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TESTE DO pH DO EXSUDATO PARA AVALIAR A VIABILIDADE E
VIGOR DE SEMENTES DE SALSA GRAUDA PORTUGUESA

Elaine Goncalves Rech?

RESUMO

A salsa (Petroselinum crispum) pertence a familia Apiaceae, é uma hortalica de importancia comercial
como condimento e fitoterapico, é propagada por sementes. Objetivou-se definir uma metodologia
para o teste do pH do exsudato para avaliar a viabilidade e vigor em sementes de salsa. O experimento
foi conduzido no Laboratdrio de Produgdo Vegetal (LAPROV), no viveiro de producdo de mudas do
setor de Fitotecnia do Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Catolé do Rocha/PB e
no Laboratério Didatico de Analise de Sementes, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel -
Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel), entre dezembro de 2018 e abril de 2019. Utilizou-se
trés lotes de sementes de salsa cv Gralda Portuguesa, avaliando-se 0s seguintes parametros: primeira
contagem de germinacdo (PCG%), germinacdo (G%), emergéncia de plantulas (EP%), comprimento
de plantula (CP cm), matéria fresca (MF mg) e seca (MS mg), e pH do exsudato (pH %), estudado em
quatro periodos de embebicdo (30, 60, 90 e 120 minutos), sendo a concentracdo de 1,8g.L™" de
carbonato de sédio e fenolftaleina (0,5%). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com oito repeticdes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e de
forma complementar realizou-se a correlagdo linear simples entre os pardmetros de avaliacao.
Concluiu-se que: o teste do pH do exsudato de sementes de salsa Gralda Portuguesa, a partir de 30
minutos de embebicdo j& foi capaz de extratificar os lotes de sementes em diferntes niveis de
viabilidade além de correlacionar-se com o vigor de sementes.

Palavras-chave: Petroselinum crispum, Teste rapido, qualidade fisioldgica.

INTRODUCAO

A salsa (Petroselinum crispum) pertencente a familia Apiaceae, é uma planta herbacea
bienal que, no primeiro ano, na fase vegetativa, atinge de 10 a 25 centimetros de altura, esta
na lista das espécies de hortalicas mais comercializadas do Brasil (VIEIRA, 2010). Originaria
dos paises mediterraneos, € cultivada praticamente em todo o mundo, no Brasil, seu cultivo
iniciou-se no periodo da colonizacdo, € uma hortalica importante pela utilizagdo tanto como
condimento como fitoterapico, é diurética, utilizada no tratamento de infec¢fes urinarias,
pedras nos rins, hipertensdo, prisdo de ventre, retencdo de liquidos, na prevencdo de gripe,
anemia e problemas cardiacos, rica em nutrientes, como ferro e potassio, ainda é fonte de
antioxidantes, acido fdlico e vitaminas A, Bl, B2, C e D. Contudo, devido a grande
guantidade de acido oxalico, o excesso do consumo do cha feito pode ser abortivo
(FILGUEIRA, 2003; MATHIAS, 2018).
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As sementes sdo do tipo aquénio com germinacao lenta, irregular e desuniforme, a
emergéncia de pléantulas de salsa em campo pode levar mais de 28 dias, dependendo da
temperatura e da umidade do solo, as sementes de alta qualidade dispdem adequada
capacidade para germinar, emergir e gerar populacdo de plantas vigorosas e saudaveis,
favorecendo a implantacdo da cultura. A qualidade das sementes envolve quatro aspectos:
genético, fisico, fisiologico e sanitario, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é um dos
fatores mais importantes para garantir a germinacédo rapida, uniforme e o estabelecimento do
estande com plantulas vigorosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; STEFANELLO,
2014).

Os principais objetivos das pesquisas sobre viabilidade e vigor em sementes sdo o
desenvolvimento de procedimentos confiaveis para avalia-lo e determinar sua influéncia sobre
0 desempenho das plantas em campo. Ha varias referéncias na literatura que indicam
associacao consistente entre o potencial fisiologico das sementes, determinado em laboratério,
e a emergéncia das plantulas em campo. No entanto, 0 mesmo néo acontece com a relagéo do
potencial fisiolégico com o desempenho das plantas e com a producdo final (KIKUTI;
MARCOS FILHO, 2007).

Diversos séo os testes de vigor relatados na literatura e que tém sido indicados para
sementes de hortaligcas. A primeira contagem da germinacao, pode ser considerada um teste de
vigor, pois, sabe-se que no processo de deterioracdo, a velocidade de germinacdo decai antes
da porcentagem de germinacdo. Assim, as amostras que germinam mais rapidamente,
apresentando valores mais elevados de germinacdo na primeira contagem, podem ser
consideradas mais vigorosas que aquelas de germinacdo mais lenta (MATTHEWS, 1980).

Os testes de vigor baseados na integridade dos sistemas de membranas das sementes
vém merecendo especial atencdo, por identificar o processo de deterioracdo na sua fase inicial
e permitir que medidas corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu efeito na
qualidade fisiologica da semente. Dentre os métodos que se baseiam nesse principio
destacam-se os teste de condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio e pH do exsudato
(MENEZES, 2013).

O teste do pH do exsudato é baseado na permeabilidade das membranas e na
lixiviagdo de solutos. Quando a semente embebe agua, ocorre a liberagdo de aglcares, acidos
organicos e fons inclusive H*, que contribuem para a acidificagcdo do meio, provocando uma
diminuicdo do pH do exsudato das sementes. As sementes mais deterioradas apresentardo

maior lixiviagdo e, consequentemente, exsudatos com maior poder tampdo. As sementes
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menos deterioradas, por sua vez, terdo uma menor lixiviacdo, ocasionando um menor poder
tamp&o na &gua de embebicdo (PESKE; AMARAL, 1986). Para diferenciar sementes vivas e
mortas deve-se explorar a caracteristica do poder tampao desenvolvido durante o processo de
embebicdo, que é mais intenso nas sementes mortas, devido a maior lixiviacéo.
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 tetrazélio, apresenta rapidez na obtencédo 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). No entanto,
alguns autores destacam a importancia do desenvolvimento e/ou ajuste de metodologia desses
testes rapidos para as diferentes espécies, ja que deles dependerd a eficiéncia dos
procedimentos na avaliacdo do potencial fisiologico das sementes (LOPES et al., 2013).
O objetivo do presente trabalho foi estudar e estabelecer uma metodologia para o teste
do pH do exsudato para avaliar a qualidade fisiolégica, viabilidade e vigor em sementes de

salsa cultivar Grauda Portuguesa.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Producdo Vegetal (LAPROV), no
viveiro de producdo de mudas do setor de Fitotecnia do Campus IV da Universidade Estadual
da Paraiba e no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes, da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel - Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel), durante o periodo de
dezembro de 2018 a abril de 2019.

Utilizou-se trés lotes de sementes de salsa, cultivar Gratda Portuguesa, procedendo-se
as seguintes avaliagdes:

Determinacédo do Grau de Umidade (GU): utilizou-se duas subamostras de dois (2) gramas
de sementes, pelo método da estufa a 105°C + 3'C, durante 24 horas, de acordo com as Regras
para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
percentagem (base Umida).

Teste de Germinagdo (G%): conduzido com oito repeticfes de 50 sementes, distribuidas
sobre papel mata borrdo, umedecidos com agua destilada, equivalente a 2,5 vezes o peso do

substrato seco e colocados no interior de caixas plasticas transparentes (11,4 x 11,5 x 3,5cm) e
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levadas para germinar a 20° C. As avaliacdes foram realizadas aos 10 e aos 28 dias apos
semeadura (BRASIL, 2009).

Primeira Contagem da Germinacédo (PCG%o): realizada conjuntamente com o teste padrao
de germinacdo, sendo os dados obtidos através da percentagem de plantulas normais
computados no décimo dia apds a instalacdo do teste de germinacdo. Os resultados foram
expressos em percentagem média de plantulas normais.

Emergéncia de Plantulas (EP%b): avaliada em dez subamostras de 50 sementes, distribuidas
em bandejas de poliestireno expandido com células individuais, preenchidas com substrato
comercial (Plantimax®), a temperatura média do ambiente foi de 25°'C, e as irrigacdes foram
efetuadas sempre que necessario. Aos 28 dias apos a semeadura computou-se 0 numero de
plantulas normais emergidas (todas que possuiam tamanho igual ou maior a 1,0 cm) e 0s
resultados expressos em percentagem.

Comprimento de Plantula (CP): realizado com oito subamostras de 10 sementes, semeadas
no tergo superior do papel toalha (Germitest), previamente umedecido com agua destilada
(volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel), acondicionadas em rolo, imediatamente
levadas para germinador com temperatura de 20°C, permanecendo ai durante as avaliagdes.
No décimo dia ap6s a instalacdo do teste, as plantulas normais correspondentes a cada
subamostra foram separadas e medidas em sua totalidade. Os valores médios obtidos a partir
das médias das oito subamostras foram expressos em centimetros.

Matéria Fresca de Plantulas (MFP): realizado com oito repeticbes de 10 plantulas,
provenientes do teste de comprimento de plantulas, que foram pesadas em balanca de precisdo
0,001g.

Matéria Seca de Plantulas (MSP): realizado com oito repeti¢cdes de 10 plantulas, mantidas
em saco de papel, em estufa a 60°C, por 24h. Em seguida, as plantulas foram pesadas em
balanca de precisdo 0,001g e o valor obtido pela soma das repeticGes foi dividido pelo nimero
de pléntulas utilizadas. Os resultados foram expressos em mg/plantula.

Teste do pH do exsudato das sementes: foram utilizadas duas subamostras de 100 sementes
por tratamento, distribuidas em bandejas contendo 100 células individualizadas. Cada célula
recebeu 1ml de agua destilada, de maneira que cada semente ficasse submersa. Foram
estudados quatro periodos de embebicao: 30, 60, 90 e 120 minutos (em sala climatizada com
temperatura 25°C). Ap6s os referidos periodos, foi adicionada uma gota da solugdo de
carbonato de sédio na concentracdo (1,8g.I") e fenolftaleina (0,5%), em cada célula,

mexendo-se em seguida com auxilio de um bastonete de vidro. A interpretacdo foi realizada
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comparando-se a coloracdo do exsudato de cada célula com uma solucdo padréo, obtido em
uma célula na auséncia de semente. As sementes contidas nas células cujas solugdes
apresentavam coloracdo rosa a rosa forte foram consideradas viaveis e as de coloracdo rosa
fraco e incolores foram considerados nao vidveis. Os resultados foram expressos em
porcentagem de sementes viaveis.

Procedimento Estatistico: o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com oito repeti¢fes, sendo as médias comparadas por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade e de forma complementar realizou-se a correlagéo linear simples entre 0s

parametros de avaliag&o.
DESENVOLVIMENTO

As investigacBes cientificas na &rea de tecnologia de sementes baseam-se
principalmente em técnicas que visem a reducdo de custos e de tempo, padronizacdo,
aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de analise, mantendo um alto nivel de
confiabilidade dos resultados. Buscando-se elucidar a confiabilidade do teste de pH do
exsudato e definir uma metodologia aplicavel as sementes de salsa cultivar Grauda
Portuguésa para avaliar a qualidade fisioldgica, viabilidade e vigor, submeteu-se trés lotes de
sementes, adquiridas no comércio especializado, a determinacdo do grau de umidade e do
potencial fisioldgico (BRASIL, 2009).

No presente estudo os trés lotes apresentaram-se uniformes quanto a umidade das
sementes, que segundo Marcos Filho et al. (1987) é um fato imprescindivel para a
padronizacdo das avaliagOes e obtencéo de resultados consistentes.

Para a definicdo da metodologia do pH do exsudato de sementes aplicavel a salsa
cultivar Grauda Portuguésa as sementes, dos trés lotes, foram submetidas a quatro diferentes
tempos de embebicdo (30, 60, 90 e 120 minutos), utilizando-se uma concentracéo de 1,8g.L™
de carbonato de sodio e fenolftaleina (0,5%) pelo método individual.

No entanto, sabe-se que os detalhes da metologia deste teste, ndo sdo conhecidos para
todas as espécies, mas seu potencial e agilidade para obter informag6es sobre o vigor de um
lote de sementes justificam os estudos que buscam o aprimoramento dos conhecimentos ja
obtidos (MARCOS FILHO, 2005).

Os resultados obtidos, nesta pesquisa, foram comparados estatisticamente pelo teste de

Tukey (p<0,05), foram, também, submetidos & anélise da correlacdo linear simples (p<0,05),
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entre todas as variaveis estudadas, utilizando programa computacional SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2011), e sé&o apresentados a seguir nas Tabelas1e 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a determina¢do do grau de umidade das sementes ndo foram
submetidos a analise estatistica, apresentando-se semelhantes para os trés lotes: (7° C + 0,2)
estudados, essa variagdo no grau de umidade é aceitavel, tendo em vista que esta abaixo da
variacdo méxima admitida que é de dois pontos percentuais. Este fato é importante na
execucao dos testes, pois a uniformizacdo da umidade das sementes é imprescindivel para a
padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes (MARCOS FILHO et al.,
1987).

Os dados médios referentes aos testes de primeira contagem de germinacdo,
germinacdo, comprimento de plantulas, matéria fresca e seca, emergéncia de plantulas e pH
do exsudato de sementes de salsa Grauda Portuguesa submetidos a periodos de embebicédo de
30, 60, 90 e 120 minutos sdo apresentados na Tabela 1.

Observando-se os dados referentes ao teste de primeira contagem de germinacéo
(Tabela 1), nota-se que o Lote 1 mostrou-se superior, o Lote 3 com vigor intermediario e o
lote 2 foi 0o que se mostrou menos vigoroso, de acordo com Leal et al. (2012) o teste de
primeira contagem de germinacao, muitas vezes, expressa melhor as diferencas de velocidade
de germinacdo entre lotes do que os indices de velocidade de germinacdo, para Delouche e
Baskin (1973) a reducdo do poder germinativo € um indicativo importante da perda de
qualidade das sementes, mas é o evento final do processo de deterioracdo, segundo Marcos-
Filho (2005), as manifestacdes do baixo potencial fisiologico de lotes de sementes podem ser
atribuidas a menor velocidade de germinacdo, maior sensibilidade das sementes e plantulas a
estresses durante esse processo e plantas com crescimento vagaroso, reduzido, desuniforme e
com menor desenvolvimento radicular.

Este teste apresentou alta correlacdo com as varidveis germinacao (r=0,95**) , matéria
da massa fresca de plantulas (r =0,62*), emergéncia de plantulas (r= 0,95**), pH do exsudato
das sementes embebidas por 30 (r =0,96**) e 90 minutos (r=0,83**) e correlacionou-se
negativamente com o teste do pH do exsudato das sementes de salsa embebidas por 120
minutos (r=-0,89**), (Tabela2),
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O comportamento da germinagéo e da emergéncia de pléntulas, mostrou tendéncia
similar ao teste de primeira contagem de germinacgdo na estratificacdo dos lotes de sementes
de salsa cultivar Grauda Portuguesa (Tabela 1), identificando o Lote 1 como de maior
qualidade, o Lote 2 como o de menor qualidade e o Lote 3, como intermediario. Na Tabela 2,
nota-se que houve correlacdo altamente significativa entre o teste padrdo de germinagdo com
0s testes de emergéncia de plantulas (r= 0,99**), pH do exsudato das sementes embebidas por
30 minutos(r =0,97** ) e por 90 minutos (r= 0,94**).

Com relacdo aos dados referentes a matéria fresca, seca e comprimento de plantulas
(Tabela 1), para o presente estudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
lotes avaliados, Bertatti (2002) também ndo observou diferencas para as mesmas variaveis
guando estudou o desempenho de cultivares de salsa, no verdo, com e sem cobertura de solo,
em casa de vegetacao.

O pH do exsudato das sementes de salsa Gralda Portuguésa, submetidas ao tempo de
embebicdo de 30 minutos (Tabela 1), mostrou-se eficiente na rapida separacdo de niveis de
viabilidade e vigor, concordando com resultados obtidos por Amaral e Peske (1984) e
Theodoro et al. (2018) em sementes de soja, Rech et al. (1999), Gallo et al (2012) e Murcia et
al. (2018) em sementes de ervilha, Fernandes et al (1987) para sementes de feijdo, Araujo
(2009) em sementes de Acacia polyphylla DC., esse resultado é interessante pois o periodo de
embebicdo de 30 minutos agiliza a obtencao de resultados e a rapida tomada de deciséo.

Mckersie e Stinson (1980) estudando sementes de Lotus corniculatus L. concluiram
gue no periodo inicial de embebicdo ocorre um rapido fluxo de substancias das sementes,
mas a partir de 30 minutos de embebicdo a quantidade lixiviada permanece constante, fato
que foi observado nesta pesquisa, pois as sementes embebidas por 60, 90 e 120 minutos
apresentaram valores muito proximos aos obsevados no tempo de 30 minutos. No entanto, o
tempo de 60 minutos foi o Unico que ndo conseguiu estratificar os lotes em trés niveis
distintos de viabilidade e vigor (Tabela 1), identificando o Lote 1 como mais vigoroso e ndo
distinguiu os Lotes 2 e 3 em termos de qualidade e vigor. Também ndo houve nenhuma
correlagéo significativa com os demais testes estudados (Tabela 2).

O pH do exsudato das sementes de salsa Grauda Portuguésa submetidas ao periodo de
embebicdo por 90 minutos apresentou a mesma tedencia do teste com sementes embebidas
por 30 minutos (Tabela 1) na estratificagdo dos lotes em diferentes niveis de viabilidade e

vigor e apresentou correlacgao significativa com os testes de primeira contagem de germinagéo
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(r=0,83**), teste padrdo de germinacdo (r= 0,94**), matéria seca (r=0,60* ) e emergéncia de
plantulas (r=0,91**) (Tabela 2).

Ja o teste do pH do exsudato, submetido a 120 minutos de embebicéo, estratificou os
lotes em trés niveis de viabilidade, no entanto subestimou os testes de primeira contagem de
germinacdo, germinacdo e emergéncia de plantulas, Santana et al. (1998) trabalhando com o
teste do pH do exsudato, concluiram que 0 mesmo é eficiente na separagdo dos lotes de milho
em diferentes qualidades fisioldgicas e que o aumento do tempo de embebicéo de 30 para 45 e
60 minutos subestimou o potencial de germinagdo de sementes cortadas.

Observa-se que o pH do exsudato das sementes de salsa Grauda Portuguesa,
embebidas por 120 minutos, mostrou valores superiores a emergéncia de plantulas em cinco
pontos percentuais para o Lote 1, dez para o lote 2 e oito para o Lote 3, além de apresentar
correlacdo negativa com a primeira contagem de germinacdo (r= -0,89**), germinacéo (r= -
0,94** ) e emergéncia de plantulas (r=-0,96**) (Tabela 2).

TABELA 1. Dados médios das varidveis primeira contagem de germinacdo (PCG),
germinacdo (G%), matéria fresca (MF) e seca (MS), emergéncia de plantulas (EP),
comprimento de plantula (CP), e o pH do exsudato, estudado em quatro periodos de
embebicdo (30, 60, 90 e 120 minutos), em trés lotes de sementes de salsa cultivar Grauda
Portuguesa, Catolé do Rocha-PB, 2019.

AvaliagBes (%) L1 L2 L3 MEDIAS CV (%)
P.C. Germinagéo 77a 6lc 71b 69 3,00
Germinagao 8la 63 ¢ 72b 72 1,73
Emergéncia Plantula 78 a 62c 70b 70 1,85
MF (mg) 0,115a 0,068 a 0,118a 0,100 33,31
MS (mg) 0,013a 0,012 a 0,011a 0,012 8,00
CP (cm) 9,33a 8,20 a 9,10 a 8,86 11,49
pH 30 minutos 8la 62 c 71b 72 2,23
pH 60 minutos 82a 73D 71 75 11,69
RRES inutos 84a 68 ¢ 72b 75 2,36
R lintitcs 83a 72¢ 78b 77 2,01

Meédias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 2. Coeficientes de correlagdo linear simples (r) entre as variaveis analisadas nos
primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo (G), comprimento de plantula (CP),
matéria fresca (MF) e seca (MS), emergéncia de plantulas (EP) e pH do exsudato de sementes
de salsa cultivar Portuguesa embebidas em quatro periodos (30; 60; 90 e 120 minutos), Catolé
do Rocha-PB, 2019.

PCG G CP MF  MS EP  pH30 pH60 pHY0 pHI120
PCG 1 095 044™ 062 040™ 095 096** 027™ 083** -0,89**
G - 1 049™ 059™ 048™  099** 097** 040" 094** -0,94**
CP - - 1 017™ 006" 045™ 046" -0,08" 039"  -0,63*
MF - - - 1 029™ 047™ 050™ 038" 050" -042™
MS - - - - 1 040™ 047™ 049™ 060 -038™
EP - - - - - 1 0,99** 033"  091** -0,96**
oH30 - - - - - - 1 032™ 0,92** -0,96**
oH60 - - - - - - - 1 059™ -031"
oH90 - - - - - - - - 1 -0,91%
oH120 - - - - - - - - - 1

NS Nao significativo** Signficativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de probabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho, que comprovam que o pH do exsudato de
sementes de salsa Grauda Portuguésa embebidas por um periodo de 30 minutos é capaz de
estimar a viabilidade e o vigor sdo importantes pois segundo Fessel et al. (2010) a rapidez na
avaliacdo da qualidade das sementes contribui para as decisdes nas etapas finais da producao
e durante o armazenamento e a comercializagdo das mesmas, especialmente quando é possivel

optar pelo uso de testes rapidos, além do teste de germinac&o.
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