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Resumo 

 

VERA Maria Johana González. Metodologia para condução do teste de 

germinação em sementes de chia (Salvia hispanica L.) 2015. 55f. Dissertação 

(Mestre em Ciências) – Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de 

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

Pelotas, 2015. 

 

A Salvia hispanica L. pertence à família Lamiaceae, é nativa do México e 

conhecida popularmente como "chia”. Os frutos, erroneamente chamados de 

sementes, possuem diversos usos medicinais, culinário, artístico e religioso que 

tornaram a cultura importante, especialmente no aspecto nutricional em razão do alto 

teor de ácidos graxos ômega-3. Atualmente, inexistem metodologias para avaliar a 

germinação das sementes da espécie S. hispanica nas regras da ISTA (International 

Seed Testing Association) e nas Regras para Análise de Sementes, sendo utilizadas 

como referência outras espécies do mesmo gênero. O objetivo de estabelecer 

procedimentos metodológicos para realização do teste de germinação em sementes 

de Salvia hispanica L. Foram utilizados sete lotes de sementes de chia que foram 

submetidas a seis regimes de temperatura (20 ºC; 25 ºC, 30 ºC; 20-30 ºC; 15-35 ºC; 

20-35 ºC) na presença e na ausência de luz. Utilizou-se semeadura em gerbox, 

utilizando-se substrato sobre papel. Foram realizadas contagens diárias para 

determinar as épocas adequadas para realizar as avaliações. Avaliou-se Germinação, 

Primeira contagem da germinação, índice de velocidade de germinação, velocidade 

de germinação, coeficiente de velocidade de emergência e emergência de plântulas. 

Os resultados permitem concluir que as sementes de S. hispanica L. apresentam 

comportamento indiferente à luz, as contagens no teste de germinação devem ser 

realizadas aos quatro e sete dias após a semeadura e que as temperaturas mais 

adequadas para realização do teste de germinação são constantes de 20 ºC e 

alternadas de 20-30 ºC. 

 

 

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

 

VERA Maria Johana González. 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 Análise 

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; 15-35ºC, 20-

35ºC) 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. INTRODUÇÃO  

 

A Salvia hispanica L. é uma planta herbácea anual pertencente à família 

Lamiaceae. Possui como provável centro de origem as áreas montanhosas do oeste 

e centro do México. É conhecida por vários nomes comuns: "sálvia espanhola", 

"artemisa espanhola", "chia mexicana", "chia preta" ou simplesmente "chia", o mais 

utilizado em todo o mundo (BELTRÁN-OROZCO; ROMERO, 2003).  

As sementes de chia são recursos naturais de origem vegetal com maior teor 

de ácidos graxos conhecido até hoje, com destaque para o ácido alfa linolênico 

(ômega 3) e ácido linoléico (ômega 6), que são ácidos graxos essenciais para o ser 

humano, que não é capaz de realizar a biossíntese e, portanto, deve ser fornecido 

pela dieta (JIMÉNEZ et al., 2013). 

Nutricionalmente, as sementes de chia oferecem outras vantagens em termos 

de proteínas, lipídios, carboidratos e fibras, cujos teores são 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 produção, o consumo e a demanda por essas sementes têm 

crescido fortemente nos últimos anos, o que desencadeou o aumento da produção de 

sementes dessa cultura. Devido à sua grande importância como produto dietético-

medicinal, atualmente a demanda superou a oferta e considerando os bons preços do 

mercado é necessário melhorar o desempenho e a produtividade para garantir retorno 

econômico.  

A qualidade das sementes tem influência sobre a produção de culturas de todas 

as espécies agrícolas cultivadas, afetando o estabelecimento, desenvolvimento e 

desempenho. Para ter sucesso na produção é preciso usar sementes de alta 

qualidade, para com isso garantir emergência rápida e uniforme de plântulas a partir 

de cada semente. 
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Para conhecer a qualidade física e fisiológica de um lote de sementes para fins 

de semeadura, armazenamento e comercialização, torna-se necessária a realização 

de análises cujos procedimentos estão descritos e padronizados para maioria das 

espécies comerciais nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). No 

entanto, não há metodologia para realização do teste de germinação para a espécie 

S. hispanica L., que também não é referenciada nas Regras da ISTA - International 

Seed Testing Association (ISTA, 2003) e atualmente são utilizadas como referência 

outras espécies do mesmo gênero para avaliar germinação, pureza física, entre outros 

atributos para qualidade das sementes. 

 Porém para assegurar a eficiência dos procedimentos das metodologias é 

necessário estabelecer critérios, cuja descrição deve ser clara e completa, devem 

propiciar exatidão, robustez e precisão (reprodutibilidade e repetibilidade). 

Segundo Stockman et al. (2007), a temperatura e o substrato são fatores 

fundamentais para o teste de germinação. As sementes apresentam diferentes 

respostas fisiológicas, em diferentes substratos e temperaturas analisados. 

Aconselha-se, assim, estudar estes fatores na germinação, criando base para a 

análise de germinação das sementes de diferentes espécies. 

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de estabelecer 

procedimentos metodológicos para realização do teste de germinação em sementes 

de Salvia hispanica L. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Origem e nomenclatura botânica  

 

Etimologicamente, o nome Salvia hispanica L. deriva de SAGE, que vem do 

latim "salvus" que significa "saúde" ou salvo, o que representa "cura", aludindo às 

propriedades medicinais das plantas deste gênero e HISPANICA: epítelo latino 

significando "Hispania". 

A S. hispanica L., comumente conhecida pelo nome de "chia", é nativa das 

regiões montanhosas do oeste e região central do México (BELTRÁN-OROZCO; 

ROMERO, 2003) cuja maior diversidade genética ocorre na vertente do Pacífico 

(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 civilizações Teotihuacanas, 

Toltecas e Aztecas. Naquela época, era considerada um dos principais alimentos junto 

com a quinoa, amaranto, milho e algumas variedades de feijão, além de ser utilizada 

na preparação de tintas e de medicamentos (BUSILACCHI et al., 2013). 

 Com a chegada dos espanhóis, o uso de chia foi proibido por causa da estreita 

associação com cultos religiosos, razão pela qual foi praticamente dizimada à 500 

anos e substituída por espécies exóticas, como o trigo, a cevada e o arroz (ENGEL, 

1987). No entanto, segundo Ayerza e Coates (2005), a espécie sobreviveu à 

perseguição dos conquistadores devido à conservação de algumas tradições pré-

colombianas por pequenos grupos de descendentes das nações Nahua. 

Atualmente, a chia é cultivada em vários países, incluindo Austrália, México, 

Argentina, Equador, Bolívia, Peru, Paraguai, Guatemala, Colômbia e Sudeste da Ásia, 

entre outros (JAMBOONSRI et al., 2012; De KARTZOW, 2013).  
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2.2 Caracterização morfológica  

 

A chia apresenta folhas simples, opostas, inteiras, púberes, forma oval-elíptica, 

com 8-12 cm de comprimento e 4-7 cm de largura, base cuneada, ápice agudo, curto, 

pecíolo 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 pubescência branca (FAO, 1992). 

As flores produzidas em espigas terminais ou axilares, são de cores roxas e 

brancas e crescem em forma de um ramo que produz uma cápsula com 20-30 flores 

por planta (MARTINEZ, 1994).  Presume-se que a chia seja alógama e entomófila, 

cujos frutos, equivocadamente chamados de "sementes", sejam normalmente 

esquizocarpos, formados em grupos de 1-4 cápsulas, indeiscentes, monospérmicos, 

ovais, lisos e brilhantes. Ao serem embebido em água, os frutos dão origem a um 

líquido gelatinoso devido à presença de mucilagem na superfície, 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 razões para a presença de 

cores diferentes são 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 sensível ao fotoperíodo (SANTANA, 2013), requer radiação solar 

abundante, frio à noite e necessita de incidência direta de luz para frutificar 

(PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1997). A temperatura mínima é de 11 ºC, a máxima 

36 °C e a ótima de 18-26 °C. A umidade relativa do ar requerida varia de 40 a 70 %. 

A estação de crescimento depende da latitude em que ocorre o cultivo; assim, por 

exemplo, quando cultivada em La Union (Valle del Cauca, Colômbia), tem um ciclo de 

crescimento de 90 dias, enquanto que em El Carril (Salta, Argentina) (33º14´S, 

61º2´W) é de 150 dias.  Em latitudes maiores, como Choele-Choel (39°11´S, 

Argentina) e Tucson (32° 14´N, Estados Unidos), não produz sementes e a planta 

morre pela geadas antes do final da floração (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 limitação de água. 

Pode ser cultivada em locais cuja precipitação 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 variação nos níveis de 

nutrientes, mas os principais são: matéria orgânica 7 %; nitrogênio 2,8 % a 3 %; fósforo 

2,3 % a 2,5 %; potássio 2,6 % a 3 %; cálcio 2,5 % a 3 %; magnésio 0,6 % a 0,8 %; 

enxofre 0,42 % a 0,6 %; boro 40-56 (mg.L-1); zinco 250-280 (mg.L-1); cobre 50 a 68 

(mg.L-1) e manganês e 340 a 470 (mg.L-1) (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, são necessários cerca de 8 kg.ha-1 de sementes, o 

espaçamento entre plantas é de 5-6 cm e entre linhas 60-70 cm e a profundidade de 

semeadura deve ser de 3 cm, com  população de 330.000 pl.ha-1. 

A ramificação começa 30 ou 40 dias após a semeadura. As primeiras espigas 

são formadas aos 60 dias (MARTINEZ, 1994) e a maturação é característica aos 120 

dias com cor café nas espigas (AYERZA; COATES, 2006). 

A colheita pode ser realizada manualmente ou através da adaptação das 

colhedoras convencionais. Após a colheita, é aconselhável realizar ventilações com 

ar aquecido até 40 ºC, sendo que temperaturas maiores podem causar a 

desnaturação de proteínas 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 realização da 

colheita, a planta apresenta 80 % das folhas com coloração escura, secas ou mortas 

(MIRANDA, 2012). 

As sementes podem manter o poder germinativo por um período de cinco anos, 

mas, com o passar do tempo, ocorre redução da capacidade germinativa, sendo 

recomendável não exceder dois anos para sua utilização (POEHLMAN, 1998). 
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2.4 Uso das sementes 

 

A Associação Celíaca Argentina aprovou o uso de sementes de chia em 

pacientes com doença celíaca, pois sua proteína não contém glúten, ao contrário de 

outros cereais (BUSILACCHI et al., 2013). 

Os grãos podem ser moídos 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 óleo comestível, o mesmo pode ser utilizado na fabricação de tintas ou 

como um substituto do óleo de linhaça. Óleos de folha podem ser úteis em fragrâncias 

e especiarias ou, eventualmente, como pesticidas, porque muitos insetos parecem 

evitar a planta (PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1997). 

 

2.5 Composição química de sementes de chia 

 

Nas Tabelas 1 e 2, podem ser observadas as diferenças na composição 

nutricional entre a chia e outras espécies agricolas, sendo que a chia apresenta 

valores mais elevados de energia, proteínas,  fibras e cinzas, e menor quantidade de 

carboidratos em comparação a outros cereais e pseudocereais.  

 

Tabela 1 - Composição química e energética de sementes de seis espécies agrícolas  

 

Grão 
Energia 

kcal.100g-1 

Proteínas 
(%) 

Carboidratos 
(%) 

Fibra 
(%) 

Cinzas  
(%) 

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 
Unión Europea (2009) (citados por Capitani 2013) 
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Tabela 2 - Composição química (% b.s.) de sementes de cinco espécies   
 

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 não podendo ser aproveitadas como os cultivos mais comuns (arroz, milho, 

trigo) as quais são consumidos de forma diária. Esta cultura se converteu numa 

competência nutricional muito forte e apresenta melhores teores de proteínas e 

carboidratos em comparação com outros pseudocereales.  

 
2.6 Superfície e produção de Chia nos principais países produtores 
 

O maior produtor mundial de chia atualmente é a Argentina, com uma produção 

de 4.550 ton. No entanto o maior rendimento médio é obtido no México com 1,27 t.ha-

1 e a menor produtividade ocorre no Paraguai com 0,47 t.ha-1, como pode se observar 

na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Dados sobre a produção de chia nos principais países exportadores 
 

País Superfície (ha) Produção (t) Rendimento (t.ha-1) 

Argentina 7.000 4.550 0,65 

Austrália 3.000 3.600 1,20 

México 2.720 3.449 1,27 

Bolívia 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 atribuídos as diferenças existentes 

entre a tecnologia implementada por países como Argentina, Austrália e México os 

quais são mais avançadas do que a tecnologia adoptada por países em 

Espécie 
Proteínas  

(%) 
Carboidratos +fibra  

(%) 
Cinzas (%) 

Quínoa 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 
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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 os 

atributos genéticos, fisiológicos, físicos e sanitários 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 funções vitais, sendo caracterizada pela longevidade, pelo poder 

germinativo e pelo vigor (BEWLEY; BLACK, 1994; FOSSATI, 2007; PESKE et al. 

2012). 

O atributo físico é uma característica que reflete a composição física ou 

mecânica de um lote de sementes. Através desse atributo, tem-se a informação do 

grau de contaminação do lote com sementes de plantas daninhas, de outras espécies 

e material inerte.  Um lote de sementes com alta pureza física e um indicativo de que 

como o campo de produção foi bem conduzido e que a colheita e o beneficiamento 

foram eficientes (PESKE et al., 2012). 

Tecnólogos de sementes têm procedimentos ou técnicas analíticas e padrões 

para a avaliação dos diferentes componentes da qualidade. Associações como ISTA 

(International Seed Testing Association), AOSA (Association of Official Seed Analysts) 

e ABRATES (Associação Brasileira de Tecnologia de Sementes) realizam pesquisa 

buscando padronizar técnicas e metodologias de análise entre países e laboratórios, 

estabelecendo regras e guias práticos. Da mesma forma, universidades e outras 

instituições de pesquisa trabalham no sentido desta padronização. Estas orientações 

exigem pessoal treinado e equipamento adequado para a sua interpretação e 

aplicação (SANCHEZ; FERGUSON, 1986). 

 

2.8 Validação de metodologias 

 

Existe grande preocupação por parte de pesquisadores e analistas de 

sementes em conduzir estudos que forneçam informações sobre a qualidade das 

sementes, especialmente no que diz respeito à padronização, agilização e 

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

http://www.aosaseed.com/
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A padronização de métodos deve ser constantemente reavaliada mediante 

aplicação de testes de referência, de testes alternativos e da determinação de novas 

metodologias. As Regras para Análise de Sementes são revisadas para espécies já 

relacionadas e para a incorporação de outras espécies (FORMOSO; ANDRADE, 

1988; ANDRADE, 1999). 

Para Waeny (1980), a utilização de lotes com níveis de qualidade diferentes no 

processo de validação de metodologias é necessária, porque a metodologia ideal 

deve ser robusta para suportar condições adversas de aplicação e, também, ser 

precisa e exata para detecção de diferenças sutis de qualidade. 

De acordo com a Organización Internacional de Normalización (ISO) 17025 

(2005), a validação é realizada para confirmar a técnica específica utilizada para uso 

posterior dos exames e provas objetivas. De acordo com este principio, um laboratório 

pode validar métodos não padronizados que seja projetado e desenvolvido. Para isso, 

deve registrar os resultados, declarar o método utilizado, que devem ser verificados 

periodicamente para garantir sua eficiência. 

A International Seed Testing Association (ISTA), para assegurar a 

padronização de metodologias para o comércio internacional de sementes, 

estabeleceu critérios de validação de metodologias em um protocolo elaborado em 

2002. Para a avaliação do processo de validação dessas metodologias, a ISTA propõe 

o desenvolvimento de uma análise padrão, considera a utilização de algumas técnicas 

estatísticas, mas que não restringe a proposição de novos procedimentos (ISTA, 

2007).  

 

2.9 Fatores que afetam a germinação 

  

O teste de germinação tem como objetivo fornecer informações sobre a 

qualidade fisiológica das sementes. Esses dados podem ser utilizados na seleção de 

lotes para armazenamento, comercialização e semeadura. Ele tem dois princípios 

básicos: fornecer condições ideais para a germinação das sementes e padronização 

da metodologia. O conhecimento destes princípios na condução dos testes é capaz 

de avaliar as sementes e fornecer dados reais sobre seu potencial de cultivo, e evitar, 

desta forma, que o produtor tome decisões baseado na intuição, experiência ou 

mesmo na aparência, o que acarreta, na maioria das vezes, prejuízos financeiros 

relevantes (CASTRO et al., 2005) 
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Segundo Baskin e Baskin (1998), os estudos de germinação ampliam os 

conhecimentos fisiológicos relacionados à resposta a fatores ambientais e causas de 

dormência. Alem disso, o teste de germinação permite conhecer o desenvolvimento 

do embrião e das plântulas; e verificar o estádio de maturação das sementes. Peske 

e Barros (2001) denotam a importância dos atributos fisiológicos da qualidade das 

sementes, pois envolvem o metabolismo da semente e sua capacidade para 

expressar o seu potencial em relação aos processos de germinação e vigor.  

A germinação é um fenômeno biológico que pode ser considerado pelos 

botânicos como a retomada do crescimento do embrião, com o subseqüente 

rompimento da cobertura protetora pela raiz primária. Entretanto, para os 

tecnologistas de sementes, a germinação é definida como a emergência e o 

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, manifestando a sua 

capacidade para dar origem a uma planta normal, sob condições ambientais 

favoráveis (MARCOS FILHO, 2005). 

Do ponto de vista fisiológico, durante a germinação, a semente viável sai do 

estado de repouso e entra em atividade metabólica, levando ao crescimento do 

embrião (LABOURIAU, 1983).  

Höfs et al. (2004) descrevem a germinação como uma sequência de reações 

bioquímicas em que substâncias de reserva são desdobradas, transportadas e 

ressintetizadas no eixo embrionário. O processo germinativo inicia-se com a absorção 

de água pelas sementes e culmina com o alongamento do eixo embrionário 

(BEWLEY, 1997; EGLEY, 1999).  

Brasil (2009) e ISTA (1993) definem a germinação como a emergência e o 

desenvolvimento da plântula até alcançar um estado que permita indicar a capacidade 

desta em transformar-se em uma planta, sob condições favoráveis no solo (LUCCA; 

REIS, 1995). 

A germinação em geral é afetada por fatores internos e externos. Os internos 

são intrínsecos da semente, como a longevidade e viabilidade; os fatores externos 

estão relacionados às condições ambientais como a temperatura, disponibilidade de 

água e oxigênio (GALINDO et al., 2012). 

Machado e Cícero (2002) afirmam que a resposta das sementes ao ambiente 

é variável entre espécies, motivo pelo qual há necessidade da padronização. Para a 

ocorrência da germinação, a semente viva e não dormente necessita dispor de 

condições ambientais favoráveis como as propiciadas nos laboratórios de sementes, 
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onde se tem o controle de temperatura, substrato, água e luz (PIÑA-RODRIGUES et 

al., 2004). 

Esse controle torna-se importante para avaliar a qualidade de um lote de 

sementes, seja para valorar as sementes para comercialização, criarem métodos 

padronizados que forneçam dados precisos, confiáveis e sejam passíveis de 

replicação em outros laboratórios (LIMA JUNIOR, 2010). 

  

2.9.1 Temperatura 

 

No processo de germinação, a temperatura é considerada um dos fatores mais 

importantes, porque afeta a velocidade, a uniformidade e a porcentagem de 

germinação das sementes (VIVIAN et al., 2008). 

Estudando a influência da temperatura na germinação, 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 não 

germinam. A germinação somente ocorre dentro destes limites de temperatura e será 

tanto mais rápida e eficiente quanto mais tempo esta permanece próxima ao valor 

ótimo para cada espécie (CASTRO; VIEIRA, 2001). 

A temperatura ótima para ocorrência da germinação pode variar em função da 

condição fisiológica 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 germinação em 

temperaturas constantes em relação a temperaturas alternadas, e, vice-versa. Em seu 

habitat natural, as sementes não são expostas a temperaturas constantes, por isso, o 

uso de temperaturas alternadas no laboratório pode simular essa condição ambiental. 

As Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) recomendam 8 horas na 

temperatura mais alta e 16 horas na temperatura mais baixa, quando há indicação de 

se empregar temperaturas alternadas. 

Segundo Baskin e Baskin (1998), quando se empregam temperaturas 

alternadas a diferença entre a maior e a menor temperatura precisa ser de 10 °C ou 

mais para se ter elevada porcentagem de germinação das sementes. 

Aquelas sementes de espécies que conseguem germinar em faixas mais 

amplas de temperatura geralmente apresentam maior capacidade de estabelecimento 
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em campo, o que se pode converter numa vantagem em relação às espécies que 

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

  

2.9.2 Água  

 

A presença de água é condição básica para que aconteça a germinação 

(BEWLEY; BLACK, 1994). Com a absorção de água, ocorre a reidratação dos tecidos 

e, consequentemente, a intensificação da respiração e de todas as outras atividades 

metabólicas que culminam no fornecimento de energia e nutrientes necessários para 

a retomada de crescimento do eixo embrionário (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).   

A água, além de iniciar o processo de germinação, está relacionada direta ou 

indiretamente. A todas as etapas do metabolismo subsequente, sendo imprescindível 

nas reações enzimáticas, na solubilização e transporte de metabólitos e como 

reagente na digestão hidrolítica de proteínas, carboidratos e lipídios, presentes nos 

tecidos de reserva da semente (MARCOS FILHO, 2005). 

A quantidade de água depende de cada espécie e do tipo de substrato utilizado. 

As Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) recomendam para a maioria 

das espécies, a utilização de volume de água equivalente a  2,0 - 3,0 vezes a massa 

do substrato seco. No substrato areia, a quantidade ótima de água depende da 

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

 

2.9.3 Luz 

 

Além dos fatores fundamentais, como umidade, temperatura e oxigênio, 

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 presença de luz, indistintamente. 

Entretanto, Baskin e Baskin (1998) ressaltam a importância da luz na promoção da 

germinação das sementes.  

Existe uma diversidade de comportamentos quanto a germinação das 

sementes em resposta à presença ou ausência de luz. Neste sentido, as sementes 

podem ser classificadas como fotoblásticas positivas (germinam melhor na presença 

de luz), negativas (germinam melhor na ausência de luz) e neutras (indiferentes à luz 
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para germinar); a maioria das espécies apresentam esta ùltima característica 

(POPINIGIS, 1985; TAKAKI, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2004; SILVA, 2004). 

Segundo Majerowicze; Perez (2004), a luz é um fator que pode estimular ou 

inibir a germinação das sementes, pois as plantas percebem e respondem á luz 

através de fotorreceptores denominados fitocromos, que tem a função de captar a luz 

e que desencadeia, através da via de transdução de sinais, respostas metabólicas 

que dão início ao processo germinativo das sementes.  

 

2.9.4 Substrato  

 

Com relação ao substrato, a escolha apresenta-se como um fator importante 

na condução de um teste de germinação, podendo favorecer ou prejudicar o processo. 

Fatores que devem ser levados em consideração para sua escolha são: tamanho da 

semente, já que esta característica definirá à quantidade de água a ser utilizada, 

facilidade que o mesmo oferece para realização das contagens e avaliação das 

plântulas. Os substratos recomendados são papel, a areia e o solo, sendo os dois 

primeiros os mais comumente utilizados (BRASIL, 2009).  

O substrato deve manter proporção adequada entre a disponibilidade de água 

e aeração, não devendo ser umedecido em excesso para evitar que a película de água 

envolva completamente a semente, restringindo a entrada e absorção de oxigênio 

(ANDRADE et al., 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local e período de execução: O trabalho de pesquisa foi realizado no 

Laboratório Didático de Análise de Sementes do Departamento de Fitotecnia – 

Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes da Universidade 

Federal de Pelotas / RS / Brasil, no período de maio de 2014 a fevereiro de 2015. 

Foram utilizadas 0,5 kg de sementes de Chia (Salvia hispânica L.) de sete lotes 

adquiridas em comércios agrícolas no Paraguai.  

Inicialmente, realizou-se divisão da amostra visando obter a amostra de 

trabalho, adotando o método mecânico. Utilizou-se um divisor de solo, através da qual 

se obteve uma amostra media, homogênea e representativa de cada lote. O 

procedimento seguiu a metodologia estabelecida nas Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009) para S. officinalis L. Posteriormente, realizou-se a análise 

de pureza física, determinação da umidade e avaliação do peso de mil sementes. Para 

a análise de pureza física, foram pesadas 20 gramas de sementes e classificadas em 

três componentes: semente pura, material inerte e outras sementes. A porcentagem 

de cada componente foi determinada em relação à massa total da amostra.  

O objetivo da realização da análise de pureza física foi garantir que o teste de 

germinação fosse realizada somente com a fração semente pura. 

A umidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta para 

introdução de novas espécies mencionada nas Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009), adotando temperatura de 103 +- 2 ºC, por 17 horas. Foram tomadas 

duas repetições de 5 gramas para cada lote de sementes, pesados em cápsulas de 

alumínio e colocados em estufas a temperaturas anteriormente especificadas. Após o 

período estabelecido, as cápsulas foram removidas da estufa e colocadas em um 

dessecador por 30 minutos para reduzir a temperatura das amostras sem absorção 

de umidade. Finalmente os recipientes foram pesados e os resultados obtidos 

expressados em percentagem. 
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O peso de mil sementes foi determinado utilizando oito repetições de cem 

sementes para cada lote. Cada repetição foi pesado individualmente e a média foi 

usada para obter o resultado, expressa em gramas. 

 

3.2 Pré-teste: As Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) apresentam 

instruções adicionais para outras espécies do gênero Salvia, indicando pré-

esfriamento a temperatura de 5-10 ºC por um período de até sete dias, ou mais se 

necessário, e testar na temperatura mais baixa indicada, como método alternativo. 

Este teste foi realizado para verificar presença de dormência nas sementes. 

 

3.3 Temperaturas e regime de luz: Avaliou-se o efeito de três temperaturas 

constantes (20 °C, 25 °C, 30 °C) e três temperaturas alternas (20-30 °C, 20-35 °C e 

15-35 °C). Sendo cada uma combinada com a presença e ausência de luz durante o 

período de avaliação.  

 

3.4 Germinação: Para a realização do teste, foram utilizadas 200 sementes por 

repetição divididas em quatro suba mostras de 50 sementes, semeadas em caixas 

gerbox, utilizando como substrato duas folhas de papel mata-borrão, umedecidas com 

água destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco.  As 

caixas foram primeiramente desinfetadas com hipoclorito de sódio a 10% e álcool a 

70%, de modo a minimizar a incidência de patógenos. Posteriormente, foram 

colocadas na câmara de germinação nas condições correspondentes a cada 

temperatura. As avaliações das sementes germinadas foram realizadas diariamente 

até 21 dias. O reumedecimento do substrato foi realizado conforme à necessidade , 

com o objetivo de que a umidade fosse mantida constante. Foram consideradas 

plântulas normais aquelas que apresentavam desenvolvimento normal de todas as 

estruturas essenciais. O resultado foi expresso em porcentagem de plântulas normais. 

Optou-se por utilizar um único tipo de substrato, sobre papel, por ser o mais 

utilizado em sementes pequenas, e por ser recomendado para outras espécies do 

mesmo gênero. 

 

 

3.5 Primeira contagem de germinação: Foi realizada conjuntamente com o teste 

de germinação. A definição do período de realização deste teste e da própria avaliação 
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do teste de germinação foi possível mediante contagens diárias e observação do 

período em que ocorreu o periodo inicial de germinação. Para a contagem final, 

considerou-se o dia em que foi observado o último incremento na germinação. 

Para os tratamentos com ausência de luz, realizou-se contagem única, para 

garantir que a luz não interferisse no processo, mesmo que por curto período. Esta 

condição foi obtida mediante a utilização de uma folha de papel alumínio na parte 

externa das caixas gerbox. O experimento com a ausência de luz foi realizado com 

intervalo de uma semana para permitir a realização da contagem em um período 

equivalente entre os tratamentos. Depois desta contagem, as sementes 

permaneceram em avaliação para garantir que não haveria incremento na 

germinação. 

 

3.6 Velocidade de germinação: Nas mesmas unidades experimentais utilizadas 

na análise de germinação, foi contabilizado o número de sementes germinadas 

diariamente até o final de cada período de avaliação do ensaio. Os dados obtidos 

permitiram determinar o número médio de dias necessários para a germinação das 

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

 

3.7 Índice de velocidade de germinação: Para obter o IVG, o procedimento 

realizado foi o mesmo da velocidade de germinação. O IVG foi calculado utilizando a 

fórmula, proposta por MAGUIRE (1962). 

 

3.8 Coeficiente de velocidade de germinação: O procedimento utilizado foi o 

mesmo descrito no item 3.3. Com os dados diários do número de plântulas normais, 

foi calculado o coeficiente de velocidade de germinação, segundo a fórmula 

apresentada por FURBECK et. al., (1993). 

 

3.9 Emergência de plântulas: Utilizou-se  substrato solo coletado do horizonte A, 

no Centro Agropecuário da Palma – CAP/UFPel. Realizou-se inicialmente 

desinfetação do solo, conforme instruções das RAS (BRASIL, 2009). As sementes 

foram distribuídas de forma eqüidistante, a 0,5 cm de profundidade, em caixas 

plásticas preenchidas com uma camada de 2,5 cm de solo, umedecidos com água 

destilada 3 vezes o peso do solo seco, as caixas foram mantidas sob temperatura 
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ambiente. A avaliação do número de plântulas emergidas foi realizada aos dez dias 

apo a semeadura. 

 

3.10 Procedimentos estatísticos: O delineamento experimental adotado foi 

inteiramente casualizado, distribuído em um esquema fatorial 6x7x2 (seis 

temperaturas, sete lotes e dois regimes de luz). Cada tratamento contou com três 

repetições, cada uma com 200 sementes, divididas em quatro suba mostras.  

Inicialmente, os dados foram analisados seguindo o delineamento proposto 

(trifatorial), objetivando principalmente a comparação dos regimes de luz. Após 

análise dos dados, selecionou-se apenas um regime de luz e as demais análises 

levaram em consideração apenas os outros dois fatores. 

Por fim, para os testes de desempenho de plântulas, foram selecionados os 

quatro lotes mais homogêneos em quanto à germinação 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 situações, os dados foram submetidos à análise de variância 

através do teste F e, havendo significância para a interação 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 ánalises 

estatísticas, foi utilizado o software Winstat, versão 1.0 (MACHADO; CONCEIÇAO, 

2003).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

   

Os testes realizados para a caracterização física dos lotes permitiram 

determinar dados médios de peso de mil sementes que foi de 1,2 gramas. Na análise 

de pureza física obteve-se acima de 99,5 % de sementes puras. Em todos os lotes, o 

teor de água 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 não apresentavam 

dormência, motivo pelo qual realizou-se o restante da pesquisa sem pré-esfriamento. 

Os resultados preliminares para definição dos períodos mais adequados para 

realização das avaliações do teste de germinação estão apresentados nas Figuras 1 

e 2. Baseados no comportamento dos lotes utilizados neste estudo consideraram-se 

como períodos mais adequados para realização das contagens como sendo quatro 

dias para a primeira contagem e sete dias após a semeadura para a segunda 

contagem, conforme indicado nas setas vermelhas das referidas figuras. Estes 

períodos foram considerados porque, transcorridos quatro dias após a instalação do 

teste ocorreu o primeiro pico de germinação e, passados sete dias após a semeadura 

não foram encontrados incrementos na germinação.  Optou-se por apresentar apenas 

os resultados referentes às temperaturas de 20 °C constante e 20-30 °C alternadas 

por serem temperaturas recomendadas para espécies do mesmo gênero nas Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Porém, desempenho semelhante foi 

observado em todas as temperaturas estudadas. 

Por serem dados preliminares, foram realizadas contagens diárias da 

germinação para definir estes períodos. Em todos os lotes avaliados sob todas as 

temperaturas testadas, não houve incremento de germinação após sete dias da 

instalação do teste. Por outro lado, a eliminação de plântulas aos quatro dias após a 

semeadura conferiu satisfatória redução da quantidade de plântulas de forma a não 

comprometer o desenvolvimento do restante do teste, independentemente do lote 

apresentar maior ou menor poder germinativo.  

 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Germinação acumulada (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L., sob 

temperatura constante de 20 ºC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Germinação acumulada (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L., sob 

temperaturas alternadas de 20 - 30 ºC  

Primeira 
Contagem  

Contagem 
 Final 

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dias após inicío do teste  

G
e
rm

in
a
ç

ã
o

 (
%

) 
 

Primeira 
Contagem  

Contagem 
 Final 

Dias após início do teste  

G
e
rm

in
a
ç

ã
o

 (
%

) 
 



32 

 

A comparação entre as porcentagens de germinação das sementes na 

presença e ausência de luz estão apresentadas na Tabela 4. Foi possível constatar 

que, na presença de luz, foram obtidos resultados superiores na maioria das 

temperaturas testadas.  

 

Tabela 4 – Germinação (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L., 
submetidas a diferentes temperaturas, em presença (P) e ausência (A) 
de luz. FAEM/UFPel, 2015 

 

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

Na temperatura de 25 ºC verificou-se diferença quanto à germinação apenas 

no L5, que apresentou maior germinação na presença de luz. Nas temperaturas de 

20ºC e 30ºC, ocorreu maior germinação na presença de luz para a maioria dos lotes. 

Apenas dois lotes avaliados (L3 e L4) não apresentaram maior germinação na 

presença de luz a 20ºC. Para a temperatura 30 ºC e ausência de luz, os lotes L4, L5 

e L7 apresentaram germinação inferior em relação a  presença de luz. Para os demais 

lotes, a germinação foi similar na presença ou ausência de luz.  

Nas temperaturas alternadas de 20-35 ºC, a germinação foi superior na 

presença de luz em todos os lotes.  

 Nas temperaturas de 15-35ºC, a germinação das sementes do L3 foi 

indiferente à presença de luz da mesma forma que a germinação das sementes do L1 

nas temperaturas 20-30 ºC.  

 

  

Lotes 

Temperaturas (ºC) 

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

P A P A P A P A P A P A 

L1 65 A 59 B 65 A 65 A 63 A 61 A 67 A 67 A 66 A 44 B 65 A 49 B 

L2 97 A 89 B 94 A 89 A 86 A 88 A 94 A 85 B 91 A 71 B 93 A 83 B 

L3 93 A 89 A 94 A 93 A 92 A 87 A 95 A 87 B 81 A 77 A 91 A 83 B 

L4 67 A 69 A 68 A 63 A 67 A 61 B 67 A 59 B 63 A 47 B 66 A 58 B 

L5 79 A 60 B 70 A 63 B 72 A 58 B 79 A 67 B 65 A 44 B 76 A 61 B 

L6 66 A 52 B 65 A 69 A 63 A 62 A 68 A 61 B 66 A 44 B 68 A 55 B 

L7 

 

96 A 91 B 95 A 92 A 94 A 88 B 95 A 87 B 83 A 73 B 94 A 87 B 

 

CV (%) 4,35 
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Neste ensaio, foi corroborada a preferência por luz para promoção de maior 

porcentagem de germinação, das sementes o que concorda com Bewley e Black 

(1994), que afirmam que a maioria das espécies de sementes pequenas comporta-se 

como fotoblásticas positivas. 

Outros trabalhos relatam a influência da luz no processo germinativo, com 

destaque para Menezes et al. (2004) que, trabalhando com sementes de salvia (Salvia 

splendens Sellow), identificaram que a germinação foi indiferente à luz. Por outro lado, 

pesquisa realizada com Hyptis marrubioides indica que as sementes também são 

indiferentes à luz, por germinarem tanto na presença como na ausência de luz 

(SALES, 2006).  

Estudando a influência da luz e da temperatura na germinação de sementes de 

Vellozia glandulifera, Garcia e Diniz (2003) observaram que, no escuro, 

independentemente da temperatura, ocorreu diminuição da porcentagem de 

germinação. 

Pesquisando o comportamento de sementes de monjoleiro (Acacia polyphylla 

DC.), Araújo Neto et al. (2003), constataram que, independentemente do período de 

alternância entre luz-escuro. A presença de luz promoveu aumento na porcentagem 

de germinação, comparativamente à condição de escuro constante. 

Em sementes diminutas de Hypericum brasiliense, comparando presença e 

ausência de luz, observa-se aumento de até cinco vezes na germinação desta espécie 

em presença de luz (FARON et al., 2004).  

No presente trabalho, conforme apresentado na Tabela 4, a germinação das 

sementes de S. hispanica acorreu tanto na ausência quanto na presença de luz, 

porém por ser na maioria dos casos maior na presença de luz, para muitos lotes, em 

diferentes temperaturas, optou-se por realizar o restante do experimento na presencia 

de luz.  

As germinações de sementes de chia, nas diferentes temperaturas testadas e 

na presença de luz, estão 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 intermediária. A variação de qualidade 

entre os lotes é desejável neste tipo de avaliação, pois e necessário identificar qual 

condição é capaz de determinar o verdadeiro potencial de germinação, 

independentemente da qualidade do lote a ser avaliado. 
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Tabela 5 – Germinação (%) de sete lotes de sementes de Salvia hispanica L., 
submetidas a diferentes temperaturas na presença de luz. FAEM/UFPel, 
2015 

 

  

Lotes 

Temperaturas (ºC) 

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

L1 65 C a 65 B a 63 D a 67 C a 66 C a 65 C a 

L2 97 A a 94 A a 86 B b 94 A a 91 A ab 93 A ab 

L3 93 A a 94 A a 92 AB a 95 A a 81 B b 91 A a 

L4 67 C a 68 B a 67 CD a 67 C a  63 C a 66 C a 

L5 79 B a 70 B BC 72 C b  79 B a 65 Cc 79 B ab 

L6 66 C a 65 B a 63 D a 68 C a 66 C a 68 C a 

L7 96 A a 95 A a 94 A a 95 A a 83 B b 94 A a 

CV (%) 3,75      

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
 

A análise de variância mostrou-se significativa para interação dos fatores lotes 

e temperaturas, mostrando que os lotes com qualidade distinta podem responder de 

forma diferente às temperaturas testadas. Ao considerar os resultados comparativos 

entre temperaturas para cada lote, verificou-se que as temperaturas de 15-35 ºC não 

foram adequadas para a realização do teste de germinação de sementes de chia.  

Duas são as causas prováveis para que estas condições não sejam favoráveis. 

A primeira pode ser atribuída à grande diferença entre as temperaturas de 15 e 35 ºC, 

que pode causar estresse fisiológico às sementes comprometendo o processo 

germinativo. O segundo motivo é que a temperatura de 35 ºC possivelmente é muito 

alta, estressando excessivamente as sementes nas 8 horas diárias em que são 

expostas a esta condição.  

Altas temperaturas desnaturam as proteínas e alteram a permeabilidade das 

membranas celulares, provocando a deterioração progressiva das sementes.  

Portant,o a temperatura de 35 ºC pode causar redução da germinação devido à 

diminuição do suprimento de aminoácidos livres, da síntese protéica e das reações 

anabólicas nas sementes, exceto em espécies adaptadas a condições específicas em 

regiões com predomínio de altas temperaturas (MARCOS FILHO, 2005). 

A temperatura constante de 30 ºC, também demonstrou não ser adequada, pois 

os lotes L2 e L5 apresentaram resultados inferiores, nesta temperatura, 



35 

 

comparativamente as outras condições testadas. Na temperatura de 25 ºC, apenas a 

germinação das sementes do lote L5 foi negativamente afetada. 

Por outro lado, as condições de temperatura constante de 20 ºC e alternadas 

de 20-30 ºC mostraram ser as melhores, pois, para todos os lotes avaliados, 

resultaram na maior porcentagem de germinação, sendo as mais indicadas para 

realização do teste de germinação em sementes de chia. Vale ressaltar que nestas 

temperaturas houve o mesmo ranqueamento dos lotes quanto a germinação. 

Ao observar as recomendações para outras espécies, pertencentes ao mesmo 

gênero, 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 Análise de Sementes (BRASIL, 2009) também indicam estas 

temperaturas como ideais para realização deste teste, corroborando, portanto, com 

os resultados obtidos neste estudo.  

Segundo Marcos Filho (2005), geralmente, o uso de temperaturas alternadas é 

recomendado para espécies que possuem dormência, mas, também pode beneficiar 

outras espécies que não possuem esta característica. Em outros casos, as 

temperaturas alternadas destinam-se a simular as flutuações de temperaturas que 

ocorrem na natureza durante o dia e a noite (FOSSATI, 2007). 

A temperatura é considerada um fator influente na germinação, influenciando a 

velocidade de absorção de água, como também as reações bioquímicas (reações que 

vão desdobrar, ressintetizar e transportar para o eixo embrionário as substâncias 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 ótima na qual se observa o máximo de germinação em menor 

intervalo de tempo. Entretanto, a temperatura ótima para a germinação pode variar 

em função da distribuição geográfica e ecológica das espécies e da condição 

fisiológica 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 contrário daquelas de 

clima temperado, que requerem temperaturas mais baixas. Estas informações são 

confirmadas pelo IPEF (1998), que relata que, para a maioria das espécies tropicais, 

a temperatura ótima de germinação encontra-se na faixa entre 15 ºC e 30 ºC. 
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Diversos trabalhos foram realizados com espécies das famílias Lamiaceae, 

Asteraceae e Apiaceae avaliando a influencia da temperatura na germinação das 

sementes. A germinação 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 metabólicas (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 germinação, na presença de luz, em  

temperatura constante de 20 ºC com germinação de 93%, como também nas 

temperaturas alternadas de 20-30 ºC, com 89% de germinação.  

Examinando o comportamento de outras espécies da família Lamiaceae na 

temperatura de 20 ºC, 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 germinação de três espécies aromáticas pertencentes à família 

Lamiaceae, Coridothy muscapitatus (tomilho), Satureja thymbra (sálvia) e Origanum 

vulgares SP. (orégano), Thanos et al., (1995), observaram que a faixa de temperatura 

ótima para germinação de sementes dessas espécies situado-se  encontrou-se entre 

15 e 20 ºC, atribuindo esse comportamento ao seu local de origem, uma região 

temperada. 

Testando a influência da temperatura e da luz na germinação de semente de 

Calendula officinalis L. (Asteraceae), Koefender et al., (2009) concluíram que as 

temperaturas de 30 e 35 ºC, são prejudiciais à germinação e afirmaram que, na 

temperatura de 20 ºC a germinação das sementes é maior. Resultados semelhantes 

foram obtidos na germinação 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 germinação realizado em sementes de Ocimum gratissimum L, 

submetidas a 25 ºC e 30 ºC resultou em médias significativamente maiores na 

temperatura de 30 ºC, comprovando que as sementes desta espécie são 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 combinações de temperaturas para germinação de O. 
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gratissimum L. Sugeriram a utilização de 25 ºC. Entretanto, Martins et al. (2008) 

concluíram que, sob temperaturas próximas a 30 ºC, as sementes da mesma espécie 

apresentaram melhor desempenho germinativo. 

 

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

 

 

Lotes 

Temperaturas (ºC) 

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

L1 53 D a 54 B a 52 C a 52 C a 29 B b 56 BC a 

L2 89 A a 85 A ab 81 A b  85 A ab 28 B c 86 A ab 

L3 82 B ab 85 A a 79 A b 87 A a 19 C c 83 A ab 

L4 53 D a 56 B a 57 BC a 59 B a 28 B b 54 C a 

L5 63 C a 57 B a 59 B a  43 D b 34 AB c 59 BC a 

L6 53 D b 51 B b 54 BC b 36 D c 40 A c 62 B a 

L7 89 AB a 85 A ab 80 A b 84 A ab 37 A c 82 A ab 

CV (%) 4,48      

Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade erro. 
 

Na Tabela 6, é possível observar os resultados da primeira contagem do teste 

de germinação. Em sementes se Salvia hispanica L, submetidas a diferentes 

temperaturas os resultados serão discutido ainda sob a ótica da definição das 

condições mais adequadas para condução do teste de germinação.  

As altas percentagens obtidas nesta contagem indicam que os períodos 

utilizados para a avaliação (quatro dias) foi adequado. A tendência de melhor 

desempenho germinativo nas temperaturas constantes de 20 °C e alternadas de 20-

30 °C foi confirmada. Além disso, a avaliação realizada neste período permitiu 

discriminar melhor os lotes quanto à qualidade fisiológica 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 indício de que a primeira contagem do teste 

de germinação é eficiente para ranquear lotes quanto ao vigor.  

Testando a influência da temperatura e da luz na germinação de sementes de 

calêndula, Koefender et al. (2009), indicaram que os melhores resultados da primeira 

contagem do teste de germinação foram observados na presença de luz, à 
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temperatura de 20 ºC, condições nas quais foi obtido maior número de plântulas 

normais. 

Para sementes de calêndula Luz et al. (2001) relatam que a temperatura ótima 

para a primeira contagem de germinação está entre 18 ºC e 24 ºC,embora haja 

tolerância 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 ºC e 25 ºC.  

A similaridade entre os resultados da primeira contagem e da germinação 

observados no presente trabalho demonstra que as condições de temperatura de 20 

ºC e 20-30 ºC são adequadas para a realização do teste de germinação em sementes 

de chia.  

Considerando que para realização de estudos para calibração de metodologias 

de testes de vigor a escolha dos lotes é uma etapa essencial, optou-se por analisar 

somente os lotes homogêneos quanto à viabilidade (L2, L3, L5 e L7), descartando-se 

desta análise aqueles que apresentaram germinação abaixo de 75% (L1, L4 e L6). O 

desempenho destes lotes avaliados pelo IVG, VG, CVG e Emergência de plântulas, 

esta apresentado na Tabela 7.   

No teste de germinação foi evidenciado que os lotes L2, L3 e L7 apresentaram 

qualidade similar, diferindo do lote L5, que apresento germinação mais baixa, esta 

característica manteve-se no teste da primeira contagem, com exceção do L3 que, na 

temperatura 20 ºC, também resulto diferente do lote L2 e similar ao lote L7, quem se 

mantiveram como lotes de maior qualidade fisiológica.  

O teste de emergência permitiu a separação dos quatro lotes em níveis de 

vigor, com superioridade para o lote L2 que não diferiu do lote L3, e inferioridade do 

lote L5 e os lotes L3 e L7 não diferiram entre si. 

O Índice de velocidade de germinação (IVG) a 20 ºC também permitiu a 

estratificação dos lotes quanto a qualidade fisiológica, sendo os lotes L2 e L7 os de 

maior qualidade, o lote L3 de qualidade intermediária e o lote L5 de menor qualidade. 

Para a variável velocidade de germinação, verificou-se o mesmo comportamento, 

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

 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não 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 índice de velocidade de 

germinação com um valor médio de 10,16 e 16,49, e observou-se que a maior ou 

menor infestação durante o ano tem influência direta de oscilações da temperatura. 

Segundo Ferreira et al. (2001), em sementes de Asteraceae quanto menor a 

temperatura, maior o IVG, pois a exposição à temperatura de 20 ºC apresentam maior 

IVG, comparativamente àquelas submetidas a 35 ºC. 

Testando a influência de diferentes temperaturas (15, 20 e 25 ºC) sobre o índice 

de velocidade de germinação 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 

índice de velocidade de germinação de sementes de sambacaitá (Hyptis pectinata) 

obtendo com 20 ºC, valor de 13,8 e com 35 ºC atingiu 21,5. 

 A velocidade de germinação (VG) variou entre 2,28 dias após a semeadura 

para o início da germinação na temperatura de 20 ºC para o lote L2, até 3,90 dias na 

temperatura de 20-30 ºC no lote de qualidade inferior. Isso demonstra que lotes de 

melhor qualidade fisiológica ativam o metabolismo germinativo de forma mais rápida.  

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

velocidade na qual as reservas nutricionais das sementes são mobilizadas e na qual 

  

Lotes 

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

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

L2 97 A 94 A 89 A 85 A 22,69 A 17,23 A 2,28 A 2,39 A 46,36 A 35,23 A 99 A 

L3 93 A 95 A 82 B 87 A 20,90 B 17,17 B 2,45 B 2,94 A 44,27 AB 34,51 A 97 AB 

L5 79 B 79 B 63 C 43 B 16,78 C 12,57 B 2,75 C 3,90 B 41,74 B 27,63 B 75 C 

L7 96 A 95 A 89 A 86 A 22,39 A 16,36 A 2,31AB 3,09 A 45,56 A 33,86 A 96 B 

CV (%) 2,04 3,11 2,41 2,43 3,53 0,81 
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ocorre a síntese das substâncias necessárias para o desenvolvimento da plântula. 

Portanto, a temperatura afeta a porcentagem final, a velocidade e a uniformidade da 

germinação (PACHECO et al., 2008). 

Temperaturas abaixo das ótimas reduzem a velocidade de germinação, 

resultando em alteração da uniformidade de emergência; por outro lado, temperaturas 

acima da ótima aumentam a velocidade de germinação, embora somente as 

sementes mais vigorosas consigam germinar (IPEF, 1998). 

Trabalhando com sementes de Vochysia haenkiana M, Silva et al. (2004), 

verificaram que o período para germinação desta espécie foi diminuído com o 

aumento da temperatura, sendo a de 35 ºC a que apresentou melhor resultado. 

Carvalho e Nakagawa (2000) afirmaram que, em geral, obtiveram-se maiores 

velocidades de germinação nas temperaturas de 30 ºC e 20-30 ºC alternada 

comparativamente com a temperatura de 20 ºC.  

Sales (2006) obteve resultados positivos na temperatura mais alta (30 ºC), 

confirmando que houve maior velocidade de germinação de sementes de Hyptis 

marrubioides, não obstante não tenha diferido da temperatura de 20-30 ºC. Em 

sementes de Hyptis pectinata 3,4 dias foram necessários para o início da germinação 

na temperatura 20 ºC e foi menor quando aumentou a temperatura, chegando a 2,3 

dias na temperatura de 35 ºC (Santos et al., 2008). 

O coeficiente de velocidade de germinação não foi tão eficiente em comparação 

aos outros testes, permitindo diferenciar apenas o L5 em relação aos demais lotes, 

fato já verificado no teste de germinação.  

Os testes evidenciaram o lote L2 como o de qualidade fisiológica superior o lote 

L5 como o de qualidade inferior e o lote L3 como de qualidade fisiológica intermediaria, 

conseguido estratificar perfeitamente os lotes segundo a qualidade de cada uma. 

De maneira geral, a estratificação dos lotes obtidos nos testes de PC, IVG, VG 

e CVG, apresenta semelhança com a obtida no teste de germinação.   
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5. CONCLUSÕES 

 

As contagens no teste de germinação devem ser realizadas aos quatro e sete 

dias após a semeadura.  

As temperaturas mais adequadas para realização do teste de germinação são 

constantes de 20 ºC e alternadas de 20-30 ºC. 

As sementes de Salvia hispanica L. apresentam comportamento indiferente à 

luz. 
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