 1, o teste de pH exsudato tendo a
fenolftaleina como indicador é eficiente para avaliar a viabilidade de sementes de Mimosa
caesalpniifolia Benth., para maior rapidez na obtencao dos resultados o teste deve ser realizado
aplicando um periodo de 16 horas de embebicéo e volume minimo de 5mL de agua destilada.
Entretanto, o teste deve ser realizado com extrema cautela para que seja realizado com eficécia
e, assim, ndo ocorra erros metodologicos como aconteceu na avaliacdo do lote 2, em que,
possivelmente, pode ter sofrido interferéncia por contaminacgdo dos materiais utilizados durante

a aplicacéo dos testes.
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