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Resumo

GEHLING, Vania Marques.Superagao de dorméncia e germinagao de sementes
de marcela (Achyrocline satureioides) (Lam.) DC (Asteraceae), 2019. 90f. Tese
(Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) — Programa de Pés-Graduagao
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

O estudo objetivou avaliar diferentes métodos de superacdo de dorméncia e
condigdes ideais de germinagao para sementes de marcela, visando a padronizagao
do teste de germinagdo para esta espécie. Utilizaram-se sementes de plantas de
marcela colhidas nos municipios de Pelotas (distrito da Cascata) e Arroio do Padre,
totalizando nove pontos de coletas. Apds a colheita das plantas, foi realizada a
separagao manual dos capitulos, sendo estes postos para secar em estufa com
circulacao de ar a 28 °C, durante sete dias. Posteriormente, procedeu-se com a
debulha manual para obtencdo das sementes e sua separagcdo por tamanho, em
peneiras. O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes —
FAEM/UFPel, sendo efetuada a condugcdo de estudos distintos, divididos em trés
capitulos. O primeiro foi responsavel por identificar a qualidade fisioldgica inicial e,
apos, testaram-se 34 tratamentos distintos para a superagdo da dorméncia das
sementes, entre condi¢des de frio, hidrocondicionamento e altas temperaturas, além
de um tratamento testemunha. De posse dos resultados do primeiro capitulo, o
segundo visou avaliar a superagao de dorméncia utilizando-se o frio, empregando-se
temperaturas de 10 °C e 5 °C em diferentes condigbes, sendo conduzido em esquema
fatorial, com Fator A: condigdo das sementes (estratificacdo, sementes secas e
hidrocondicionamento); e Fator B: periodo de exposi¢éo ao frio (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9
e 10 dias). Para os capitulos um e dois, utilizou-se o teste de germinagdo com
avaliacOes realizadas aos 7, 14 e 21 dias ap0s inicio do teste de germinagao (DAITG).
No capitulo trés foram avaliadas as melhores condi¢des do teste de germinagao para
as sementes de marcela, utilizando-se papel do tipo germitest (rolo de papel) e caixas
do tipo Gerbox (sobre papel) como substrato, com avaliacdo aos 21 DAITG. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial, sendo o Fator A: temperatura de
germinacgao (20, 25, 30 e 20-30 °C); e o Fator B: quantidade de agua no substrato
(2,0; 2,5 e 3,0 vezes o peso do papel seco). Conclui-se que, a superagado de dorméncia
de sementes de marcela (Achyrocline satureioides), avaliadas pela germinagéo aos 7,
14 e 21 DAITG, é efetiva ao se utilizar os métodos de estratificagdo com 10 °C durante
seis dias. Além disso, a temperatura constante de 20 °C para condugéo do teste de
germinacgao é ideal, com substrato, entre papel ou sobre papel, umedecidos de 2,0 a
3,0 vezes 0 seu peso seco, sendo avaliadas aos 21 DAITG.

Palavras—chave: Macela. Plantas Medicinais. Analise de sementes. Temperatura.
Estratificacao.



Abstract

GEHLING, Vania Marques. Dormancy overcoming and germination of marcela
(Achyrocline satureioides) (Lam.) DC (Asteraceae) seeds, 2019. 90l. Thesis
(Doctorate in Seed Science and Technology) - Post Graduate Program in Science and
Seed Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2019.

The objective of this study was to evaluate different methods of dormancy overcoming
and optimal germination conditions for marcela seeds, aiming at the standardization of
the germination test for this species. Seeds of marcela plants harvested in the
municipalities of Pelotas (Cascata district) and Arroio do Padre were used, totaling
nine collection points. After harvesting the plants, the chapters were manually
separated, and these were set to dry in an oven with air circulation at 28 °C for seven
days. Subsequently, we proceeded with the manual threshing to obtain the seeds and
their size separation, in sieves. The work was conducted at Seed Analysis Didactic
Laboratory — FAEM / UFPel, and conducted different studies, divided into three
chapters. The first one was responsible for identifying the initial physiological quality
and, afterwards, 34 different treatments for overcoming seed dormancy were tested,
among cold conditions, hydroconditioning and high temperatures, besides a control
treatment. With the results of the first chapter, the second aimed to evaluate the
overcoming of dormancy using the cold, using temperature of 10 °C and 5 °C under
different conditions, being conducted in a factorial scheme, with Factor A: seed
condition (stratification, dried seeds and hydroconditioning); and Factor B: cold
exposure period (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10 days). For chapters one and two, we
used the germination test with evaluations performed at 7, 14 and 21 days after the
start of the germination test (DAITG). In chapter three the best conditions of the
germination test for marcela seeds were evaluated using germitest type paper (roll
paper) and Gerbox type boxes (on paper) as substrate, with 21 DAITG evaluation. The
experiment was conducted in a factorial scheme, with Factor A: germination
temperature (20, 25, 30 and 20-30 °C); and Factor B: amount of water in the substrate
(2.0, 2.5 and 3.0 times the weight of dry paper). It was concluded that overcoming
dormancy of Marcela (Achyrocline satureioides) seeds, evaluated by germination at 7,
14 and 21 DAITG, is effective when using stratification methods at 10 °C for six days.
In addition, the constant temperature of 20 °C to conduct the germination test is ideal,
with substrate, between paper or paper, moistened with 2.0 to 3.0 times its dry weight,
being evaluated at 21 DAITG.

Keywords: Macela. Medicinal plants. Seed analysis. Temperature. Stratification.
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1. INTRODUGAO

A utilizacdo de plantas medicinais para o tratamento, cura e prevengao de
doencas se da desde a antiguidade, possuindo origem na China e Egito, expandindo-
se, posteriormente, para outras regides do mundo (BARBIERI e STUMPF, 2008). A
eficacia e seguranca terapéutica destas espécies vegetais dependem da sua
qualidade, que sofre influéncia de varios fatores intrinsecos e extrinsecos,
demandando, portanto, de condi¢des ideais de cultivo, colheita, secagem, manufatura
e conservagao durante seu armazenamento (AMARAL et al., 2003).

Dentre as espécies de uso popular encontradas na América do Sul, sobretudo
em solos modificados do Rio Grande do Sul, a Achyrocline satureioides destaca-se
pela sua importancia medicinal, sendo conhecida popularmente como marcela (ou
macela), no entanto, sua disponibilidade como matéria—prima para a fitoterapia é
baixa, devido a forma como seu extrativismo é explorado, além da baixa porcentagem
de germinacéao de suas sementes (SILVA et al., 2006).

A exploragao extrativista da marcela podera leva-la a extingao, visto que, a sua
dispersédo natural ocorre através dos pequenos aquénios existentes nos seus
capitulos florais. Dessa maneira, seu cultivo racional € uma alternativa ao extrativismo
predatorio, constituindo-se uma forma de garantir a produgdo de matéria-prima em
quantidade suficiente e de boa qualidade (BEZERRA et al., 2006).

A tecnologia de produgao de sementes de plantas medicinais brasileiras carece
de estudos e, segundo Scheffer (1992), o estudo da propagacdo de plantas de
interesse medicinal € uma das primeiras etapas na pesquisa de espécies com
potencial de cultivo. Ikuta (1993) e Marques (1995) indicam que a propagacao de
marcela através de sementes € viavel, sendo o conhecimento das condigdes para
germinagao de uma determinada espécie de fundamental importancia.

A germinagao € um dos atributos da qualidade fisiolégica da semente. O teste
de germinacédo objetiva determinar o potencial maximo de germinagdo do lote de
sementes, podendo ser empregado para comparar a qualidade de diferentes lotes e
estimar o valor de semeadura no campo (PESKE et al., 2012). Para uniformizar a
germinagado de sementes, € necessario identificar se ha, e o tipo de dorméncia,
aplicando-se método especifico para supera-la. Dentre os tipos de dorméncia
existentes, destacam-se os fisicos, caracterizados pela impermeabilidade do

tegumento, e os fisioldgicos, devidos ao balango hormonal (NETO et al., 2015b). Um
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dos métodos utilizados para promover a superagao da dorméncia fisiologica € o uso
da estratificacao a frio e hidrocondicionamento (DEBSKA et al., 2013), que consiste
em manter as sementes sob baixas temperaturas e umedecidas ou imersas em agua,
respectivamente (KESHAVARZIAN et al., 2013).

Desta forma o presente estudo objetivou avaliar diferentes métodos de
superagao de dorméncia e condigdes ideais de germinagcao para sementes de
marcela, visando a padronizag¢ao do teste de germinagao para esta espécie. Para isto,
foram utilizadas sementes de marcela obtidas em diferentes locais dos municipios de
Pelotas e Arroio do Padre, ambos localizados no estado do Rio Grande do Sul.

O trabalho justifica-se por contribuir, através do estudo e da pesquisa, com
informacdes relevantes em relagao a superacado de dorméncia e condi¢des ideais de
germinagao de sementes de marcela. Visto que, esta espécie apresenta relevante
importancia na medicina popular, principalmente no estado do Rio Grande do Sul,

onde seu uso é consagrado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Ao longo do processo evolutivo, os seres humanos foram desenvolvendo
técnicas e habilidades para a utilizacdo de plantas como fonte de nutricdo e
terapéutica no combate de suas patologias, conhecendo assim, por experimentagao,
os efeitos benéficos e possiveis efeitos toxicos destas plantas (FERREIRA e PINTO,
2010).

A busca por praticas alternativas e menos agressivas destinadas ao
atendimento primario a saude vem crescendo exponencialmente, destacando-se
entre elas, a fitoterapia (RIBEIRO et al., 2005). Com o desenvolvimento da pesquisa
cientifica e o interesse crescente da sociedade em utilizar meios naturais no
tratamento de varias doengas, um numero cada vez maior de plantas vem sendo
estudado, visando validar e garantir sua eficacia e seguranga. Pode-se destacar que
metade dos 25 medicamentos mais vendidos no mundo tem sua origem em
metabdlitos secundarios de origem vegetal, demonstrando assim, sua marcante
presenga no ambito farmacéutico (ALVES, 2001).

A comercializagado de plantas medicinais € responsavel pela movimentagao
global de US$ 21,7 bilhdes por ano (CARVALHO et al., 2008), com um crescimento
de 5 a 15% ao ano, demonstrando significativamente a alta demanda de
medicamentos oriundos da pratica da fitoterapia e sua importancia na area de saude
publica (MARIN, 2014).

Com o aumento da demanda por plantas medicinais e a especializagdo do
mercado, a qualidade e a quantidade de matéria prima vegetal tornam-se pontos-
chave, seja para o uso in natura, para a industria farmacéutica, no servigo publico de
saude ou na pesquisa. Sendo assim, para suprir esta demanda e como forma de
diminuir o extrativismo, € imprescindivel a introdugdo de cultivos de espécies
medicinais (MARQUES e BARROS, 2000). Segundo Palevitch (1991), através do
cultivo de plantas medicinais e condimentares € possivel aumentar a disponibilidade
de matéria prima, controlar a flutuagdo na sua oferta e a qualidade, fazer a correta
identificacdo botanica, evitar adulteragcdes e implementar melhoramento genético.

Muitas espécies medicinais ja possuem técnicas de cultivo e beneficiamento
bem definidas, principalmente no exterior. No entanto, estima-se que no Brasil, sejam
milhares as plantas de interesse medicinal com informagdes ainda muito restritas a
respeito de seus aspectos agronémicos (MARQUES e BARROS, 2000).
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Dentre as familias vegetais mais utilizadas na producdo de medicamentos
fitoterapicos, destaca-se a familia Asteraceae, considerado como o grupo sistematico
mais numeroso dentro das Angiospermas, compreendendo cerca de 1.100 géneros e
25.000 espécies. Podem ser encontradas no aspecto de plantas herbaceas, arbustos,
ou em alguns casos, arvores. Cerca de 98% dos géneros sao constituidos por plantas
de pequeno porte, e sdo encontradas em todos os tipos de habitats, porém, em maior
numero na América do Sul. Essa familia possui uma ampla abordagem na literatura
em que sao descritas suas inumeras composi¢oes quimicas e atividades biologicas,
sendo estas, ja disponiveis em diversos medicamentos (PIZZOLATTI et al., 2005).

A marcela (Achyrocline satureioides) é uma planta nativa de campos do Sul e
Sudeste do Brasil, que se desenvolve espontaneamente em pastagens e beiras de
estradas, sendo considerada pelos agricultores como “planta daninha” (LORENZI e
MATOS, 2008). E conhecida popularmente como marcela, macela, macelinha,
marcela-do-campo, macela-da-terra, camomila-brasileira, entre outros (GROTTA,
1960; CORREA JUNIOR et al., 1994; ALMEIDA et al., 1998; LORENZI e MATOS,
2002).

O uso de extratos de suas flores, folhas e caules é tradicionalmente indicado
na medicina popular devido a sua agao anti-inflamatéria (NUNES et al., 2003; SOUZA
et al., 2007) analgésica, antiespasmoddica, sedativa (OLIVEIRA et al., 2001a),
antioxidante (GRASSI-ZAMPIERON et al., 2009) e imunoestimulante (PUHLMANN et
al., 1992). De acordo com Simdes et al. (1989), estudos farmacolégicos comprovaram
as propriedades digestivas, colagoga, eupéptica, antiespasmddica, carminativa, anti-
inflamatdria e emenagoga da marcela. E posteriormente, a Lei n® 11.858, de dezembro
de 2002 (RS, 2002) instituiu Achyrocline satureioides (LAM.) DC, como Planta
Medicinal Simbolo do Estado do Rio Grande do Sul e consagrou seu uso popular.

E uma planta anual, herbacea, que apresenta caule ramificado, com até 1,5 m
de altura, cilindrico e coberto de pilosidade branca. Possui folhas alternas inteiras,
sésseis ou curto pecioladas, lineares a lanceoladas, cobertas de abundantes tricomas
tectores e glandulares. As inflorescéncias apresentam-se em capitulos com dois tipos
de flores amarelo-douradas. As flores centrais sdo hermafroditas, de corola tubulosa
e apresentam em média 3,5mm de comprimento e as marginais, de trés a seis, sao
femininas, de corola filiforme, com 3,0mm de comprimento. O fruto é aquénio,
indeiscente, obovadide, glabro, pardo, com papus alvo e unisseriado. A semente possui

embrido reto, com cotilédones plano-convexos e endosperma reduzido (GROTTA,
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1960; CORREA JUNIOR et al., 1994; ALMEIDA et al., 1998; LORENZI e MATOS,
2002).

Alguns estudos sobre propagacao indicaram a possibilidade da obtencédo de
mudas de marcela utilizando-se estacas herbaceas (IKUTA, 1993; PARDO, 1995) ou
sementes (IKUTA, 1993; MARQUES, 1995). No entanto, a obtencdo de estacas
depende de disponibilidade de plantas no estadio vegetativo, além de impedir a
expressao de sua variabilidade genética. Assim, pode-se dizer que a propagagao
sexuada de marcela, além de viavel, é desejavel (IKUTA, 1993; MARQUES, 1995).

A propagacgao por sementes € o principal método pelo qual as plantas se
reproduzem na natureza, e € a forma mais usual de propagacao nos cultivos agricolas
(HARTMANN et al., 1990). Em espécies medicinais que se encontram em estado
selvagem na natureza, a reproducdo sexuada tem grande importancia, pois € a
maneira de conservar a variabilidade genética, mesmo apos o inicio da domesticagao
vegetal (MARQUES e BARROS, 2000). Além disso, deve-se considerar que a
propagacao por sementes € mais facil e econdmica que a propagacao vegetativa ou
micropropagacao (PEREIRA et al., 1995).

O estudo dos métodos de propagacao € importante na exploragdo econémica
de qualquer espécie vegetal, representando, segundo Scheffer (1992), a primeira
etapa na pesquisa de plantas com potencial de cultivo. Na propagac¢ao sexuada, o
conhecimento das condigdes ideais para a germinacdo das sementes de uma
determinada espécie é de fundamental importancia, principalmente, pelas respostas
diferenciadas que a semente pode expressar em fungédo de diversos fatores, como
viabilidade, dorméncia (FINCH-SAVAGE e METZGER, 2006), condi¢cdes de ambiente
(CHEN et al., 2005), envolvendo agua, luz (PROBERT et al., 1986), temperatura
(SIMPSON e DEAN, 2002), oxigénio e auséncia de agentes patogénicos (KOGER et
al., 2004).

Apesar do aumento consideravel de conhecimentos relativos a analise de
sementes de espécies medicinais, gerados por pesquisas nestas duas ultimas
décadas, a maioria delas carece de subsidios basicos referentes as condi¢cdes ideais
de germinacéo e informacgdes referentes ao vigor (RANZANI, et al., 2016).

Para que ocorra germinagao, € necessario, primeiramente, que o ambiente
onde a semente se encontra, seja favoravel, ou seja, com disponibilidade de agua,
temperatura e concentragdo de oxigénio ideais, que nao limitem o metabolismo

germinativo. Entretanto, algumas sementes ndo germinam mesmo em condigbes
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ambientais favoraveis para a espécie, sendo denominadas dormentes, pois
apresentam algum impedimento interno ou sistémico que impede o desenvolvimento
do embriao (EMBRAPA, 2012).

A dorméncia possui importancia ecoldgica, pois permite a distribuicdo da
germinagao das sementes no tempo, através da variagcao da intensidade do processo
germinativo, entre as sementes de uma mesma planta. O atraso na germinacgao,
mantém a espécie no estadio de semente, ou seja, na fase do ciclo da planta em que
sua resisténcia as condicbes adversas € maior (EMBRAPA, 2012). A dorméncia
consiste em uma estratégia adaptativa de sobrevivéncia da semente no solo, apos
maturagao e dispersao, para garantir a perpetuagcdo e sobrevivéncia da espécie
(MARCOS FILHO, 2015; PINA-RODRIGUES e AGUIAR, 1993).

Com o processo de domesticacdo e de selecbes realizadas através do
melhoramento genético, atualmente a maioria das espécies ou cultivares esta
praticamente livre dos mecanismos de dorméncia, como € o caso de sementes de
soja, feijao, girassol, milho, entre outras. No entanto, algumas espécies e/ou cultivares
das familias Apiaceae, Asteraceae, Malvaceae, Solanaceae e Chenopodiaceae
apresentam problemas na germinacgao devido a dorméncia das sementes (EMBRAPA,
2012).

Segundo Dias (2005), cada mecanismo de dorméncia é superado por
diferentes agentes, na natureza. Assim, conhecer os mecanismos de dorméncia e a
sua duragdo para as diferentes espécies tem importancia tanto ecolégica como
também econdmica, pois auxilia na definicdo sobre a necessidade ou nao de se utilizar
tratamentos especificos para atuarem no metabolismo da semente, liberando o
embrido para o desenvolvimento ou tornando-o apto para germinar (EMBRAPA,
2012).

O teste de germinacao deve ter uma duragcédo que permita ao analista avaliar
se as partes essenciais de uma plantula s&o capazes de produzir uma planta normal.
De acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), o numero de
dias para a primeira contagem é aproximado, sendo permitido um desvio de um a trés
dias. Porém, para a marcela, esse tempo ainda nao foi estabelecido.

Dentre os fatores do ambiente que afetam a germinagdo das sementes, a
temperatura exerce influéncia na velocidade e na porcentagem final de germinagao
(BEWLEY e BLACK, 1994). A temperatura definida como 6tima é aquela na qual a

semente expressa seu maximo potencial de germinagao no menor tempo possivel e
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as temperaturas maxima e minima caracterizam pontos criticos, acima e abaixo dos
quais nao ocorre germinagdao. A temperatura maxima aumenta a velocidade de
germinagao, mas somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar, o que
determina uma redugao na porcentagem de germinacgio. Ja a temperatura minima
reduz a velocidade de germinacdo e altera a uniformidade de emergéncia
(MARSHALL et al., 2000). Além disso, devido ao maior tempo necessario para as
sementes germinarem, estas ficam expostas ao ataque de patdégenos (SZOPINSKA
et al., 2007).

Neste sentido, existem temperaturas cardinais de germinagao, sendo que a
maxima e a minima afetam negativamente a retomada do crescimento. Isto porque, a
temperatura, exerce influéncia na dinamica de absorg¢ao de agua, regula os processos
bioquimicos e fisiologicos relacionados ao processo germinativo que afetam a
velocidade de protrusao radicular (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; MARCOS
FILHO, 2015).

A temperatura, segundo Marcos Filho (2015), afeta a velocidade e a
uniformidade de germinagdo. Durante a embebicdo das sementes, este fator
ambiental pode influenciar na absor¢ao de agua, na reorganizagao e na estabilidade
do sistema de membranas celulares, na disponibilizagado de reservas e na estrutura
de proteinas (ZUCARELI et al., 2011; ZIMMER, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013;
SBRUSSI e ZUCARELI, 2014).

Entre os fatores que afetam o desempenho fisiolégico de sementes, a
temperatura se destaca, por manter relagdo com reagdes bioquimicas que ocorrem
desde a germinagao até o desenvolvimento das plantulas no campo (NASCIMENTO,
2011; MARCOS FILHO, 2015).

Além da temperatura, o substrato utilizado no teste de germinagao também
afeta os resultados. O substrato, em geral, tem como principal fungao dar sustentagao
as sementes (AGUIAR et al., 1993), além de influenciar na aeragéo, capacidade de
retencado de agua e grau de infestagdo de patdégenos nas sementes. Em funcéo do
tamanho e exigéncias ecofisiolégicas das sementes quanto a umidade e luz, cada
substrato é utilizado de maneira que oferega maior praticidade nas contagens e
avaliacao das plantulas (OLIVEIRA et al., 2001b). Na escolha do material para o
substrato, Fanti e Perez (1999) descrevem que deve ser levado em consideragao o
tamanho das sementes e sua exigéncia com relagao a umidade, sensibilidade ou néo

aluz e, ainda, a facilidade que este oferece para o desenvolvimento das plantulas. O
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substrato utilizado no teste de germinagdo € muito importante para obtencédo de
resultados confiaveis, em vista, sobretudo, da grande variagdo que existe entre as

espécies com relagao ao substrato mais adequado (ALVINO e RAYOL, 2007).
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3. CAPITULO | — Métodos para superagio de dorméncia em sementes de marcela

3.1. Introducao

No Rio Grande do Sul, a marcela (Achyrocline satureioides) € uma planta de
grande importancia, cuja agao como antiespasmadica, anti-inflamatéria, analgésica e
sedativa ja foi verificada pela pesquisa farmacéutica (MARQUES e BARROS, 2001).
Knorst (1991) e Senna (1993) indicam a possibilidade do uso da marcela na industria
farmacéutica e cosmética. Existe ainda, neste mesmo Estado, a tradicdo da colheita
da marcela na Sexta-Feira Santa, antes do nascer do sol, pois acredita-se que a
colheita realizada neste dia e horario, torne o cha preparado com suas inflorescéncias,
mais eficiente (MOTA, 2008).

Uma questao importante € em relacao a disponibilidade de matéria-prima, uma
vez que sua obtengao ocorre através do extrativismo, ndo havendo uma preocupagao
com a reposigao deste material, que aliado a intensidade de colheita, pode levar ao
declinio das populagbes dessa espécie (IKUTA e BARROS, 1996). Sendo assim,
alternativas como o cultivo destas plantas, apresentam muitas vantagens em relagao
ao extrativismo, como por exemplo, a possibilidade de obter plantas de melhor
qualidade, com identificacdo correta e segura em relagéo a espécie; o fato de se
conseguir programar e planejar atividades de semeadura, colheita e pods-colheita;
aumentar teores de principios ativos através do manejo adequado; além de contribuir
para a nao extingdo da espécie (EMBRAPA, 2010).

No entanto, as sementes de algumas espécies da familia Asteraceae,
apresentam baixa porcentagem de germinacgao, relacionada a fatores como, por
exemplo, a presenga de dorméncia e/ou de sementes vazias (CHAVES e RAMALHO,
1996). A dorméncia € um importante fator que, se ndo superada adequadamente,
pode afetar a produ¢ao de mudas, sendo definida como um fenbmeno onde as
sementes de uma determinada espécie, mesmo viaveis e com todas as condi¢oes
ambientais favoraveis para tanto, ndo germinam (BASKIN e BASKIN, 2004).

Este fator é considerado um mecanismo de sobrevivéncia de algumas plantas,
garantindo assim, a perpetuacao da espécie, naturalmente (ALLEN e MEYER,1998).
Porém, devido ao longo tempo necessario para que a germinagao ocorra, passa a ser
um obstaculo na utilizagdo de sementes para a produgédo de mudas, ocasionando uma

germinacgao lenta e desuniforme, sendo, portanto necessaria a utilizacdo de métodos
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capazes de acelerar e uniformizar esse processo (PEREIRA et al., 2014). A dorméncia
em sementes pode estar relacionada ao tegumento, ao embrido ou ao desequilibrio
de substancias inibidoras de germinacao (SAMPAIO et al., 2015).

Considerando a caréncia de informagdes sobre dorméncia e germinacao de
sementes de marcela, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de

diferentes métodos de superagao de dorméncia de Achyrocline satureioides.
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3.2. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes,
pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas. Para isto, foram coletadas sementes de plantas de marcela, colhidas nos
municipios de Pelotas (distrito da Cascata) e Arroio do Padre (Figura 1A e 1B), nos
dias 25 e 31 de margo de 2016, respectivamente, totalizando nove pontos de coletas,

conforme Tabela 1.

_' L4

Figura 1. Plantas de marcela colhidas nos municipios de Pelotas - distrito da Cascata

(A) e Arroio do Padre (B). Fonte: autoria prépria.

Tabela 1. Pontos de coleta, data de coleta, municipio e coordenadas geograficas dos

locais de coleta das sementes de marcela.

Coordenadas Geograficas

Ponto de Coleta Data Municipio - -

Latitude Longitude
P1 25 de margo de 2016 Pelotas -31,66132 -52,47619
P2 25 de margo de 2016 Pelotas -31,65379 -52,47246
P3 25 de margo de 2016 Pelotas -31,62260 -52,49259
P4 25 de margo de 2016 Pelotas -31,61712 -52,48494
P5 31 de margo de 2016  Arroio do Padre -31,59626 -52,34485
P6 31 de margco de 2016  Arroio do Padre -31,59102 -52,35282
P7 31 de margco de 2016  Arroio do Padre -31,58129 -52,35365
P8 31 de margco de 2016  Arroio do Padre -31,53432 -52,35283
P9 31 de margo de 2016  Arroio do Padre -31,55881 -52,35869
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ApoOs a colheita das plantas, foi realizada a separagdo manual dos capitulos,
sendo estes postos para secar em estufa com circulagao de ar a 28°C, durante sete
dias. Posteriormente, foi executada a debulha manual para obtencédo das sementes e
sua separacgao por tamanho (largura), em peneiras de perfuragcédo redonda. No periodo
entre a secagem e a condugdo dos experimentos, as sementes permaneceram
armazenadas em camara a 15 +1 °C e UR de 55%.

Para a separagao das sementes por tamanho, foram utilizadas peneiras de furo
redondo 0,14, 0,25 e 0,35, onde, a maior quantidade de sementes obtida ficou retida
na peneira 0,25 (Figura 2A). Sendo estas sementes, da maior porgao, separadas das
impurezas com o auxilio de lupa (Figura 2B), contadas, acondicionadas em tubos de
eppendorfs (Figura 2C) e armazenadas em camara fria e, posteriormente, utilizadas

para a realizagao dos testes descritos a seguir.

Figura 2. Porgcbes de sementes de marcela apds separacao nas peneiras de furo

redondo 0,14, 0,25 e 0,35 (A), separagao das impurezas com auxilio de lupa (B) e

sementes acondicionadas em tubos eppendorfs (C). Fonte: autoria propria.

Inicialmente, realizou-se um teste de germinagcdo em condigdo pré-
determinada, para verificar a qualidade das sementes presentes nas plantas coletadas
nos nove pontos citados anteriormente.

A instalacdo do teste de germinagdo foi executada semeando-se quatro

repeticdes de 200 sementes, subdivididas em quatro subamostras de 50 sementes
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cada, em papel tipo germitest, umedecido com agua destilada na proporgao de 2,5
vezes o peso do papel seco e, posteriormente, colocadas em germinador a
temperatura de 25 °C, sendo a contagem das plantulas normais realizada aos 7, 14 e
21 dias ap6s o inicio do teste de germinacao. Para a contagem, foram consideradas
plantulas normais, as que apresentaram minimo de dois milimetros de radicula e dois
milimetros de parte aérea. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais, conforme Tabela 2.

Pelos resultados da Tabela 2, verificou-se primeiro, que as sementes
apresentaram baixa germinacao, considerando-se, portanto, a necessidade de se
verificar a presenga de dorméncia e, segundo, que embora com baixa porcentagem
de germinacgao, visualmente as sementes do P9 apresentaram maior porcentagem de

germinagao. Sendo estas, portanto, escolhidas para realizagao dos primeiros testes.

Tabela 2. Germinagao de sementes de marcela, dos nove pontos de coleta, aos 7, 14

e 21 dias apos inicio do teste de germinacao (DAITG).

Germinacéao (%)

Ponto de Coleta

7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
P1 0 10 13
P2 0 3 3
P3 2 10 10
P4 0 5 7
P5 0 0 0
P6 1 2 2
P7 2 3 4
P8 0 1 8
P9 10 18 19

Como ja citado, observou-se a presenca de dorméncia nas sementes de
marcela coletadas, o que demonstrou a necessidade de se testar diferentes métodos
de superacgao de dorméncia para estas sementes.

Para a condugao do experimento de superag¢ao de dorméncia, o delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticbes por

tratamento, sendo os tratamentos descritos a seguir:

Tratamento 0 (T0): testemunha. As sementes nao receberam nenhum tipo de

tratamento para a superagédo de dorméncia.
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Tratamento 1 (T1): imersdo em agua por 24 h, a temperatura de 21 °C. As
sementes foram mantidas imersas em agua destilada, pelo periodo de 24 h, na
temperatura de 21 °C.

Tratamentos 2 a 8 (T2 a T8): estratificacao a 10 °C, por 24, 48, 72, 96, 120,
144 e 168 horas. As sementes foram semeadas em papel tipo germitest, previamente
umedecido em agua na proporcao de 2,5 x o peso do papel seco e posteriormente
mantidas em camara de BOD a 10 °C, pelos periodos de 24, 48, 72, 96, 120, 144 e
168 horas (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), respectivamente.

Tratamentos 9 a 15 (T9 a T15): sementes secas mantidas a 10 °C, por 24, 48,
72, 96, 120, 144 e 168 horas. As sementes foram acondicionadas em eppendorfs e
mantidas em camara de BOD a 10 °C, pelos periodos de 24, 48, 72, 96, 120, 144 e
168 horas (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), respectivamente.

Tratamentos 16 a 22 (T16 a T22): hidrocondicionamento a 10 °C, por 24, 48,
72, 96, 120, 144 e 168 horas. As sementes foram imersas em agua destilada e
mantidas nesta condigao, em camara de BOD a 10 °C, pelos periodos de 24, 48, 72,
96, 120, 144 e 168 horas (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), respectivamente.

Tratamentos 23 a 26 (T23 a T26): calor seco (40 °C) por 24, 48, 72 e 96 horas.
As sementes foram depositadas em capsulas de aluminio e mantidas em estufa a 40
°C, pelos periodos de 24, 48, 72 e 96 horas, respectivamente.

Tratamentos 27 a 30 (T27 a T30): calor seco (50 °C) por 24, 48, 72 e 96 horas.
As sementes foram depositadas em capsulas de aluminio e mantidas em estufa a 50
°C, pelos periodos de 24, 48, 72 e 96 horas, respectivamente.

Tratamentos 31 a 34 (T31 a T34): calor seco (60 °C) por 24, 48, 72 e 96 horas.
As sementes foram depositadas em capsulas de aluminio e mantidas em estufa a 60

°C, pelos periodos de 24, 48, 72 e 96 horas, respectivamente.

Apoés a realizagao dos tratamentos, as sementes foram semeadas em papel
tipo germitest (com excecgéo das sementes submetidas aos tratamentos T2 a T8, que
foram semeadas previamente), constituindo quatro repeticbes de 200 sementes por
tratamento, subdivididas em quatro subamostras de 50 sementes cada. O papel foi
umedecido com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes o peso do papel seco e,
posteriormente os rolos com as sementes, de todos os tratamentos, foram colocados
em germinador a temperatura de 25 °C, conforme lkuta e Barros (1996), sendo a

contagem das plantulas normais realizada aos 7, 14 e 21 dias ap0s inicio do teste de
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germinacgao (DAITG). Para a contagem, foram consideradas plantulas normais, as que
apresentaram minimo de dois milimetros de radicula e dois milimetros de parte aérea,
e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e,
posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo significativa a
probabilidade “F”, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
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3.3. Resultados e Discussao

A analise dos dados de germinacao de sementes de Achyrocline satureioides
submetidas a diferentes métodos de superagao de dorméncia, avaliadas aos sete, 14
e 21 dias apos inicio do teste de germinacao (DAITG) apresentou efeito significativo
com relacdo a analise de variancia (Tabela 3). O coeficiente de variacado (CV)
apresentou-se relativamente elevado, para este e o0s demais experimentos
conduzidos com A. satureioides, o que seria de se esperar de sementes colhidas de
uma planta silvestre. Em experimentos na area de ciéncias biolégicas, valores de CV
inferiores a 1% sé&o raros e, a maioria das caracteristicas bioldgicas apresenta valores
de CV entre 5 e 50% (GILL, 1987).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para germinagao de sementes de
Achyrocline satureioides aos 7, 14 e 21 dias apos inicio do teste de germinagao

(DAITG), submetidas a diferentes métodos de superacao de dorméncia.

Fonte de variacao 7DAITG 14 DAITG 21 DAITG
Métodos de superagao de dorméncia * * *
Residuo
Total
CV (%) 20,5 13,5 8,9

* ou ns = significativo ou n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para avaliagédo da superagao da dorméncia de sementes de A. satureioides, foi
verificado que a germinagcao das sementes, submetidas aos diferentes métodos de
superagao de dorméncia, aos sete dias apos inicio do teste de germinagao, obteve
maior porcentagem de plantula normais nos tratamentos T4, T5, T6, T7 e T8,
correspondente aos métodos em que se utilizou 10 °C durante trés, quatro, cinco, seis
e sete dias, respectivamente, com as sementes ja semeadas em papel umedecido
(estratificadas), comparativamente aos demais tratamentos efetuados (Tabela 4).

Aos 14 dias apos inicio do teste de germinagao, os melhores resultados foram
obtidos nos tratamentos T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8, em que as sementes foram
submetidas a 10 °C de um a sete dias nesta temperatura, respectivamente, pelo
método de estratificagao, T19, T20, T21 e T22, imersas em agua e expostas a 10 °C

por quatro, cinco, seis e sete dias, respectivamente, e o tratamento T25,
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correspondente ao método em que as sementes foram mantidas a 40 °C durante 72
horas (Tabela 4).

Tabela 4. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides aos 7, 14 e 21 dias
apos inicio do teste de germinagao (DAITG), submetidas a diferentes métodos de

superagao de dorméncia.

Germinacéo (%)

Tratamento 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
T0 5¢ 7d 8e
T1 16 ¢ 21¢ 23 d
T2 43 b 68 a 74 a
T3 55 b 75a 79a
T4 67 a 79a 80 a
T5 64 a 77 a 78 a
T6 70 a 86 a 91a
T7 63 a 80 a 82 a
T8 68 a 80 a 82 a
T9 23 ¢ 52 b 60 b
T10 23 ¢ 46 b 50 ¢
T11 34 ¢ 57 b 68 a
T12 20 ¢ 52 b 57 b
T13 19 ¢ 50 b 58 b
T14 28 ¢ 57 b 71a
T15 27 ¢ 60 b 68 a
T16 21¢ 51b 56 b
T17 35 57 b 62 b
T18 40 ¢ 62 b 69 a
T19 36 ¢ 66 a 68 a
720 32 69 a 74 a
T21 39 ¢ 68 a 72 a
T22 47 b 73 a 76 a
T23 25 ¢ 48 b 53 b
T24 16 ¢ 51b 57 b
T25 37 ¢ 65a 75a
T26 16 ¢ 48 b 54 b
T27 25 ¢ 45 b 48 ¢
T28 24 ¢ 62 b 76 a
T29 19 ¢ 54 b 70 a
T30 26 ¢ 48 b 62 b
T31 25 ¢ 51b 68 a
T32 25 ¢ 59 b 63 b
T33 24 ¢ 42b 44 ¢
T34 21¢ 41D Mo

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Skott Knott (p<0,05).
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Para a germinacgao avaliada aos 21 dias apos inicio do teste de germinacgao
(Tabela 4), os métodos de superagdo de dorméncia que promoveram a maior
porcentagem de plantulas germinadas foram T2 ao T8 (sementes semeadas em papel
umedecido e mantidas a 10 °C de um a sete dias, respectivamente), T11, T14 e T15
(sementes secas expostas a 10 °C por trés, seis e sete dias, respectivamente), T17
ao T22 (sementes imersas em agua destilada, a 10 °C, durante dois a sete dias,
respectivamente), T25 (mantidas a 40 °C durante 72 horas), T28 e T29 (sementes
mantidas a 50 °C por 48 e 72 horas) e T31 (60 °C por 24 horas).

Sementes oriundas de plantas que se desenvolvem em regides que tem como
caracteristica clima temperado e frio possuem necessidade de passar por um novo
periodo de temperatura baixa, enquanto estiverem no estado de embebicao, para que
haja superacao de dorméncia satisfatéria, uma vez que essa condicdo atua na
ativacdo do metabolismo das sementes. No entanto, deve-se ressaltar que tanto a
temperatura quanto o tempo de exposi¢cdo das sementes sao fatores que podem
danificar o embrido (AMARO et al., 2012).

Ao avaliar diferentes métodos para superagcdo de dorméncia em sementes de
caléndula (Calendula officinalis), Santos et al., 2007 verificaram que o melhor método
foi o de pré esfriamento. Da mesma forma, em sementes de melissa (Melissa
officinalis L.), Meneghello et al. (2002) concluiram que, ao serem submetidas ao frio
antes do teste de germinacgao, apresentaram melhores resultados para a superagao
da dorméncia.

Testando os métodos de imersdo em agua destilada (25 °C) por 24 horas,
imersdo em agua destilada (25 °C) por 48 horas, imersao em acido sulfurico por 5
minutos, imersao em acido acético por 2 horas, imersdao em agua destilada aquecida
(65 °C) por 2 horas, imersdao em agua gelada (5 °C) por 2 horas, testemunha (sem
nenhum tipo de tratamento) e escarificagdo mecanica para superagao de dorméncia
tegumentar de sementes da pata de vaca (Bauhinia forficata Link), Ronchi et al. (2016)
verificaram que a imersao em agua por 48 horas foi o que propiciou os melhores
resultados quanto a porcentagem de germinacgao.

Trabalhando com superacdo da dorméncia de sementes de Sapindus
saponatria L., ao testarem imersao das sementes em agua a 70 °C por 10 e 15 minutos
seguida de exposi¢ao em refrigerador (6 °C) por 30 minutos; imersao em agua a 70
°C por 10 e 15 minutos, apds levadas ao freezer (-18 °C) por 30 minutos; choque

térmico mediante a exposicdo das sementes em estufa de circulacdo forcada de ar
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regulada a 70 °C por 5, 10 e 15 minutos seguida de transferéncia para refrigerador e
freezer durante 30 minutos, dentre outros métodos, Silva et al. (2018) ndo observaram
diferenca significativa entre a testemunha e os tratamentos com choque térmico com
agua quente ou estufa a 70 °C seguido de acondicionamento em ambiente refrigerado.
Resultados diferentes foram relatados para sementes de Lithraea molleoides (PIVETA
et al., 2014), pois, para esta espécie, o tratamento de imersao em agua quente a 80 e
70 °C, respectivamente, foi capaz de acelerar o processo de germinagdo das
sementes. Para sementes de Cupania vernalis Cambess, Grinberg et al. (2012)
também observaram incremento da emergéncia quando estas foram submetidas a
imersdo em agua quente (50 °C) por cinco minutos.

Nao se verificou diferenga entre o tratamento testemunha e o tratamento agua
destilada sob temperatura de 70 °C por 5 minutos, em sementes de manjericao,
conforme trabalho conduzido por Amaro et al. (2012). Resultados semelhantes foram
obtidos por Scalon et al. (2008), em que o tratamento com choque térmico nao
promoveu a germinagao das sementes de cip6-Sao-Jodo (Pyrostegia venusta) em
nenhuma das temperaturas de incubagao avaliadas durante o experimento. Conforme
Azeredo et al. (2002), o tratamento com agua a 60 °C em sementes de sapoti (Achras
sapota) nao apresenta efeito positivo na germinagao. Salienta-se que tratamento com
alta temperatura tem sido utilizado com sucesso para superagao de dorméncia de
sementes de varias espécies, no entanto, Alves et al. (2000), trabalhando com
Bauhinia monandra, demonstraram que esse tratamento foi ineficaz. Por outro lado,
Brito et al. (2006) verificaram efeitos significativos ao utilizarem altas temperaturas na
germinagao das sementes de Ocimum canum, reduzindo a porcentagem de sementes
dormentes.

Com sementes de macela, Bezerra et al. (2006) verificaram efeito positivo da
embebicdo, onde a germinagdo aumentou linearmente com o tempo de embebigao.
Ao estudarem os efeitos da pré-embebicao de sementes de melaleuca (Melaleuca
alternifolia Cheel.), Anselmini et al. (2010) verificaram que o periodo de 18 horas nesse
tratamento é o mais adequado para superagao da dorméncia.

Assim, analisando de forma geral, foi observado que os tratamentos mais
eficientes foram aqueles em que se utilizou a temperatura de 10 °C para a superagao
de dorméncia, em especial para os métodos de sementes estratificadas (semeadas
em papel umedecido), sendo os maiores valores de germinagédo obtidos com cinco

dias nestas condicoes, independentemente do periodo de avaliacédo, aos sete, 14 e
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21 dias ap6s inicio do teste de germinagao, embora sem diferenga estatistica com os

demais tratamentos, conforme ja descrito.
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3.4. Consideragodes Finais

A superacao de dorméncia de sementes de marcela (Achyrocline satureioides),
avaliadas pela germinacgao aos sete dias ap6s inicio do teste de germinacao, é efetiva
ao se utilizar os métodos de estratificagdo com 10 °C durante trés, quatro, cinco, seis
e sete dias.

Na avaliacdo da germinacao aos 14 dias apés inicio do teste de germinacgao,
tratamentos satisfatérios para a superacdo da dorméncia sdo aqueles em que as
sementes sdo submetidas a 10 °C de um a sete dias nesta temperatura, pelo método
de estratificagao; imersas em agua e expostas a 10 °C por quatro, cinco, seis e sete
dias; e o tratamento com as sementes mantidas a 40 °C durante 72 horas.

Ao avaliar a germinagao aos 21 dias apos inicio do teste de germinacgao, os
melhores tratamentos para superar a dorméncia sao estratificagdo a 10 °C de um a
sete dias, sementes secas expostas a 10 °C por trés, seis e sete dias, sementes
imersas em agua destilada expostas a 10 °C, durante dois a sete dias, mantidas a 40
°C durante 72 horas, a 50 °C por 48 e 72 horas e 60 °C por 24 horas.

Salienta-se que o maior valor de germinacgéo, 91% de plantulas normais, foi
obtido aos 21 dias apos inicio do teste de germinacgao, utilizando-se o método de
estratificacdo a 10 °C, durante cinco dias. Ainda, os métodos de exposi¢cao ao frio
foram os que apresentaram maior porcentagem de germinagao, comparativamente

aos testes que se mostraram superiores.
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4. CAPITULO Il — Tratamentos com baixas temperaturas para superagio de
dorméncia em sementes de marcela

4.1. Introdugao

A dorméncia € uma forma natural de distribuir a germinagao das sementes no
espaco e no tempo, além de permitir que as sementes iniciem sua germinagao quando
as condi¢gdes ambientais estiverem favoraveis a sobrevivéncia das plantulas (PEREZ,
2004). Muitas sementes, como por exemplo, de espécies da familia Asteraceae
apresentam algum tipo de dorméncia. Dentre estas espécies, encontra-se a marcela
(Achyrocline satureioides). Sementes de marcela caracterizam-se pelo tamanho
reduzido, baixo peso, além de germinacéao lenta e desuniforme, devido as sementes
apresentarem dorméncia fisioldgica (BEZERRA et al., 2002; BEZERRA et al., 2003).

Dentre os métodos utilizados para promover a superagdo da dorméncia
fisiolégica, tem-se o0 uso da estratificacao (DEBSKA et al., 2013), que consiste em
submeter as sementes a baixas temperaturas por um determinado periodo
(KESHAVARZIAN et al., 2013). Ainda, outros métodos consistem em superar a
dorméncia através da embebi¢cao das sementes em agua (NETO et al., 2015b), a qual
apresenta grande importancia na germinagao (VILLELA, 1998), pois possibilita a
reativagdo do sistema metabdlico e a sintese de compostos importantes para o
desenvolvimento do embrido (LABOURIAU, 1983). De acordo com Castro e Hilhorst
(2004), a agua exerce grande influéncia sobre o processo germinativo, sendo
observado que, sementes pré-embebidas em solugéo, apresentam germinagao mais
rapida e uniforme.

O pré-esfriamento é realizado como método de superagcdo de dorméncia em
diversas espécies de grandes culturas, hortali¢as, forrageiras, florestais, ornamentais,
condimentares e medicinais, onde as sementes s&o colocadas em substrato
umedecido, assim como no teste regular de germinagao, e posteriormente, mantidas
a uma temperatura entre 5-10 °C, de acordo com as recomendacgdes das Regras para
analise de Sementes (RAS) para a espécie. Apds esse periodo, as sementes séo
transferidas para um germinador a temperatura recomendada para a espécie
analisada, iniciando-se entdo, o teste de germinagdo propriamente dito
(EMBRAPA, 2012).
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Embora, ja se tenha observado a dorméncia em sementes de marcela, e até
se identificado o tipo desta dorméncia, ainda ndo ha uma metodologia bem definida
em relagdo a sua superagdo. Sendo assim, estudos de metodologias para
superacdo de dorméncia de sementes desta espécie, que torne uniforme a
germinagao das mesmas, sao de grande importancia para o seu cultivo.

Diante do exposto, e de posse dos resultados do Capitulo |, o presente trabalho
foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos que se mostraram mais
eficientes para a superacao de dorméncia de sementes de Achyrocline satureioides
no capitulo anterior, sendo eles estratificagdo, hidrocondicionamento e baixas

temperaturas.
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4.2. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes,
pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas. Para isto, foram utilizadas sementes de plantas de marcela, colhidas nos
municipios de Pelotas (P1) e Arroio do Padre (P6), ambos localizados no estado do
Rio Grande do Sul, nos dias 25 e 31 de margo de 2016, respectivamente. Conforme
detalhado no capitulo anterior (Tabela 1).

Foram estabelecidos quatro experimentos, independentes, utilizando-se frio
para testar a superagcao de dorméncia. Foram empregadas temperaturas de 10 °C e
5 °C, utilizando-se as sementes colhidas no ponto 1 (P1) e ponto 6 (P6). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial, com quatro repeticbes por tratamento. Sendo o Fator A: condigdo das
sementes (estratificacdo, sementes secas e hidrocondicionamento); e Fator B:
periodo de exposicao ao frio (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 dias), nas temperaturas
citadas anteriormente.

Para o tratamento de estratificacado, as sementes foram previamente semeadas
em papel tipo germitest, previamente umedecido na proporgéo de 2,5 vezes o peso
do papel seco e posteriormente colocadas em camara tipo BOD nas temperaturas
informadas, e mantidas pelos periodos descritos anteriormente.

Para a condicdo de sementes secas, as mesmas foram acondicionadas em
eppendorfs e posteriormente colocadas em camara tipo BOD nas temperaturas
informadas, e mantidas pelos periodos descritos anteriormente.

No hidrocondicionamento, as sementes foram imersas em agua destilada e
posteriormente colocadas em camara tipo BOD nas temperaturas informadas, e
mantidas pelos periodos descritos anteriormente.

Posteriormente aos periodos de frio estipulados, as sementes foram semeadas
em papel tipo germitest (com exceg¢ao das sementes submetidas ao tratamento de
estratificacdo, semeadas previamente), constituindo quatro repeticbes de 200
sementes por tratamento, subdivididas em quatro subamostras de 50 sementes cada.
O papel foi umedecido com agua destilada na proporgao de 2,5 vezes o peso do papel
seco e, posteriormente os rolos com as sementes, de todos os tratamentos, foram
colocados em germinador a temperatura de 25 °C, sendo a contagem das plantulas

normais realizada aos 7, 14 e 21 dias apds o inicio do teste de germinagao. Para a
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contagem, foram consideradas plantulas normais, as que apresentaram minimo de
dois milimetros de radicula e dois milimetros de parte aérea, e os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e,
posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo significativa a
probabilidade “F”, as médias do Fator A (condi¢ao das sementes), foram comparadas
pelo teste de Tukey e as médias do Fator B (periodo de exposicao ao frio), submetidas

a regressao polinomial, ambos a 5% de probabilidade.
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4.3. Resultados e Discussao

Para as avaliagbes de germinacéo aos 7, 14 e 21 dias apods inicio do teste de
germinagao, observou-se interacao significativa entre os fatores de tratamento dias
de frio e diferentes condicbes de superacdo de dorméncia, ao serem mantidas a 10

°C, utilizando-se as sementes obtidas no ponto de coleta P1 (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia para Germinagdao de sementes de
Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 7, 14 e 21 dias ap0és inicio do teste de
germinacgao (DAITG), submetidas a diferentes condigdes de superagao de dorméncia
durante 10 dias a 10 °C.

Fonte de variagédo 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
Dias de frio (1) * * *

Condigao de superagdo dorméncia (2) * * *
1x2 * * *
Residuo
Total
CV (%) 25,1 22,0 20,5

* ou ns = significativo ou n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Comparando-se as condigdes de superagao de dorméncia, foi possivel verificar
no teste de germinagao, independentemente do periodo de avaliagéo, 7, 14 e 21 dias
apos inicio do teste de germinagao que, de modo geral, as sementes na condi¢gao de
estratificagcao, ou seja, aquelas sementes que foram semeadas em papel umedecido
e apos levadas para o periodo de frio, tiveram maior porcentagem de plantulas
normais comparativamente as demais condigbes avaliadas, especialmente em
relacdo as sementes que foram alocadas secas em condi¢des de frio (Tabela 6). A
condicdo de hidrocondicionamento apresentou alguns resultados estatisticamente
similares aos da condigao de estratificagcao (Tabela 6).

Avaliando-se os periodos de exposi¢ao ao frio, na germinagao aos 7 dias apos
inicio do teste de germinacéao, para as sementes secas, os resultados variaram de tal
forma que nao se ajustaram aos modelos testados (Figura 3). A condigdo de sementes
estratificadas apresentou-se com uma tendéncia de elevacdo dos valores de
germinagao até aproximadamente seis dias de exposi¢cdo nesta condigdo, com
posterior reducao (Figura 3). Por outro lado, a condi¢do de hidrocondicionamento

demonstrou elevacado da porcentagem de plantulas normais de forma linear, a uma
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taxa de aproximadamente 4,0 pontos percentuais para cada dia de exposi¢cao ao frio

(Figura 3).

Tabela 6. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 7,

14 e 21 dias apos inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes

condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.

Germinacgao (%)

Dias 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
de frio Condicdo de superacdo de dorméncia
Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc.
1 7 a 2a 5a 20 a 10 a 18 a 25a 15a 26 a
2 29 a 1b 8b 54 a 9¢c 33b 59 a 14 c 41b
3 42 a 0b 6b 57 a 5¢ 27b 61a 7c¢c 32b
4 36 a 1c 19b 51a 9b 40 a 54a 11b 43 a
5 58 a 6¢c 29b 73a 39c 52b 77a 52b 63 b
6 73 a 1c 21b 86a 33c 57b 88a 42c¢ 65b
7 57 a 1c 32b 73 a 14 ¢ 49b 76a 24c 53b
8 34b 5¢ 43 a 61a 29b 66 a 65a 33b 68 a
9 43 a 6b 36 a 68a 30b 65 a 72a 35b 72 a
10 33a 2b 32a 48 a 14 Db 49 a 51a 18b 52 a

Médias seguidas por mesma letra na linha, em cada periodo de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Germinacgao (%)

o Estr.

mHidroc. =3,92x+ 1,48 R*>=0,80

Dias de frio

=-1,87x% + 22,8x- 12,3 R*=0,76
A Secas = nzo significativo

Figura 3. Germinacado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 7

dias apds inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
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de

dorméncia,
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(Estr.),

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.
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Na germinagao aos 14 dias apos inicio do teste de germinagao observou-se,
da mesma forma que aos 7 DAITG, distribuicdo nao significativa dos dados obtidos
para as sementes expostas ao frio e secas (Figura 4). Para as sementes submetidas
a condicdo de estratificacdo e hidrocondicionamento verificou-se tendéncia
quadratica, com maior porcentagem de plantulas normais obtidas aos 6,2 e 8,4 dias
no frio, respectivamente (Figura 4). Cabe salientar que, a porcentagem de germinagao
obtida com o método de estratificacdo é 20% maior que o método de
hidrocondionamento, considerando-se os pontos de maxima obtidos em cada uma

das condicdes.

100 -

Germinagéo (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias de frio

®Estr. =-1,80x2+225x+4,6 R2=0,79
A Secas = nao significativo
m Hidroc.=-0,76x2 + 12,8x + 4,4 R?=0,843

Figura 4. Germinagao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 14
dias apds inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
de superacdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.

Igualmente ao verificado para os outros periodos de germinagao, na avaliagao
aos 21 DAITG na condicdo de sementes secas, ndo foi observada distribuicao
significativa, enquanto que para as condigbes de estratificacdo e
hidrocondicionamento, houve um aumento do numero de plantulas normais até
aproximadamente 6,2 e 8,1 dias de frio, respectivamente (Figura 5). Da mesma forma
que aos 14 DAITG, as sementes em condi¢des estratificadas, no seu ponto de
maxima, apresentaram porcentagem de germinagdo 22% maior, comparativamente

as sementes hidrocondicionadas (Figura 5).
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100 -

Germinacao (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias de frio
o Estr. =-1,73x2+21,6x+ 10,7 R2=0,77

A Secas = n3o significativo
mHidroc. =-0,77x2 + 12,5x + 12,3 R?=0,75

Figura 5. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 21
dias apos inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
de superacdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.

Na analise dos resultados de germinagao aos 7, 14 e 21 dias apdés inicio do
teste de germinacéo, para as sementes coletadas no ponto P6, verificou-se efeito
significativo na interacdo dos fatores de tratamentos dias de frio e condigdo de
superacao de dorméncia, mantidas a 10 °C, para todas as épocas de avaliagcao de

plantulas normais (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para germinagcao de sementes de
Achyrocline satureioides, do ponto PG, aos 7, 14 e 21 dias apoés inicio do teste de
germinacgao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des de superagédo de dorméncia,
durante 10 dias a 10 °C.

Fonte de variagido 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
Dias de frio (1) * * *

Condicéo de superacéo dorméncia (2) * * *
1x2 * * *
Residuo
Total
CV (%) 22,9 21,2 20,4

* ou ns = significativo ou n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Igualmente ao verificado para o local de coleta anterior, a germinagcao das
sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, apresentaram resultado
semelhante, onde, de forma geral, as que foram mantidas em condicdo de
estratificacdo promoveram a maior quantidade de plantulas normais,
independentemente do periodo de avaliagéo, aos 7, 14 e 21 dias apos inicio do teste
de germinacgao (Tabela 8). A excegao fica evidenciada com as sementes expostas por
um dia as condicbes de superagcao de dorméncia, em que nao houve diferencga
significativa nos valores de germinagcdo. Além disso, verificou-se nas sementes
submetidas ao hidrocondicionamento, em alguns dias de exposicdo ao frio,
porcentagem de plantulas normais que nao diferiram das sementes submetidas a

condicao de estratificagao (Tabela 8).

Tabela 8. Germinagao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos 7,
14 e 21 dias apos inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes
condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.

Germinacao (%)

Dias 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
de frio Condicdo de superacdo de dorméncia
Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc.
1 8a 4a 3a 16 a 10 a 9a 22 a 12 a 13 a
2 23 a 1b 5b 36 a 3b 10b 40 a 4b 12b
3 34 a 0b 2b 41 a 2b 6b 42 a 3b 8b
4 32a 1c 12b 36 a 10b 27 a 36 a 10b 27 a
5 61a 8¢ 26 b 79 a 48 b 54 b 74 a 63 b 63 b
6 55a 4c 26b 73 a 42 c 53b 85a 50b 59 b
7 47 a 1c 19b 68 a 10c 30b 72 a 17 c 31b
8 40 a 4c 26 b 57 a 25b 53 a 60 a 31b 59 a
9 49 a 5¢ 24 b 72 a 22 ¢ 42 b 76 a 28 ¢c 48 b

10 36 a 1c 21b 47 a 3¢C 30b 48 a 4c 31b
Médias seguidas por mesma letra na linha, em cada periodo de avaliacdo, nao diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05).

No que diz respeito ao comportamento dos dados de germinagao de sementes
de marcela em relagdo aos periodos de exposicdo as diferentes condigbes de
superagao de dorméncia, verificou-se que a porcentagem de plantulas normais aos 7
DAITG (dias apés inicio do teste de germinagao) para a condigédo de estratificagédo e

hidrocondiconamento, tiveram uma tendéncia quadratica, com ponto de maxima
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eficiéncia aos 6,6 e 8,2 dias, respectivamente, sendo a taxa de germinagao
aproximada de 74,7% para sementes estratificadas e 58,3% para hidrocondicionadas
(Figura 6). Para as sementes mantidas em condicdo seca, ndo houve modelo

significativamente adequado.
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Germinagéo (%)

Dias de frio

® Estr. -1,38x2+18,2x- 8,7 R2=0,81
A Secas = ndo significativo
m Hidroc. =-0,48x2 + 7,9x-8,9 R2=0,78

Figura 6. Germinacado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos 7
dias apds inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
de superacdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.

Na realizagao da contagem de germinagao aos 14 DAITG, para as condi¢des
de sementes secas e hidrocondicionadas nao foi obtido regressao significativa,
enquanto que para a condigcao de estratificagdo, os dados ajustaram-se a um modelo
quadratico, com maxima germinagao ocorrendo aos 6,8 dias nesta condi¢ao, atingindo
porcentagem de plantulas normais de aproximadamente 74% (Figura 7).

No que se refere a germinagao das sementes de Achyrocline satureioides, do
ponto P6, aos 21 dias apds inicio do teste de germinacéao (DAITG), submetidas aos
métodos de superacdo de dorméncia estratificacdo, sementes secas e
hidrocondicionamento durante 10 dias de exposi¢cdo a essas condigdes, nao foi

verificado modelo significativo para os dados observados (Figura 8).
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Figura 7. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos 14
dias apds inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
de superagao de dorméncia estratificadas (Estr.), secas (Secas) e hidrocondicionadas
(Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.
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Figura 8. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos 21
dias ap6s inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
de superacdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 10 °C.

Para a avaliacdo da superagdo de dorméncia das sementes de marcela,
colhidas no ponto P1, nas diferentes condigbes e tempo de exposi¢cao, mantidas a 5

°C, por meio da porcentagem de germinagao aos 7, 14 e 21 dias apds inicio do teste
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de germinacao, foi verificado efeito significativo para os dois fatores de tratamento e

sua interagéo (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para germinagao de sementes de
Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 7, 14 e 21 dias ap0és inicio do teste de
germinacgao (DAITG), submetidas a diferentes condigdes de superagao de dorméncia
durante 10 dias a 5° C.

Fonte de variagédo 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
Dias de frio (1) * * *

Condicéo de superacéo dorméncia (2) * * *
1x2 * * *
Residuo
Total
CV (%) 35,6 30,4 31,1

* ou ns = significativo ou nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 10. Germinagado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos
7, 14 e 21 dias ap0s inicio do teste de germinagao (DAITG), submetidas a diferentes
condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

Germinacgao (%)

Dias 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
de frio Condicdo de superacdo de dorméncia
Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc.
1 4 a 1a 1a 12 a 3a 4 a 27 a 9b 6b
2 13 a 0b 6 ab 33a 4b 13b 45 a 8b 15b
3 30a Oc 12b 60 a 1¢c 21b 66 a 2¢c 22b
4 35a Oc 10b 70 a 6¢c 24b 73 a 9¢c 27b
5 40 a 2c¢c 16 b 68 a 11c 27b 74 a 15¢ 32b
6 41 a Oc 20b 67 a 7¢ 37b 74 a 12 ¢ 44 b
7 42 a 1c 18 b 66 a 9¢c 35b 71a 12c¢c 37b
8 53 a 6¢c 32b 73 a 27 ¢ 53b 76 a 31c 57b
9 46 a 5b 39a 68 a 19 ¢ 53b 73 a 22 c¢c 56 b

10 57 a 8c 35b 67 a 14 c 46 b 71 a 18 c 46 b
Médias seguidas por mesma letra na linha, em cada periodo de avaliagdo, nao diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05).

Na comparagao entre as condi¢gdes de superagao de dorméncia para as
sementes do ponto P1, mantidas a temperatura de 5 °C durante 10 dias, verificou-se

que, exceto a um dia de frio, em todos os demais periodos avaliados, a germinagao
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das sementes mantidas em condigdo de estratificagdo mostrou-se superior
comparativamente as outras condi¢des, independentemente do periodo de avaliagao,
7 DAITG, 14 DAITG e 21 DAITG (Tabela 10).

Ao se comparar o periodo de exposi¢cao ao frio, nas diferentes condigcbes de
superacgao de dorméncia, das sementes obtidas no ponto P1, aos 7 DAITG, verificou-
se distribuicdo linear dos resultados de germinagdo para a condigdo de
hidrocondicionamento, com incremento na ordem de 4,0 pontos percentuais a cada
dia em que as sementes ficaram nesta condi¢cao, até 10 dias (Figura 9). Para a
condicdo de estratificacdo os dados ajustaram-se a um modelo quadratico, com
maxima germinagao aos 9,9 dias, com 50,7% de plantulas normais. Na condigao de

sementes secas, nao foi verificado ajuste significativo a nenhum modelo.
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®Estr. =-0,59x2+11,7x-5,2 R2=0,94
A Secas = nao significativo
m Hidroc. =4,04x-3,4 R?>=0,92

Figura 9. Germinacado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos 7
dias apds inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condi¢des
de superacdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

Para a comparacéao dos dias de exposi¢ao a 5 °C, do ponto P1, aos 14 DAITG,
as sementes mantidas em condicdo seca nao houve ajuste a nenhum modelo
significativo, todavia, para as sementes de marcela em condi¢ao de estratificagao foi
verificado um efeito quadratico com maxima germinagao aos 7,1 dias, com 73,3% de

plantulas normais (Figura 10).
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Figura 10. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos
14 dias apos inicio do teste de germinacdo (DAITG), submetidas a diferentes
condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

Ja na condi¢cdo de hidrocondicionamento, os valores de germinagao tiveram
incremento na taxa de 5,2 pontos percentuais para cada dia nesta condigao,
alcancando, aos 10 dias 54,5% de sementes germinadas, o que representa uma
diferenca de aproximadamente 26% em relacdo as sementes mantidas na condigao
de estratificacado (Figura 10).

De forma semelhante ao verificado anteriormente, os dados de germinagao
obtidos aos 21 DAITG de Achyrocline satureioides, do ponto P1, ao comparar os
periodos de exposicao ao frio (5 °C), para as sementes mantidas em condi¢cao seca
nao foi verificado modelo significativo, todavia para estratificagdo o modelo que melhor
se ajustou foi o quadratico, com maior incremento aos sete dias com 74% de plantulas
normais (Figura 11). No hidrocondicionamento houve elevagédo da germinacéo de 5,2
pontos percentuais, até o maximo de 10 dias, com 57%, sendo aproximadamente 23%

menor do que o verificado aos sete dias em estratificacao.
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Dias de frio

OEstr. =-1,29x2+18,1x+ 15,2 R2=0,91
A Secas = nao significativo
mHidroc. =5,22x+5,3 R?=0,87

Figura 11. Germinagao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos
21 dias apods inicio do teste de germinacdo (DAITG), submetidas a diferentes
condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

Na germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos 7,
14 e 21 dias ap0s inicio do teste de germinacao, foi verificado efeito significativo para
a interagao entre os fatores de tratamento condi¢cées de superagao de dorméncia e
tempo de exposi¢ao nas condi¢des determinadas, a 5 °C, para as trés épocas de

avaliagao (Tabela 11).

Tabela 11. Resumo da analise de variancia para germinagdo de sementes de
Achyrocline satureioides, do ponto PG, aos 7, 14 e 21 dias ap0és inicio do teste de
germinacgao (DAITG), submetidas a diferentes condigdes de superagao de dorméncia

durante 10 dias a 5 °C.

Fonte de variagido 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
Dias de frio (1) * * *

Condicéo de superacéo dorméncia (2) * * *
1x2 * * *
Residuo
Total
CV (%) 32,9 28,4 28,1

* ou ns = significativo ou n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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No que se refere a comparacéo entre as condi¢gdes para superagao de
dorméncia, verificou-se superioridade na porcentagem de plantulas normais de
marcela submetidas a estratificagdo aos 7 DAITG, 14 DAITG e 21 DAITG, de dois a
10 dias de exposicdio a 5 °C, comparativamente aos métodos de

hidrocondicionamento e sementes secas, na mesma temperatura (Tabela 12).

Tabela 12. Germinagao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos
7, 14 e 21 dias ap0s inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes
condi¢cdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

Germinacao (%)

Dias 7 DAITG 14 DAITG 21 DAITG
de frio Condicdo de superacdo de dorméncia
Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc. Estr. Secas Hidroc.
1 2a Oa 1a 7a 1a 1a 14 a 1b 1b
2 10 a 0b 1b 26 a 0b 1b 33a 0b 1b
3 29 a 0b 6b 50 a 1b 6b 57 a 1b 6b
4 33a 1b 4b 59 a 1b 6b 66 a 1b 6b
5 38 a 0b 5b 57 a 1b 8b 64 a 2b 8b
6 35a 0b 6b 50 a 0b 8b 55a 1b 8b
7 30a Oc 9b 48 a 1¢c 12b 52 a 1c 12b
8 46 a 3¢ 14 b 66 a 16 c 23b 68 a 20b 25b
9 52 a 1c 14 b 76 a 5c¢ 22b 80 a 6¢c 24b
10 56 a 3b 3b 69 a 4b 5b 71 a 4b 6b

Médias seguidas por mesma letra na linha, em cada periodo de avaliagdo, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Para a comparacao entre o periodo de exposi¢ao ao frio, nas condi¢des de
superacgao utilizadas, na avaliagdo aos sete dias apos inicio do teste de germinacéo,
apenas os valores de germinagao obtidos para as sementes de marcela em condi¢cao
de estratificagdo ajustaram-se a um modelo significativo, com incremento de 5,18
pontos percentuais para cada dia, com 56% de plantulas normais aos 10 dias (Figura
12).
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Figura 12. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos 7
dias apos inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes condigdes
de superacdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

Igualmente, ajuste significativo para um modelo matematico foi observado
apenas na condigao de estratificagao, para germinacéo de sementes de Achyrocline
satureioides, do ponto P6, aos 14 dias apods inicio do teste de germinagéao (DAITG),
com maximo de plantulas normais obtidos aos nove dias de exposi¢cao a esse método
(Figura 13).

Por fim, na germinagao de sementes de marcela, avaliadas aos 21 dias apés
inicio do teste de germinagao, para a comparagao entre os periodos de exposigao a
5 °C nas condigbes estabelecidas, verificou-se ajuste quadratico para a sementes
mantidas em estratificagdo, com ponto de maxima eficiéncia aos 8,6 dias, com 65%
de plantulas normais (Figura 14). Todavia, para os demais métodos utilizados, os

valores de germinacgao obtidos ndo apresentaram um modelo testado significativo.
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Figura 13. Germinacao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos

14 dias apos inicio do teste de germinacdo (DAITG), submetidas a diferentes

condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

100

Germinacgao (%)

10

® Estr.
A Secas

a2
"]

PR, « 3 A n " . = .

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias de frio

=-0,826x? +14,2x+9,4 R*=0,75
= nao significativo

m Hidroc. = nao significativo

Figura 14. Germinagao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos

21 dias apés inicio do teste de germinacdo (DAITG), submetidas a diferentes

condi¢gdes de superagdo de dorméncia, estratificadas (Estr.), secas (Secas) e

hidrocondicionadas (Hidroc.), durante 10 dias a 5 °C.

A dorméncia é o fendbmeno pelo qual sementes de uma determinada espécie,

mesmo sendo viaveis e tendo todas as condigcbes ambientais exigidas, como
temperatura e umidade, deixam de germinar (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). O

grande numero de formas de dorméncia sugere que esse fendmeno deva ter carater
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adaptativo (LABOURIAU, 1983). Portanto, € importante averiguar, nas condi¢cdes do
habitat de dado tipo de sementes, os mecanismos ecoldgicos que implicam na
dorméncia. Em regides de clima temperado, a disponibilidade de agua em geral ndao
€ escassa, além disso, os invernos rigorosos impéem a temperatura como fator
limitante principal. Dessa forma, a exigéncia de um periodo de frio para superar a
dorméncia faz com que as sementes de muitas espécies ndo possam germinar no
verao, outono e inverno, impedindo que as plantulas de muitas espécies sejam
eliminadas pela estagao fria (inverno), antes de realizarem uma série de processos
fisiolégicos de adaptagao (LABOURIAU, 1983).

Avaliando a superagdo de dorméncia em sementes de tomateiro arbodreo
(Solanum  betaceum) através da estratificaggo (5° C por 15 dias),
hidrocondicionamento, condicionamento osmético com GA3, Neto et al. (2015b)
verificaram que uso de estratificagdo prejudicou a germinagao, provavelmente por que
o tempo de exposigcao ao frio ou a temperatura utilizada nao tenham sido adequados
para sementes dessa cultura. Todavia, Tavares et al. (2007), também trabalhando
com tomate arbdreo, obtiveram germinagcdo superior a 90%, ao utilizarem a
estratificacdo em freezer, por 24 horas.

Em sementes de Pyrus calleryana, testando periodos de estratificacao a frio
umido (5 °C) de zero a 40 dias, Maeda et al. (1997) verificaram que apds 30 dias de
tratamento foi obtido valores de germinagao proximos de 90%, como reflexo da
superagao da dorméncia em pelo menos 85 pontos percentuais em relagdo ao
controle, com obten¢ao de maior quantidade de plantulas normais aos 20 dias nestas
condicoes.

Resultado semelhante foi verificado para sementes de cipreste (Cupressus
lusitanica), onde foram testados os métodos de superagdo de dorméncia com 0s
tratamentos T1 (testemunha sem tratamento); T2 (imersdao em agua destilada por 24
horas); T3 (imersdo em agua destilada por 36 horas); T4 (estratificacdo umida a 4 °C
por 30 dias); TS (imersdo em agua destilada por 8 horas + estratificagcdo umida a 4 °C
por 30 dias); T6 (imersdo em agua destilada por 8 horas + estratificagcdo umida a 4 °C
por 20 dias); T7 (imersdao em agua destilada por 12 horas + estratificagdo umida a 4
°C por 20 dias); T8 (imersdao em agua destilada a 80 °C por 5 minutos); T9 (imersao
em 100 mL de acido sulfurico por 5 minutos), verificou-se que os a imersdo em agua
destilada por 8 horas + estratificagdo por 30 dias, imersdao em agua destilada por 12

horas + estratificacdo por 20 dias e imersdo em agua destilada por 24 horas
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promoveram maior porcentagem de germinagao, € que a permanéncia nas condigdes
apresentadas no tratamento sete (frio por 20 dias) proporcionou maior indice de
velocidade de germinacao (XAVIER et al., 2012).

Por outro lado, Rocha et al. (2018), testando os tratamentos testemunha
(sementes intactas), sementes sem tegumento, sementes sem tegumento seguido de
imersdo em solugdo de acido giberélico (GA3) por 24 horas, sementes sem
tegumento, seguido de imersao em solugao de nitrato de potassio (KNOs) por 24
horas, semente sem tegumento seguido de estratificagdo a 10 °C por 120 horas,
sementes com tegumento e imersas em solugdo de KNOs3 por 24 horas, sementes
submetidas a estratificacdo a 10 °C durante 120 horas, sementes escarificadas com
lixa no lado oposto ao hilo, verificaram que a estratificacdo nao foi eficiente para a
superacdo da dorméncia em Garcinia gardneriana, sendo os tratamentos mais
eficazes a remocao do tegumento, seguido de imersao em solugao de acido giberélico
(GA3) por 24 horas ou apenas a remogao do tegumento. Além disso, a realizagao da
estratificacdo das sementes sem e com tegumento a 10 °C por 120 horas
desfavoreceu a superagado da dorméncia.

Em sementes de mamoeiro, Neto et al. (2015a) submeteram sementes a
diferentes condigbes para superacado de dorméncia, sendo testemunha (sem nenhum
tratamento), imersao agua por 24, 48 e 72 horas, estratificacdo a 10 °C por 24, 48 e
72 horas, lavagem agua corrente por 2h, 4h, 6h e 24h, imersé&o hipoclorito por 1h, 2h,
3h, 4h e 5h. Os autores verificaram que os tratamentos com estratificagao,
hidrocondicionamento (imersao em agua), em todos os periodos avaliados, lavagem
em agua corrente por 24 horas e imersao em hipoclorito por 2h e 5h promoveram
maior porcentagem de germinagdo. De maneira semelhante, Martins et al. (2007)
demonstraram que sementes de mamao submetidas a tratamentos de preé-
resfriamento a 10 °C por 24 a 72 horas tiveram aumento significativo na porcentagem
de germinacao.

Ainda, Zanotti et al. (2010), trabalhando com sementes de maméao do grupo
Formosa submetidas aos seguintes tratamentos: lavagem em agua corrente por 24
horas; pré-resfriamento a 6 °C e 12 °C por 10 dias; remog¢ao da esclerotesta;
envelhecimento acelerado a 42 °C por 24 horas; umedecimento com NaOCI e
umedecimento do substrato com KNOs, observaram que mais altos valores de
germinagao foram obtidos no tratamento de pré-resfriamento das sementes tanto a 6
°C quanto a 12 °C.
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Utilizando-se quatro diferentes métodos de superagao de dorméncia, em que,
no tratamento testemunha, as sementes permaneceram em ambiente protegido sem
qualquer tratamento; no método com escarificacdo, as sementes foram lixadas na
parte apical no momento da semeadura e na estratificacdo, acomodadas em caixas
com areia umida e mantidas na temperatura de 4 °C e combinacao de escarificagédo e
estratificacao, simultaneamente, em sementes de nogueira-peca (Carya illinoinensis),
Poletto et al. (2015) obtiveram que, a combinagao de estratificagao a frio por 90 dias
e a escarificacdo promoveram a melhor germinagdo das sementes e o melhor
desenvolvimento das plantulas de nogueira-peca, cultivar Barton. Estudos realizados
por Selim et al. (1998) mostraram que, durante a estratificacdo de sementes de
pessegueiro a 5 °C, o conteudo de giberelinas e acido indolacético das sementes
aumentou, e o conteudo de acido abscisico (ABA) diminuiu.

A temperatura antes do periodo de germinagcdo também pode afetar as
regulacbes translacionais, pods-transcricionais e pos-traducionais, que sao
determinantes para a germinagdo das sementes, pois a sintese, percepcgao e
sinalizagcdo de acido abscisico, associado ao catabolismo da giberelina, mantém a
semente em estado dormente. Por outro lado, a sintese, percepg¢ao e sinalizagao, de
giberelina, associada ao catabolismo do acido abscisico, domina a transicdo para a
germinacgao (ARC et al., 2012). Este fato pode estar relacionado a biossintese de
giberelina em sementes submetidas a tratamento a baixa temperatura, como relatado
em Arabidopsis sp. (YAMAUCHI et al., 2004).

Em uma andlise conjunta de todos os resultados, verificou-se que, tanto para
as sementes obtidas no ponto P1 quanto no ponto P6, mantidas a temperatura de 10
°C e 5 °C, a condicao para superagao da dorméncia que se mostrou mais eficiente foi
a de sementes estratificadas, semeadas em papel germitest previamente umedecido.
Ha de se salientar ainda, que a temperatura de 10 °C promoveu, a partir de uma
verificagdo geral e nao estatistica, porcentagem de germinagcdo superior,
comparativamente a temperatura de 5 °C, além de necessitar de menor tempo de
exposicao ao frio.

Para a temperatura de 10 °C, com o método de estratificacao, obteve-se em
meédia de 75 a 80% de germinagdo em aproximadamente seis dias nesta condigéo,
enquanto que, para a temperatura de 5 °C o valor médio de plantulas normais ficou
estimado em 70 a 75% necessitando, para isso, de oito a nove dias. Ainda, foi possivel

perceber que, a avaliagao aos 21 dias apds inicio do teste de germinagao possibilitou
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maior porcentagem de sementes germinadas de Achyrocline satureioides,
comparativamente as outras duas épocas testadas, 7 DAITG e 14 DAITG, em todas
as temperaturas, condigdes de superacao de dorméncia e dias de exposi¢cao a essas
condigoes.

A avaliagao do teste de germinagao das sementes de Achyrocline satureioides
aos 21 dias ap6s inicio do teste de germinagao permite identificar de forma eficiente
a maior porcentagem de plantulas normais, comparativamente aos sete e catorze dias

de avaliacao.
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4.4. Conclusoes

O método de estratificagdo, com temperatura de 10 °C por seis dias, € eficiente
na promog¢ao da superagao de dorméncia das sementes de marcela colhidas nos
municipios de Pelotas e Arroio do Padre, proporcionando incremento da germinagao

destas sementes de forma eficaz, em relagao aos outros métodos avaliados.
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5. CAPITULO Il — Procedimentos metodolégicos para condugio do teste de
germinagcao em sementes de marcela

5.1. Introducao

A germinacgao de sementes € considerada um acontecimento bioldgico, definido
pelos botanicos como a retomada do crescimento do embrido, com posterior
rompimento do tegumento pela raiz primaria. No entanto, para os tecnologistas de
sementes, a germinagao € descrita como a emergéncia e o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, manifestando sua capacidade de originar uma
planta normal, sob condi¢des ambientais favoraveis (MARCOS FILHO, 2015).

O processo germinativo inicia com a embebig¢ao e a retomada das atividades
metabdlicas das sementes, sendo para isto, necessarias condigdes ambientais
favoraveis (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Entre os diferentes fatores que afetam
o desempenho fisiolégico de sementes, a temperatura constitui um dos principais,
podendo afetar negativamente a germinacdo e o desenvolvimento de plantulas no
campo (DOUSSEAU et al., 2008; NASCIMENTO, 2011). A maxima germinagao de
sementes ocorre dentro de limites de temperatura, existindo uma faixa mais adequada
a cada espécie (OSIPI e NAKAGAWA, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Esta
faixa de maior eficiéncia proporciona a maxima porcentagem de germinagdo em
menor periodo de tempo, enquanto que sob temperaturas maximas e minimas as
sementes apresentam pequenas porcentagens de germinagéo, podendo ocorrer até
mesmo a morte do embrido (ABUD et al., 2010; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). A
temperatura em que ocorre a maior germinagao no menor periodo de tempo é
conhecida como 6tima ao desenvolvimento (NASCIMENTO, 2005).

Além da temperatura, o substrato é outro fator importante durante o processo
germinativo. O substrato € o suporte onde as sementes sdo condicionadas para
germinar, cuja fungdo € manter condigdes adequadas para a germinagdo € o
desenvolvimento das plantulas (PINA-RODRIGUES e VIEIRA, 1988; FIGLIOLIA et al.,
1993). Caracteristicas do substrato como, estrutura, aeracao, capacidade de retengao
de &agua, dentre outros, influenciam no processo germinativo, favorecendo ou
prejudicando a germinacao das sementes (BARBOSA et al., 1985). O substrato deve

manter a aeragao e disponibilidade de agua em propor¢des adequadas, evitando a
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formacao de pelicula de agua em torno da semente, o que restringiria a entrada de
oxigénio (VILLAGOMEZ et al., 1979; POPINIGIS, 1985).

A quantidade de agua necessaria depende nao apenas do tipo de substrato
utilizado, mas também da espécie, sendo recomendado pelas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009) o volume de agua equivalente a 2,0-3,0 vezes a massa do
substrato seco, para a maioria das espécies. Através da absorgédo de agua, acontece
a reidratagao dos tecidos e, por conseguinte, a intensificacdo da respiracéo e de
outras atividades metabdlicas que culminam com o fornecimento de energia e
nutrientes necessarios para a retomada do crescimento do embrido (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

A qualidade fisiologica das sementes é determinada, dentre outros fatores, pela
germinagao, e a avaliagdo deste processo por meio de teste sob condigbes
controladas de ambiente, objetiva determinar o maximo potencial de germinagao das
sementes (PESKE et al., 2012). No entanto, existem espécies que apresentam pouco
estudo em relagéo ao seu processo germinativo e condigdes ideais para que 0 mesmo
ocorra. Dentre estas espécies, encontra-se a marcela (Achyrocline satureioides), que
segundo Martins, et al. (2017) é considerada uma das espécies de plantas com
propriedades terapéuticas mais utilizadas pela populagdo, possuindo grande
importancia dentro do universo de espécies medicinais de intenso uso popular na
Regido Sul do Brasil. A utilizacdo de suas inflorescéncias esta relacionada
principalmente a problemas do trato digestivo e estados inflamatérios (IKUTA e
BARROS, 1996; TEIXEIRA e BASSANI, 1997).

Em face da auséncia de informacbes (inexisténcia de metodologia
padronizada) sobre germinacdo de sementes de marcela, e considerando-se a
importancia do conhecimento das condi¢des ideais de germinagao de sementes para
o0 cultivo e propagacao da espécie, este trabalho teve como objetivo avaliar a
germinagdo de sementes de marcela sob diferentes condicbes de temperatura,
umidade e substrato, visando a padronizagdo do teste de germinagdo para as

sementes desta espécie.
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5.2. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes,
pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas. Para isto, foram utilizadas sementes de plantas de marcela, colhidas nos
municipios de Pelotas (P1) e Arroio do Padre (P6), ambos localizados no estado do
Rio Grande do Sul, nos dias 25 e 31 de margo de 2016, respectivamente. Conforme
descrito no capitulo | (Tabela 1).

Foram estabelecidos quatro experimentos, distintos. Todos verificando a
melhor condigdo do teste de germinagao para as sementes de marcela. No primeiro e
segundo estudo, utilizou-se papel do tipo germitest (rolo de papel) como substrato,
com as sementes obtidas nos pontos 1 e 6 (P1 e P6), respectivamente. No terceiro e
quarto experimento, as sementes dos pontos 1 e 6 (P1 e P6) foram dispostas em
caixas do tipo gerbox (sobre papel).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial, com quatro repeti¢des por tratamento. Sendo o Fator A: temperatura
de germinacgao (20, 25, 30 e 20-30 °C); e Fator B: quantidade de agua no substrato
(2,0; 2,5 e 3,0 vezes o peso do papel seco).

A montagem do teste de germinagao para o primeiro e segundo experimento,
foi executada semeando-se quatro repeticoes de 200 sementes, subdivididas em
quatro subamostras de 50 sementes cada, em papel do tipo germitest (Figura 15A),
umedecido com agua destilada nas quantidades citadas (Fator B). Apds a semeadura,
os rolos foram mantidos em camara tipo BOD, a 10 °C por seis dias, para a superagao
de dorméncia das sementes, conforme metodologia estabelecida no Capitulo Il.
Posteriormente a este periodo, os rolos foram transferidos para germinador e
mantidos nas temperaturas descritas (Fator A). A contagem das plantulas normais foi
realizada aos 21 dias ap6s inicio do teste de germinacao (DAITG). Para a contagem,
foram consideradas plantulas normais, as que apresentaram minimo de dois
milimetros de radicula e dois milimetros de parte aérea (Figura 15B), e os resultados

foram expressos em porcentagem de plantulas normais.
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Figura 15: Sementes de marcela semeadas em papel germitest (A) e avaliagdo do

teste de germinagao aos 21DAITG (B). Fonte: autoria propria.

No terceiro e quarto experimento, a montagem do teste de germinacao foi
realizada semeando-se quatro repeticdes de 200 sementes, subdivididas em quatro
subamostras de 50 sementes cada, em caixas tipo gerbox contendo duas folhas de
papel mata-borrdo (Figura 16A), umedecidos com agua destilada nas quantidades
citadas (Fator B). Ap6s a semeadura, as caixas foram mantidas em camara tipo BOD,

a 10 °C por seis dias, para a superacado de dorméncia das sementes. Posteriormente
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a este periodo, as caixas foram transferidas para germinador e mantidos nas
temperaturas descritas (Fator A). A contagem das plantulas normais foi realizada aos
21 dias apods inicio do teste de germinacdo (DAITG). Para a contagem, foram
consideradas plantulas normais, as que apresentaram minimo de dois milimetros de
radicula e dois milimetros de parte aérea (Figura 16B), e os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais.

|

Figura 16: Sementes de marcela semeadas em caixas gerbox (A) e avaliagcao do

teste de germinagao aos 21DAITG (B). Fonte: autoria propria.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e,
posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo significativa a
probabilidade “F”, as médias foram comparadas pelo teste Tukey (fator qualitativo) a
5% de probabilidade.
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5.3. Resultados e Discussao

Para a analise dos fatores de tratamento temperatura utilizada no teste de
germinagao e porcentagem de umedecimento do substrato, para as sementes de
marcela obtidas no ponto P1 e no ponto P6, verificou-se efeito significativo, na analise
de variancia, para a interagao entre os fatores, tanto para o teste conduzido com as
sementes alocadas em rolo (entre papel) quanto para as sementes posicionadas

sobre papel em caixas gerbox (Tabela 13).

Tabela 13. Resumo da analise de variancia para germinagdao de sementes de
Achyrocline satureioides, do ponto P1 e P6, aos 21 dias apos inicio do teste de
germinacgao (DAITG), submetidas a diferentes temperaturas de germinagao e variagao
na quantidade de agua de umedecimento dos substratos, papel germitest (germinacao

entre papel) e papel mata-borrdo (germinacao sobre papel em gerbox).

. entre papel sobre papel
Fonte de variacéo
Ponto P1 Ponto P6 Ponto P1 Ponto P6
Temperatura * * * *
Quantidade agua * * * *
Temperatura x quantidade de agua * * * *
Residuo
Total
CV (%) 8,72 17,45 18,36 19,48

* ou ns = significativo ou n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na comparacgao das temperaturas utilizadas e a quantidade de agua disponivel
no substrato, para as sementes obtidas no ponto P1, semeadas em rolo de papel,
observou-se que, ao se utilizar 2,0 e 2,5 vezes o peso seco do papel para
umedecimento do substrato, as temperaturas de 20 °C de forma constante e alternada
20-30 °C mostraram-se mais eficientes para o processo de germinagao, enquanto
que, ao proporcionar maior aporte de agua verificou-se que a temperatura nao foi fator
determinante (Tabela 14). Comparando-se a quantidade de agua disponibilizada para
a germinacao, verificou-se que ao se utilizar a temperatura constante de 20 °C ou
alternada de 20-30 °C, o aporte de umedecimento ndo apresentou diferencga, todavia,
em temperaturas aparentemente desfavoraveis (25 e 30°C constantes), a maior
disponibilidade de umidade favoreceu positivamente a germinagdo das sementes de

Achyrocline satureioides (Tabela 14).
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Tabela 14. Germinagcado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos
21 dias apods inicio do teste de germinacdo (DAITG), submetidas a diferentes
temperaturas de germinagao e variagdo na quantidade de agua de umedecimento do

substrato papel germitest (germinagao entre papel).

Germinagao (%)

Temperatura de Germinagao (°C) Quantidade de agua (x peso seco do papel)
2 2,5 3
20 93 Aa 90 Aa 91 Aa
25 46 Bc 66 Bb 84 Aa
30 44 Bb 45 Cb 86 Aa
20-30 91 Aa 91 Aa 90 Aa

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na coluna, em cada quantidade de agua de umedecimento
do substrato, e minuscula nalinha, em cada temperatura de germinagéo, néo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Para as sementes obtidas no ponto PG, na comparagao entre quantidade de
agua, foi verificado que ao conduzir o teste de germinagao sob temperatura constante
de 20 °C ou alternada entre 20-30 °C, a quantidade de plantulas normais nao diferiu
significativamente, entretanto, em temperaturas de 25 ou 30°C o umedecimento do
substrato com trés vezes seu peso seco auxilia na obtengao de maiores valores de

germinacgao (Tabela 15).

Tabela 15. Germinagado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos
21 dias apéds inicio do teste de germinagcdo (DAITG), submetidas a diferentes
temperaturas de germinagao e variagdo na quantidade de agua de umedecimento do

substrato papel germitest (germinagao entre papel).

Germinacao (%)

Temperatura de Germinagéo (°C) Quantidade de agua (x peso seco do papel)
2 2,5 3
20 66 Aa 71 Aa 80 Aa
25 33 Bb 42 BCb 66 Aa
30 22 Bb 31Cb 62 Aa
20-30 68 Aa 56 ABa 68 Aa

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na coluna, em cada quantidade de agua de umedecimento
do substrato, e mindscula na linha, em cada temperatura de germinacgéo, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Além disso, com relagao a temperatura de incubacéo, foi possivel verificar que,

ao adicionar quantidade de agua no papel igual a duas ou duas vezes e meia o seu
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peso seco, a temperatura de 20 °C de forma constante ou 20 °C alternada com 30 °C
foi significativamente mais eficiente, enquanto que, proporcionar um umedecimento
maior, a temperatura nao foi fator determinante (Tabela 15).

No teste conduzido com as sementes obtidas no ponto P1, dispostas sobre
papel mata-borrao, foi possivel verificar que, independentemente da quantidade de
agua utilizada no substrato, a temperatura constante de 20 °C e alternada 20-30 °C
promoveram maior porcentagem de germinagdo (Tabela 16). Ainda, nestas
temperaturas citadas, nao foi verificado diferenga significativa na porcentagem de
plantulas normais, no que diz respeito a quantidade de agua para umedecimento do
papel, porém, em temperaturas de 25 °C e 30 °C, a quantidade de agua equivalente
a trés vezes o peso seco do papel incrementou significativamente a germinagao das

sementes de Achyrocline satureioides (Tabela 16).

Tabela 16. Germinagcao de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P1, aos
21 dias apods inicio do teste de germinacdo (DAITG), submetidas a diferentes
temperaturas de germinagao e variagdo na quantidade de agua de umedecimento do

substrato papel mata-borrao (germinagao sobre papel).

Germinacao (%)

Temperatura de Germinagao (°C) Quantidade de agua (x peso seco do papel)
2 2,5 3
20 85 Aa 88 Aa 91 Aa
25 10 Bc 29 Bb 56 Ba
30 3 Bb 18 Bb 50 Ba
20-30 78 Aa 78 Aa 91 Aa

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na coluna, em cada quantidade de agua de umedecimento
do substrato, e minuscula na linha, em cada temperatura de germinacao, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Na avaliagcdo do umedecimento do papel, para as sementes de marcela do
ponto P6, corroborando o que foi verificado para todas as outras condigbes, o maior
aporte de agua foi significativamente mais eficiente para a germinagdo em
temperaturas de 25 °C e 30 °C, ao passo que, em temperaturas de 20 °C e 20-30 °C,
nao apresentou diferenga significativa (Tabela 17). Para a temperatura de incubacao
do teste, igualmente ao verificado anteriormente, as temperaturas de 20 °C e 20-30
°C foram responsaveis pela maior porcentagem de plantulas normais, ao se utilizar

agua para umedecer o substrato na quantidade de 2,0 e 2,5 vezes 0 peso seco do
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papel, todavia, com maior aporte de agua, apenas a temperatura de 20 °C

proporcionou significativamente maior porcentagem de germinagao (Tabela 17).

Tabela 17. Germinacado de sementes de Achyrocline satureioides, do ponto P6, aos
21 dias apoés inicio do teste de germinacao (DAITG), submetidas a diferentes
temperaturas de germinagao e variagdo na quantidade de agua de umedecimento do

substrato papel mata-borrao (germinagao sobre papel).

Germinacgao (%)

Temperatura de Germinagao (°C) Quantidade de agua (x peso seco do papel)
2 2,5 3
20 72 Aa 71 Aa 79 Aa
25 9 Bb 24 Bb 49 BCa
30 7 Bb 16 Bb 33 Ca
20-30 62 Aa 60 Aa 61 Ba

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na coluna, em cada quantidade de agua de umedecimento
do substrato, e minuscula na linha, em cada temperatura de germinagao, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Para a marcela (Achyrocline satureioides), IKUTA e BARROS (1996)
recomendam temperaturas de 20 a 25°C e semeadura superficial das sementes,
enquanto Correia et al. (1999) sugerem a utilizacdo de grande quantidade de
sementes por unidade de area na propagacao sexuada da arnica brasileira (Solidago
chilensis Meyen var. megapotamica) devido a baixa porcentagem de germinacgao
verificada nesta asteraceae (20% a 20 °C e 12% a 20-30 °C, aos 14 dias). Davies
(1999) observou que sementes de carqueja (Baccharis trimera) apresentam maior
germinagao a 18,5 °C, com luz continua (61,5%) e a temperatura ambiente (52,5%)
do que no escuro a 18,5 °C (8,5%).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a temperatura afeta a germinagao, a
velocidade de germinagao e a uniformidade de germinagao. As temperaturas acima
da temperatura 6tima reduzem o numero de sementes que conseguem completar o
processo germinativo (GUIMARAES et al., 2006). O processo de germinacdo das
sementes envolve, inicialmente, a absor¢cdo agua e ativacdo dos processos
bioquimicos, que resultaram na retomada do crescimento do embrido (ZIMMER,
2012). A temperatura afeta este processo, tanto em termos de porcentagem quanto
de velocidade de germinagao, pois controla a absor¢ao de agua e afeta as reagdes
bioquimicas relacionadas ao processo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).
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Ao avaliarem sementes de pimenta longa na temperatura de 25 °C, Bergo et al.
(2010) observaram germinagao mais rapida comparativamente a 20 °C. Em sementes
de urucum, a temperatura de 25 °C é a que resulta em maior expressao do vigor
(PICOLOTTO et al., 2013). Todavia, Pinheiro et al. (2014), ao avaliarem trés cultivares
de cebola nas temperaturas de 15 a 35 °C, concluiram que a temperatura 6tima para
a germinacgao da cebola variou de 15 a 22 °C, de acordo com a cultivar. Avaliando a
germinagao de diferentes lotes de sementes e o desenvolvimento de plantulas de
Ateleia glazioveana nas temperaturas de 15 a 40 °C, Beltrame et al. (2013)
observaram que nas temperaturas de 25; 30 e 35 °C o acumulo de massa da matéria
seca em plantulas nao difere entre temperaturas e os lotes utilizados. Ao testarem as
temperaturas de constantes de 15; 20; 25 e 30 °C e alternada 20-30 °C em sementes
de arnica (Lychnophora pinaster), Melo et al. (2014) verificaram que as temperaturas
constantes de 25 e 30 °C e alternada 20-30 °C promoveram maior porcentagem de
germinagao das sementes.

Além disso, a velocidade e a porcentagem de germinagao sao afetadas pela
variagao da temperatura, pois altera a velocidade de absorgéo de agua e das reagdes
metabdlicas das reservas necessarias para a sobrevivéncia da plantula. Temperaturas
elevadas alteram a permeabilidade das membranas celulares e promovem
desnaturacédo de proteinas necessarias a germinagdo, enquanto que baixas
temperaturas retardam as atividades metabdlicas, propiciando redugédo no percentual
de germinagcédo e atraso no processo germinativo (SIMON et al., 1976). Ainda, a
interagcdo da temperatura com o substrato é fator importante, uma vez que a
capacidade de retencado de agua e a quantidade de luz que o substrato oferece a
semente podem proporcionar diferentes respostas obtidas para a mesma temperatura
(FIGLIOLIA et al., 1993), conforme ocorreu com as sementes de marcela neste
trabalho.

O substrato tem a fungado de suprir as sementes de umidade e proporcionar
condi¢gbes adequadas a germinacéo e ao posterior desenvolvimento das plantulas,
devendo manter uma propor¢cao adequada entre a disponibilidade de agua e a
aeracao e, assim, evitar a formagao de uma pelicula aquosa sobre a semente, que
impede a penetracdo de oxigénio e contribui para a proliferacdo de patdégenos
(FIGLIOLIA et al., 1993).

Ao escolher um substrato, alguns aspectos devem ser considerados, como

tamanho da semente, exigéncia com relagédo a umidade e a luz, facilidade que ele
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oferece durante a instalagao, realizagdo das contagens e avaliacdo das plantulas
(BRASIL, 2009). Pilau et al. (2012) observaram que o substrato papel subestimou o
potencial germinativo de sementes de crambe em temperaturas menores que 20 °C,
comparado a outros substratos. Por outro lado, Alves et al. (2015), testando o efeito
das temperaturas 20; 25 e 30 °C constantes e 20-30 °C alternada e os substratos rolo
de papel, sobre papel, entre areia e sobre areia, na germinagao de sementes de
goiaba, verificaram interacdo positiva entre os dois fatores de tratamento, e
concluiram que nas condigdes testadas, o teste de germinagao pode ser realizado a
temperatura alternada de 20-30 °C, no substrato rolo de papel, sobre papel ou sobre
areia. Resultados semelhantes foram obtidos por Alves et al. (2011), onde as
sementes de Peltophorum dubium apresentaram maior porcentagem de primeira
contagem de germinagcédo quando o teste foi realizado em papel toalha na forma de
rolo, sendo superior ao substrato papel mata-borrao e vermiculita.

Da mesma forma, a umidade do substrato constitui um dos fatores essenciais
para desencadear o processo de germinagao (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). As
sementes requerem um nivel adequado de hidratagdo, levando a retomada do
metabolismo e consequente crescimento do eixo embrionario, sendo o oxigénio
imprescindivel para essas reagdes. O excesso de agua limita a entrada desse gas,
diminuindo a respiragao e provocando atraso ou paralisagdo da germinag¢ao ou, ainda,
a ocorréncia de plantulas anormais (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Por outro
lado, segundo Marcos Filho (2015), apds a semeadura, ndo havendo disponibilidade
hidrica suficiente no substrato, o processo de germinagdo pode ser seriamente
prejudicado, podendo ocorrer a morte do embrido.

Ainda, dentro de certos limites, quanto maior a area de contato entre a semente
e 0 substrato umedecido, maior a velocidade de absorgdao de agua pelas sementes
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), como o observado neste trabalho com as
sementes de Achyrocline satureioides. A menor superficie de contato que o substrato
papel mata-borrao oferece as sementes, pode ter resultado em redugao da absorgéao
de agua e reidratagdo dos tecidos, como também verificado para Chorisia glaziovii
(GUEDES e ALVES, 2011), Peltophorum dubium (ALVES et al., 2011) e Apuleia
leiocarpa (PADILHA et al., 2018). Por outro lado, José et al., (2011) avaliando
substratos na germinacao de Apuleia leiocarpa verificaram que o substrato papel

toalha na forma de rolo umedecido a 3,0 vezes a massa do papel seco apresentou
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resultados de germinagao superiores, corroborando com os resultados encontrados
para marcela neste estudo.

Contudo, segundo Ramos et al. (2006a) o volume de agua utilizado no
substrato influenciou a germinagdo sementes de Schizolobium amazonicum sendo
favorecida na umidade equivalente a 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel seco.
Resultado semelhante foi observado em Ochroma pyramidale, porém com volume de
agua correspondente a 1,5 vezes a massa do papel seco (RAMOS et al., 2006b). Tais
resultados indicam que algumas espécies toleram uma maior faixa de umidade em
relagdo ao volume de agua presente no substrato. Gongalves et al. (2015) verificaram
que o umedecimento do substrato papel toalha com teores de agua equivalentes a
2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes 0 seu peso seco, nas temperaturas de 25, 30 e 20-30 °C, nao
influenciaram a germinagao de sementes de Parkia platycephala. Fato semelhante foi
observado por Padilha et al., 2018, em que as concentragdes de agua de 2,0; 2,5; 3,0
0 peso seco do papel ndo influenciou na germinacao de sementes de grapia (Apuleia
leiocarpa).

Um dos objetivos do teste de germinagdo € permitir que as sementes
expressem o maximo potencial fisiolégico. De um modo geral, os substratos, as
temperaturas e as umidades do substrato testadas nesse trabalho influenciaram a
germinacdo das sementes de marcela. E provavel que a capacidade de retencédo de
agua de cada substrato, aliada as caracteristicas intrinsecas que regulam o fluxo de
agua para as sementes, influenciadas pelas diferentes temperaturas, possam ter
influenciado os resultados. Dessa forma, foi possivel verificar que a escolha do
substrato, da temperatura e da umidade ideal é importante para obtencdo de melhores
resultados em um teste de germinacgéo, em vista, sobretudo, da grande variagéo que
existe entre as espécies com relagao as condigdes mais adequadas.

Dessa forma, pode-se constatar que, de maneira geral, a umidade ideal para o
substrato, a ser recomendada para o teste de germinagdo de marcela (Achyrocline
satureioides), € a de trés vezes o peso seco do papel, pois, embora ndo se tenha
encontrado diferenga entre as demais umidades nas temperaturas de 20 °C e 20-30
°C, esta foi determinante para contribuir com a melhora da porcentagem de
germinagao em temperaturas possivelmente desfavoraveis. Ainda, com relagédo a
temperatura, pode-se considerar que tanto a temperatura constante de 20 °C quanto
alternada 20-30 °C sao alternativas para a conducéao de testes de germinagéo com as

sementes desta planta, todavia, a temperatura de 20 °C durante todo o teste, em
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alguns dos experimentos, promoveu maior porcentagem de plantulas normais, apesar
de nao serem estatisticamente diferentes. Além disso, a recomendacao de 20 °C fica
evidente ao analisar-se o experimento das sementes obtidas no ponto P6, conduzido
em gerbox (sobre papel), em que apenas esta temperatura proporcionou germinagao
estatisticamente superior.

No que se refere ao método de semeadura para condugédo do teste de
germinacgao, foi possivel inferir que, aquele em que as sementes tiveram maior contato
com o substrato (entre papel) houve visivel incremento da germinagao,
comparativamente ao se utilizar as sementes sobre o papel mata-borrdo. Porém, néo
€ possivel inviabilizar a utilizagdo do segundo, uma vez nao houve comparacao
estatistica entre ambos. Vale ressaltar que os dados obtidos no estudo se mostraram
robustos e consistentes, haja vista que em ambos os métodos, entre papel e sobre
papel, e utilizando-se sementes obtidas de dois locais distintos, os resultados obtidos

se repetiram em todas as condi¢gdes avaliadas, corroborando-os.
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5.4. Conclusoes

A temperatura e a umidade de umedecimento do substrato influenciam no
processo de germinacao de sementes de marcela (Achyrocline satureioides), sendo
considerada a temperatura constante de 20 °C ideal para condugao do teste, com
substrato, entre papel ou sobre papel, umedecidos de 2,0 a 3,0 vezes 0 seu peso

SecCo.
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6. Consideragoes Finais

Os capitulos florais de marcela (Achyrocline satureioides) sao obtidos de forma
extrativista, para utilizagao na forma de cha, sendo que essa condi¢cdo de exploragao
podera levar a planta a extingao, visto que, a sua dispersao natural ocorre através dos
pequenos aquénios existentes nos seus capitulos florais. Dessa maneira, seu cultivo
racional € uma alternativa ao extrativismo predatorio, constituindo-se uma forma de
garantir a producado de matéria-prima em quantidade suficiente e de boa qualidade.
Para isso, a identificacdo de uma metodologia adequada para a superagao da
dorméncia e as condi¢des ideais para germinagao de suas sementes é extremamente
importante.

Numa analise conjunta dos dados, considerando as sementes de marcela
coletadas de varios locais do municipio de Pelotas — RS, identifica-se que, em uma
avaliagao ampla de métodos de superagcao de dorméncia, ao se utilizar sementes do
ponto P9 de coleta, varios se mostram eficientes, sobretudo aqueles que utilizam
baixas temperaturas, 10 °C entre trés e sete dias de exposicdo nessa condigdo em
papel umedecido, apresentando potencial para utilizagdo em sementes desta espécie.

Especificamente nos métodos a baixa temperatura, nota-se que os métodos
em que a sementes coletadas nos pontos P1 e P6, ao ficarem em contato com agua
(estratificagdo e hidrocondicionamento) demonstram ser mais eficientes
comparativamente as sementes que ficaram secas expostas ao frio. Todavia, a
condicdo em que a disponibilidade hidrica foi menor (método de estratificagao)
proporcionou resultados significativamente melhores, promovendo germinagao
proxima dos 90%, considerando a temperatura de 10 °C e seis dias nessa condigao,
enquanto que, para 5 °C os resultados mostram-se sensivelmente menores,
necessitando para isso, de mais tempo para superagao de dorméncia, em torno de
nove dias.

Ainda, é possivel constatar, a partir da condugcao dos experimentos que, a
avaliacao até 21 dias apés inicio do teste de germinagao proporciona obtencéo segura
do maximo de germinagdo de sementes de Achyrocline satureioides obtidas dos
pontos de coleta P1 e P6 no interior do municipio de Pelotas — RS.

A avaliagdo da germinagao das sementes de marcela pode ser conduzida de
maneira eficiente ao utilizar-se a semeadura em rolos de papel ou sobre papel,

umedecidos com trés vezes o peso seco do substrato e, incubados em germinador
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por 21 dias a temperatura constante de 20 °C. Todavia, a utilizagdo de papel germitest
umedecido formando rolo, parece disponibilizar maior quantidade de agua, por estar
em contato mais intimo com as sementes, sem com issoO comprometer a
disponibilidade de oxigénio, proporcionando resultados discretamente superiores na

porcentagem de plantulas normais para Achyrocline satureioides.
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