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RESUMO

O meloeiro é uma das cucurbitdceas mais consumidas e, portanto, de maior interesse
comercial. Seu plantio ¢ realizado predominantemente por meio de mudas, cuja qualidade das
sementes é fundamental neste processo. Dentre os testes rapidos utilizados na anélise de
sementes, 0 pH do exsudato tem se mostrado promissor para varias espécies cultivadas. No
entanto, esse teste necessita de ajustes de metodologia para cada espécie, principalmente com
relacio ao tempo e temperatura durante a execucdo. Com isso, objetivou-se adequar a
metodologia do teste de pH do exsudato para a analisar a viabilidade em sementes de mel&o
(Cucumis melo L.). Para isso, utilizou-se sementes dos hibridos Premier e Supreme, sendo
cada um representado por trés lotes. Os lotes foram submetidos aos testes de germinacdo e
vigor (primeira contagem de germinagéo, tetrazolio, condutividade elétrica, envelhecimento
acelerado, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia). Para o teste de pH de exsudato,
preparou-se solucbes de fenolftaleina e carbonato de sodio. As sementes foram
acondicionadas em recipientes de plastico com células individualizadas contendo 2 mL de
agua destilada pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 minutos, sob as temperaturas de 25 °C e 30
°C. Apoés cada periodo, foi adicionado trés gotas de solucdo de fenolftaleina e trés de
carbonato de sodio, sendo misturada com o auxilio de bastonete e imediatamente realizada a
interpretacdo do teste em funcdo da coloracdo da solucédo: colorac6es rosa forte e rosa claro,
indicam sementes viaveis, enquanto, as cores debil (rosa muito claro) e incolor indicaram
sementes inviaveis. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram submetidas ao teste Tukey a 5% de probabilidade. O teste de pH do exsudato € eficaz
na classificacdo de lotes de sementes de meldo, podendo ser conduzido com periodo de

embebicao de 120 minutos a 25 ou 30 °C.

Palavras-chave: Cucumis melo L., Cucurbitaceae, analise de sementes, teste rapido.



ABSTRACT

Melon is one of the most consumed cucurbits and, therefore, of greatest commercial interest.
Its planting is carried out predominantly through seedlings, whose seed quality is fundamental
in this process. Among the rapid tests used in seed analysis, exudate pH has shown to be
promising for several cultivated species. However, this test needs methodology adjustments
for each species, mainly with regard to time and temperature during execution. With this, the
objective was to adapt the methodology of the exudate pH test to analyze the viability in
melon seeds (Cucumis melo L.). For this, seeds of hybrids Premier and Supreme were used,
each represented by three lots. The lots were submitted to germination and vigor tests (first
germination count, tetrazolium, electrical conductivity, accelerated aging, emergence and
emergence speed index). For the exudate pH test, phenolphthalein and sodium carbonate
solutions were prepared. The seeds were placed in plastic containers with individualized cells
containing 2 mL of distilled water for periods of 30, 60, 90 and 120 minutes, at temperatures
of 25 °C and 30 °C. After each period, three drops of phenolphthalein solution and three of
sodium carbonate were added, mixed with the aid of a rod, and the test was immediately
interpreted according to the color of the solution: strong pink and light pink, indicating viable
seeds, while weak (very light pink) and colorless colors indicated unviable seeds. The
experimental design was completely randomized with four replications. Data were subjected
to analysis of variance and test of means (Tukey) at 5% probability. The exudate pH test is
effective in classifying melon seed lots and can be conducted with soaking period of 120
minutes at 25 or 30 °C.

Keywords: Cucumis melo L., Cucurbitaceae, seed analysis, rapid test.
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1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é uma cucurbitacea cultivada em varias regides do mundo
tendo grande expressdo econdmica. O Brasil é atualmente um dos maiores produtores dessa
hortalica fruto, com 95% da produgéo oriunda da regido Nordeste, com destaque para oS
estados do Rio Grande do Norte e Ceard como 0s maiores produtores. Esse fato se deve, em
especial, as caracteristicas edafoclimaticas que aumentam o seu potencial produtivo e
exportador nessa regido, sobretudo no periodo de entressafra (LANDAU et al., 2020).

O plantio do meloeiro na regido Nordeste ocorre por meio de mudas (semeadura
indireta). Dessa forma, é importante que as sementes sejam de alta qualidade para que se
obtenham mudas vigorosas e plantas produtivas. Além disso, sementes de alta qualidade
diminuem préticas de cultivo, como replantio das mudas, desbaste, resultando em maior
uniformidade das mudas em campos, e consequentemente, na maturacéo uniforme dos frutos
(ESCOBAR-ALVAREZ et al., 2020).

A determinacéo da viabilidade das sementes é realizada oficialmente por meio do teste
de germinacdo com duracdo de oito dias para obtencdo dos resultados (BRASIL, 2009). No
entanto, além do periodo relativamente longo, esse teste tambeém apresenta algumas
limitacBes no que diz respeito a diferenciar lotes pelas condi¢cbes ambientais controladas. A
discrepancia dos resultados de emergéncia das sementes em condicbes de campo €
influenciada pela variacdo dos fatores ambientais, dificeis de ser controlado, o que ndo ocorre
em condicdes laboratoriais (MARCOS-FILHO, 2015; ARAUJO et al., 2017).

Sendo assim, métodos sensiveis, confidveis e rapidos para determinar a viabilidade das
sementes para fins de semeadura, armazenamento ou comercializacdo sdo necessarios. Neste
sentido, o teste do pH do exsudato merece destaque, por ser um método rapido de avaliacdo
da viabilidade, proporcionando resultados em poucas horas. Com isso, descarta-se os lotes de
sementes que ndo se enquadram nos padrées minimos de germinacao e, também, impede o
armazenamento desnecessario destes com baixo vigor (AMARAL e PESKE, 2000).

O teste de pH do exsudato é um método bioquimico que se baseia nas reacdes
guimicas que acontecem no processo de deterioracdo e que podem determinar a diminuicdo da
viabilidade das sementes (SANTOS et al., 2011). Durante a embebicdo das sementes em agua,
ocorre a liberagdo de metabdlitos como agUlcares, acidos organicos e ions de hidrogénio (H™),
0s quais acidificam o meio e provocam a diminui¢do do pH do exsudato das sementes (RECH
et al., 1999; CARVALHO et al.,, 2002). Por isso, enquanto as sementes com elevada

qualidade fisiologica apresentam baixa lixiviagdo de solutos e ndo promovem grandes
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alteragbes no pH do meio, as sementes deterioradas liberam maior quantidade de ions,
resultando em menores valores de pH (MATQS, 2009).

As pesquisas com o teste de pH do exsudato ja& foram executadas para diversas
espécies agricolas, como em soja (AMARAL e PESKE, 1984), ervilha (RECH et al., 1999),
crambe (ALVES et al. 2016), arroz (SANTOS et al., 2020) e trigo (GRZYBOWSKI et al.,
2022), cujos resultados foram bastante promissores.

Como ndo foram encontradas pesquisas que avaliem a eficiéncia do teste de pH do
exsudato em sementes de mel&o, objetivou-se adaptar a metodologia desse teste para avaliar a
viabilidade de sementes dessa espécie. A hipdtese testada é de que o teste de pH do exsudato
é capaz de promover a distin¢do entre os lotes de sementes de Cucumis melo L., apresentando

correlacdo com os resultados do teste de germinacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do melao

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma planta olericola pertencente & familia das
Cucurbitaceas, género Cucumis e espécie Cucumis melo, destaca-se por sua valorizacdo e
crescente popularidade entre os consumidores (NUNES, 2018). Em 2020, o Brasil produziu
613,933 mil toneladas do fruto, ocupando a nona posi¢do do ranking mundial de producdo.
Sendo a regido Nordeste responsavel por aproximadamente 96% da producgdo nacional, com
destaque para o estado do Rio Grande do Norte (375.574 t) (ANUARIO HORTIFRUTI
BRASIL, 2022; IBGE, 2022). A maior parte do meldo produzido nesses estados é destinada
para os paises da Unido Europeia, cujo mercado é exigente em frutas de tamanho uniforme,
polpa firme e, principalmente, alto teor de solidos solUveis totais (°Brix) (SALES JUNIOR
et al., 2006; APEX, 2014).

Nos ultimos vinte e dois anos, a producdo de meldo incrementou sua participagdo nas
exportacoes do pais, passando de 45,7 mil toneladas em 1997, para mais de 224 mil toneladas
em 2019. Com isso, constitui-se em uma fruta brasileira genuinamente de exportacdo, onde
mais de 80% da producéo é exportada (MDCI, 2020).

A expressividade da cultura do meldo na regido Nordeste do Brasil se da em virtude
das boas condicGes edafoclimaticas existentes, sendo as altas temperaturas, a baixa umidade
relativa do ar e a alta luminosidade, durante boa parte do ano, fatores favoraveis para o cultivo
dessa cucurbitacea (CAVALCANTI et al., 2015). A cultura possui papel socioecondmico de
grande importancia nas regibes produtoras, sobretudo no semiarido nordestino, devido a
grande demanda de mdo de obra envolvida de forma direta e indireta na cadeia produtiva
(SILVA et al., 2014).

O plantio do meloeiro é realizado predominantemente através de mudas (semeadura
indireta). Para isso, a semente é um insumo fundamental no processo de producdo de mudas.
Normalmente, o produtor de mudas requer rapidez na avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes visando tomar decisdes, para fins de semeadura, armazenamento e/ou
comercializacdo (FESSEL et al., 2010). Dessa forma, a utilizacdo de sementes com alto
potencial fisiologico é fundamental na obtencdo de resultados confidveis, principalmente em
culturas com grande importancia econdmica. Nesse caso, a analise de sementes por meio de
testes rapidos e padronizados para cada espécie € uma ferramenta essencial para alcangar
esses resultados (SILVA e CICERO, 2014).
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2.2 Qualidade e analises de sementes

A investigacdo dos padrdes de qualidade de uma amostra de sementes de um
determinado lote com a intengdo de estabelecer a sua qualidade é denominada analise de
sementes (LOPES; NASCIMENTO, 2009). O desempenho de sementes de um determinado
lote depende da qualidade de suas sementes, que por sua vez esta relacionada a fatores
intrinsecos como genética, pureza e sanidade. Além de fatores extrinsecos, como condi¢des de
armazenamento, temperatura, umidade, dentre outros (HUANG et al., 2015; RAHMAN e
CHO, 2016; MEDEIROS et al., 2020).

Assim, a avaliacdo da qualidade das sementes é imprescindivel, uma vez que permite
obter informacdes referentes ao potencial de desempenho das plantulas sob diferentes
condicbes de ambiente, e para a selecdo de lotes destinados a semeadura ou ao
armazenamento (PEREIRA, 2018).

A germinagdo é a principal caracteristica para determinar o potencial maximo de lotes
de sementes, pois avalia o percentual de plantulas normais sob condigdes Otimas de
desenvolvimento (BRASIL, 2009; PEREIRA et al., 2011). Esse teste deve ser conduzido sob
condicdes Otimas de temperatura, umidade, luminosidade e aeracdo (PEREIRA, 2018). No
Brasil, sua conducdo segue as instrucdes determinadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio das Regras para Analise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009). Entretanto, os resultados desse teste podem superestimar o potencial
fisiologico das sementes, considerando que no ato de sua execucdo sejam fornecidas todas as
condicGes favordveis a germinacdo, no entanto, nem sempre os resultados obtidos na
germinacdo se correlacionam com a emergéncia de plantulas em campo (STALLBAUN et al.,
2015).

O teste de germinacdo apresenta limitacGes quanto a diferenciacdo de lotes e
normalmente ha demora na obtencdo dos resultados. Por isso, é crescente a procura por testes
rapidos que possam estimar com confiabilidade a viabilidade dos lotes e permitir o descarte
daqueles que ndo atingem os padr6es minimos de qualidade fisioldgica para comercializacdo
(ZINI, 2021). Entre os testes rapidos para a avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes
pode-se citar o de condutividade elétrica massal, condutividade elétrica individual, tetrazolio e
do pH do exsudato (DODE et al., 2013). As informagfes obtidas em um curto periodo sdo
necessarias para garantir o destino adequado de lotes de sementes, e também, para discriminar
lotes que apresentem germinagdo semelhante (ZINI, 2021). A utilizag8o desses testes permite

a agilidade na tomada de decisOes, possibilita seu emprego em escalas mais amplas,
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diminuindo os riscos e custos em operagdes como colheita, processamento, armazenamento e
comercializacdo (REIS et al., 2010; BARBIERI et al., 2012; HILST et al., 2012).
2.3 pH do exsudato

O teste de pH do exsudato foi desenvolvido por Amaral e Peske (1984) avaliando a
viabilidade de sementes de soja. O principio desse teste estd relacionado ao processo de
deterioracdo da semente que aumenta a liberacdo dos ions H*, fazendo com que 0 meio em
que essas estdo fique mais acido (BORGHETTI; FERREIRA, 2004).

Para diferenciar sementes vivas e mortas por meio do teste do pH do exsudato deve-se
explorar a caracteristica do poder tampao desenvolvido durante o processo de embebicdo, que
€ mais intenso nas sementes mortas, devido a maior lixiviagdo. Sendo assim durante o
processo de absorcdo e reorganizacdo, as membranas lixiviam exsudatos como enzimas,
nucleotideos, acidos graxos, acidos organicos, aminoacidos, proteinas e compostos
inorganicos, como fosfatos e K*, Ca™, Na* e Mg", que alteram a concentracdo e o pH da
solugdo (PRADO et al., 2019). As sementes mais deterioradas apresentardo maior lixiviacao
e, consequentemente, exsudatos com maior poder tampdo. As sementes menos deterioradas
lixiviam menos, proporcionando, assim, menor poder tampdo na agua de embebicdo
(ARAUJO et al, 2013). Desta forma, sementes que apresentam maior integridade de
membranas celulares, tendem a lixiviar menos solutos, por se reorganizarem mais
rapidamente durante a embebicédo, apresentando assim maior potencial fisiolégico em relacdo
aquelas que lixiviam mais solutos, em consequéncia da falha na organizacdo do sistema de
membranas (MARCOS-FILHO, 2015).

Apesar do teste de pH do exsudato ser bastante conhecido na area tecnologia de
sementes, esse teste é limitado pela singularidade de cada espécie que necessita de ajustes
guanto a sua metodologia, como periodo de embebicdo, concentracdo da solucdo indicadora e
a técnica de avaliacdo. A subjetividade é a mais importante limitacdo para esse teste
principalmente quando é realizado com solucdo indicadora acido-base, pois 0s resultados sdo
baseados na interpretacdo empirica do analista como as tonalidades que a solucéo de exsudato
adquire de acordo com o pH, apds adicao da solucéo indicadora (CARVALHO et al., 2018).

As principais solucBes indicadoras empregadas no teste de pH de exsudato sdo:
fenolftaleina e carbonato de sddio (MATOS, 2009). A coloracdo resultante da reacdo varia
entre uma cor rosa forte (escuro) e incolor. Existem pesquisas que consideram trés classes:

rosa mais escuro, rosa mais claro e incolor (ARAUJO et al., 2018). E outras que consideram
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quatro classes: rosa forte, rosa médio, rodas fraco e incolor (ARALDI; COELHO., 2015;
GRZYBOWSK et al., 2022).

O teste de pH do exsudato vem sendo pesquisado para algumas espécies cultivadas
com resultados diferenciados. Nesse sentido, Carvalho et al. (2018) verificaram que esse teste
ndo foi eficiente para estimar a viabilidade e o vigor de sementes de Citrus limonia Osbeck.
Por outro lado, mostrou-se promissor na avaliacdo da viabilidade de lotes de sementes de
arroz sem tegumento, a temperatura de 25 °C e tempo de embebicdo de 60 minutos (SANTOS
et al., 2020). Da mesma, Grzybowsk et al. (2022) verificaram que foi possivel classificar as
sementes de trigo como viaveis e inviaveis a partir de quatro coloracGes da solucdo de
embebicao.

O teste de pH do exsudato pode ser aplicado facilmente e evita 0 uso e/ou armazenamento
desnecessario de lotes de sementes com baixo vigor. Além disso, o teste de pH do exsudato
destaca-se como sendo um teste préatico e de baixo custo, utilizando materiais e equipamentos

comuns presentes em laboratorios de sementes (RAMOS et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes (LAS),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), campus Mossord, RN. Para isso, foram utilizados seis lotes de sementes de
meldo, sendo trés do hibrido Premier e trés do Supreme, doados pela empresa Sakata Seed
Sudamerica. Durante a conducao do experimento, as sementes permaneceram acondicionadas
em sacos de papel kraft e armazenadas em ambiente controlado (17 °C e 50% de umidade
relativa do ar).

Inicialmente, as sementes de cada lote foram submetidas as avaliacdes de teor de agua

e de qualidade, conforme descricdo a seguir:

3.1 Teor de agua
Determinado pelo método da estufa 105 + 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando duas repeticbes de 4 gramas e 0s resultados expressos em porcentagem (base

Umida).

3.2 Teste de germinacéo

Realizado com quatro repeticbes de 50 sementes por lote, distribuidas sobre duas
folhas de papel toalha e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi umedecido com agua
destilada na quantidade de 2,0 vezes o peso das folhas secas. Em seguida, os rolos de papel
foram acondicionados em sacos de plastico transparente para evitar a perda de agua e
colocados em camara de germinacgdo a 25 °C. As avalia¢des foram realizadas aos quatro e oito
dias ap6s a semeadura e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
(BRASIL, 2009).

3.3 Comprimento de raiz e parte aérea
Com auxilio de uma régua graduada em centimetros, a raiz principal foi mensurada

desde a inser¢do do colo até a extremidade; para 0 comprimento da parte aérea, mediu-se
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desde a insercdo do colo até o apice da plantula. Os resultados foram expressos em

cm/plantula.

3.4 Massa seca de plantulas

As plantulas normais do teste de germinacdo, ap0s serem mensuradas foram
acondicionadas em sacos de papel kraft e colocadas em estufa de circulacdo de ar for¢ada a 60
°C até atingirem peso constante, com aproximadamente 48 horas. A massa da matéria seca
total de plantulas foi obtida por meio de pesagem em balanga analitica de precisdo (0,0001 g)
e os resultados expressos em g.plantula™.

3.5 Emergéncia de plantulas

Conduzida em casa de vegetacdo com quatro repeticdes de 50 sementes por lote que
foram semeadas em bandejas de poliestireno contendo substrato comercial (Plantmax®). Aos
12 dias ap0s a semeadura foi avaliado a emergéncia de plantulas e os resultados expressos em
porcentagem para cada lote.

3.6 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Realizado em conjunto com o teste de emergéncia, com contagens diarias do numero
de plantulas emergidas a partir da instalacdo do teste de emergéncia. O IVE foi determinado
segundo a formula proposta por Maguire (1962).

IVE =E1/N1+ E2/N2 + ... + En/Nn

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E1, E2 e En = nimero de sementes germinadas a cada dia;

N1, N2 E Nn = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e ultima

contagem.

3.7 Teste de tetrazolio

O teste foi conduzido em quatro repeticGes de 50 sementes por lote. Inicialmente,
realizou-se o pré - condicionamento das sementes em agua destilada por 30 minutos, a 40 °C,
para a remocao do tegumento de forma manual. Para isso, realizou-se um pequeno corte com
estilete na extremidade do tegumento que fica oposta ao eixo embrionario (BARROS et al.,
2005). Em seguida, para a retirada da membrana interna, realizou-se nova imersdao em agua
destilada, a 40 °C, por 60 minutos. Apos realizado esse preparo, as sementes foram imergidas

em solucdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio a 0,075%, a 40 °C, por 60 minutos, sob
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escuro para coloragdo (LIMA, 2010). As sementes foram classificadas conforme sua

coloragdo em viaveis e inviaveis e os resultados expressos em porcentagem.

3.8 Teste de condutividade elétrica

Quatro repeticbes de 50 sementes por lote foram previamente pesadas em balanca
analitica de precisdo e colocadas para embeber em copo de plastico contendo 75 mL de agua
destilada, a 25 °C, por 24 horas. Apds este periodo, realizou-se as leituras de condutividade
elétrica por meio de um condutivimetro digital de bancada, cujos valores médios foram
expressos em puS.cm™ g de sementes (VIEIRA; MARCOS-FILHO, 2020).

3.9 Teste de envelhecimento acelerado

As sementes foram distribuidas uniformemente sobre telas de inox e colocadas de
forma suspensa dentro de caixa plastica transparente (11 x 11 x 3 cm), contenho 40 mL de
agua destilada na parte inferior do recipiente. As caixas foram fechadas e mantidas em
camaras de germinacéo, 41 °C + 0,3, por 72 horas (TORRES et al., 2009). Apos esse periodo,
as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo com contagem de plantulas normais aos
quatro dias ap0os a semeadura e também foi determinado o teor de agua. Os resultados foram

expressos em percentagem de plantulas normais para cada lote.

3.10 Teste de pH do exsudato

3.10.1 Preparo das solucdes

Inicialmente foram preparadas solucdes indicadoras de fenolftaleina e de carbonato de
sodio. Para a primeira, diluiu-se 1 g de fenolftaleina em 100 mL de alcool absoluto e
adicionou-se 100 mL de &gua destilada e fervida. Na solucdo indicadora de carbonato de
sodio utilizou-se a concentracdo de 0,8 g/L dissolvido em &gua destilada e fervida
(CABRERA e PESKE, 2002).

3.10.2 Conducao e interpretacao do teste

Quatro repeticbes de 25 sementes por lote foram utilizadas. Cada semente foi
embebida em 2 mL de &gua destilada, em recipiente de plastico de célula individualizada
pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 minutos, sob as temperaturas de 25 °C e 30 °C (Figura 1).
Ap0s cada periodo, adicionou-se trés gotas de fenolftaleina e trés gotas de carbonato de sédio,

misturando-as com o auxilio de um bastonete. A leitura foi realizada ap6s o contato das
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solucBes indicadoras com a de embebicdo pelos periodos testados. A interpretacdo foi
realizada de acordo com a coloragdo da solugdo: a coloragédo rosa forte foi indicadora de
sementes viaveis que originaram plantulas normais; a coloracéo rosa fraco indica sementes
que originaram plantulas anormais; e a incolor e débil (rosa muito claro) indica sementes
mortas (GRZYBOWSK et al., 2022).

il Db
b b5 - 0%—6—4
AR LR A A VA AvA A

Figura 1. Sementes de meldo dispostas em bandejas de células individualizadas contendo 2
mL de agua destilada para embebicao pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 minutos.

Anélise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Os dados dos testes
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel 5% de probabilidade utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2019).
Para estimar o grau de correlacdo entre as variaveis, utilizou-se o coeficiente de Correlacédo de
Pearson, todas as analises foram realizadas utilizando-se o software computacional Microsoft

Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao teor de agua inicial dos lotes encontram-se na Tabela 1. Esses
dados ndo foram analisados estatisticamente, servindo apenas para a caracterizacdo inicial.
Em ambos os hibridos, ndo houve variacdo acentuada entre os lotes, sendo de 1,2% para 0s
lotes Premier e de apenas 0,6% para os lotes Supreme. A variacdo no teor de &gua com
valores inferiores a 2,0% é primordial na avaliacdo de lotes, bem como na obtencdo de
resultados confiaveis e consistentes (MARCOS-FILHO, 2015). Além disso, essa
determinacdo é de grande importancia, principalmente quando associada a testes de qualidade
fisiologica e vigor, pois auxilia na correta classificagcdo dos lotes quanto ao comportamento
fisiologico durante o armazenamento, e consequentemente, possibilita o planejamento de

estratégias de armazenamento e conservagdo da espécie (FERREIRA et al., 2020).

Tabela 1. Valores médios do teor de agua inicial (TA), germinagdo (G), primeira contagem
de germinagdo (PCG), emergéncia (E), envelhecimento acelerado (EA), teor de agua ap0s
envelhecimento acelerado (TAAE), tetrazolio (TZ), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e condutividade elétrica (CE) de lotes de sementes de meldo (Cucumis melo L.), hibridos

Premier e Supreme.

Hibridos  Lotes A G PG £ EA_TAAE 17 IVE uS.chE‘ gt
......................................... D0 i
1 83 96a 9%6a 9%a 99a 32,7 9la 524a 2060Db
Premier 2 71 86a 76b 76b 89b 29 65b 4,23b 188,2b
3 81 70b 59c 59c¢ 59c¢ 27,7 41c 284c 1126a
CV (%) - - 79 10,06 10,06 4,8 - 7,1 1,22 6,94
4 68 69b 59b 59b 76b 28,7 69b 361lb 161,25a
Supreme 5 6,4 97a 90a 90a 95a 274 9la 5,01a 234,37b
6 74 59b 42c 42¢ 60c 241 51c 249c 2423Db
CV (%) - - 9,57 10,42 10,42 5,68 - 6,84 6,48 9,25

Médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

No hibrido Premier, o teste de germinacdo indicou os lotes 1 e 2 estatisticamente
superiores em relagdo ao 3. No hibrido Supreme, esse teste apontou o lote 5 com qualidade
superior em relagdo aos demais. Em contrapartida, os testes de primeira contagem,
envelhecimento acelerado, tetrazélio, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia

classificaram os lotes em trés niveis de qualidade para os dois hibridos. Nesses testes, os lotes
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1, 2 e 3 do hibrido Premier foram considerados como de qualidades superior, intermediario e
inferior, respectivamente. Os lotes 5, 4 e 6 do hibrido Supreme foram classificados em alto,
medio e baixo vigor, respectivamente (Tabela 1).

Com relacdo ao teor de agua apds o envelhecimento acelerado, verificou-se
incrementos em todos os lotes, para o hibrido Premier a variagdo foi de 5% e para 0 Supreme
de 4,6%, ou seja, um pouco acima do valor recomendado para garantir a consisténcia dos
resultados. Segundo Marcos-Filho (2020) amostras submetidas ao envelhecimento acelerado
podem variar até quatro pontos percentuais, esse parametro auxilia na confiabilidade para
comparacdo dos resultados de germinacgdo e vigor (Tabela 1). O aumento excessivo de agua
nas sementes pode provocar danos, ocasionando o processo de deterioracdo mais precoce, ou
mesmo o favorecimento e o desenvolvimento de patdgenos, acarretando perda do poder
germinativo e do vigor das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O teste de condutividade elétrica ndo conseguiu estratificar os lotes de meldo de forma
semelhante ao teste de germinacgédo. Para o hibrido Premier o lote 3 teve desempenho superior
aos lotes 1 e 2, e para o hibrido Supreme o lote 4 se mostrou melhor que 0 5 e 6 (Tabela 1).
Estudos tém indicado que a presenca da membrana semipermeavel no tegumento de sementes
de cucurbitaceas, de origem nucelar, permite a entrada de agua, mas ndo a difusdo de certos
eletrolitos para o exterior (TORRES et al., 2009). Por conta disso, o teste de condutividade
elétrica envelhecimento normalmente ndo tem apresentado resultados compativeis com o0s
demais.

O comprimento da parte aérea também ndo se mostrou sensivel para detectar
diferencas entre os lotes do hibrido Premier (Tabela 2). JA nos do Supreme, o lote 6 foi
classificado como superior aos demais, ndo coincidindo com as classificacdes obtidas nos
outros testes mencionados anteriormente. O comprimento da raiz ndo detectou diferencas

significativas entre os lotes de nenhum dos hibridos (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias do comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa

seca total (MST) de plantulas de meldo (Cucumis melo L.), hibridos Premier e Supreme.

Hibridos Lote CPA CR MST
......... cm.........
1 7,4 a 8,8 a 0,555a
Premier 2 7,6a 8,8a 0,500 b
3 7,7a 9,3a 0,415c
CV (%) - 6,41 8,04 5,49
4 7,2b 8,0 a 0,437b
Supreme 5 7,7b 8,2a 0,637 a
6 8,6 a 9,6 a 0,467 b
CV (%) - 8,07 11,69 9,58

Médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

A massa seca total de plantulas resultou em diferencas significativas entre os lotes do
hibrido Premier, destacando-se o lote 1 como o melhor. Para o hibrido Supreme, o lote 5 teve
desempenho superior em relacdo aos lotes 4 e 6 demais, que nao diferiram estatisticamente
entre si (Tabela 2).

Os testes de vigor baseados no desempenho de plantulas séo fundamentados pelo fato
de que as sementes mais vigorosas originam plantulas mais desenvolvidas, traduzindo a
eficiéncia da acdo dos mecanismos de reparo, da mobilizacdo de reservas e de sintese de
novos tecidos durante a germinacdo (KRZYZANOWSKI et al., 2020).

Com relacao aos resultados obtidos pelo teste de pH de exsudato, este indicou como
sementes viaveis, aquelas com solucdo de embebicao de coloracdo rosa escuro ou claro, apos
0 contato com as solucdes de fenolftaleina e carbonato de sdédio (Fig. 2A e 2B). As
classificadas como nao viadveis foram as que apresentaram solucdo de embebicdo rosa muito
claro ou se mantiveram incolor (Fig. 2C e 2D). Estas classificacbes foram baseadas no

trabalho desenvolvido por Grzybowski et al. (2020) com sementes de trigo.
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Figura 2. Coloragdo do exsudato obtida em sementes de meldo imediatamente ap0s contato
com solucdo de fenolftaleina e carbonato de sodio. Sementes viadveis: (A) rosa escuro e (B)

rosa claro. Sementes inviaveis: (C) rosa muito claro e (D) incolor.

Quando a semente embebe agua, ocorre a liberacdo de aclcares, acidos organicos e
fons (inclusive H*) que contribuem para a acidificacdo resultando na diminuicdo da solucédo
do pH do exsudato das sementes. Com isso, as sementes mais deterioradas resultam em maior
lixiviacdo e, consequentemente, o exsudato apresenta maior poder tampdo (TILLMANN,
TUNES; ALMEIDA, 2019). Esse fato faz com que haja mudanca de coloracdo da solugédo de
embebicdo de sementes submetidas ao teste de pH do exsudato utilizando a fenolftaleina
como solucdo indicadora.

Os resultados obtidos na avaliacdo de viabilidade de sementes de meldo por meio do
teste de pH do exsudato indicaram diferencas estatisticas entre os lotes, porém os resultados
variaram entre os hibridos (Tabela 3). Os lotes de sementes do Premier avaliados pelos
periodos de 30 e 60 minutos, a 25 °C, ndo apresentaram diferencas de qualidade fisiologica.
Porém, durante 90 minutos de embebicdo, foi possivel estratificar os lotes de forma
semelhante aos resultados obtidos para os testes de primeira contagem, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado e tetrazolio, sendo os lotes 1, 2 e 3
classificados como de alto, médio e baixo desempenho, respectivamente. Diferentemente do
gue ocorreu neste trabalho, esse teste utilizado em arroz indicou que quando as sementes
foram embebidas por 60 minutos, a 25 °C, mostrou-se eficiente na classificagédo dos lotes
(SANTOS et al., 2020).
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Tabela 3. Valores médios de sementes viadveis pelo teste de pH de exsudato de lotes de
sementes de meldo (Cucumis melo L.), hibridos Premier e Supreme, submetidos a quatro
periodos de embebigdo (30, 60, 90 e 120 minutos) e duas temperaturas (25 °C e 30 °C).

Hibridos  Lote 25 °C 30 °C

30’ 60’ 90' 120’ 30' 60' 90' 120’

1 90a 71a 930a 870a 93a 94a 86a 92a

Premier 2 75a 62a 83D 75ab 53b 51b 68b 8lb
3 75a 60a 60c 65 b 60b 59b 72b 7lc

CV (%) - 10,07 18,04 5,96 8,13 9,66 12,21 8,11 11,62
4 83ab 82a 84a 72b 67b 73a 44b 64b

Supreme 5 90a 92a 93a 88 a 92a 87a 85a 83a
6 71b 66b 31b 45¢ 46¢c 43b 57b 53b

CV (%) - 7,78 7,07 7,57 9,71 8,78 10,43 10,70 10,82

Médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Ainda para os lotes do Premier, verificou-se que a temperatura de 30 °C apontou
desempenho distintos dos verificados a 25 °C para os periodos de 30, 60 e 90 minutos.
Nestes, apenas o lote 1 mostrou-se estatisticamente superior em relagcdo aos demais, € 0s lotes
2 e 3 ndo diferiram entre si. Contudo, no periodo de 120 minutos, foi possivel classificar os
lotes em trés niveis de qualidade, semelhantes a maioria dos testes utilizados na avaliacdo da
qualidade inicial.

A velocidade com que ocorre o processo de embebicdo da semente influéncia nos
resultados obtidos por meio do teste de pH de exsudato. Caracteristicas morfologicas da
semente, teor de agua, formato, contetdo de reserva e espessura do tegumento, sdo alguns dos
fatores que influenciam diretamente no fluxo de solutos para a solucdo de embebicédo
(FERREIRA et al., 2020).

Analisando os resultados de sementes viaveis para os lotes do hibrido Supreme,
verificou-se comportamento distinto para os obtidos no Premier no que se refere as
combinacdes de temperaturas e periodos de embebicdo. Constatou-se que as combinacdes de
25 °C/ 120 minutos e 30 °C/ 30 minutos foram as que mais proporcionaram resultados
semelhantes aos obtidos para a maioria dos testes de qualidade inicial, cujos lotes 5, 4 e 6,
foram classificados como de qualidades superior, média e inferior, respectivamente (Tabela
3). No entanto, na combinagdo de 120/ 30°C os resultados obtidos foram semelhantes ao
encontrado na germinacgéo inicial.

Para confirmar se o teste do pH do exsudato é eficiente na estimativa da viabilidade de

sementes de meldo, faz-se necessério que este possua alta correlagdo com os testes de
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qualidade inicial. E importante compreender que ao realizar a interpretacio do coeficiente de
correlagdo, quanto mais proximo das extremidades (- 1 e 1), maior a correlagdo, seja ela
negativa ou positiva. De acordo com Shimakura (2006), os valores de correlacdo de Pearson
podem ser interpretados da seguinte forma: r = 0,00 até 0,19 (muito fraca); r = 0,20 até 0,39
(fraca); r = 0,40 até 0,69 (moderada); r = 0,70 a 0,89 (forte); r = 0,90 a 1,00 (muito forte). Os
periodos de 30, 60 e 90 minutos sob a temperatura de 30 °C resultaram em correlacdo
moderada com a germinacao, para o hibrido Premier.

Analisando os resultados das correlacbes entre as diferentes combinagdes de
temperatura e periodos com os testes iniciais, verificou-se que os lotes do hibrido Premier,
sob a temperatura de 25 °C, em todos os periodos, resultaram em valores proximos a 1. Porém
ndo houve efeito significativo, sendo constatado apenas correlagdo significativa entre o
periodo de 120 minutos com os testes de primeira contagem, envelhecimento acelerado e
tetrazolio (Tabela 4). Ainda no hibrido Premier, o periodo de 120 minutos, a 30 °C, indicou
correlacdo muito forte com a PC e tetrazolio. Isso indica que quando a porcentagem de
viabilidade das sementes verificada por meio do teste de pH do exsudato aumenta,
consequentemente a porcentagem de germinacdo na primeira contagem acompanha esta
elevacdo. Ainda na temperatura de 30 °C, verificou-se correlagdo muito forte e significativa

entre o periodo de 120 minutos e o0s testes de primeira contagem de germinacéo e tetrazolio.

Tabela 4. Coeficiente de correlacdo (r) das avaliacbes iniciais: germinacdo (G), primeira
contagem de germinacdo (PCG), emergéncia (E), envelhecimento acelerado (EA), tetrazdlio
(TZ), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) com o teste de
pH do exsudato a 25 e 30 °C nos periodos de embebicdo de 30, 60, 90 e 120 minutos em

sementes de meldo (Cucumis melo L.) hibrido Premier.

G (%) 0,7924"™ 0,8848™ 0,9968™ 0,9851™ 0,6817™ 0,6734"™ 0,6453"™ 0,9872"™
PCG 0,8884™ 0,9537™ 0,9666™ 0,9999* 0,8012™ 0,7944™ 0,7712" 0,9998*
E (%) 0,9285™ 0,9782™ 0,9374™ 0,9946™ 0,8552™ 0,8493"™ 0,8290™ 0,9932"™
EA (%) 0,9176™ 0,9720™ 0,9469"™ 0,9972* 0,8401™ 0,8340™ 0,8128™ 0,9961™

TZ 0,9134™ 0,9695™ 0,9502"™ 0,9979* 0,8344™ 0,8282"™ 0,8067™ 0,9970*
IVE 0,8187™ 0,9047™ 0,9922"™ 0,9917™ 0,7136™ 0,7057™ 0,6787™ 0,9933™
CE 0,6473™ 0,7679™ 0,9914™ 0,9274™ 0,5137™ 0,5040™ 0,4714™ 0,9321™

*significativo a 5% de probabilidade; "™ ndo significativo.
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O teste do pH do exsudato tem mostrado correlagdes significativas com o teste de
germinacdo para sementes de diferentes espécies. Estudando o pH do exsudato, Amaral e
Peske (2000), Cabrera e Peske (2002) e Alves et al. (2016) verificaram correlacdo positiva
entre 0 pH do exsudato e os testes de germinagdo e emergéncia em sementes de trigo, milho e
crambe, respectivamente. Esses resultados confirmam a importancia de avaliar a qualidade
fisioldgica das sementes por meio de varios testes de vigor e viabilidade para que possa eleger
0 de maior confiabilidade. De acordo com Santana et al. (1998), apesar de ser um teste
simples e rapido, a avaliacdo baseada na coloracdo pode induzir ao teste uma conotacao
subjetiva, que associada ao efeito de outros fatores como teor de agua da semente,
temperatura e tempo de embebicao, influenciam os resultados e sua eficacia.

Todas as combinacGes de temperatura e periodos de embebicéo tiveram correlagdes
forte ou muito forte com os resultados de germinacdo dos lotes do hibrido Supreme. No
entanto, a combinagdo de 30 °C por 30 minutos foi a que mais apresentou valores de
coeficientes significativos entre o teste de pH do exsudato com os testes de emergéncia,
envelhecimento acelerado, tetrazélio e indice de velocidade de germinacdo. Com isso, esse
tempo foi recomendado por alguns autores na conducdo desse método de analise de
viabilidade. Resultados semelhantes foram constatados por Rech et al. (1999) para ervilha,
cujo periodo de 30 minutos de embebicdo foi capaz de estimar com rapidez a viabilidade das
sementes.

O periodo de 30 minutos de embebicdo para sementes de soja, apresentou correlacéo
significativa entre o teste de pH do exsudato e a emergéncia de plantulas, sendo possivel
classificar os lotes de forma semelhante ao teste de emergéncia (THEODORO et al., 2018). A
correlacdo entre o teste de emergéncia e o teste de pH do exsudato mostra-se um fator de
consideravel importancia. Pois quando as mudas sdo expostas as condigdes de cultivo
encontrardo em campo as interferéncias direta do ambiente, diferentemente das que resultam
dos testes realizados em laboratério em condicdes controladas e apropriadas (ALVES et al.,
2016).

Para ambos os hibridos ndo foi verificado correlacdo significativa entre o teste de pH
do exsudato e a condutividade elétrica, que para algumas combinacdes resultou em correlacéo
negativa (Tabela 5). Esses coeficientes negativos foram verificados em ambas as temperaturas
para o periodo de 30 minutos nos resultados dos lotes do hibrido Supreme. Isso aponta que a
medida que a condutividade elétrica aumenta por conta da quantidade de lixiviados, o

potencial fisioldgico das sementes é reduzido.
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Tabela 5. Coeficiente de correlacdo (r) das avaliagOes iniciais: germinacdo (G), primeira
contagem de germinacdo (PCG), emergéncia (E), envelhecimento acelerado (EA), tetrazolio
(T2), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) com o teste de
pH do exsudato a 25 e 30 °C nos periodos de embebicdo de 30, 60, 90 e 120 minutos em

sementes de meldo (Cucumis melo L.) hibrido Supreme.

G (%) 0,9140™ 0,9212"™ 0,7925™ 0,9156™ 0,9765™ 0,8897™ 0,8407™ 0,9934™
PCG 0,9499™ 0,9555™ 0,8495™ 0,9512"™ 0,9932™ 0,9309™ 0,7824" 0,9999*
E (%) 0,9800™ 0,9835™ 0,9054™ 0,9808™  0,9999° 0,9673™ 0,7041™ 0,9946"
EA (%) 0,9854" 0,9884™ 0,9176™ 0,9861"™  0,9995" 0,9743™ 0,6828™ 0,9911"

TZ 0,9783"™ 0,9819™ 0,9019™ 0,9792"  0,9999" 0,9651™ 0,7099" 0,9954"
IVE 0,9771™ 0,9808™ 0,8994™ 0,9780™  0,9999" 0,9636™ 0,7139™ 0,9960"
CE -0,2372™ 0,2194™ 0,4597™ 0,2332"™ -0,0386™ 0,2914™ 0,6818™ 0,0639"™

*significativo a 5% de probabilidade; "™ néo significativo.

Com os resultados obtidos foi demonstrado que houve coeréncia entre o teste de pH do
exsudato e as avaliacdes iniciais. Com isso, verifica-se que essa metodologia pode ser
empregada para a avaliacdo da viabilidade de sementes de meldo e tem como principal

vantagem a rapidez na obtencdo dos resultados.

5 CONCLUSAO

O teste de pH do exsudato é eficaz na classificacdo de lotes de sementes de meldo,

podendo ser conduzido com periodo de embebicdo de 120 minutos a 25 ou 30°C.
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7 APENDICE A — Resumo da anélise de variancia para o hibrido Premier

Tabela 6. Quadrados médios para germinagdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG),
emergéncia (E), envelhecimento acelerado (EA), tetrazolio (TZ), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) de sementes de meldo (Cucumis melo L.),

hibrido Premier.

Quadrados médios
G PCG E EA TZ IVE CE
Lotes 2 688,00 * 1372,00* 1733,33* 1621,33 * 1957,33* 5,84* 9830,41*
Repeticio 3 17,77 22,66 61,77 19,55 29,77 0,002 219,45
Erro 6 44,44 60 12,44 19,55 23,11 0,002 137,56

FV GL

*significativo a 5% de probabilidade; "™ néo significativo

Tabela 7. Quadrados médios para comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz

(CR), massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) para o hibrido Premier.

PV GL Quadrados médios

CPA CR MSPA MST
Lotes 2 0,054 "* 0,285 "* 0,016* 0,019*
Repeticéo 3 0,317 0,651 0,0004 0,0004
Erro 6 0,196 0,463 0,0003 0,0007

*significativo a 5% de probabilidade; "™ ndo significativo

Tabela 8. Quadrados médios em lotes de sementes de meldao (Cucumis melo L.), do hibrido
Premier, pelo teste de pH de exsudato, com diferentes periodos de embebicdo (30, 60, 90 e
120 minutos) e temperaturas (25 °C e 30 °C).

25 °C
Quadrados médios
Fv GL 30 60 90 120
Lotes 2 300,00 ns 137.33 ns 1174.33* 463.00*
Repeticdo 3 46.22 260.88 43.00 35.00
Erro 6 74.22 71.55 11.66 39.00
30°C
Quadrados médios
Fv GL 30 60 90 120
Lotes 2 1825.33* 2092.00* 357.33* 441.33*
Repeticdo 3 37.33 3.55 37.33 266.66
Erro 6 44.00 68.88 37.33 89.33

*significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo



824

825
826

827
828
829

830
831
832
833

834
835
836
837
838

839

39

8 APENDICE B — Resumo da analise de variancia para o hibrido Supreme

Tabela 9. Quadrados médios para germinacédo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG),
emergéncia (E), envelhecimento acelerado (EA), tetrazolio (TZ), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) de sementes de meldo (Cucumis melo L.),
hibrido Supreme.

Quadrados médios

FV GL
G PCG E EA Tz IVE CE
Lotes 2 1552,00* 2369,33* 1228,00* 3365,33* 1605,33* 6,38* 7986,11*
Repeticdo 3 47,55 76 61,77 26,22 61,77 0,06 298,98
Erro 6 51,55 44 19,11 40,88 23,11 0,056  387,2

*significativo a 5% de probabilidade; "™ néo significativo

Tabela 10. Quadrados médios para comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz

(CR), massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) para o hibrido Supreme.

PV GL Quadrados médios

CPA CR MSPA MST
Lotes 2 2,07* 2,98 "* 0,03* 0,046*
Repeticéo 3 0,5 0,383 0,002 0,003
Erro 6 0,35 1,34 0,001 0,0017

*significativo a 5% de probabilidade; "™ nédo significativo

Tabela 11. Quadrados médios em lotes de sementes de meldo (Cucumis melo L.), do hibrido
Supreme, pelo teste de pH de exsudato, com diferentes periodos de embebicao (30, 60, 90 e
120 minutos) e temperaturas (25 °C e 30 °C).

25 °C
Quadrados médios
Fv GL 30 60 90 120
Lotes 2 369.33* 688.00* 4489.33* 1889.33*
Repeticdo 3 46.22 10.66 17.77 76.00
Erro 6 36.88 42.66 32.44 28.00
30°C
Quadrados médios
Fv GL 30 60 90 120
Lotes 2 2121.33* 2021.33* 1756.00* 921.33*
Repeticdo 3 22.66 40.44 37.33 170.66
Erro 6 36.00 49.77 44.00 52.00

*significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo
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