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RESUMO

A Chia (Salvia hispanica L.) e a Caléndula (Calendula officinalis L) se fazem presentes
no dia-a-dia da sociedade de varias formas, a chia principalmente como alimento e a caléndula
na forma e uso de medicamentos, principalmente pomadas, mas também suas flores usas para
consumo. A chia fazendo parte da familia da Lamiaceae e a caléndula da Asteraceae apresentam
poucos estudos sobre sua germinacao em diferentes condicdes de temperatura. Desse modo, 0
objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos das diferentes condi¢Ges de temperatura e
luminosidade. Os testes foram realizados em laboratorio, onde em caixas gerbox foram
dispostas 25 sementes, em 4 repeticdes, de forma fatorial, para que a luminosidade nao atingisse
as sementes. As gerbox foram dispostas em BOD em 5 temperaturas diferentes 8, 16 ,24 ,32 e
40 °C, sempre constante até que todas as sementes estivessem germinadas ou estabilizadas por
trés dias. No estudo foram avaliados a germinagdo, o Indice de Velocidade de Germinagéo
(IVG) e o comprimento de plantula. Constatou-se que a luminosidade nédo interferiu sobre a
germinacdo para as duas espécies, mas teve interferéncia sobre o comprimento de plantula,
principalmente para a cultura da chia. O efeito da temperatura sobre as culturas se apresentou
de forma semelhante, onde para a cultura da chia as temperaturas 6timas foram de 24 a 32 °C,
ja para a cultura da caléndula dependendo do fator a ser analisado as temperaturas variam de
16 a 32 °C. A temperatura apresentou efeito significativo para o IVG das duas espécies,

apresentando melhor desempenho quando as sementes foram expostas as temperaturas 6timas.

Palavras-chave: Salvia hispanica L; Caléndula officialis L; IVG, comprimento de plantula.



ABSTRACT

Chia (Salvia hispanica L.) and Calendula (Calendula officinalis L.) are present in society in
various ways, with chia primarily as food and calendula used in medicinal forms, mainly
ointments, and also its flowers consumed. Chia, part of the Lamiaceae family, and calendula,
of the Asteraceae family, have limited studies on their germination under varying temperature
conditions. Therefore, the aim of this study was to analyze the effects of different temperature
and light conditions. Tests were conducted in a laboratory where 25 seeds were placed in
germination boxes, in 4 repetitions, in a factorial manner to avoid direct light exposure to the
seeds. The germination boxes were placed in a BOD incubator at 5 different temperatures: 8,
16, 24, 32, and 40°C, consistently maintained until all seeds germinated or remained stable for
three days. The study assessed germination, Germination Speed Index (GSI), and seedling
length. It was observed that light did not affect germination for both species but did influence
seedling length, particularly for chia. The effect of temperature on the crops was similar, with
optimal temperatures for chia ranging from 24 to 32°C, while for calendula, depending on the
analyzed factor, temperatures ranged from 16 to 32°C. Temperature significantly affected the
GSI of both species, showing better performance when seeds were exposed to optimal
temperatures.

Keywords: Salvia hispanica L; Calendula officinalis L; GSI, seedling length
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1 INTRODUCAO

A germinacdo de uma semente se da a partir de fases, onde a semente que contém o
embrido realiza seu desenvolvimento dando origem a uma plantula, sequenciando atividades
metabolicas que, por sua vez, iniciam na embebicdo. O desenvolvimento do embrido se da
através do alongamento celular, impulsionado pela absorcéo de dgua e acumulagdo de reservas.
Em geral, o término da fase de maturacéo, marcado pelo maximo acimulo de matéria seca nos
tecidos da semente, indica o ponto de maturidade fisiologica. O termo 'germinacao’ refere-se
aos processos que compdem o estagio inicial do desenvolvimento de uma estrutura reprodutiva,
como uma semente, esporo ou gema (KERBAUY, 2004).

Apo6s ocorréncia da embebicdo, a semente passa por processos bioquimicos e
posteriormente efetua seu crescimento, dessa forma se a semente ndo receber as quantidades
necessarias de agua, radiacéo, temperatura e oxigénio, ela ndo se desenvolve corretamente. Para
se ter certeza de que a semente que sera implantada no solo se desenvolva, o teste de germinacao
é realizado, no qual serve para determinar o potencial produtivo de um lote de sementes, dessa
forma, lotes diferentes sdo comparados e testados. Fazer esse teste a campo pode apresentar
resultados negativos, pois as condi¢Bes a que a semente € exposta nem sempre é favoravel a
sua germinacdo, como por exemplo a presenga de microrganismos que se alimentam da flora
presente e a ocorréncia de temperaturas desfavoraveis.

Um dos fatores que interfere na germinacdo é a temperatura a que a semente sera
submetida, pois ela influencia tanto no processo germinativo quanto na velocidade de
desenvolvimento inicial da plantula. O érgdo que regulariza os testes de germinacdo é o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através das exigéncias realizas
pelas Regras de Andlise de Sementes (RAS), onde estdo pautadas todos procedimentos que
devem ocorrer para que o teste de germinacdo seja realizado de forma correta (BASIL, 2009).
Observa-se que cada cultura segue um protocolo, para que amostra seja representativa ao seu
lote e se estabelece uma faixa de temperatura adequada.

Em condigdes de campo, muitas vezes ocorrem condigdes de temperatura para
germinacado que n&o sdo as ideais. Essas condi¢des podem afetar o desenvolvimento. Entretanto,
poucas informagdes sdo conhecidas em relagdo a resposta quantitativa da germinacéo e do
desenvolvimento inicial de plantulas em temperaturas desfavoraveis, principalmente para

especies que sao de menor interesse comercial.
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Para realizagdo desse projeto foram escolhidas duas diferentes culturas, sendo elas a da
Salvia hispanica L, conhecida como chia e a da Caléndula officinalis L, chamada de caléndula.
A chia faz parte da familia das Lamiaceae, a mesma da horteld, tomilho e alecrim. Ja a caléndula
da familia Asteraceae. Essas espécies tem poucos estudos na literatura, informando sobre o seu
comportamento germinativo em diferentes condicOes de temperatura e luminosidade.

O principal uso da chia na antiguidade era em razdo da energia que este alimento
fornecia, com a utilizacdo de novos alimentos ela passou um tempo esquecida, mas nos dias
atuais com a procura de alimentos mais saudaveis a chia passou a ter elevada procura em razéo
de seus beneficios para a saude, sendo assim, consumida tanto na forma de semente, como de
farinha e Gleo, de forma independe ou utilizando outros alimentos, como iogurtes, frutas e
fabricacdo de massas.

O uso da caléndula se da principalmente pelos seus efeitos anti-inflamatorios, em razao
dos antioxidantes que estdo presentes. E usada também em pomadas de uso para a pele. O
consumo da flor pode ser feito de forma in natura, a chamada PANC (planta alimenticia ndo
convencional), ou também, na forma de 6leo essencial.

Este trabalho teve por objetivo analisar os efeitos de diferentes condi¢Ges de temperatura

e de luminosidade na germinacao de sementes de chia e caléndula.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 QUALIDADE E GERMINACAO DAS SEMENTES

A qualidade das sementes pode ser compreendida considerando seus principais
elementos: qualidade fisioldgica, qualidade genética, qualidade sanitaria e qualidade fisica. No
entanto, a qualidade das sementes é uma interagdo complexa entre esses componentes, 0s quais,
em conjunto, determinam seus atributos. Por conseguinte, ndo se pode afirmar que um lote de
sementes possui alto padrdo de qualidade se suas caracteristicas fisioldgicas, sanitarias e fisicas
forem excelentes, mas estiver contaminado com sementes de espécies proibidas ou apresentar
uma alta taxa de mistura varietal. Nesses casos, o lote ndo atende aos padrées minimos de
qualidade exigidos para sua comercializagdo (FRANCA-NETO, 2009).

O éxito na producéo esta vinculado a varios fatores, incluindo a correta implantacao das
mudas no campo, um aspecto intimamente ligado a qualidade das sementes. Sementes de baixa
qualidade geralmente resultam em campos irregulares, com falhas na germinacdo das mudas,
afetando ndo s6 a produtividade, mas também a qualidade e uniformidade do produto final
colhido (NASCIMENTO; DIAS; SILVA, 2011).

O ciclo de vida nas plantas superiores abrange a formacéo de uma semente, sua posterior
germinacdo e o desenvolvimento subsequente por meio do crescimento da planta ap6s a
germinacao. No contexto agrondmico ou tecnolégico, a germinacgéo é definida como a fase em
que parte da planta emerge do solo ou quando uma plantula saudavel se desenvolve em um
substrato especifico, expelindo parte do embrido para fora da semente, marcando o término da
germinacdo (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). A partir desse momento, a plantula apresentara
aspectos estruturais que vao indicar a se a semente tem condi¢des de se desenvolver de forma
favoravel (LOPEZ; NASCIMENTO, 2009).

O processo de germinacao ocorre pela sequéncia de reagdes bioquimicas que a partir
delas as substancias sdo desdobradas, transportadas e sintetizadas. Quando hidratadas ocorre
um impulso no metabolismo, onde se observa um aumento da respiracéo e ativagdo das enzimas
respiratorias e hidroliticas (HOFS et al., 2004).

Conforme pode-se notar, o desenvolvimento completo da planta € um processo
complexo que engloba tanto fatores externos como internos. Esse processo inclui o crescimento
e a diferenciacdo. O crescimento se refere ao aumento em tamanho e peso (massa) da planta,
sendo, portanto, um processo quantitativo (PEIXOTO; CRUZ; PEIXOTO, 2011)
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O acido giberélico, também conhecido como giberelinas (GAs), pertence a uma classe
de hormonios vegetais chamados fitormoénios, os quais desempenham um papel crucial no
estimulo ao crescimento. As sementes respondem a sinais ambientais especificos que
estimulam a sintese e/ou ativacao das giberelinas, onde essas giberelinas promovem a sintese
e/ou ativacdo de enzimas hidroliticas ou hidrolases, que desempenham um papel importante na
degradacdo das paredes celulares do endosperma, além de outros efeitos metabolicos
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

A germinacdo se da pela retomada do crescimento do embrido e dessa forma o
rompimento do tegumento pela radicola. As Regras para Analise de Sementes (RAS)
descrevem o teste de germinacdo, tendo por objetivo, indicar o potencial maximo de
germinacdo de um lote, sendo que 0 mesmo podera ser utilizado para comparar qualidade de
lotes, estimando assim seu valor de semeadura a campo (BRASIL, 2009), refletindo a
capacidade da semente de originar plantulas normais.

O teste de germinagdo deve ser realizado em condic¢Bes que sejam favoraveis, tanto de
luz e 4gua, como também de temperatura e substrato utilizado, dependendo todo o processo da
espécie utilizada (GOMES, et al., 2019). Essas condi¢Ges permitem que as sementes expressem
seu potencial maximo de germinacdo e vigor, eliminando interferéncias externas indesejaveis
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

As sementes também podem necessitar de luz e nutrientes para uma germinagdo bem-
sucedida. E evidente que a demanda por um conjunto especifico de condi¢cbes para a
germinacdo esta associada as caracteristicas individuais de cada espécie (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

Geralmente, o teste de germinagdo envolve a colocacdo das sementes em substratos
adequados, o0s substratos para o teste podem ser papel, areia ou dgua, quando se escolhe o
substrato deve-se observar quais as caracteristicas da semente podendo ser tamanho de semente,
exigéncia de &gua, sensibilidade a luz ou o facil manuseio que a mesma oferece para a contagem
e avaliagdo (BRASIL, 2009). O substrato que sera escolhido devera ser umido o suficiente
durante todo o processo do teste.

Algo que pode desfavorecer a efetivagdo do teste é heterogeneidade das sementes que
estdo sendo avaliadas. Outro fator interessante é obter as informagdes sobre a gleba do local
onde foram retiradas as sementes, sabendo seu histérico desde sua implantagéo, crescimento,
colheita e armazenagem, que dessa forma auxiliam na melhor escolha de qual semente devera

ser utilizada.
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Um dos fatores que tem influéncia significativa é a temperatura, pois ela dentre as
condi¢cBes ambientais, afeta a germinacdo da semente, ndo apenas isso, mas também a
velocidade e uniformidade deste processo (NASCIMENTO, 2013).

De acordo com as RAS quando o teste de germinacéo é realizado as sementes utilizadas
devem ser selecionadas ao acaso, da por¢ao chamada de “Semente Pura”, tendo peso minimo
de metade da quantidade necessaria para a anélise da espécie (BRASIL, 2009).

A presenca de luz é algo que pode ser ou ndo necessaria, em razdo disso as RAS

descrevem como:

Para algumas espécies de sementes, a luz fluorescente fria e branca promove a
germinacdo mais efetivamente do que a luz solar ou proveniente de filamentos
incandescentes que contém radiacdo infravermelha, inibidora de germinacéo.
Lampadas fluorescentes de luz branca e fria sdo recomendadas porque tem uma
emissao de raios infravermelhos relativamente baixa e uma alta emissao espectral na
regido vermelho que é favordvel a germinagdo (BRASIL, 2009, p.163).

Ainda conforme 0 RAS, as sementes que fardo o uso da luz, é indicado 0 uso no minimo
de 8 hores durante um periodo de 24 horas.

De acordo com Guedes et al (2011) a via de propagacao das sementes € mais efetiva
durante a implantacdo, sendo de primordial interesse o estudo da germinacdo e do vigor da
espécie. Sdo aplicadas interpretacdes apos a realizacao dos testes sendo a partir da visualizacdo
das pléantulas que se desenvolvam de forma suficiente para a sua avaliagdo, ocorrendo uma
diferenciagdo entre plantulas normais e anormais, contabilizando unidades de sementes
maultiplas que ocorre quando uma unidade de semente estabelece duas plantulas normais e
realizacdo da avaliacdo das sementes que ndo germinaram em razdo de serem duras, dormente,
mortas ou vazias (BRASIL, 2009).

2.1.1 Luminosidade e germinacgao

A luz desempenha um papel fundamental na maior parte dos processos de crescimento
das plantas. Além de ser essencial para a fotossintese, influencia outros processos
independentes da fotossintese, que sdo controlados por fotorreceptores presentes em diversas
estruturas das plantas. A pesar disto, algumas espécies conseguem germinar mesmo sem a
presenca de luz, em funcdo da adaptacéo as condigdes desfavoraveis ou por fatores fisioldgicos
(NASSER, 2018; CANOSSA et al., 2008).
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Plantas adaptadas a luz solar demonstram taxas fotossintéticas e de crescimento
elevadas em ambientes bem iluminados. No entanto, enfrentam dificuldades de fotossintese e
de sobrevivéncia em locais com baixa intensidade luminosa, como sombras ou areas internas
de edificios. As plantas classificadas como exclusivamente de sol ou de sombra, tém dificuldade
de se adaptar a condicBes extremas de iluminacdo. No entanto, varias espécies exibem uma
consideravel flexibilidade de resposta a intensidade da luz. Essas plantas, conhecidas como
facultativas em relacdo a luz solar, conseguem crescer em ambientes com diferentes niveis de
luminosidade (KERBAUY, 2004).

Além de fornecer informacdes sobre a dindmica da germinacdo em ambientes naturais,
a definicdo da temperatura 6tima e da sensibilidade das sementes a luz também permite
determinar as condicdes mais adequadas para a realizacdo do teste de germinacao
(BRANCALION et al., 2008).

As sementes podem ser classificadas tanto como fotoblasticas positivas, como negativas
e neutras. O efeito fotoblastico positivo favorece a germinacéo das sementes em varias espéecies
guando ha presenca de luz. Por outro lado, em outras espécies, a germinacdo das sementes
ocorre melhor na auséncia de luz, o que é chamado de fotoblastismo negativo (SILVA et
al., 2012). As neutras ndo sdo influenciadas pela luz e podem germinar na presenga ou na
auséncia dela.

Para a realizacdo de testes de germinacdo, € necessario que a luminosidade esteja
distribuida de forma homogénea por toda a superficie do substrato. Observa-se que algumas
espécies apresentam uma germinacao mais eficaz quando sdo expostas a luz fluorescente e

branca quando comparada a luz solar ou iluminagéo incandescente (BRASIL, 2009).

2.1.2 Temperatura e germinacao

A influéncia da temperatura, como é de nosso conhecimento, incide sobre as reagdes
enzimaticas de todos os procedimentos, inclusive aquelas associadas a fotossintese. A resposta
da fotossintese a variacdo de temperatura é condicionada tanto pela espécie vegetal em questdo
quanto pelas condi¢des ambientais em que as plantas estdo desenvolvendo-se. Cada espécie
apresenta temperaturas 6timas para sua germinagdo, ou seja, a temperatura em que se alcanca

proximo ou igual a 100% de germinacdo, levando um curto periodo de tempo. Com
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temperaturas acima ou abaixo da étima, as sementes podem atingir 100% da germinagdo, mas
0 periodo de tempo sera maior (LACERDA; ENEAS FILHO; PINHEIRO, 2007).

Consideramos uma temperatura 6tima quando as sementes apresentam seu maximo
potencial de germinacdo em menor periodo de tempo, mesmo que ocorra prejuizos estando
estas temperaturas acima ou abaixo do ideal (PAIVA, 2017).

Sabendo-se que a temperatura Otima esta relacionada com as condi¢cBes que se
apresentam favoraveis ao desenvolvimento e germinacao da semente, € observado que também
pode haver relagdo com o bioma em que a espécie esta introduzida, dessa forma, caracteristicas
ecolégicas sdo passadas da planta-mde para as seguintes de forma sucessional
(BRANCALION; NOVENBRE; RODRIGUES, 2010).

Os efeitos da temperatura na biologia da germinacdo podem ser examinados a partir de
uma perspectiva bioquimica, isso ocorre em razdo das atividades de enzimas, assim como
qualquer outro processo metabdlico relacionado a proteinas, é sensivel a temperatura de
incubacdo. Existem temperaturas em que a velocidade da reacdo enzimética atinge seu ponto
maximo, enquanto em outras temperaturas, 0 processo ocorre de forma mais lenta ou € inibido.
Entendendo-se que a germinacdo das sementes € um resultado da sequéncia de reacdes parciais
que envolvem diversas enzimas, a velocidade desse processo fisiologico também esta sujeita a
temperatura de incubacdo das sementes (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

O nivel de qualidade de sementes € indicado a partir de testes de germinacdo sob
diferentes condi¢des de temperatura, influenciando tanto sua porcentagem como a velocidade
de germinacdo. A velocidade de germinacdo é elevada juntamente com as maximas
temperaturas, mas observa-se que somente as sementes que se apresentam mais vigorosas
germinam definitivamente, diminuindo ent&o a porcentagem de germinagdo (PASSOS et al.,
2008; OLIVEIRA; ANDRADE; MARTINS, 2005).

Na maioria dos casos documentados, 0 aumento da temperatura durante a fase de
maturacdo geralmente resulta em sementes com um nivel de dorméncia reduzido. Isso significa
que, quanto mais alta for a temperatura, maior seré a capacidade de germinacao das sementes.
No entanto, é importante destacar que essa resposta ndo é uma norma absoluta e,
provavelmente, esta associada a fenologia da planta, a sua tolerdncia a temperaturas mais
elevadas e a duracdo da exposicdo ao estimulo térmico (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).
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2.1.3 Superacéo de dorméncia

Caracteriza-se semente dormentes como aquelas que embora vidveis ndo ocorre a
germinacdo, mesmo quando submetidas a condicGes especificas e de boas qualidades para sua
germinacdo (BRASIL, 2009). A dorméncia gera um retardo no desenvolvimento da semente na
parte de germinacdo, auxiliando na sobrevivéncia da semente quando expostas a condi¢fes
desfavoraveis para seu estabelecimento. As sementes podem apresentar dorméncia priméria e
secundaria, onde, na primaria a semente € dispersada pela planta-mée de forma dormente e na
secundaria posterior ser liberada, ela adquire estado de dorméncia por alguma condi¢éo exposta
pelo ambiente (LACERDA; ENEAS FILHO; PINHEIRO, 2007).

Ao terminar um teste de germinagdo, pode-se perceber que certas sementes néo
germinam por apresentarem alguma caracteristica, podendo ser esta caracteristica de
dorméncia. Constata-se que sementes de varias espécies encontram dificuldade e restricdo a
penetracdo da agua através do tegumento, camada que protege o embrido (FREITAS et al.,
2013), o que pode indicar a dorméncia da semente.

As RAS descrevem métodos para a superacdo da dorméncia fisioldgica e fisica. Os
métodos fisioldgicos descrevem-se como 0 armazenamento das sementes em locais secos, pré-
esfriamento e pré-aquecimento, uso do Nitrato de Potassio (KNOs) e do Acido Giberélico,
germinacdo a baixa temperatura, aplicacdo de luz e uso de envelope de polietileno lacrado; ja
o0s métodos fisicos sdo citados como embebicao, escarificacdo mecanica e quimica com Acido
Sulfarico (H2S0a4) na forma concentrada (BRASIL, 2009).

As sementes sdo consideradas dormentes quando sdo dispersadas pela planta-mée em
um estado de dorméncia, ou seja, a dorméncia € adquirida durante o desenvolvimento da
semente. No entanto, a dorméncia também pode ser induzida quando as sementes estdo
maduras, e isso ocorre quando sdo submetidas a condi¢des desfavoraveis de aeracdo,
temperatura ou luminosidade durante a germinacdo (LACERDA; ENEAS FILHO; PINHEIRO,
2007).

Relacionando-se dorméncia a temperatura, pode observar que quanto mais dormente
uma determinada semente, menor é a faixa termica em que ocorre a germinacéo, desencadeando
até uma dorméncia absoluta onde ndo ocorre a germinacdo em nenhuma temperatura
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

A necessidade de faixas de temperatura diferentes de cada espécie para a superacéo da

dorméncia acarreta na dificuldade de um padrdo da temperatura, dessa forma é favoravel que
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se tenha uma alternéncia das temperaturas para a superagdo das mesmas (BRANCALION;
NOVENBRE; RODRIGUES, 2010).

2.2 VIGOR

Teste sdo realizados para analise do vigor das sementes, alguns deles podemos destacar
segundo Krzyanowski e Neto (2001) como primeira contagem de germinacdo, velocidade de
germinacao, teste de tetrazois, condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio.

De acordo com a definicdo da AOSA (Association of Official Seed Analysis, 1983), o
vigor das sementes é uma das caracteristicas que determina seu potencial de germinacao rapida
e uniforme, permitindo o desenvolvimento de plantulas saudaveis em diversas condicdes
ambientais (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

O vigor envolve uma combinacdo de processos bioquimicos que estdo ligados a
germinacdo, ao estabelecimento inicial das plantulas e ao seu desenvolvimento (PACHECO et
al., 2007), em campo se refere ao rapido e uniforme desenvolvimento da cultura.

De acordo com Mondo, Cicero e Dias (2012, p.30):

A semente é um 6rgéo vegetal que possui inicialmente reservas suficientes para suprir
as demandas de energia durante o processo de germinacdo, até o momento de
formacdo de uma planta e o individuo passa a ser autotréfico, realizando fotossintese.
Dessa forma, é dificil assimilar que o efeito do vigor das sementes possa persistir
desde a germinacédo até o momento de colheita, interferindo durante todo o ciclo da
cultura.

De acordo com Hofs et al., (2004), a diminuicdo do vigor das sementes esta associada
ao processo de deterioracdo, que pode ser causado por diversos fatores, incluindo colheitas
tardias, chuvas e condicOes inadequadas de secagem e/ou armazenamento. Sementes
deterioradas apresentam baixa taxa de germinacgéo e vigor, o que resulta no desenvolvimento
de plantulas fracas e com potencial de rendimento reduzido.

Tanto a diminuicdo da densidade de plantas devido ao uso de sementes de menor vigor,
quanto a importancia do crescimento inicial das plantas, que permite a expressao plena do
potencial produtivo da cultura, ttém um impacto direto em qualquer sistema de producgéo vegetal
(MONDO; CICERI; DIAS, 2017).
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Sabe-se que a qualidade da semente tem total influéncia sobre a producéo, em razéo
disso Vera (2015) destaca que para que haja sucesso em uma producdo, é necessario usar
sementes que tenham uma qualidade consideravel e assim garante a rapida emergéncia e
uniformidade de plantula. Dessa forma podemos destacar que a qualidade se apresenta pela sua
heranca genética.

Pode-se observar que sementes com diferentes niveis de vigor, quando implantadas em
um mesmo local, as que obtiverem um melhor desenvolvimento, por exemplo desenvolvimento
aéreo, estas por sua vez afetardo a intensidade e a composicéao da luz que chegara as demais que
ndo se desenvolveram no mesmo nivel e possivelmente refletird na producdo dessa planta
(KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005).

Segundo Vera (2015), a fim de garantir a eficacia dos procedimentos das metodologias,
é essencial estabelecer critérios que sejam descritos de maneira clara e abrangente. Esses
critérios devem proporcionar exatiddo e precisdo (incluindo reprodutibilidade e repetibilidade)
para garantir a confiabilidade dos resultados.

Para Filho, Kikuti e Lima (2009, p.103)

Os testes de vigor tém sido utilizados principalmente para identificar diferencas
associadas ao desempenho de lotes de sementes durante 0 armazenamento ou apds a
semeadura, procurando destacar lotes com maior eficiéncia para o estabelecimento do
estande sob ampla variacéo das condicGes de ambiente.

De acordo com Kolchinski, Schuch e Peske (2005) lotes com menor vigor, ou seja, 0S
que apresentam uma desuniformidade e baixa velocidade de emergéncia, sdo 0s que apresentam
variacOes as sementes, dessa forma quando implantadas ndo apresentara rapidez na germinacao
e consequentemente os resultados desejados ndo serdo obtidos.

Para que a producdo seja bem sucedida, é necessario fazer o uso de sementes que
apresentem bom vigor, ter enfoque em plantas que se adaptem ao clima da regido desejada,
plantio em solos livres de contaminacdo e dimensionar a area de produgdo (VAZ; JORGE,
2006).

De acordo com Silveira, Villela e Tillmann (2002), o monitoramento do
desenvolvimento das sementes é realizado através da observacdo de mudangas em
caracteristicas fisicas e fisioldgicas, tais como: tamanho, teor de 4gua, contetdo de matéria seca
acumulada, germinacdo e vigor. Os autores também destacam que a heterogeneidade das

sementes quanto a forma e tamanho, dificultam a conducdo dos testes.
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As plantas provenientes de sementes vigorosas tém uma vantagem inicial no
aproveitamento de agua, luz e nutrientes devido a sua maior velocidade de emergéncia e
producdo de plantulas com tamanho maior. (KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005).

De um modo geral, os fatores que afetam o vigor das sementes podem ser destacados
como genotipo, maturidade da semente, condi¢des ambientais, fertilidade do solo, dimenséo e
peso das sementes, danos mecanicos que podem ocorrer, idade e por fim, ataque de
microrganismos.

E de suma importancia utilizar sementes de alta qualidade para que o potencial
produtivo da espécie e da variedade em cultivo seja plenamente expresso. 1sso ocorre, porque
a semente carrega os avancos alcancados pelo melhoramento genético vegetal, representando
os atributos genéticos, além de ter seu desempenho influenciado por caracteristicas fisicas,
sanitarias e fisiologicas (ROSSI; CAVARIANI; FRANCA-NETO, 2017).

2.3 CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA CHIA

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta pertencente a familia das Lamiéceas.
Originaria do México (MIGLIAVACCA et al., 2014), denominada como uma planta herbacea
anual que pode atingir uma altura entre 1 e 2 metros, com folhas verdes e flores de cor azul ou
roxa. Suas frutas sdo agrupadas em quatro partes, chamadas de clusas, e sdo caracterizadas por
serem monospérmicas, ou seja, contém uma Unica semente. Essas sementes sdo ovaladas, com
um tamanho médio de 1,5 a 2 mm de comprimento e 1 a 1,2 mm de didmetro (ZANATTA et
al., 2016).

Segundo Miranda (2012) a chia possui folhas largas com ramificacdo oposta, caule oco
e quadrado. Quando cultivada com uma baixa densidade populacional, observa-se um aumento
na ramificacédo das plantas, o que tem sido relatado como um fator que contribui para 0 aumento
da produtividade.

As sementes da chia possuem a capacidade de serem armazenadas por longos periodos,
desde que sejam devidamente limpas e secas, isso ocorre devido a presencga de antioxidantes
que ajudam a prevenir a deterioracdo dos 0leos essenciais contidos nelas. Uma caracteristica
fundamental dessas sementes, é a liberagdo de um polissacarideo mucilaginoso ao serem
colocadas em contato com agua. (NUNES, 2017).

As sementes contém uma quantidade significativa de lipidios, representando cerca de

40% do peso total da semente, sendo que quase 60% desses lipidios séo compostos por acidos
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graxos 6mega-3. Além disso, as sementes sdo ricas em fibra dietética, constituindo mais de 30%
do peso total, e também possuem proteinas de alto valor biolégico, representando cerca de 19%
do peso total. Esses componentes sdo importantes na dieta humana (COELHO; SALAS-
MELLADO, 2015).

Segundo Vera (2015), devido a relevancia significativa da chia como um produto
dietético medicinal, a demanda atualmente excede a oferta disponivel. Considerando os pre¢os
favoraveis no mercado, é essencial aprimorar o desempenho e a produtividade dessa cultura, a
fim de assegurar um retorno econémico satisfatorio.

Cultivada principalmente por suas sementes, € reconhecida por seus beneficios a saude,
pois possuem propriedades nutricionais e funcionais, podendo auxiliar na prevencdo de
diferentes doencas, por essas vantagens, tem se notado um aumento na procura pela semente,
sendo assim, incorporada no dia-a-dia (KLEIN; CONDE, 2015), ganhado popularidade como
um superalimento e tem sido incorporada em dietas saudaveis e equilibradas.

Para Tombini (2013) dentre os principais beneficios para a salde, destacam-se a reducgao
de problemas de constipacdo, a diminuicéo do risco de doencas cardiovasculares, a mitigacdo
do risco de certos tipos de cancer, entre outros.

O interesse pelo cultivo da chia no Brasil tem aumentado significativamente. Nesse
contexto, é de fundamental importancia obter conhecimento sobre o germoplasma disponivel e
estabelecer estratégias para a conservagao da espécie, isso permitira promover o cultivo da chia
com qualidade e garantir sua disponibilidade no longo prazo (SCHUELTER et al., 2020).

Quanto ao solo, sua preferéncia € estabelecida por solos de textura arenosa-argilosa, mas
também é capaz de se desenvolver em locais onde o solo é franco-argiloso, desde que haja uma
boa drenagem (VERA, 2015). Se valoriza por sua resisténcia a seca e adaptabilidade a diversas
condicdes climaticas.

Atualmente, a cultura da chia tem ganhado destaque no estado do Rio Grande do Sul,
onde diversos agricultores tém se dedicado a producdo dessa espécie. Com o crescimento
continuo da demanda por produtos dietéticos, a cultura da chia tem uma tendéncia de expanséo
ndo apenas nesse estado, mas em todo o Brasil (ZANATTA et al., 2016).

No presente, as sementes demonstram-se como uma fonte promissora de nutrientes para
as industrias agroalimentares (TOMBINI, 2013). Séo utilizadas em uma variedade de
alimentos, como cereais, paes, iogurtes, smoothies e barras de energia. O autor destaca que pela
presenca dos hidrocarbonetos a semente apresentam uma elevada absorcéo que, em razdo disso
forma uma camada de gel em volta da semente, o que torna a digestdo ser mais lenta. E assim

o alimento se torna mais saciavel.
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Segundo Zanatta et al., (2015), embora haja um aumento significativo no conhecimento
relacionado ao uso das sementes de chia para fins medicinais e condimentares, as informagdes
sobre o processo de germinacdo dessas sementes ainda sdo escassas e insuficientes em
comparagdo com as espécies ornamentais e hortalicas.

Germinacdo e vigor

2.4 CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA CALENDULA

A caléndula (Calendula officinalis L.) € uma planta de origem europeia que faz parte da
familia Asteraceae. Origindria da Europa, esta amplamente distribuida pelo mundo e adaptada
ao clima brasileiro, sendo comercializada em farmécias e utilizada em diversos preparados
fitoterapicos e cosméticos (BERTONI et al., 2006). Ela produz um grande nimero de flores
com cores brilhantes durante um longo periodo, além de ser apreciada como planta ornamental,
a caléndula também tem usos tradicionais culinarios e terapéuticos (SILVEIRA; VILLELA,
TILLMANN, 2002).

Conforme Bevilacqua (2009), a caléndula é uma planta que prospera em solos com boa
drenagem, preferencialmente em climas temperados e frios. Quando cultivada em diferentes
condi¢cdes de disponibilidade de &agua, essa planta medicinal pode apresentar variacGes
qualitativas e quantitativas em seu metabolismo secundario (BOTOLO; MERQUES;
PACHECO, 2009).

Vaz e Jorge (2006) descrevem como uma planta anual que pode se desenvolver até
atingir até 60 cm de altura, possuindo folhas alternadas sem estipulas, suas flores estdo
agrupadas sem pedunculo e sdo terminais, com a coloracdo amarelo alaranjada se abrem ao
nascer do sol e se fecham ao final da tarde. Os frutos denominados de aquénios, se apresentam
de forma simples, secos, irregulares, curvados e possuem espinhos na superficie externa.

Esses aquénios sdo caracterizados por sua forma recurvada e sdo formados em flores
liguladas agrupadas em inflorescéncias do tipo capitulo (DOS SANTOS, 2007). A diversidade
em termos de forma e tamanho das sementes dificulta a realizacdo de testes para avaliar a
qualidade fisiologica das mesmas, assim como a interpretacdo dos resultados desses testes
(SILVEIRA; VILLELA; TILLMANN, 2002).

No Brasil, as plantas de Calendula officinalis apresentam uma ampla variagdo no

tamanho das flores (3 a 9 cm) e uma diversidade de cores. A diversidade do perfil fitoquimico
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encontrado nas plantas também apresenta um desafio para o controle de qualidade da matéria-
prima utilizada na producéo de fitoterdpicos a base de caléndula (BERTONI, et al., 2006).
Silveira, Villela e Tillmann (2002, p.32) ressaltam que:

Esta espécie é, potencialmente, interessante para o sul do Brasil devido as condicdes
edafoclimaticas serem favoraveis ao seu cultivo. As plantas medicinais de origem
europeia, em geral, sdo indicadas para esta regido onde podem se constituir em uma
promissora alternativa para as pequenas propriedades que utilizam méao-de-obra
familiar pois, usualmente, a colheita e o respectivo beneficiamento sdo manuais,
devido a escassez de maquinas para este fim, o que tem sido um dos entraves a
producdo em larga escala.

De acordo com Citadini-Zanette, Negrelle e Borba (2012) apud Lua et al. (2001) a
temperatura ideal para germinacgdo da semente seria entres 18 e 24°C, sendo que nas outras
fases a cultura suportaria temperaturas mais elevadas. Assim, Padilha (2016), aponta que ha
estudos que evidenciam variacbes em relacdo ao periodo de emergéncia ao inicio do
florescimento e da emergéncia até a maturacao.

Para o Rio Grande do Sul Koefender et al., (2009, p.207) descreve as condigdes de

semeadura:

No estado do Rio Grande do Sul, é baixa a taxa de emergéncia das plantulas em
semeadura tardia, de novembro a dezembro, devido as temperaturas elevadas. Assim,
é importante quantificar a relacdo da duracdo do periodo compreendido entre a
semeadura e a emergéncia de plantulas e o nimero de plantulas emersas em diferentes
condicBes ambientais.

Aleman (2015) destaca que a colheita deve ser realizada do inicio da floracdo até o
senescer, sendo armazenadas em papel especifico para que entdo sejam submetidas a secagem,

natural ou artificial.

A colheita deve ser realizada logo apds as sementes atingirem o ponto de maturidade
fisioldgica quando apresentam melhores niveis dos indicadores de qualidade.
Considerando as variagcfes existentes entre os aquénios de caléndula em um mesmo
capitulo floral com relagdo ao tamanho e & forma, este trabalho teve por finalidade
estudar o processo de maturagdo e verificar possiveis diferengas com rela¢do ao ponto
de maturidade das sementes contidas nos aquénios (SILVEIRA; VILLELA,;
TILLMANN, 2002, p.32).

Ainda segundo os autores o progresso do desenvolvimento das sementes é monitorado
com base nas alteracfes que ocorrem em caracteristicas fisicas e fisioldgicas, como tamanho,

teor de &gua, conteudo de matéria seca acumulada, germinagdo e vigor. O reconhecimento
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pratico da maturidade fisioldgica é de grande importancia, pois marca 0 momento em que a
semente deixa de receber nutrientes da planta.

O consumo da caléndula pode ser feito a partir de suas flores, folhas e caule sendo
utilizadas em saladas, quando secas as flores apresentam caracteristicas terapéuticas em razao
de suas propriedades medicinais (KOEFENDER, 2007).

Os flavonoides que estdo presentes na caléndula sendo também descritos como parte de
principios ativos, conferem a caléndula a coloracéo de flores, apresentando-se como amarelas
vibrantes (ALENAM, 2015).

A caléndula tem sido cultivada tanto por suas caracteristicas ornamentais quanto para
fins fitoterapicos e cosméticos. Quando cultivadas sem o uso de defensivos quimicos, as flores
da caléndula podem ser consumidas. No Brasil, o uso fitoterapico da caléndula é aprovado pelo
Ministério da Saude (ANVISA, 2014).

Segundo Belivacqua (2009) seu extrato pode ser utilizado para coloracédo de alimentos
como queijo, manteiga, sorvete ou também colorag&o de tintas de cabelo e 1a, o 6leo essencial

da planta é utilizado na inddstria de cosméticos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade Federal da
Fronteira Sul, em Cerro Largo/RS no ano de 2023. A avaliacdo realizada foi o teste de
germinacdo da chia (Salvia hispanica L.) e da caléndula (Caléndula officinalis L.), a primeira
sendo adquirida no comercio local e a segunda da empresa Isla Sementes.

Para a caléndula se fez necesséria a realizacdo da superacdo da dorméncia, onde foi
utilizada uma solucédo a 0,2% de Nitrato de Potassio (KNO3z) para a umidificacdo do estrado
que foi utilizado para a deposicdo das sementes, como descreve do RAS (BRASIL, 2009) nas
instrugdes adicionais para superagdo da dorméncia.

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente
Casualizado) bifatorial (5x2), com 4 repeticGes. O fator A foi composto pelas diferentes
temperaturas (8 °C, 16 °C, 24 °C, 32 °C e 40 °C) e o fator D teve 2 niveis, a presenca e a
auséncia de luminosidade, configurando um fotoperiodo de 12 horas de luz diarias. Foram
utilizadas 25 sementes em casa gerbox, das quais, para a caléndula foi retirada a parte externa
da semente, que seria o fruto da planta por se apresentar de forma seca, impedindo a penetracédo
da 4gua até a semente.

Foram utilizadas caixas gerbox devidamente higienizadas com solucdo a 1% de
Hipoclorito de So6dio (NaClO) e utilizando papel germitest, sendo esses umedecidos com 6 ml
de &gua destilada para a cultura da chia e 6 ml de solucdo a 0,2% de KNOs para a cultura da
caléndula.

A implantacdo do experimento ocorreu quando posterior as sementes serem dispostas
de forma equidistantes nas caixas gerbox, as mesmas foram posicionadas de forma aleatéria na
incubadora BOD, regulada com as temperaturas escolhidas para a realizacdo do trabalho, que
se mantearam constantes até que todas as sementes estivessem germinadas, ou ocorresse
estabilidade de trés dias. As implantaces ocorreram em trés momentos, sendo colocadas no
primeiro dia as sementes nas BODs com 8,16 e 24 °C, posterior ter liberado, ou seja, encerrado
a germinacao em alguma das incubadoras, foi regulada a temperatura para 32 °C e assim, da
mesma forma, para 40 °C. Isso ocorreu em razdo da disponibilidade de incubadoras no
laboratdrio, onde foi realizado o experimento.

No dia posterior a implantacdo foi realizada a primeira contagem e assim,
sucessivamente todos os dias em mesmos horarios, verificando e contabilizando quantas

sementes haviam germinado e também trocando as caixas de lugar dentro da BOD para que a
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presenca de luz atingisse de uniformemente todas as sementes que se encontravam sobre a
presenca da mesma. A germinagéo da semente foi identificada quando as mesmas apresentavam
mais de 2 mm de radicula, se apresentavam tamanho menos ndo era contabilizada.

Ao final do experimento com todos dados anotados e contabilizados, foi realizado o
célculo do indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) de acordo com o método proposto por
Maguire (1962), a fim de obter respostas acerca da velocidade de germinacdo e vigor das
sementes utilizadas. O célculo se da pela formula:

v N1+ N2 +N3 Nn
1 2 3

Onde:

IVG = indice de Velocidade de Germinag4o;

Nn = nimeros acumulados de sementes germinadas ao primeiro, segundo...
enésimos dias apds a instalacdo do experimento;

n = nimero de dias apos a instalacdo do experimento.

Ao final do periodo de avaliagdo, com a germinacdo completa de todas as sementes ou
a estabilizacdo dessas por trés dias, foi contabilizado o comprimento de plantulas
individualmente, com auxilio de paquimetro digital, onde foram obtidas medidas em
milimetros, da extremidade da raiz até a extremidade da parte aérea.

Os resultados foram submetidos a analise com utilizag&o do software SISVAR, por meio
de ANOVA em 5% de probabilidade de erro. Em caso de significancia, foi realizada a analise
de regressdo. Os dados foram gerado em porcentagem (%), os quais foram transformados para
a andlise, pela transformacdo da raiz quadrada. A elaboracdo dos gréaficos foi realizada no
programa Exel a partir dos dados anotados em planilha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CULTURA DA CHIA

4.1.1 Germinacéo e Indice de Velocidade de Germinagao

Ao comparar as diferentes temperaturas a que foram submetidas as sementes de chia,
nos dias decorrentes da instalagdo, podemos observar (Figura 1) que a temperatura que
apresentou mais rapida germinacao foi a 24 °C, assim como descreve Stefanello et al. (2015)
onde os maiores percentuais de plantulas ocorreram em torno dos 20 °C.
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Figura 1- Porcentagem de germinacdo das sementes de chia em funcdo dos dias ap6s a instalagdo do experimento.
Fonte: Autora (2023).

As sementes que foram expostas a temperatura de 8 °C apresentaram um atraso na sua
germinacdo, e quando comparadas as com condicdo de luminosidade, as sementes sem luz
germinaram antes. Observa-se que a germinagédo na condicdo de sem luminosidade iniciou no

8° dia ap06s a instalacdo, ja na condicdo com luminosidade a germinacg&o iniciou por volta do
12° a 14° dia apos a instalacéo.

O fator luminosidade n&o apresentou significancia em relacio a germinacio e ao indice
de Velocidade de Germinagdo, no entanto com interacdo significativa, diferentemente o que
ocorre em relagdo ao comprimento de plantula, onde a agéo da luz sobre as plantas obteve
resultados significativos (Tabela 1). Sorana et al. (2019), destaca de mesma forma que os

valores encontrados nas analises foram independentes as condic¢des de luminosidade, mas que
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a temperatura teve influéncia sobre as sementes onde acima de 35 °C ocorreu dificuldades na
germinacao.

Tabela 1. Resultados da ANOVA (P-valor) das variaveis analisadas em Chia.

Variavel
Fator de variacdo N Indice de Velocidade de Comprimento de
Germinagao C A

Germinacao plantula
Luz 0,4810 0,7268 0,0000*
Temperatura 0,0000* 0,0011* 0,0000*
Interagao Luz x 0,0000% 0,0010% 0,0000%
Temperatura
CV (%) 11,23 5,85 23,15

* Significativo pela ANOVA em 5% de probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variagéo.
Fonte: Elaborado pela autora

A interacdo do fator Luz x Temperatura com a germinacdo, segundo as analises da
ANOVA em 5% de probabilidade, apresentam significancia para todas as variaveis, notando
que em condicdo sem luminosidade, quando sementes foram expostas a temperatura de 8 °C,

se teve um acréscimo em sementes germinadas em relacdo as que estavam em condicdo de
luminosidade.

Os niveis de germinagdo com maiores porcentagens se mantiveram entre 16 e 32 °C
(Figura 2). De mesma forma encontrado em dados de Sorana et al. (2019), onde médias de
temperaturas com maiores porcentagens foram em 15, 20, 25 e 30 °C apresentando influéncia
direta da temperatura na porcentagem de germinacao. O estudo também comprovou que em
altas temperaturas se observa uma diminuicdo na germinacao, em razdo de ocorrer alteragdes
na fisiologia da germinacdo da semente, causando danos as suas respostas, de mesma forma
ocorrendo no experimento onde nota-se uma queda na germinacdo gquando se aumentou a
temperatura (Figura 2).
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Figura 2- Germinacdo em funcdo da temperatura na cultura da chia. Fonte: Autora (2023).

Quando observamos (Figura 3) o IVG com a temperatura de germinacao podemos notar que,
tanto com luminosidade como sem a presenga da mesma, o valor em que melhor se destacou a
velocidade de germinacdo foi a 24 °C, assim como representou a figura 1, ou seja, a
luminosidade ndo de apresenta de forma significativa quando se relaciona IVG e Luz (Tabela
1).
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Figura 3- indice de Velocidade de Germinacio (IVG) em fungéo da temperatura na cultura da chia. Fonte: Autora
(2023).

Podemos notar que tanto no IVG como na germinagdo, ocorrem uma diminui¢cdo nos
indices quando a temperatura passa de 32 °C, especialmente na presenca de luz. Segundo
Ferreira e Borguetti (2004), isso ocorre em funcdo de existir para cada cultura uma temperatura
limite, para valores baixos ou valores autos de temperatura, onde a germinagdo ndo ocorre ou

demora a ocorrer.

4.1.2 Comprimento de plantulas

Ao serem analisados os dados, pode-se notar que existe uma disparidade entre as
plantulas que receberam luz contra as que ndo tiveram esta condi¢do. Nas plantulas sem
luminosidade (Figura 4), o comprimento de destaque ocorreu na temperatura que se apresentou
de forma ideal (24 °C) como mostrado na figura 2, chegando a uma média entorno de 38 mm.
As médias de comprimento de plantula sob condi¢do de luminosidade variaram entre 5 e 12
mm, ja as médias de comprimento de plantula sem luminosidade variaram 5 a 40 mm,

apresentando assim as maiores médias quando as sementes ndo estavam expostas a luz.
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Diferentemente do que ocorreu em Stefanello et al. (2015) onde as maiores médias foram
geradas quando as plantulas estavam expostas a presenca de luz, na temperatura de 25 °C.
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Figura 4- Medida do comprimento de plantula em milimetros (radicula mais parte aérea) em funcéo das diferentes
condicOes de temperatura e luminosidade na cultura da chia. Fonte: Autora (2023).

Dessa forma ocorreu também em estudos onde foi constatada que plantas em condicdo de
luminosidade, apresentaram menor comprimento de plantula, influenciada pela diminuigéo da
presenca de auxinas (PAIVA et al.,, 2016). Assim como neste experimento, oS autores
destacaram que as plantulas mais longa foram observadas sob condi¢do sem luminosidade,
sendo uma das causas a presenca de mais auxinas que, acreditasse que pela falta de luz, ocorreu
o alongamento das células em busca das mesmas, processo conhecido como estiolamento.
Também pode ser explicado pela acdo do estiolamento onde plantas que germinam no escuro
apresentam um alongamento do caule muito maior, quando comparado com aquelas que
germinam na presenca de luz (KERBAUY, 2004).

4.2 CULTURA DA CALENDULA

4.2.1 Germinagcéo e Indice de germinacéo

A condicdo de temperatura onde houve rapida resposta de germinacéo foi a 24 °C, assim
como na cultura da chia, onde logo no primeiro dia apds a instalacdo ja ocorreu germinagéo de
algumas sementes (Figura 5). Assim como para o girassol, pertencente a mesma familia, quando

as sementes foram expostas a temperaturas maiores que 30 °C (GAZZOLA, 2011) ocorreu uma
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reducdo na porcentagem de germinacdo, apresentando medias reduzidas quando comparadas as
outras temperaturas testadas no experimento.
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Figura 5- Porcentagem de germinacdo das sementes de caléndula em funcdo dos dias apds a instalacdo do
experimento. Fonte: Autora (2023).

Assim como na cultura da chia, a luz ndo apresentou significancia sobre germinacao e

IVG, ndo apresentando diferenciacao significativa entre as médias de germinacéo para a cultura
(Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da ANOVA (P-valor) das varidveis analisadas em Caléndula.

Variavel
Fator de variacao N Indice de Velocidade de Comprimento de
Germinacéo s A

Germinacdo plantula
Luz 0,1377 0,0816 0,0104*
Temperatura 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Interagao Luz x 0,0000% 0,0004* 0,0001*
Temperatura
CV (%) 10,97 16,14 13,97

* Significativo pela ANOVA em 5% de probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variag&o.
Fonte: Elaborado pela autora

Em estudo realizado por Ferreira et al (2001) onde foram comparadas 13 espécies de
Asteraceae, 11 destas foram responsivas quando analisadas germinacdo e luminosidade,
deferentemente do que ocorreu no experimento onde a luz ndo exerceu influencia sobre a
germinacdo da caléndula, apresentando médias parecidas quando relacionadas a luminosidade.

No segundo dia ap6s a implantacdo a germinacdo, as maiores porcentagens foram
atingidas a 16 °C (Figura 5), tanto com luminosidade como sem, em uma média de 95%. Nota-
se que na condicdo sem luminosidade, plantulas expostas & temperatura de 8 °C apresentaram

uma demora para inicio de sua germinacao, mas do decorrer dos dias se sobressairam quando
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comparadas as que foram expostas a 16 °C, apresentando uma porcentagem de 100%, ou seja,
as 25 sementes obtiveram germinacao.

Koefender et al. (2009) relataram de mesma forma, que as medias de germinacéo se
mantiveram entre as médias de temperatura de 15 e 20 °C, estando os resultados ilustrados nas
figuras 5 e 6, dentro dos padrdes. Para Ferreira et al. (2001), germinacao de sementes de mesma
familia (Asteraceae) com diferentes espécies, as temperaturas de germinagdo se mantiveram em
uma média de 20 a 30 °C, onde para algumas espécies a partir de 30 °C a germinacao foi
prejudicada.

Outro dado analisado foi a observacdo da germinacdo em 40 °C, foi expressamente
prejudicada pela temperatura, observado uma diminuigdo em sua porcentagem (Figura 6).
Assim como em espécie de mesma familia temperaturas entre 35 e 40 °C a germinacao ndo
correu (VELTEN; GARCIA, 2005).
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Figura 6- Germinacéo em funcéo das diferentes condi¢des de temperatura e luminosidade na cultura da caléndula.
Fonte: Autora (2023).

O IVG foi diretamente afetado pela temperatura, pode-se observar (Figura 7) que
quando as sementes foram expostas a 24 e 32°C se obtiveram as maiores média no IVG sob
condicdo de luminosidade, ja na auséncia de luminosidade a temperatura de maior IVG foi a
24°C. Assim como descreve Gomes e Fernandes (2002), quando o IVG da cultura da Baccharis
dracunculifolia apresentou-se de forma 6tima em temperaturas entre 25 e 30 °C, ocorrendo
maior germinagéao.

Quando se observa as temperaturas extremas a que a cultura foi exposta, sendo 8 e 40°C
se teve uma baixa germinacgdo. Assim como descreve Koefender et al (2009) que temperaturas
abaixo ou acima do ideal tém o potencial de diminuir a velocidade do processo de germinacéo,

prolongando a exposicao das plantulas a condi¢es desfavoraveis por mais tempo, resultando
na reducdo total de germinacéo.
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(2023).

4.2.2 Comprimento de plantulas

Para a cultura, as medias de comprimento de plantula (Figura 8) se mantiveram mais

altas quando as plantulas foram expostas a temperaturas de 16 a 24 °C, resultantes também das

mesmas temperaturas onde as medias maiores foram para a germinacdo. Assim como em

estudos foram encontrados maiores comprimentos de plantulas em temperaturas entre 20 e 25
°C, com e sem presenca de luz (KOEFENDER et al. 2009).
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Figura 8- Medida do comprimento de plantula em milimetros (radicula mais parte aérea) em funcéo das diferentes
condigdes de temperatura e luminosidade na cultura da caléndula. Fonte: Autora (2023).

A andlise dos dados mostrou que na temperatura de 24 °C, as plantulas sem exposicao

de luz obtiveram uma média maior que as que formam expostas a luz. Enquanto que na
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temperatura de 16 °C elas mantiveram praticamente a mesma média, ocorrendo uma queda

dréastica quando a temperatura foi de 32 e 40 °C.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que, para a chia, as temperaturas que apresentaram maior quantidade de
sementes germinadas foram entre 24 e 32 °C. A germinacdo e o IVG ndo foram afetados pela
presenca ou auséncia de luminosidade.

Em temperaturas mais extremas (8 e 40 °C) o IVG da chia foi menor, levando mais
tempo para o inicio da germinacéo, ndo sendo afetado pela luminosidade. O comprimento de
plantula da chia foi influenciado significativamente pela luminosidade, onde plantulas que ndo
foram expostas a luminosidade, apresentaram maiores comprimentos.

Para a caléndula as condic¢des 6timas de germinacdo se deram em temperaturas de 16 e
24 °C, onde o IVG ocorreu melhor em 24 °C. Da mesma forma que a chia a luz ndo exerceu
influéncia sobre a germinacéo.

Os comprimentos de plantulas da caléndula obtiveram diminuicdo com o aumento da
temperatura, onde as mesmas nao suportaram o elevado calor, ocorrendo o final do experimento

por morte prematura das plantulas.
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