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Resumo

VERA Maria Johana Gonzalez. Metodologia para conducao do teste de
germinacdo em sementes de chia (Salvia hispanica L.) 2015. 55f. Dissertacao
(Mestre em Ciéncias) — Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia e Tecnologia de

Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015.

A Salvia hispanica L. pertence a familia Lamiaceae, é nativa do México e
conhecida popularmente como "chia”. Os frutos, erroneamente chamados de
sementes, possuem diversos usos medicinais, culinario, artistico e religioso que
tornaram a cultura importante, especialmente no aspecto nutricional em razédo do alto
teor de acidos graxos 6mega-3. Atualmente, inexistem metodologias para avaliar a
germinacao das sementes da espécie S. hispanica nas regras da ISTA (International
Seed Testing Association) e nas Regras para Analise de Sementes, sendo utilizadas
como referéncia outras espécies do mesmo género. O objetivo de estabelecer
procedimentos metodoldgicos para realizacdo do teste de germinagdo em sementes
de Salvia hispanica L. Foram utilizados sete lotes de sementes de chia que foram
submetidas a seis regimes de temperatura (20 °C; 25 °C, 30 °C; 20-30 °C; 15-35 °C;
20-35 °C) na presenca e na auséncia de luz. Utilizou-se semeadura em gerbox,
utilizando-se substrato sobre papel. Foram realizadas contagens diarias para
determinar as épocas adequadas para realizar as avaliacdes. Avaliou-se Germinacao,
Primeira contagem da germinacéo, indice de velocidade de germinacédo, velocidade
de germinacéo, coeficiente de velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas.
Os resultados permitem concluir que as sementes de S. hispanica L. apresentam
comportamento indiferente a luz, as contagens no teste de germinacdo devem ser
realizadas aos quatro e sete dias ap0s a semeadura e que as temperaturas mais
adequadas para realizagcdo do teste de germinacdao sdo constantes de 20 °C e
alternadas de 20-30 °C.

Palavras chave: contagens; luz; escuro; temperatura; vigor.
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Abstract

VERA Maria Johana Gonzalez. Methodology for conducting germination tests
in chia seeds (Salvia hispanica L.) 2015. 55f. Thesis (Master of Science) - Post-
Graduate Program in Seed Science and Technology, College of Agronomy Eliseu

Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2015.

Salvia hispanica belongs to the Lamiaceae family, is native to Mexico and
popularly known as "chia". The fruits wrongly called seeds, have many medicinal,
culinary, artistic and religious uses that have made important this crop, especially in
the nutritional aspect due to the high content of fatty acids like omega-3. Currently
there are no analysis methodologies to evaluate the germination of S. hispanica seeds
in the ISTA (International Seed Testing Association) rules or RAS (Regras para Analise
de Sementes) rules, being used as a reference other species of the same genus. The
objective of this study was to establish methodological standards for conducting the
germination test in S. hispanica seed. Seven lots of chia seeds were used that were
subjected to six different temperatures (20 ° C, 25 ° C, 30 ° C; 20-30 ° C; 15-35°C, 20-
35°C) in the presence and absence of light. Seeding was made in gerbox boxes, using
the substrate on paper. Daily counts were made to determine the appropriate times to
perform the evaluations. Germination, First count of germination, IVG, GV, CVG and
Emergency were evaluated. The results showed that the seeds of S. hispanica L.
feature light the indifferent behavior , the counts in the germination test should be
conducted at four and seven days after sowing and the most suitable temperature for

performing the germination test are constant 20 ° C and 20-30 ° C alternating .

Key words: counts; ligth; darkness; temperature; vigor.
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1. INTRODUCAO

A Salvia hispanica L. é uma planta herbicea anual pertencente a familia
Lamiaceae. Possui como provavel centro de origem as areas montanhosas do oeste
e centro do México. E conhecida por varios nomes comuns: "salvia espanhola”,
"artemisa espanhola”, "chia mexicana", "chia preta” ou simplesmente "chia”, o mais
utilizado em todo o mundo (BELTRAN-OROZCO; ROMERO, 2003).

As sementes de chia sdo recursos naturais de origem vegetal com maior teor
de acidos graxos conhecido até hoje, com destaque para o &cido alfa linolénico
(bmega 3) e acido linoléico (bmega 6), que sdo acidos graxos essenciais para o ser
humano, que ndo é capaz de realizar a biossintese e, portanto, deve ser fornecido
pela dieta (JIMENEZ et al., 2013).

Nutricionalmente, as sementes de chia oferecem outras vantagens em termos
de proteinas, lipidios, carboidratos e fibras, cujos teores séo significativamente
maiores do que é encontrado nos cereais mais importantes do mundo (milho, trigo,
arroz, cevada e aveia) (BUSILACCHI et al., 2013). Por todas estas vantagens e pela
relativa facilidade de produgéo, o consumo e a demanda por essas sementes tém
crescido fortemente nos ultimos anos, o que desencadeou o aumento da producao de
sementes dessa cultura. Devido a sua grande importancia como produto dietético-
medicinal, atualmente a demanda superou a oferta e considerando os bons precos do
mercado € necessario melhorar o desempenho e a produtividade para garantir retorno
econdmico.

A qualidade das sementes tem influéncia sobre a producéo de culturas de todas
as espécies agricolas cultivadas, afetando o estabelecimento, desenvolvimento e
desempenho. Para ter sucesso na producdo € preciso usar sementes de alta
qualidade, para com isso garantir emergéncia rapida e uniforme de plantulas a partir

de cada semente.
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Para conhecer a qualidade fisica e fisiolégica de um lote de sementes para fins
de semeadura, armazenamento e comercializacdo, torna-se necessaria a realizacao
de analises cujos procedimentos estdo descritos e padronizados para maioria das
espécies comerciais nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). No
entanto, ndo ha metodologia para realizacdo do teste de germinagéo para a espécie
S. hispanica L., que também néo é referenciada nas Regras da ISTA - International
Seed Testing Association (ISTA, 2003) e atualmente sdo utilizadas como referéncia
outras espécies do mesmo género para avaliar germinacao, pureza fisica, entre outros
atributos para qualidade das sementes.

Porém para assegurar a eficiéncia dos procedimentos das metodologias é
necessario estabelecer critérios, cuja descricdo deve ser clara e completa, devem
propiciar exatiddo, robustez e precisao (reprodutibilidade e repetibilidade).

Segundo Stockman et al. (2007), a temperatura e o substrato sao fatores
fundamentais para o teste de germinacdo. As sementes apresentam diferentes
respostas fisiologicas, em diferentes substratos e temperaturas analisados.
Aconselha-se, assim, estudar estes fatores na germinacéo, criando base para a
andlise de germinacao das sementes de diferentes espécies.

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de estabelecer
procedimentos metodoldgicos para realizacdo do teste de germinacdo em sementes
de Salvia hispanica L.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e nomenclatura botanica

Etimologicamente, o nome Salvia hispanica L. deriva de SAGE, que vem do
latim "salvus" que significa "saude" ou salvo, 0 que representa "cura”, aludindo as
propriedades medicinais das plantas deste género e HISPANICA: epitelo latino
significando "Hispania".

A S. hispanica L., comumente conhecida pelo nome de "chia", é nativa das
regibes montanhosas do oeste e regido central do México (BELTRAN-OROZCO:;
ROMERO, 2003) cuja maior diversidade genética ocorre na vertente do Pacifico
(CAHILL, 2004).

Rodriguez-Vallejos (1992), afirma que foram encontrados registros do cultivo
de chia no Vale do México, entre 2.600 e 900 a.C pelas civilizacbes Teotihuacanas,
Toltecas e Aztecas. Naquela época, era considerada um dos principais alimentos junto
com a quinoa, amaranto, milho e algumas variedades de feijao, além de ser utilizada
na preparacao de tintas e de medicamentos (BUSILACCHI et al., 2013).

Com a chegada dos espanhdis, o0 uso de chia foi proibido por causa da estreita
associacdo com cultos religiosos, razdo pela qual foi praticamente dizimada a 500
anos e substituida por espécies exoticas, como o trigo, a cevada e o arroz (ENGEL,
1987). No entanto, segundo Ayerza e Coates (2005), a espécie sobreviveu a
perseguicdo dos conquistadores devido a conservacao de algumas tradicdes pré-
colombianas por pequenos grupos de descendentes das na¢des Nahua.

Atualmente, a chia é cultivada em varios paises, incluindo Australia, México,
Argentina, Equador, Bolivia, Peru, Paraguai, Guatemala, Coldmbia e Sudeste da Asia,
entre outros (JAMBOONSRI et al., 2012; De KARTZOW, 2013).
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2.2 Caracterizacdo morfologica

A chia apresenta folhas simples, opostas, inteiras, puberes, forma oval-eliptica,
com 8-12 cm de comprimento e 4-7 cm de largura, base cuneada, apice agudo, curto,
peciolo com 1-3 cm, margem dentada serrilhada e nervuras proeminentes na parte
inferior (DI SAPIO et al., 2012). O tronco ramificado mede entre 1,0 e 1,5 m de altura,
com aspecto quadrangular e pubescéncia branca (FAO, 1992).

As flores produzidas em espigas terminais ou axilares, sdo de cores roxas e
brancas e crescem em forma de um ramo que produz uma capsula com 20-30 flores
por planta (MARTINEZ, 1994). Presume-se que a chia seja albgama e entomofila,
cujos frutos, equivocadamente chamados de "sementes", sejam normalmente
esquizocarpos, formados em grupos de 1-4 capsulas, indeiscentes, monospérmicos,
ovais, lisos e brilhantes. Ao serem embebido em agua, os frutos ddo origem a um
liguido gelatinoso devido a presenca de mucilagem na superficie, tamanho
aproximado de 1-1,2 mm de largura e 2-2,2 mm de comprimento, caracterizado pela
mistura de diferentes tonalidades de cores como preto e cinza, com manchas
irregulares, avermelhadas e marrons alguns brancos. As razfes para a presenca de
cores diferentes sao desconhecidas (AYERZA;COATES, 2005, 2006; ROVATI et al.,
2012). O sistema radicular é formado por uma raiz principal muito ramificada e fibrosa
(BARROS; BUENROSTRO, 1997).

2.3 Generalidades do cultivo

A chia é sensivel ao fotoperiodo (SANTANA, 2013), requer radiacdo solar
abundante, frio a noite e necessita de incidéncia direta de luz para frutificar
(PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1997). A temperatura minima é de 11 °C, a maxima
36 °C e a 6tima de 18-26 °C. A umidade relativa do ar requerida varia de 40 a 70 %.
A estacao de crescimento depende da latitude em que ocorre o cultivo; assim, por
exemplo, quando cultivada em La Union (Valle del Cauca, Colémbia), tem um ciclo de
crescimento de 90 dias, enquanto que em EIl Carril (Salta, Argentina) (33°14°S,
61°2°W) é de 150 dias. Em latitudes maiores, como Choele-Choel (39°11°S,
Argentina) e Tucson (32° 14°N, Estados Unidos), ndo produz sementes e a planta
morre pela geadas antes do final da floragao (COATES; AYERZA, 1996).
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Quanto ao solo, a espécie prefere textura arenosa-argilosa, embora possa se
desenvolver em locais com solo franco argiloso com boa drenagem. Requer boa
umidade para germinar, mas, uma vez estabelecida, tolera bem a limitacdo de agua.
Pode ser cultivada em locais cuja precipitacdo plunal ao longo do ciclo varie de 400
mm até 1.100 mm de chuva (CAHILL, 2003).

A cultura cresce bem em solos contendo grande variagdo nos niveis de
nutrientes, mas os principais sdo: matéria organica 7 %; nitrogénio 2,8 % a 3 %; fosforo
2,3 % a 2,5 %; potassio 2,6 % a 3 %; calcio 2,5 % a 3 %; magnésio 0,6 % a 0,8 %;
enxofre 0,42 % a 0,6 %; boro 40-56 (mg.L™); zinco 250-280 (mg.L?); cobre 50 a 68
(mg.L ) e manganés e 340 a 470 (mg.L?) (AYERZA; COATES, 1998, 2006). A faixa
de pH adequada situa-se entre 6,5 e 7,5 e o cultivo pode ser realizado nas altitudes
entre 0 e 2600 msnm. (POZO, 2010).

Para a semeadura, sdo necessarios cerca de 8 kg.ha! de sementes, o
espacamento entre plantas é de 5-6 cm e entre linhas 60-70 cm e a profundidade de
semeadura deve ser de 3 cm, com populagdo de 330.000 pl.ha™.

A ramificagcdo comeca 30 ou 40 dias apds a semeadura. As primeiras espigas
sdo formadas aos 60 dias (MARTINEZ, 1994) e a maturacéo é caracteristica aos 120
dias com cor café nas espigas (AYERZA; COATES, 2006).

A colheita pode ser realizada manualmente ou através da adaptacao das
colhedoras convencionais. Apés a colheita, € aconselhavel realizar ventilacbes com
ar aquecido até 40 °C, sendo que temperaturas maiores podem causar a
desnaturacdo de proteinas presentes nas sementes. Recomenda-se realizar o
armazenamento das sementes em local seco, com umidade relativa do ar maximo de
60% de umidade relativa (CAHILL, 2003). O momento adequado para a realizacdo da
colheita, a planta apresenta 80 % das folhas com coloracdo escura, secas ou mortas
(MIRANDA, 2012).

As sementes podem manter o poder germinativo por um periodo de cinco anos,
mas, com o passar do tempo, ocorre reducdo da capacidade germinativa, sendo

recomendavel ndo exceder dois anos para sua utilizacdo (POEHLMAN, 1998).
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2.4 Uso das sementes

A Associacao Celiaca Argentina aprovou o uso de sementes de chia em
pacientes com doenca celiaca, pois sua proteina ndo contém gluten, ao contrario de
outros cereais (BUSILACCHI et al., 2013).

Os graos podem ser moidos para preparar farinha e os brotos novos podem
ser comidos crus ou cozidos como vegetal em saladas. Além de serem sementes com
alto teor de 6leo comestivel, 0 mesmo pode ser utilizado na fabricacdo de tintas ou
como um substituto do 6leo de linhaga. Oleos de folha podem ser Gteis em fragrancias
e especiarias ou, eventualmente, como pesticidas, porque muitos insetos parecem
evitar a planta (PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1997).

2.5 Composicdo quimica de sementes de chia

Nas Tabelas 1 e 2, podem ser observadas as diferencas na composicao
nutricional entre a chia e outras espécies agricolas, sendo que a chia apresenta
valores mais elevados de energia, proteinas, fibras e cinzas, e menor quantidade de

carboidratos em comparacao a outros cereais e pseudocereais.

Tabela 1 - Composicao quimica e energética de sementes de seis espécies agricolas

Grio Energia Proteinas Carboidratos Fibra Cinzas
kcal.100g™! (%) (%) (%) (%)
Arroz 358 6,5 79,1 2,8 0,5
Cevada 354 12,5 73,5 17,3 2,3
Aveia 389 16,9 66,3 10,6 1,7
Trigo 339 13,7 71,1 12,2 1,8
Milho 365 9,4 74,3 3,3 1,2
Chia 550 19-23 9-41 18-30 4-6

Fonte: United States Department of Agriculture (2002); Ayerza e Coates (2004); Diario oficial de la
Unién Europea (2009) (citados por Capitani 2013)
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Tabela 2 - Composicao quimica (% b.s.) de sementes de cinco espécies

Espécie Proteinas Carboidratos +fibra Cinzas (%)
(%) (%)

Quinoa 14,1 72,5 3,4
Amaranto 16,2 71,5 3,3
Gergelim 25,8 22,7 4,7

Linho 17,9 38,1 3,9
Chia 29,0 34,0 5,0

Fonte: Ruales y Nair (1992); Loubes y col. (2012); Elleuch y col. (2007); Bozan y Timelli (2008); Ixtaina
(2010) (citados por Capitani 2013)

A semente de chia representa uma importante alternativa para incluir na dieta,
mesmo ndo podendo ser aproveitadas como os cultivos mais comuns (arroz, milho,
trigo) as quais sdo consumidos de forma diaria. Esta cultura se converteu numa
competéncia nutricional muito forte e apresenta melhores teores de proteinas e

carboidratos em comparacdo com outros pseudocereales.

2.6  Superficie e producao de Chia nos principais paises produtores

O maior produtor mundial de chia atualmente é a Argentina, com uma producao
de 4.550 ton. No entanto o maior rendimento meédio é obtido no México com 1,27 t.ha
1 e a menor produtividade ocorre no Paraguai com 0,47 t.hal, como pode se observar

na Tabela 3.

Tabela 3. Dados sobre a producéo de chia nos principais paises exportadores

Pais Superficie (ha) Producéo (t) Rendimento (t.ha?)

Argentina 7.000 4.550 0,65
Australia 3.000 3.600 1,20
México 2.720 3.449 1,27
Bolivia 3.000 1.460 0,49
Paraguai 3.000 1.400 0,47
Equador 500 300 0,60

Peru 100 60 0,60

Fonte: (De Kartzow, 2013)

Os resultados apresentados podem ser atribuidos as diferencas existentes
entre a tecnologia implementada por paises como Argentina, Australia e México os

quais sdo mais avancadas do que a tecnologia adoptada por paises em
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desenvolvimento, nos quais este tipo de cultivo é produzido unicamente por pequenos

produtores e geralmente até colheita feita de forma manual.

2.7 Qualidade das sementes

A qualidade das sementes pode ser definida como o conjunto de todos o0s
atributos genéticos, fisiolégicos, fisicos e sanitarios que caracterizam um lote de
sementes, que afetam a capacidade de originar plantas de alta produtividade. A
semente pode ser analisada sob todos estes aspectos e por sua capacidade de
desempenhar funcgdes vitais, sendo caracterizada pela longevidade, pelo poder
germinativo e pelo vigor (BEWLEY; BLACK, 1994; FOSSATI, 2007; PESKE et al.
2012).

O atributo fisico € uma caracteristica que reflete a composicéo fisica ou
mecanica de um lote de sementes. Através desse atributo, tem-se a informacao do
grau de contaminacao do lote com sementes de plantas daninhas, de outras espécies
e material inerte. Um lote de sementes com alta pureza fisica e um indicativo de que
como o campo de producao foi bem conduzido e que a colheita e o beneficiamento
foram eficientes (PESKE et al., 2012).

Tecnologos de sementes tém procedimentos ou técnicas analiticas e padrées
para a avaliacdo dos diferentes componentes da qualidade. Associacées como ISTA
(International Seed Testing Association), AOSA (Association of Official Seed Analysts)
e ABRATES (Associacdo Brasileira de Tecnologia de Sementes) realizam pesquisa
buscando padronizar técnicas e metodologias de andlise entre paises e laboratorios,
estabelecendo regras e guias praticos. Da mesma forma, universidades e outras
instituic6es de pesquisa trabalham no sentido desta padronizacao. Estas orientacées
exigem pessoal treinado e equipamento adequado para a sua interpretacdo e
aplicacado (SANCHEZ; FERGUSON, 1986).

2.8 Validag&do de metodologias

Existe grande preocupacdo por parte de pesquisadores e analistas de
sementes em conduzir estudos que fornegcam informacdes sobre a qualidade das
sementes, especialmente no que diz respeito a padronizacdo, agilizacdo e

estabelecimento de métodos de analises mais eficientes (BRASIL, 2009).


http://www.aosaseed.com/

21

A padronizacdo de métodos deve ser constantemente reavaliada mediante
aplicacao de testes de referéncia, de testes alternativos e da determinacao de novas
metodologias. As Regras para Analise de Sementes sdo revisadas para espécies ja
relacionadas e para a incorporacdo de outras espécies (FORMOSO; ANDRADE,
1988; ANDRADE, 1999).

Para Waeny (1980), a utilizacdo de lotes com niveis de qualidade diferentes no
processo de validacdo de metodologias é necessaria, porque a metodologia ideal
deve ser robusta para suportar condicbes adversas de aplicacdo e, também, ser
precisa e exata para deteccao de diferencas sutis de qualidade.

De acordo com a Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) 17025
(2005), a validacao é realizada para confirmar a técnica especifica utilizada para uso
posterior dos exames e provas objetivas. De acordo com este principio, um laboratorio
pode validar métodos néo padronizados que seja projetado e desenvolvido. Para isso,
deve registrar os resultados, declarar o método utilizado, que devem ser verificados
periodicamente para garantir sua eficiéncia.

A International Seed Testing Association (ISTA), para assegurar a
padronizacdo de metodologias para o comércio internacional de sementes,
estabeleceu critérios de validacdo de metodologias em um protocolo elaborado em
2002. Para a avaliacéo do processo de validacédo dessas metodologias, a ISTA propde
o desenvolvimento de uma analise padrao, considera a utilizacdo de algumas técnicas
estatisticas, mas que nao restringe a proposicdo de novos procedimentos (ISTA,
2007).

2.9 Fatores que afetam a germinacéao

O teste de germinacdo tem como objetivo fornecer informacgdes sobre a
qualidade fisiologica das sementes. Esses dados podem ser utilizados na selecdo de
lotes para armazenamento, comercializacdo e semeadura. Ele tem dois principios
bésicos: fornecer condi¢des ideais para a germinacdo das sementes e padronizacao
da metodologia. O conhecimento destes principios na conducdo dos testes € capaz
de avaliar as sementes e fornecer dados reais sobre seu potencial de cultivo, e evitar,
desta forma, que o produtor tome decisdes baseado na intuicdo, experiéncia ou
mesmo na aparéncia, 0 que acarreta, na maioria das vezes, prejuizos financeiros
relevantes (CASTRO et al., 2005)



22

Segundo Baskin e Baskin (1998), os estudos de germinagdo ampliam os
conhecimentos fisiologicos relacionados a resposta a fatores ambientais e causas de
dorméncia. Alem disso, o teste de germinacdao permite conhecer o desenvolvimento
do embrido e das plantulas; e verificar o estadio de maturacdo das sementes. Peske
e Barros (2001) denotam a importancia dos atributos fisiolégicos da qualidade das
sementes, pois envolvem o metabolismo da semente e sua capacidade para
expressar o seu potencial em relacdo aos processos de germinacao e vigor.

A germinacdo é um fendmeno biolégico que pode ser considerado pelos
botanicos como a retomada do crescimento do embrido, com o subsequente
rompimento da cobertura protetora pela raiz priméria. Entretanto, para o0s
tecnologistas de sementes, a germinacdo é definida como a emergéncia e o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando a sua
capacidade para dar origem a uma planta normal, sob condicbes ambientais
favoraveis (MARCOS FILHO, 2005).

Do ponto de vista fisiol6gico, durante a germinacdo, a semente viavel sai do
estado de repouso e entra em atividade metabdlica, levando ao crescimento do
embrido (LABOURIAU, 1983).

Hofs et al. (2004) descrevem a germinagdo como uma sequéncia de reacoes
bioguimicas em que substancias de reserva sdo desdobradas, transportadas e
ressintetizadas no eixo embrionario. O processo germinativo inicia-se com a absorcao
de agua pelas sementes e culmina com o alongamento do eixo embrionario
(BEWLEY, 1997; EGLEY, 1999).

Brasil (2009) e ISTA (1993) definem a germinagdo como a emergéncia e 0
desenvolvimento da plantula até alcancar um estado que permita indicar a capacidade
desta em transformar-se em uma planta, sob condi¢cées favoraveis no solo (LUCCA;
REIS, 1995).

A germinacdo em geral € afetada por fatores internos e externos. Os internos
sao intrinsecos da semente, como a longevidade e viabilidade; os fatores externos
estdo relacionados as condigbes ambientais como a temperatura, disponibilidade de
agua e oxigénio (GALINDO et al., 2012).

Machado e Cicero (2002) afirmam gue a resposta das sementes ao ambiente
é variavel entre espécies, motivo pelo qual ha necessidade da padronizagédo. Para a
ocorréncia da germinacdo, a semente viva e ndo dormente necessita dispor de

condicbes ambientais favoraveis como as propiciadas nos laboratérios de sementes,
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onde se tem o controle de temperatura, substrato, agua e luz (PINA-RODRIGUES et
al., 2004).

Esse controle torna-se importante para avaliar a qualidade de um lote de
sementes, seja para valorar as sementes para comercializacdo, criarem métodos
padronizados que fornecam dados precisos, confidveis e sejam passiveis de
replicacdo em outros laboratérios (LIMA JUNIOR, 2010).

2.9.1 Temperatura

No processo de germinacao, a temperatura é considerada um dos fatores mais
importantes, porque afeta a velocidade, a uniformidade e a porcentagem de
germinacao das sementes (VIVIAN et al., 2008).

Estudando a influéncia da temperatura na germinagéo, Copeland (1961) e
Raven et al. (1996) enfatizaram a necessidade de determinar, para as diferentes
espécies, as temperaturas extremas, acima e abaixo das quais as sementes nao
germinam. A germinacdo somente ocorre dentro destes limites de temperatura e sera
tanto mais rapida e eficiente quanto mais tempo esta permanece proxima ao valor
Otimo para cada espécie (CASTRO; VIEIRA, 2001).

A temperatura 6tima para ocorréncia da germinacao pode variar em fungéo da
condicdo fisioldgica da semente, podendo ser diferente para sementes recém-colhidas
e para sementes mais velhas, dentro da mesma espécie (MACHADO et al., 2002).

Em algumas espécies pode-se observar maior porcentagem de germinacdo em
temperaturas constantes em relagéo a temperaturas alternadas, e, vice-versa. Em seu
habitat natural, as sementes ndo sao expostas a temperaturas constantes, por isso, o
uso de temperaturas alternadas no laboratério pode simular essa condicdo ambiental.
As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) recomendam 8 horas na
temperatura mais alta e 16 horas na temperatura mais baixa, quando ha indicacédo de
se empregar temperaturas alternadas.

Segundo Baskin e Baskin (1998), quando se empregam temperaturas
alternadas a diferenca entre a maior e a menor temperatura precisa ser de 10 °C ou
mais para se ter elevada porcentagem de germinacao das sementes.

Aquelas sementes de espécies que conseguem germinar em faixas mais

amplas de temperatura geralmente apresentam maior capacidade de estabelecimento



24

em campo, 0 que se pode converter numa vantagem em relacdo as espécies que

apresentam germinacado em faixas de temperaturas mais estreitas (FANTI, 2001).

2.9.2 Agua

A presenca de agua é condicdo basica para que aconteca a germinacao
(BEWLEY; BLACK, 1994). Com a absorcéo de agua, ocorre a reidratacéo dos tecidos
e, consequentemente, a intensificacdo da respiracéo e de todas as outras atividades
metabdlicas que culminam no fornecimento de energia e nutrientes necessarios para
a retomada de crescimento do eixo embrionario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A agua, além de iniciar o processo de germinacgao, esta relacionada direta ou
indiretamente. A todas as etapas do metabolismo subsequente, sendo imprescindivel
nas reacdes enzimaticas, na solubilizacdo e transporte de metabdlitos e como
reagente na digestdo hidrolitica de proteinas, carboidratos e lipidios, presentes nos
tecidos de reserva da semente (MARCOS FILHO, 2005).

A quantidade de agua depende de cada espécie e do tipo de substrato utilizado.
As Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) recomendam para a maioria
das espécies, a utilizacdo de volume de agua equivalente a 2,0 - 3,0 vezes a massa
do substrato seco. No substrato areia, a quantidade 6tima de &gua depende da

granulometria, adicionando-se a agua até 60% da capacidade de retencao (areia).

2.9.3 Luz

Além dos fatores fundamentais, como umidade, temperatura e oxigénio,
abordados anteriormente, os efeitos da luz também merecem ser identificados. Com
respeito a esse fator, Rosa e Ferreira (1999) indicam que muitas espécies
normalmente germinam tanto no escuro como na presenca de luz, indistintamente.
Entretanto, Baskin e Baskin (1998) ressaltam a importancia da luz na promoc¢éo da
germinacao das sementes.

Existe uma diversidade de comportamentos quanto a germinacdo das
sementes em resposta a presenca ou auséncia de luz. Neste sentido, as sementes
podem ser classificadas como fotoblasticas positivas (germinam melhor na presenca

de luz), negativas (germinam melhor na auséncia de luz) e neutras (indiferentes a luz
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para germinar); a maioria das espécies apresentam esta ultima caracteristica
(POPINIGIS, 1985; TAKAKI, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2004; SILVA, 2004).

Segundo Majerowicze; Perez (2004), a luz € um fator que pode estimular ou
inibir a germinacdo das sementes, pois as plantas percebem e respondem & luz
atraves de fotorreceptores denominados fitocromos, que tem a funcéo de captar a luz
e gue desencadeia, através da via de transducdo de sinais, respostas metabdlicas

que d&o inicio ao processo germinativo das sementes.

2.9.4 Substrato

Com relacédo ao substrato, a escolha apresenta-se como um fator importante
na conducdo de um teste de germinacéo, podendo favorecer ou prejudicar 0 processo.
Fatores que devem ser levados em consideracao para sua escolha sdo: tamanho da
semente, ja que esta caracteristica definird a quantidade de agua a ser utilizada,
facilidade que o mesmo oferece para realizacdo das contagens e avaliacdo das
plantulas. Os substratos recomendados sdo papel, a areia e o solo, sendo os dois
primeiros os mais comumente utilizados (BRASIL, 2009).

O substrato deve manter propor¢do adequada entre a disponibilidade de agua
e aeracao, ndo devendo ser umedecido em excesso para evitar que a pelicula de agua
envolva completamente a semente, restringindo a entrada e absor¢cao de oxigénio
(ANDRADE et al., 2000).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo de execucdo: O trabalho de pesquisa foi realizado no
Laboratério Didatico de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia —
Programa de P4s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade
Federal de Pelotas / RS / Brasil, no periodo de maio de 2014 a fevereiro de 2015.

Foram utilizadas 0,5 kg de sementes de Chia (Salvia hispanica L.) de sete lotes
adquiridas em comércios agricolas no Paraguai.

Inicialmente, realizou-se divisdo da amostra visando obter a amostra de
trabalho, adotando o método mecénico. Utilizou-se um divisor de solo, através da qual
se obteve uma amostra media, homogénea e representativa de cada lote. O
procedimento seguiu a metodologia estabelecida nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009) para S. officinalis L. Posteriormente, realizou-se a analise
de pureza fisica, determinacédo da umidade e avaliacao do peso de mil sementes. Para
a andlise de pureza fisica, foram pesadas 20 gramas de sementes e classificadas em
trés componentes: semente pura, material inerte e outras sementes. A porcentagem
de cada componente foi determinada em relacdo a massa total da amostra.

O objetivo da realizacdo da analise de pureza fisica foi garantir que o teste de
germinacao fosse realizada somente com a fragdo semente pura.

A umidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta para
introducdo de novas espécies mencionada nas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), adotando temperatura de 103 +- 2 °C, por 17 horas. Foram tomadas
duas repeticdes de 5 gramas para cada lote de sementes, pesados em cépsulas de
aluminio e colocados em estufas a temperaturas anteriormente especificadas. Apos o
periodo estabelecido, as capsulas foram removidas da estufa e colocadas em um
dessecador por 30 minutos para reduzir a temperatura das amostras sem absor¢cao
de umidade. Finalmente os recipientes foram pesados e o0s resultados obtidos

expressados em percentagem.
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O peso de mil sementes foi determinado utilizando oito repeticbes de cem
sementes para cada lote. Cada repeticdo foi pesado individualmente e a média foi

usada para obter o resultado, expressa em gramas.

3.2 Pré-teste: As Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) apresentam
instrucbes adicionais para outras espécies do género Salvia, indicando pré-
esfriamento a temperatura de 5-10 °C por um periodo de até sete dias, ou mais se
necessario, e testar na temperatura mais baixa indicada, como método alternativo.

Este teste foi realizado para verificar presenca de dorméncia nas sementes.

3.3 Temperaturas e regime de luz: Avaliou-se o efeito de trés temperaturas
constantes (20 °C, 25 °C, 30 °C) e trés temperaturas alternas (20-30 °C, 20-35 °C e
15-35 °C). Sendo cada uma combinada com a presenca e auséncia de luz durante o

periodo de avaliacéo.

3.4 Germinacdo: Para a realizacdo do teste, foram utilizadas 200 sementes por
repeticdo divididas em quatro suba mostras de 50 sementes, semeadas em caixas
gerbox, utilizando como substrato duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com
agua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. As
caixas foram primeiramente desinfetadas com hipoclorito de sédio a 10% e alcool a
70%, de modo a minimizar a incidéncia de patégenos. Posteriormente, foram
colocadas na camara de germinacdo nas condi¢cdes correspondentes a cada
temperatura. As avaliagdes das sementes germinadas foram realizadas diariamente
até 21 dias. O reumedecimento do substrato foi realizado conforme a necessidade ,
com o objetivo de que a umidade fosse mantida constante. Foram consideradas
plantulas normais aquelas que apresentavam desenvolvimento normal de todas as
estruturas essenciais. O resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.

Optou-se por utilizar um Unico tipo de substrato, sobre papel, por ser o mais
utilizado em sementes pequenas, e por ser recomendado para outras espécies do

mesmo género.

3.5 Primeiracontagem de germinacgéo: Foi realizada conjuntamente com o teste

de germinacéo. A definicdo do periodo de realizacdo deste teste e da propria avaliacéo
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do teste de germinacgéo foi possivel mediante contagens diarias e observagdo do
periodo em que ocorreu o periodo inicial de germinacdo. Para a contagem final,
considerou-se o dia em que foi observado o ultimo incremento na germinacéao.

Para os tratamentos com auséncia de luz, realizou-se contagem Unica, para
garantir que a luz nao interferisse no processo, mesmo que por curto periodo. Esta
condi¢éo foi obtida mediante a utilizacdo de uma folha de papel aluminio na parte
externa das caixas gerbox. O experimento com a auséncia de luz foi realizado com
intervalo de uma semana para permitir a realizacdo da contagem em um periodo
equivalente entre os tratamentos. Depois desta contagem, as sementes
permaneceram em avaliacdo para garantir que néo haveria incremento na

germinacao.

3.6 Velocidade de germinacdo: Nas mesmas unidades experimentais utilizadas
na andlise de germinacéo, foi contabilizado o ndmero de sementes germinadas
diariamente até o final de cada periodo de avaliacdo do ensaio. Os dados obtidos
permitiram determinar o nimero médio de dias necessarios para a germinacao das

sementes, empregando a formula proposta por (EDMOND; DRAPALA 1958).

3.7 Indice de velocidade de germinac&o: Para obter o IVG, o procedimento
realizado foi o mesmo da velocidade de germinacéo. O IVG foi calculado utilizando a
férmula, proposta por MAGUIRE (1962).

3.8 Coeficiente de velocidade de germinacdo: O procedimento utilizado foi o
mesmo descrito no item 3.3. Com os dados diarios do numero de plantulas normais,
foi calculado o coeficiente de velocidade de germinacdo, segundo a férmula
apresentada por FURBECK et. al., (1993).

3.9 Emergéncia de plantulas: Utilizou-se substrato solo coletado do horizonte A,
no Centro Agropecuario da Palma — CAP/UFPel. Realizou-se inicialmente
desinfetacdo do solo, conforme instru¢cées das RAS (BRASIL, 2009). As sementes
foram distribuidas de forma equidistante, a 0,5 cm de profundidade, em caixas
plasticas preenchidas com uma camada de 2,5 cm de solo, umedecidos com agua

destilada 3 vezes o0 peso do solo seco, as caixas foram mantidas sob temperatura
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ambiente. A avaliacdo do numero de plantulas emergidas foi realizada aos dez dias

apo a semeadura.

3.10 Procedimentos estatisticos: O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, distribuido em um esquema fatorial 6x7x2 (seis
temperaturas, sete lotes e dois regimes de luz). Cada tratamento contou com trés
repeticdes, cada uma com 200 sementes, divididas em quatro suba mostras.

Inicialmente, os dados foram analisados seguindo o delineamento proposto
(trifatorial), objetivando principalmente a comparacdo dos regimes de luz. Apds
andlise dos dados, selecionou-se apenas um regime de luz e as demais andlises
levaram em consideracdo apenas o0s outros dois fatores.

Por fim, para os testes de desempenho de plantulas, foram selecionados os
quatro lotes mais homogéneos em quanto a germinacdo para esta finalidade, Da
mesma forma, selecionaram-se apenas as temperaturas recomendadas, resultando,
portanto, um bifatorial 4x2 (quatro lotes e duas temperaturas).

Em todas as situagcBes, os dados foram submetidos a andlise de variancia
através do teste F e, havendo significancia para a interacdo dos fatores, foram
realizados os devidos desdobramentos e, posteriormente, as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para as analises
estatisticas, foi utilizado o software Winstat, versao 1.0 (MACHADO; CONCEICAO,
2003).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes realizados para a caracterizacdo fisica dos lotes permitiram
determinar dados médios de peso de mil sementes que foi de 1,2 gramas. Na analise
de pureza fisica obteve-se acima de 99,5 % de sementes puras. Em todos os lotes, 0
teor de agua teve um comportamento similar (L1: 7,7 %; L2: 7,7 %; L3: 7,4 %; L4: 7,3
%; L5: 7,8 %; L6: 7,2 % e L7: 7,7 %), a qual se manteve ao longo de todo o
experimento.

Os resultados do pré-teste demonstraram que os lotes ndo apresentavam
dorméncia, motivo pelo qual realizou-se o restante da pesquisa sem pré-esfriamento.

Os resultados preliminares para definicdo dos periodos mais adequados para
realizacdo das avaliacbes do teste de germinacao estao apresentados nas Figuras 1
e 2. Baseados no comportamento dos lotes utilizados neste estudo consideraram-se
como periodos mais adequados para realizacdo das contagens como sendo quatro
dias para a primeira contagem e sete dias ap0s a semeadura para a segunda
contagem, conforme indicado nas setas vermelhas das referidas figuras. Estes
periodos foram considerados porque, transcorridos quatro dias apos a instalacdo do
teste ocorreu o primeiro pico de germinacéao e, passados sete dias ap0s a semeadura
nao foram encontrados incrementos na germinacgao. Optou-se por apresentar apenas
os resultados referentes as temperaturas de 20 °C constante e 20-30 °C alternadas
por serem temperaturas recomendadas para espécies do mesmo género nas Regras
para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Porém, desempenho semelhante foi
observado em todas as temperaturas estudadas.

Por serem dados preliminares, foram realizadas contagens diarias da
germinacdo para definir estes periodos. Em todos os lotes avaliados sob todas as
temperaturas testadas, ndo houve incremento de germinacdo apds sete dias da
instalacdo do teste. Por outro lado, a eliminagédo de plantulas aos quatro dias apos a
semeadura conferiu satisfatoria reducdo da quantidade de plantulas de forma a ndo
comprometer o desenvolvimento do restante do teste, independentemente do lote

apresentar maior ou menor poder germinativo.
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Figura 2. Germinacdo acumulada (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L., sob

temperaturas alternadas de 20 - 30 °C
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A comparacdo entre as porcentagens de germinacdo das sementes na
presenca e auséncia de luz estdo apresentadas na Tabela 4. Foi possivel constatar
que, na presenca de luz, foram obtidos resultados superiores na maioria das

temperaturas testadas.

Tabela 4 — Germinacdo (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L.,
submetidas a diferentes temperaturas, em presenca (P) e auséncia (A)
de luz. FAEM/UFPel, 2015

Temperaturas (°C)

20 25 30 20-30 15-35 20-35
Lotes

P A P A P A P A P A P A
L1 65 A 50B 65A 65A 63A 61A 67A 67A 66A 44B 65A 49B
L2 97 A 89B 94A 89A 86A 88A 94A 8B 91A 71B 93A 83B
L3 93 A 89A 94A 93A 92A 87A 95A 87/B 8l1A T77A 91A 83B
L4 67 A 69A 68A 63A ©67A 61B 67A 59B 63A 47B 66A 58 B
L5 79 A 60B 70A 63B 72A 58B 79A 67B 65A 44B T76A 61B
L6 66 A 52B 65A 69A ©63A 62A 68A 61B 66A 44B 68A 55B
L7 96 A 91B 95A 92A 94A 88B 95A 87B 83A 73B 94A 87B

CV (%) 4,35

Médias seguidas da mesma letra na linha, em cada temperatura, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na temperatura de 25 °C verificou-se diferenca quanto a germinacdo apenas
no L5, que apresentou maior germinacdo na presenca de luz. Nas temperaturas de
20°C e 30°C, ocorreu maior germinagao na presenca de luz para a maioria dos lotes.
Apenas dois lotes avaliados (L3 e L4) ndo apresentaram maior germinacdo na
presenca de luz a 20°C. Para a temperatura 30 °C e auséncia de luz, os lotes L4, L5
e L7 apresentaram germinagéao inferior em relagdo a presenca de luz. Para os demais
lotes, a germinacéo foi similar na presenga ou auséncia de luz.

Nas temperaturas alternadas de 20-35 °C, a germinacdo foi superior na
presenca de luz em todos os lotes.

Nas temperaturas de 15-35°C, a germinacdo das sementes do L3 foi
indiferente a presenca de luz da mesma forma que a germinacéo das sementes do L1

nas temperaturas 20-30 °C.
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Neste ensaio, foi corroborada a preferéncia por luz para promog¢ao de maior
porcentagem de germinacdo, das sementes o que concorda com Bewley e Black
(1994), que afirmam que a maioria das espécies de sementes pequenas comporta-se
como fotoblasticas positivas.

Outros trabalhos relatam a influéncia da luz no processo germinativo, com
destaque para Menezes et al. (2004) que, trabalhando com sementes de salvia (Salvia
splendens Sellow), identificaram que a germinacao foi indiferente a luz. Por outro lado,
pesquisa realizada com Hyptis marrubioides indica que as sementes também sao
indiferentes a luz, por germinarem tanto na presenca como na auséncia de luz
(SALES, 2006).

Estudando a influéncia da luz e da temperatura na germinacao de sementes de
Vellozia glandulifera, Garcia e Diniz (2003) observaram que, no escuro,
independentemente da temperatura, ocorreu diminuicdo da porcentagem de
germinacao.

Pesquisando o comportamento de sementes de monjoleiro (Acacia polyphylla
DC.), Araudjo Neto et al. (2003), constataram que, independentemente do periodo de
alternéncia entre luz-escuro. A presenca de luz promoveu aumento na porcentagem
de germinacao, comparativamente a condi¢cdo de escuro constante.

Em sementes diminutas de Hypericum brasiliense, comparando presenca e
auséncia de luz, observa-se aumento de até cinco vezes na germinacao desta espécie
em presenca de luz (FARON et al., 2004).

No presente trabalho, conforme apresentado na Tabela 4, a germinacao das
sementes de S. hispanica acorreu tanto na auséncia quanto na presenca de luz,
porém por ser na maioria dos casos maior na presenca de luz, para muitos lotes, em
diferentes temperaturas, optou-se por realizar o restante do experimento na presencia
de luz.

As germinagdes de sementes de chia, nas diferentes temperaturas testadas e
na presenca de luz, estédo apresentadas na Tabela 5. Destacaram-se como melhores
os lotes L2, L3 e L7. No entanto, apresentaram menor qualidade os lotes L6, L4 e L1
e o lote L5 foi classificado como de qualidade intermediaria. A variacdo de qualidade
entre os lotes é desejavel neste tipo de avaliacdo, pois e necessario identificar qual
condicAio € capaz de determinar o verdadeiro potencial de germinacao,

independentemente da qualidade do lote a ser avaliado.
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Tabela 5 — Germinacdo (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L.,
submetidas a diferentes temperaturas na presenca de luz. FAEM/UFPel,

2015
Temperaturas (°C)

Lotes 20 25 30 20-30 15-35 20-35
L1 65Ca 65 B a 63D a 67Ca 66 C a 65Ca
L2 97 Aa 94 Aa 86BDb 94Aa 91 Aab 93 Aab
L3 93Aa 94 Aa 92 AB a 95Aa 81Bb 91Aa
L4 67 Ca 68 B a 67 CD a 67 Ca 63Ca 66 C a
L5 79Ba 70 B BC 72Chb 79Ba 65 Cc 79Bab
L6 66Ca 65Ba 63D a 68Ca 66Ca 68 C a
L7 96 Aa 95 Aa 94 Aa 95Aa 83Bb 94Aa

CV (%) 3,75

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mintscula na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A analise de variancia mostrou-se significativa para interacdo dos fatores lotes
e temperaturas, mostrando que os lotes com qualidade distinta podem responder de
forma diferente as temperaturas testadas. Ao considerar os resultados comparativos
entre temperaturas para cada lote, verificou-se que as temperaturas de 15-35 °C néo
foram adequadas para a realizacao do teste de germinacao de sementes de chia.

Duas séo as causas provaveis para que estas condi¢cdes ndo sejam favoraveis.
A primeira pode ser atribuida a grande diferenca entre as temperaturas de 15 e 35 °C,
gue pode causar estresse fisioldgico as sementes comprometendo 0 processo
germinativo. O segundo motivo € que a temperatura de 35 °C possivelmente é muito
alta, estressando excessivamente as sementes nas 8 horas diarias em que sao
expostas a esta condicao.

Altas temperaturas desnaturam as proteinas e alteram a permeabilidade das
membranas celulares, provocando a deterioracdo progressiva das sementes.
Portant,0 a temperatura de 35 °C pode causar reducdo da germinacdo devido a
diminuicdo do suprimento de aminoéacidos livres, da sintese protéica e das reagdes
anabdlicas nas sementes, exceto em espécies adaptadas a condi¢des especificas em
regides com predominio de altas temperaturas (MARCOS FILHO, 2005).

A temperatura constante de 30 °C, também demonstrou ndo ser adequada, pois

os lotes L2 e L5 apresentaram resultados inferiores, nesta temperatura,
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comparativamente as outras condi¢des testadas. Na temperatura de 25 °C, apenas a
germinacao das sementes do lote L5 foi negativamente afetada.

Por outro lado, as condi¢cdes de temperatura constante de 20 °C e alternadas
de 20-30 °C mostraram ser as melhores, pois, para todos os lotes avaliados,
resultaram na maior porcentagem de germinacdo, sendo as mais indicadas para
realizacdo do teste de germinagdo em sementes de chia. Vale ressaltar que nestas
temperaturas houve o0 mesmo ranqueamento dos lotes quanto a germinacao.

Ao observar as recomendagfes para outras espécies, pertencentes ao mesmo
género, como Salvia officinalis, S.coccinea, S.farinacea, S.patens, S.pratensis,
S.sclarea, S. splendens e S.vidris, a International Seed Testing Association (ISTA,
2011) e as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) também indicam estas
temperaturas como ideais para realizacdo deste teste, corroborando, portanto, com
os resultados obtidos neste estudo.

Segundo Marcos Filho (2005), geralmente, 0 uso de temperaturas alternadas é
recomendado para espécies que possuem dorméncia, mas, também pode beneficiar
outras espécies que nao possuem esta caracteristica. Em outros casos, as
temperaturas alternadas destinam-se a simular as flutuacdes de temperaturas que
ocorrem na natureza durante o dia e a noite (FOSSATI, 2007).

A temperatura é considerada um fator influente na germinacao, influenciando a
velocidade de absor¢éo de agua, como também as reac¢6es bioquimicas (reacbes que
vao desdobrar, ressintetizar e transportar para o eixo embrionario as substancias de
reserva) (POPINIGIS, 1985; BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA,
2000; MACHADO et al., 2002; PACHECO et al., 2008).

Segundo Silva e Aguiar (2004), dentro da faixa em que uma espécie germina,
existe a temperatura 6tima na qual se observa o maximo de germinacdo em menor
intervalo de tempo. Entretanto, a temperatura 6tima para a germinacao pode variar
em funcdo da distribuicdo geografica e ecologica das espécies e da condicdo
fisiolégica da semente (SILVA et al., 2002).

Machado et al. (2002) relatam que, normalmente, sementes de espécies de
clima tropical germinam bem em temperaturas mais altas, ao contrario daquelas de
clima temperado, que requerem temperaturas mais baixas. Estas informacgfes sao
confirmadas pelo IPEF (1998), que relata que, para a maioria das espécies tropicais,

a temperatura 6tima de germinacdo encontra-se na faixa entre 15 °C e 30 °C.
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Diversos trabalhos foram realizados com espécies das familias Lamiaceae,
Asteraceae e Apiaceae avaliando a influencia da temperatura na germinacao das
sementes. A germinagdo em semente de Salvia (S. splendens Sellow) (Lamiaceae)
foi comparada nas temperaturas de 15, 20 e 25 °C e observou-se que a temperatura
de 15 °C retardou o processo germinativo pelo fato de baixas temperaturas reduzirem
as taxas metabdlicas (MENEZES et al., 2004).

Trabalhando com sementes de Leonurus sibiricus L. (Lamiaceae) e testando
temperaturas constantes e alternadas, Almeida et al. (2011), observaram que as
sementes apresentaram maiores valores de germinacdo, na presenca de luz, em
temperatura constante de 20 °C com germinacdo de 93%, como também nas
temperaturas alternadas de 20-30 °C, com 89% de germinacao.

Examinando o comportamento de outras espécies da familia Lamiaceae na
temperatura de 20 °C, foram encontradas respostas positivas em sementes de
Thymus vulgaris (Lamiaceae) (BRAGA et al., 2001) e S. pomifera (Lamiaceae)
(THANOS e DOUSSI, 1995).

No estudo da germinacado de trés espécies aromaticas pertencentes a familia
Lamiaceae, Coridothy muscapitatus (tomilho), Satureja thymbra (salvia) e Origanum
vulgares SP. (orégano), Thanos et al., (1995), observaram que a faixa de temperatura
Otima para germinacado de sementes dessas espécies situado-se encontrou-se entre
15 e 20 °C, atribuindo esse comportamento ao seu local de origem, uma regiao
temperada.

Testando a influéncia da temperatura e da luz na germinacdo de semente de
Calendula officinalis L. (Asteraceae), Koefender et al., (2009) concluiram que as
temperaturas de 30 e 35 °C, sdo prejudiciais a germinacdo e afirmaram que, na
temperatura de 20 °C a germinacao das sementes é maior. Resultados semelhantes
foram obtidos na germinacéo de sementes de Lactuca sativa (Asteraceae) (MENEZES
et al., 2004), Tagetes erecta (asteraceae) (FERREIRA et al., 2001) e Daucus carota
(Apiaceae) (PEREIRA et al., 2007).

O teste de germinacéo realizado em sementes de Ocimum gratissimum L,
submetidas a 25 °C e 30 °C resultou em médias significativamente maiores na
temperatura de 30 °C, comprovando que as sementes desta espécie séo estimuladas
a germinar sob temperaturas mais elevadas (LIMA et al., 2011), diferentemente do
observado neste trabalho com sementes de S. hispanica. Por sua parte, Rocha et al.

(2000) estudando diferentes combinagOes de temperaturas para germinacao de O.
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gratissimum L. Sugeriram a utilizacdo de 25 °C. Entretanto, Martins et al. (2008)
concluiram que, sob temperaturas proximas a 30 °C, as sementes da mesma espécie

apresentaram melhor desempenho germinativo.

Tabela 6 - Primeira contagem de germinacgéo (%) de sete lotes de sementes de Salvia
hispanica L., em diferentes temperaturas. FAEM/UFPel, 2015

Temperaturas (°C)

Lotes 20 25 30 20-30 15-35 20-35

L1 53D a 54Ba 52Ca 52Ca 29BDb 56 BC a
L2 89 Aa 85Aab 81ADb 85Aab 28Bc 86 A ab
L3 82Bab 85Aa 79ADb 87Aa 19Cc 83 Aab
L4 53D a 56 B a 57BCa 59Ba 28BDb 54Ca
L5 63Ca 57Ba 59Ba 43D Db 34 AB c 59BCa
L6 53Db 51Bb 54 BCh 36 Dc 40Ac 62Ba
L7 89 AB a 85Aab 80ADb 84 Aab 37AcC 82 Aab

CV (%) 4,48

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade erro.

Na Tabela 6, é possivel observar os resultados da primeira contagem do teste
de germinacdo. Em sementes se Salvia hispanica L, submetidas a diferentes
temperaturas os resultados serdo discutido ainda sob a Otica da definicdo das
condi¢cbes mais adequadas para conducao do teste de germinacao.

As altas percentagens obtidas nesta contagem indicam que os periodos
utilizados para a avaliacdo (quatro dias) foi adequado. A tendéncia de melhor
desempenho germinativo nas temperaturas constantes de 20 °C e alternadas de 20-
30 °C foi confirmada. Além disso, a avaliacdo realizada neste periodo permitiu
discriminar melhor os lotes quanto a qualidade fisiolégica das suas sementes,
indicando as sementes dos lotes L7 e L2 como as de melhor desempenho e as
sementes dos lotes L1 e L6 como as que apresentaram desempenho inferior em
ambas as temperaturas, sendo o primeiro indicio de que a primeira contagem do teste
de germinacao é eficiente para ranquear lotes quanto ao vigor.

Testando a influéncia da temperatura e da luz na germinacéo de sementes de
caléndula, Koefender et al. (2009), indicaram que os melhores resultados da primeira

contagem do teste de germinacdo foram observados na presenca de luz, a
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temperatura de 20 °C, condicBes nas quais foi obtido maior nimero de plantulas
normais.

Para sementes de caléndula Luz et al. (2001) relatam que a temperatura 6tima
para a primeira contagem de germinacdo esta entre 18 °C e 24 °C,embora haja
tolerancia a temperaturas superiores. Por sua vez, Stefanello et al. (2006) verificaram
resultados semelhantes em estudos realizados com sementes de funcho (Foeniculum
vulgare) submetidas a temperaturas constantes de 20 °C e 25 °C.

A similaridade entre os resultados da primeira contagem e da germinacéo
observados no presente trabalho demonstra que as condi¢cdes de temperatura de 20
°C e 20-30 °C sédo adequadas para a realizacao do teste de germinagdo em sementes
de chia.

Considerando que para realizacdo de estudos para calibracdo de metodologias
de testes de vigor a escolha dos lotes € uma etapa essencial, optou-se por analisar
somente os lotes homogéneos quanto a viabilidade (L2, L3, L5 e L7), descartando-se
desta analise aqueles que apresentaram germinacao abaixo de 75% (L1, L4 e L6). O
desempenho destes lotes avaliados pelo IVG, VG, CVG e Emergéncia de plantulas,
esta apresentado na Tabela 7.

No teste de germinacao foi evidenciado que os lotes L2, L3 e L7 apresentaram
qualidade similar, diferindo do lote L5, que apresento germinagdo mais baixa, esta
caracteristica manteve-se no teste da primeira contagem, com excecao do L3 que, na
temperatura 20 °C, também resulto diferente do lote L2 e similar ao lote L7, quem se
mantiveram como lotes de maior qualidade fisioldgica.

O teste de emergéncia permitiu a separacdo dos quatro lotes em niveis de
vigor, com superioridade para o lote L2 que néo diferiu do lote L3, e inferioridade do
lote L5 e os lotes L3 e L7 nédo diferiram entre si.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) a 20 °C também permitiu a
estratificacdo dos lotes quanto a qualidade fisiol6gica, sendo os lotes L2 e L7 os de
maior qualidade, o lote L3 de qualidade intermediaria e o lote L5 de menor qualidade.
Para a variavel velocidade de germinagédo, verificou-se o0 mesmo comportamento,

embora o lote L3 ndo tenha diferido dos lotes L2 e L7 na temperatura de 20-30 °C.
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Tabela 7 — Germinacéo (%) e desempenho em testes de vigor de quatro lotes de
sementes de Salvia hispanica L., em diferentes temperaturas.
FAEM/UFPel, 2015

G (%) PC (%) IVG VG (dias) CVG E (%)

Lotes
20 20-30 20 20-30 20 20-30 20 20-30 20 20-30 Ambiente

L2 97A 94A 89A 85A 2269A 1723A 228A 239A 46,36 A 35,23 A 99 A
L3 93A 95A 82B 87A 20,90B 17,17B 2,45B 294A 4427AB 3451A 97 AB
L5 79B 79B 63C 43B 16,78C 1257B 2,75C 3,90B 41,74B 27,63 B 75C
L7 96 A 95A 89A 86A 2239A 16,36 A 2,31AB 3,09A 4556 A 33,86 A 96 B
CV (%) 2,04 3,11 2,41 2,43 3,53 0,81

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.

No estudo realizado por Tomaz et al. (2004), com sementes de Leonotis
nepetaefolia, uma planta daninha (Lamiaceae), foi obtido indice de velocidade de
germinagdo com um valor médio de 10,16 e 16,49, e observou-se que a maior ou
menor infestacdo durante o ano tem influéncia direta de oscila¢cdes da temperatura.

Segundo Ferreira et al. (2001), em sementes de Asteraceae guanto menor a
temperatura, maior o IVG, pois a exposi¢ao a temperatura de 20 °C apresentam maior
IVG, comparativamente aquelas submetidas a 35 °C.

Testando a influéncia de diferentes temperaturas (15, 20 e 25 °C) sobre o indice
de velocidade de germinacédo de sementes de S. splendens, Menezes et al., (2004),
observou-se que o IVG aumentou com o acréscimo da temperatura.

Santos et al.,, (2008). Testando a influencia de diferentes temperaturas
constantes (20, 25, 30 e 35°C), concluiram que quanto maior a temperatura, maior o
indice de velocidade de germinacdo de sementes de sambacaita (Hyptis pectinata)
obtendo com 20 °C, valor de 13,8 e com 35 °C atingiu 21,5.

A velocidade de germinacdo (VG) variou entre 2,28 dias ap0s a semeadura
para o inicio da germinagao na temperatura de 20 °C para o lote L2, até 3,90 dias na
temperatura de 20-30 °C no lote de qualidade inferior. Isso demonstra que lotes de
melhor qualidade fisiol6gica ativam o metabolismo germinativo de forma mais rapida.

De acordo com Bewley e Black (1994), a temperatura influencia diretamente a

velocidade na qual as reservas nutricionais das sementes sdo mobilizadas e na qual
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ocorre a sintese das substancias necessérias para o desenvolvimento da plantula.
Portanto, a temperatura afeta a porcentagem final, a velocidade e a uniformidade da
germinacao (PACHECO et al., 2008).

Temperaturas abaixo das o6timas reduzem a velocidade de germinacao,
resultando em alteracéo da uniformidade de emergéncia; por outro lado, temperaturas
acima da d6tima aumentam a velocidade de germinacdo, embora somente as
sementes mais vigorosas consigam germinar (IPEF, 1998).

Trabalhando com sementes de Vochysia haenkiana M, Silva et al. (2004),
verificaram que o periodo para germinacdo desta espécie foi diminuido com o
aumento da temperatura, sendo a de 35 °C a que apresentou melhor resultado.

Carvalho e Nakagawa (2000) afirmaram que, em geral, obtiveram-se maiores
velocidades de germinacdo nas temperaturas de 30 °C e 20-30 °C alternada
comparativamente com a temperatura de 20 °C.

Sales (2006) obteve resultados positivos na temperatura mais alta (30 °C),
confirmando que houve maior velocidade de germinacdo de sementes de Hyptis
marrubioides, ndo obstante ndo tenha diferido da temperatura de 20-30 °C. Em
sementes de Hyptis pectinata 3,4 dias foram necessarios para o inicio da germinacéo
na temperatura 20 °C e foi menor quando aumentou a temperatura, chegando a 2,3
dias na temperatura de 35 °C (Santos et al., 2008).

O coeficiente de velocidade de germinacao nao foi tdo eficiente em comparacao
aos outros testes, permitindo diferenciar apenas o L5 em relacdo aos demais lotes,
fato ja verificado no teste de germinacéo.

Os testes evidenciaram o lote L2 como o de qualidade fisiolégica superior o lote
L5 como o de qualidade inferior e o lote L3 como de qualidade fisiol6gica intermediaria,
conseguido estratificar perfeitamente os lotes segundo a qualidade de cada uma.

De maneira geral, a estratificacdo dos lotes obtidos nos testes de PC, IVG, VG
e CVG, apresenta semelhanga com a obtida no teste de germinagéo.



5. CONCLUSOES

As contagens no teste de germinacdo devem ser realizadas aos quatro e sete
dias ap0s a semeadura.

As temperaturas mais adequadas para realizacao do teste de germinagao séo
constantes de 20 °C e alternadas de 20-30 °C.

As sementes de Salvia hispanica L. apresentam comportamento indiferente a

luz.
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