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RESUMO

O manjericio é uma das espécies aromdticas e condimentares que sao
cultivadas e comercializadas em praticamente todo territério brasileiro. Para que se tenha
uma producdo rentdvel € necessdria a aquisicio de material propagativo de boa qualidade,
para que estas possam originar plantas normais € que expressem a maxima producdo
possivel. Um dos fatores que afetam a germinacdo € a temperatura, considerada
determinante para a germinacdo e o estabelecimento da plantula no ambiente. Sabendo-se
da importancia da qualidade fisiologica das sementes para producdo de hortalicas, o
presente trabalho teve por objetivo comparar a qualidade germinativa de duas variedades
de manjericio em funcdo de diferentes temperaturas. Foram utilizadas variedades Folha
Fina e Roxa, com semeadura realizada em papel Germitest, umedecidas com &4gua
destilada, em placas de petri no Laboratério de Pesquisas em Floricultura, localizado no
Departamento de Fitotecnia (UFC). As placas semeadas foram acondicionadas em camara
de germmacgdo tipo B.O.D. na presenca de luz e nas temperaturas constantes de 20°C,
25°C, 30°C, 35°C e 40°C. Para todos os tratamentos foram utilizadas cinco repeticdoes de 20
sementes para as duas variedades avaliadas. As placas foram submetidas a quatro
contagens com 7, 8, 9 e 10 dias apés a semeadura. Foram analisadas as varidveis
porcentagens de germinacdo (%), plantulas normais, plantulas mortas, o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e o tempo médio de germinacdo (TMG). Os tratamentos
foram dispostos no delineamento inteiramente casualizado (DIC), arranjados em esquema
fatorial 2x5 (V X T). Cada tratamento continham 5 repeticdes, onde cada repeticio foi
composta por 20 sementes, totalizando 100 sementes por tratamento. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise descritiva bdsica e ao teste de normalidade e posteriormente foi
realizada a andlise de variincia (ANOVA). As comparagdes entre variedades foram
realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Na avaliacdo dos efeitos
temperaturas e da interacdo entre os fatores utilizou-se a andlise de regressdao ao nivel de
0,01 (**) e 0,05 (*) de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinagao
(R2). A variedade Folha Fina manteve sua germinacdo constante entre as temperaturas
analisadas, porém houve maior niimero de plantulas mortas na temperatura de 40°C. O

percentual de germinacdo € miximo para variedade Roxa nas temperaturas de 20 a 30°C.

Palavras-chave: Ocimum basilicum. Semente. Variacdo térmica.



ABSTRACT

The basil is one of aromatic and culinary species that are grown and marketed in almost all
brazilian territory. To have a profitable production is required to acquire a good quality
seed, so that they can give normal plants and express the maximum possible production.
One of the factors that affect seed germination is the temperature, which is decisive for the
germination and seedling establishment in the environment. This study aimed to evaluate
the influence of temperature on germination of two basil cultivars. Were used seed of the
varieties “Thin Leaf’ and ‘“Purple”, with sowing in Germitest paper, moistened with
distilled water in petri plates at the Laboratory of Research in Floriculture, located in the
Department of Plant Science of the Federal University of Ceard. The seeds were
accomodated in a germination chamber B.O.D. type in the presence of light and at constant
temperatures of 20°C, 25°C, 30°C, 35°C and 40°C. For all treatments were used five
replications of 20 seeds for the two evaluated varieties. The seeds were submitted to four
counts with 7, 8, 9 and 10 days after sowing. The variables used were germination
percentages, normal seedlings, dead seeds, germination speed index (GSI) and the average
germination time (GMT). The treatments were arranged in a completely randomized
design (CRD), arranged in a 2x5 factorial scheme (V X T). Each treatment contained five
repetitions, where each repetition consisted of 20 seeds, totaling 100 seeds per treatment.
The data were submitted to basic descriptive analysis and normality test and was later
carried out the analysis of variance (ANOVA). Comparisons between varieties were
performed by Tukey test at 5 % probability. In the evaluation of temperature effects and
the interaction between the factors we used regression analysis to the level of 0.01 (**) and
0.05 (*) probability by F test and the highest coefficient of determination (R2). The “Thin
Leaf” variety maintained its constant germination among the analyzed temperatures, but
there was a higher number of dead seedlings at 40°C. The germination percentage is
maximum for “Purple” variety at temperatures of 20 to 30°C.

Keywords: Ocimum basilicum. Seed. Thermal variation.
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1. INTRODUCAO

A familia Limiaceae possui mais de 200 géneros e 7.000 espécies, dentre elas se
destacam as plantas conhecidas popularmente por manjericdes e alfavacas que estdo
classificadas no género Ocimum (HASTON et al., 2009). Essas plantas sdo consideradas
como medicinais e condimentares, mas também se destacam em areas de interesse como as
industrias de cosméticos, farmacéuticas, alimenticia, podendo também ser utilizada como
alternativa de controle de algumas pragas e doengas (FERNANDES, 2014).

O manjericio (Ocimum basilicum 1.) estd presente na culindria, principalmente
em pratos de origem italiana como as “pastas” e a pizza. No nordeste brasileiro esta planta é
muito utilizada no tempero de carnes e na mistura de folhosas em saladas (PEREIRA, 2011).
Além disso, dessa espécie podem ser extraidos Oleos essenciais como linalol, metil-cavicol e
cineol, sendo produtos bem remunerados no mercado internacional (MINAMI, 2007).

A cultura do manjericio € adaptada a condi¢des de temperaturas tropicais, sendo
considerada perene, porém ha variedades que suportam temperaturas mais amenas, sendo
consideradas anuais nestas situacdes. Em funcdo disso as regides sudeste e nordeste do Brasil
se destacam na producdo dessa cultura devido as suas caracteristicas edafoclimaticas,
utilizando variedade adaptadas para ambas as regides. O cultivo do manjericio estd presente
praticamente em todas as regides do pais, sendo que a cultura € cultivada geralmente por
pequenos produtores em pequenas dreas, pois a maior parte da producdo brasileira é voltada
para venda in natura ou desidratada e a outra parcela destinada para a extracdo de oleos
essenciais pelas industrias (PEREIRA, 2011).

Um dos fatores mais importantes no cultivo de hortalicas e condimentares é a
qualidade das sementes que irdo dar suporte a producdo de alimentos. Muitos sdo os indices e
testes que podem assegurar a qualidade dessas sementes, desde sua carga genética até sua
sanidade. Dentre esses testes se destaca o teste de germinacdo, que orienta aos produtores de
hortalicas para que estes estipulem a quantidade de sementes que poderdo germinar em
determinado lote, inferindo sobre a qualidade e a produtividade final.

Um dos principais fatores que influencia na germinacio de sementes é a
temperatura. Este fator pode ser responsdvel por quebrar a dorméncia da semente, como
também estd envolvido na velocidade de embebicdo, na ativacio da expressdo génica, entre

outros processos fisiologicos que culminam na germinacao.



O estudo de como a semente se comporta diante de diferentes temperaturas para
germmnacdo se faz necessdario devido ao pouco conhecimento a respeito da importancia da
temperatura sobre a germinacdo de espécies cultivadas. Na cultura do manjericdo ainda é
escassa as Informagdes sobre germinagdo € as temperaturas Otimas para realizacio desse
processo fisiologico em diferentes variedades. Conhecendo as temperaturas Otimas de
germinacdo das variedades, os produtores, poderiam selecionar as melhores de acordo com as
condi¢des edafoclimiticas e organizar sua producdo frente a essas informagoes.

Com base no exposto e na importancia da qualidade fisiolégica das sementes para
producdo de hortalicas, o presente trabalho teve por objetivo comparar a qualidade
germinativa de duas variedades de manjericdo (Ocimum basilicum) em funcdo de diferentes

temperaturas em camara B.O.D.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Consideracoes gerais sobre o manjericao (Ocimum basilicum L.)

2.1.1 Origem e historico

O manjericdo (Ocimum basilicum L.), conhecido como alfavaca, alfavaca-doce e
basilicio é origindrio do Sudeste Asidtico e da Africa Central, possuindo alta capacidade de
adaptacdo as condigdes edafoclimiticas brasileiras, principalmente no Nordeste (LORENZI;
MATOS, 2008a; BLANK er al, 2010). O manjericdo estd disperso pelas diversas regides
tropicais e subtropicais da América, Asia, Europa e Africa, sendo esta dltima considerada o
principal centro de diversidade do género (FERNANDES, 2014).

Em textos antigos do FEgito hd relatos da utilizacio das propriedades do
manjericdo (basilico) na preparacdo e no embalsamamento das mimias. Na Itilia e na
Roménia é considerado como simbolo do amor. Para os hinduistas na India seria a forma
como a deusa Tulasi teria vindo a Terra, portanto a planta € considerada pura e sagrada
(SOUZA, 2016).

No Brasil, essa condimentar foi introduzida pelos colonizadores europeus,
principalmente os imigrantes de origem italiana, como ingrediente do “molho ao pesto”
(SILVA et al., 2013). No Brasil, as espécies de Ocimum sio consideradas ervas restaurativa,
que aliviam espasmos, baixam a febre, e melhoram a digestdao, além de serem efetivas contra
infeccdes intestinais (FAVORITO et al., 2011).

O manjericdo pode ser classificado de acordo com o aroma, porte, formato da
copa, tamanho, coloracdo da folhagem e composicdo dos Oleos essenciais. Quando
classificados pelo aroma, os manjericoes podem ser subdivididos em doce, limdo, cinamato
ou canela, canfora, anis e cravo (SIMON, 1995; PERRY, 1997; MINAMI, 2007). Ja os Oleos
essenciais podem dividir e classificar os manjericoes em tipo Europeu (Francés ou Doce),
Egipcio (Reunido ou Comoro), Bulgirio (Java ou Cinamato de Metila), e Eugenol, sendo o
tipo Europeu o que contém os compostos linalol e metil-cavicol em maiores quantidades, uma
vez que estes sao mais valorizados no mercado de Oleos essenciais (MAZUTTI et al., 2006;
MINAMI, 2007).

O consumo brasileiro do manjericio vem crescendo com o passar dos anos, tanto
por suas propriedades medicinais, mas principalmente pelas propriedades culindrias.

Atualmente o grande desafio se d4 na comercializacdo dessa hortalica condimentar, pois ainda



hi perdas em excesso na pods-colheita, no qual o produto chega as prateleiras dos
supermercados e as bancas das ferras livres em uma qualidade muito inferior a colhida no

campo (PEREIRA, 2011).

2.1.2 Aspectos botanicos

Segundo Haston et al. (2009), a familia Limiaceae possui 258 géneros e mais de
7000 espécies, dentre elas sdo mais conhecidas no Brasil a menta, silvia, lavanda, orégano,
erva-cidreira, tomilho, manjerona, alfavaca, boldo e manjericdo. Dentre os diversos géneros
da familia Limiaceae o género Ocimum possui grande relevancia na obtencdo do Oleo
essencial linalol, extraido das plantas comumente conhecidas por manjericoes e alfavacas
(COSTA et al., 2010).

O manjericdo é considerado um subarbusto aromdtico podendo ser anual, em
regides temperadas e subtropicais, ou perenes nas regides tropicais. Pode chegar até 1 metro
de altura com muitas ramificacdes. Possui raiz pivotante quando propagada por sementes e
adventicias quando propagadas por estaquia. O caule € quadrangular, piloso, lenhoso ou
sublenhoso, de aparéncia tenra e pubescente (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 1998;
LORENZI; MATOS, 2008a).

As folhas sdao simples, iteiras, opostas, pecioladas, membraniceas, com margens
onduladas, ovaladas, ndo possuindo pelos, variando de 4 a 7 centimetros de comprimento,
com nervuras salientes e apresentando coloragdo verde ou roxa. As flores sdo hermafroditas,
numerosas (podendo chegar até 100 flores na inflorescéncia), e sésseis, agrupadas em espigas
ou racemos terminais curtos de coloracdo branca, lilds, avermelhada, résea, branco amarelada
ou levemente purpuro e o pdlen apresenta coloragdo alaranjada. Nas flores ocorre
autofecundacdo, mas também pode ocorrer fecundacdo cruzada. O fruto € um aquénio com
sementes pequenas, oblongas e de coloracdo preta azulada (LORENZI; MATOS, 2008a;
ALMEIDA, 2006; MINAMI et al., 2007; MATTOS et al., 2006).

O manjericdo pode ser propagado tanto por sementes quanto por estaquia
herbidcea. Ndo admite o estresse hidrico por longos periodos. Em climas tropicais a colheita é
feita durante o ano inteiro, mas ha necessidade da retirada das estruturas reprodutivas
(PEREIRA; MOREIRA, 2011).

A variedade Folha Fina apresenta coloracdo verde, folhas pequenas e com bordas

lisas, com caule verde quando imaturo e amarronzado quando maduro, possui raizes



fasciculadas e inflorescéncia de coloracao verde, com flores brancas e sementes pretas. Ja a
variedade Roxa apresenta folhas e ramos imaturos de coloracdo roxa, com folhas pequenas e
denteadas, caule maduro de coloracdo amarronzada, com raizes fasciculadas, de

inflorescéncia purpura ou roxa, com flores de cor lilds e sementes de coloracdo preta.

2.1.3 A importdncia econémica da espécie

A planta de manjericdo pode ser utilizada tanto na industria alimenticia, quanto na
de cosméticos além de ser também uma planta medicinal, ornamental e condimentar. E muito
apreciado na culindria por seu aroma caracteristico que serve tanto como tempero, como em
adereco com finalidades ornamentais de pratos finos. As folhas podem ser utilizadas na forma
in natura ou desidratadas para preparo de molhos e temperos, saladas, licores, vinagretes e
também como ingrediente de massas como a pizza e a lasanha (MATTOS er al., 2006;
FERNANDES, 2014).

Na industria de cosméticos o manjericio € utilizado como fonte de Oleos
essenciais como metil-cavicol, cineol, eugenol, citrato de metila, timol, alfa-pineno, citral e
principalmente linalol que € o mais importante Oleo essencial da planta e amplamente
utilizado na fixacdo do aroma no perfume (MINAMI er al., 2007; PEREIRA; MOREIRA,
2011). Dos compostos extraidos das folhas e inflorescéncias sdo confeccionados produtos
como xampus, sabonetes e perfumes (BLANK et al., 2004).

Como medicinal, o manjericdo € utiizado no tratamento de dores de cabecga,
tosses, diarreias, prisio de ventre, verrugas, vermes € mau funcionamento dos rins (MATTOS
et al., 2006). Lorenzi e Matos (2002b) relatam que o manjericio pode ser usado no combate
de doencas nas vias respiratrias como desobstruente, além de vermifugo de parasitas do
sistema digestivo e antisséptico contra a acdo de microrganismos patogénicos.

O ¢6leo essencial de manjericio também € citado e estudado como repelente de
msetos (RIGUEIRO et al., 1992), antibactericida e antioxidante (SARTORATOTTO et al.,
2004; POLITEO et al., 2007; LEE, SCAGEL, 2009; MARTINS et al., 2010), e no controle de
fungos (PEREIRA et al., 2006).

A cultura do manjericio predomina em pequenas propriedades onde a produgdo é
destinada tanto para extracdo do Oleo essencial para uso industrial como também para a
culindria utiizada como condimento (MONTEIRO, 2009). Segundo May et al. (2008) grande

parte da producdo brasileira € realizada pelos pequenos produtores e a maior parcela € voltada



para comercializacdo de folhas verdes e frescas, mas existem também em algumas
propriedades do nordeste cultivos em maiores escalas para atender as industrias de Oleo
essencial.

Segundo Morerra et al. (2002) a producdo mundial de Oleos essenciais estd em
torno de 45.000 toneladas, avaliadas em U$ 700 milhdes. Estima-se que a producdo brasileira
desses Oleos corresponda a 13,5% da producdo mundial em toneladas.

O manjericao é rico em cdlcio, magnésio, fibra alimentar, riboflavina B2, além de
outros nutrientes (TABELA 1). Esses dados permitem observar o valor nutricional desta erva

medicinal, que além de nutritiva permite uma alimentacdo mais adequada, devido suas

caracteristicas proporcionarem melhoria no processo digestivo.

Tabela 1. Informacdo nutricional do manjericdo- 100g/por¢ao

Tabela de valores nutricionais do Manjericio
Porgio de 100 g *VD (%)
Valor Energético 21 2 keal =89 kj 1%
Carboidratos 36g 1%
Protemas 20g 3%
Fibra Alimentar 33g 13%
Cailcio 210,9 mg 21%
Vitamina C 23 mg 3%
Faosforo 399 mg 6%
Magnésio 378 mg 22%
Riboflavina B2 0.2 mg 15%

* % Valores diarios combase em uma dieta de 2.000 kealou 3400 k).

Fonte: www.tabelanutricional.com.br/manjericao-cru (2016).

2.1.4 Sementes condimentares

As sementes sdo Orgdos das plantas que apresentam a capacidade de sobreviver as
mais diferentes adversidades para garantir a perpetuacdo das espécies vegetais. Devido a
adaptacdes evolutivas, podem permanecer por muito tempo no meio ambiente e ainda assim
possuir a capacidade de gerar uma planta semelhante a que lhe deu origem. Sdo ainda o
principal meio de reproducdo das plantas superiores além de serem nelas onde os melhoristas
vegetais trabalham para aprimorar as espécies cultivadas e originar novas variedades de
hibridos. Além da importancia biologica, as sementes, também possuem importancia
econdmica como fonte de alimentos, material de propagacdo e producdo das espécies
(LABOURIAU, 1990).

Para as plantas condimentares e medicinais, como o manjericdo, € de suma

importancia para o sistema produtivo que as sementes utilizadas sejam de boa qualidade,



apresentem pouquissimas impurezas e que representem a variedade indicada, pois a base de
um sistema de producdo rentdvel e produtivo estd na qualidade do material propagativo.
Embora poucas empresas detenham do mercado mundial de sementes e cultivares, o que torna
sua aquisicdo muitas vezes onerosa, € notoria a diferenca entre sementes de qualidade
genética reconhecida das sementes caracterizadas como crioulas (RICARDO, 2013).

O consumo de plantas condimentares vem crescendo no Brasil € no mundo devido
aos incentivos e ao marketing sobre determinadas espécies vegetais que sdo consideradas
como alimentos funcionais ou até mesmo fitoterdpicos. Essas plantas sdo utilizadas em
diversos setores da sociedade como industria alimenticia, farmacéutica, cosmética e quimica
onde hd uma comocgdo internacional de incentivo de consumo e producdo (LOURENZANI et
al., 2004; PINTO et al., 2008; CHAGAS et al., 2011).

As plantas condimentares ganharam novo impulso de mercado devido a busca por
alimentos cada vez mais sauddveis e que possam agir como produtos que nutrem e combatem
doencas. O manjericio por ser considerado tanto uma planta condimentar, quanto medicinal,
uma vez que se destaca no ramo das hortalicas por estas caracteristicas, além de suas
propriedades organoléticas que em muitas receitas de comidas e bebidas sdo de suma
importancia para o sabor e aroma final (PEREIRA; MOREIRA, 2011).

No Brasil, o perfil dos consumidores de plantas condimentares se caracteriza pela
preferéncia de produtos organicos, pois possuem menos insumos, 0 que torna o alimento com
aparéncia mais sauddvel. Em suma a maioria dos produtores de plantas condimentares utiliza
pequenas dreas de cultivo e uma diversidade de espécies, ndo lancando mdo de uma
diversidade de insumos. O manjericdo por ser uma planta ristica, resistente a pragas e
doencas, ndo requer a utilizagdo de insumos onerosos para o produtor, pois a cultura se adapta
bem as diversas condicdes edafoclimiaticas (MARCHESE et al., 2004).

Por ndo encontrar no mercado produtos de qualidade superior, os consumidores
buscam o cultivo em seus jardins, canteiros ou em jarros exemplares de plantas condimentares

que sdo colhidos e rapidamente consumidos (FERNANDES, 2014).

2.2 Germinacao

2.2.1 Qualidade fisiologica de sementes

Para Popinigis (1977) e Kerbauy (2012) a germinagdo ¢ definida, do ponto de

vista morfo-citolégico, como a retomada do crescimento do embrido apds a maturacdo deste



nos tecidos maternos, compreendendo quatro fases: embebicdo, alongamento celular, divisao
celular e diferenciacdo das células em tecidos. Do ponto de vista fisio-bioquimico sao
consideradas as fases de embebicdo, aumento da respiracdo, sintese de enzimas, oxidacdao das
reservas, mobilizacdo e transporte das reservas, assimilacdo metabdlica e crescimento e
diferenciacdo dos tecidos embriondrios.

Para que possam expressar sua mdxima capacidade germinativa, as sementes
dependem de fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos sdo aqueles que
dependem da qualidade da semente, tais como viabilidade, vigor, teor de umidade, genética,
dorméncia, longevidade, sanidade e maturidade fisiologica do embrido. Ja os fatores
extrinsecos sdo aqueles que ndo dependem da semente, mas do meio em que estas estdo
dispostas, como a temperatura, a umidade, a aeracdo, a luz, o armazenamento, as substincias
aleloquimicas e até outros organismos (LUCAS, 1993; KERBAUY, 2012).

A semente apresenta mdxima qualidade fisiolégica quando atinge a maturidade
fisiologica, pois apresenta nesse momento do desenvolvimento maior peso de matéria seca,
vigor e poder germinativo. Inevitavelmente apds esse periodo ocorre uma perda natural e
irreversivel da qualidade da semente que pode somente ser retardado (CAMARGO; VECHI,
1971; MENEZES, 1996).

A semente € o principal método de propagacdo de muitas espécies, sendo assim,
estas devem possurr uma qualidade elevada, pois dard origem as plantas que rdo produzir.
Caso essas sementes ndo possuirem uma qualidade fisiologica elevada, rdo originar plantas
fracas, que ndo expressardo o maximo potencial produtivo, o que levard a percas de
produtividade e consequentemente menor obten¢do de lucro na comercializacio do produto

final (FRANCA-NETO, 2010).

2.2.2 Teste de germinagdo

O processo de germinacdo ¢ uma das fases mais relevantes no modo de produgdo
de culturas horticolas, pois as execugdes dos testes de germinacdo sdo frequentemente
realizadas para comparacdo da qualidade fisiologica das sementes, e para determinar a
quantidade de sementes a ser utilizada na semeadura pelos agricultores no campo (FREITAS
et al., 2000).

Os testes de germinacdo sdo parametros utilizados para determinar o potencial

maximo de germinacdo de um lote de sementes, podendo estes serem comparados com outros



lotes, como também servindo de referéncia para estimar o valor para semeadura em campo.
Dessa forma sdo realizados em laboratorios sob condicOes ideias para as sementes
desenvolverem o0s processos germinativos de maneira mais rdpida, regular e completa, onde
as instrucdes variam dentre as espécies, sendo os protocolos regularizados por cada pais

respectivamente (BRASIL, 2009).

2.2.3 Temperatura e luz na qualidade fisiologica de sementes

A temperatura € um fator de grande relevancia no processo germinativo da
semente, podendo agir tanto na quebra de dorméncia como na condi¢do térmica aceitdvel pela
espécie, para que esta rompa a inercia bioquimica e inicie o processo germinativo, além de
influenciar na absorcdo de dgua pela semente (BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

As temperaturas elevadas, expostas por longos periodos, afetam negativamente o
crescimento dos tecidos hidratados causando distirbios fisioldgicos principalmente na
conformagdo das proteinas e processos fotossintéticos. J4 as temperaturas baixas, porém sem
que haja congelamento dos tecidos, podem causar nas espécies tropicais danos como a
reducdo do crescimento, descoloracdo e lesdes nas folhas, translucidez da folhagem, reducdo
na absorcdo de dgua, etc. (TAIZ; ZEIGER, 2014).

A velocidade de germinacio de uma determinada espécie também € regida pela
temperatura em que as sementes sdo submetidas, podendo ser indicadas as temperaturas
maximas, minimas e O&timas para que a germinagdo ocorra. Esse critério influencia
principalmente no adiantamento ou atraso da germinacdo. Do ponto de vista fisiologico a
temperatura possui dois efeitos principais: as mudancas de conformac¢do das macromoléculas
(principalmente proteinas) e a regulacio da expressdo génica (KERBAUY, 2012; JUNIOR;
SCHEFFER, 2009).

A faixa de temperatura considerada ideal para germinacdo, estabelecimento e
desenvolvimento de plantulas de manjericdo estd entre a faixa que varia entre 24°C e 30°C,
apresentando germinacdo mais rdpida e uniforme. O manjericdo ndo tolera baixas
temperaturas, apresentando reducdo significativa na germinacdo em temperaturas abaixo dos
15°C. Em contra partida tolera temperaturas acima dos 30°C sem ocorréncia de perdas

significativas da germinacdo de algumas variedades (COSTA et al., 2010).
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A luz é um dos fatores externos do qual as sementes dependem para sua
germinagdo, seja para a quebra da dorméncia ou indugcdo da germinacdo. Quanto a resposta ao
estimuo da luz, Kerbauy (2012) afirma que as sementes podem ser classificadas de trés
maneiras: 1) fotoblasticas positivas, quando germmam melhor na presenca da luz; 2)
fotoblasticas negativas, quando germinam melhor na auséncia da luz; 3) fotoblasticas neutras,
quando ndo sofrem variagdes na germinagdo na presenga ou auséncia de luz.

Nas sementes, como em outros 6rgaos da planta, os mecanismos que identificam e
respondem ao estimulo da luz estio vinculados a um sistema de pigmentos chamados de
fitocromos. Esses pigmentos estio presentes em todas as plantas superiores € ao serem
estimuladas absorvem parte dos comprimentos da luz desencadeando uma cascata de eventos
bioquimicos acarretando na mudanga da estrutura bioquimica do pigmento, podendo permitir
a resposta fotomorfogenética. Outra funcdo importante do fitocromo estd, provavelmente,
associada ao funcionamento das membranas, auxiliando no regulamento e permeabilidade,
controlando o fluxo de diversas substincias entre e dentro das células (TAIZ; ZEIGER, 2014;
JUNIOR; SCHEFFER, 2009).

As sementes de manjericio sdao consideradas como fotoblisticas neutras,
germinando tanto na presenga quanto auséncia de luz, porém as plantulas sofrem processo de

estiolamento na auséncia prolongada da luz (FONSECA et al., 2003; COSTA et al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacdo e conducao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre os dias 02 de maio a
18 de junho de 2016, totalizando 48 dias, no Laboratério de Pesquisas em Floricultura,
localizado no Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade
Federal do Ceard — Campus do Pici, em Fortaleza, Ceara.

Para a realizacdo deste experimento foram utilizadas duas variedades de sementes
de Manjericdo (Ocimum basilicum) da marca ‘“TopSeed Garden”, sendo denominada para a
variedade 1 as sementes de Manjericio Roxo (Dark Opal) e para a variedade 2 as sementes de

Manjericdo Folha Fina (FIGURA 1).

FIGURA 1: Variedades de manjericdo “TopSeed Garden”. A: variedade 1, manjericio roxo

(dark opal); B: variedade 2, manjericdo folha fina.

;lﬂ]lSenwxltcsdej ‘ z
pjenicio Folhi Fg

Fonte: Sabdéia, C. B. (2016).

As sementes foram acondicionadas em camara de germnacdo tipo B.O.D. na
presenca de luz, fotoperiodo de 12 horas e nas temperaturas constantes de 20°C, 25°C, 30°C,
35°C e 40°C para o acompanhamento dos testes de germmagdo. Para todos os tratamentos
foram utilizadas cinco repeticdes de 20 sementes para as duas variedades avaliadas (FIGURA
2). Foram também submetidas a quatro contagens com 7, 8, 9 e 10 dias apds a semeadura.

As sementes foram colocadas sobre duas folhas de papel Germitest, umedecidas

com dgua destilada (volume de d4gua equivalente a duas vezes a massa do substrato),
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obedecendo as recomendacdes da Regra para Andlise de Sementes (RAS), e posteriormente

foram acondicionadas em Placas de Petri de dimensdo de 90 x 15mm (FIGURA 3).

FIGURA 2. Sementes de manjericio em placas de petri com papel Germitest umedecidos
com 4gua destilada.

Fonte: Sabdia, C. B. (2016).

FIGURA 3. Plantulas de manjericio em placas de petri 10 dias apds a semeadura nas
variedades Roxa (A) e Folha Fina (B).

IR
R I LAt

Fonte: Sabéia, C. B. (2016).

Foram realizadas quatro contagens, sendo a primeira aos 7 dias apds a germinacao
e a ultima, aos 10 dias para o teste de germinacdo em sementes de manjericdo. As varidveis
analisadas no experimento foram as porcentagens de germinacdo (% GERM), plantulas
normais, sementes mortas, o fndice de velocidade de germinacdo (IVG) e o tempo médio de
germinacdo (TMG). Os dados obtidos na primeira e na ultima avaliacdes serviram de base
para o célculo da % GERM. J4 o IVG e TMG foram utilizados os dados das avaliacOes feitas

do 7° ao 10° dias apds a semeadura.
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3.2. Variaveis analisadas
3.2.1. Porcentagem de germinagdo

A porcentagem de germinacdo (%) foi obtida de acordo com a equagdo:

PG(%) = (N/A)*100

Onde N € o numero de sementes germinadas e A é o nimero total de sementes
colocadas para germinar, conforme a metodologia proposta por Krzyzanowski (1999). A
porcentagem de germinacdo foi realizada com os dados obtidos do 10° dia apds a semeadura
para cada tratamento de ambas as variedades.

Neste parametro s6 sdo consideradas como plantas germinadas aquelas que

apresentam plantulas normais em condicdes adequadas para produzir uma planta normal

(BRASIL, 2009).

3.2.2. Porcentagem de plantulas normais

Sdo consideradas plantulas normais aquelas que apresentam potencial para dar
continuidade ao seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais, quando estas forem
desenvolvidas sob condicdes favordveis de crescimento e desenvolvimento (BRASIL, 2009).

Dentro desse contexto, a formula utilizada para quantificar essa varidvel é:

PN(%) = (SN/N)*100

Onde PN sdo plantulas normais, em porcentagem, SN € o numero de sementes

que originaram plantulas normais e N € o nimero de sementes germinadas.

3.2.3. Porcentagem de plantulas mortas

Plantulas mortas sdo todas aquelas sementes que deram origem a plantulas
normais, mas que por algum motivo fisiologico ou climitico morreram. Ndo sdo contadas
como mortas as sementes que sofreram ataque de pragas e doengas e nem as que ndo

germinaram (BRASIL, 2009).

A férmula utilizada para quantificar essa varidvel é:
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PM(%) = (SM/N)*100

Onde PM sdo plantulas mortas (%), SM € o numero de sementes que originaram

plantulas, porém morreram e N € o nimero de sementes germinadas.

3.2.4. Indice de velocidade de germinacdo (IVG)

O IVG ¢ calculado pelo somatdrio do nimero de sementes germinadas a cada dia,
dividido pelo numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacdo, de acordo com a

formula de Maguire (1962):
IVG = (G1/N}) + (G2/N3) + (G3/N3) + ... + (Gn/Ny)

Em que IVG € o indice de velocidade de germinacdo, Gi, Gz, Gs, ..., G, sdo o
numero de plantulas observadas na primeira, segunda, terceira e ultima contagem; N, N, N3,
..., Ny sdo o nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e dltima contagem. As

avalicOes foram feitas do 7° ao 10° dias apds a semeadura.

3.2.5. Tempo médio de germinacdo (TMG)

O TMG ¢é obtido através de contagens didrias das sementes germinadas até o
ultimo dia apdés a semeadura e calculado através da férmula abaixo, proposta por Labouriau

(1983), sendo os resultados expressos em dias.
TMG = X(N;*T;)/EN;
Em que TMG € o tempo médio de germmacdo (dias), N; é numero de sementes
germinadas no intervalo entre cada contagem; T; é tempo decorrido entre o inicio da
germinacdo e a i-ésima contagem. As avalices foram feitas do 7° ao 10° dias apds a

semeadura.

3.3. Delineamento experimental e anilise estatistica
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Os tratamentos utilizados foram dispostos no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), arranjados em esquema fatorial 2x5 (V X T), constituidos por duas
variedades de manjericio (Roxo e Folha Fina) e cinco temperaturas sendo elas: 20°C, 25°C,
30°C, 35°C e 40°C. Cada tratamento contmham 5 repeticdes, onde cada repeticdo foi
composta por 20 sementes, totalizando 100 sementes por tratamento.

Os dados obtidos na pesquisa foram submetidos a andlise descritiva bésica e ao
teste de normalidade. Depois de verificada a normalidade dos dados de diferentes
temperaturas, foi realizada a andlise de varidncia (ANOVA), utiizando o Software de andlise
estatistica Sisvar®, versdo 5.3 (FERREIRA, 2011). As comparacdes entre variedades foram
realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Na avaliacdo dos efeitos

temperaturas e da interacdo entre os fatores utilizou-se a andlise de regressdo ao nivel de 0,01

(**) e 0,05 (*) de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinagdo (R2).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variedades apresentam-se significativas em todas as varidveis com exce¢do do
tempo médio de germmacdo (TMG). O fator temperatura apresentou-se ndo significativo
somente para o findice de velocidade de germinacio (IVG) e para o tempo médio de
germinacdo (TMG). A interacdo entre as temperaturas e as variedades foi significativa
somente para porcentagem de germinacdo (% GERM) e no nimero de plantas mortas (PM)

(TABELA 2).

Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia da porcentagem de germinacdo (% GERM),
plantas normais (PN), plantas mortas (PM), indice de velocidade de germinacio (IVG) e
tempo médio de germmacdo (TMG) de duas variedades de manjericio (Ocimum basilicum)
em funcdo de diferentes temperaturas. Fortaleza-CE, 2016.

Fonte de GERM PN PM IVG ™G
Variacao (%)

Variedade (V) 1 13284,50*%*  612,50**  35,28%* 9 52%%* 1,18™

Temperatura (T) 4 280,50 20,13**  321,33%*% 0,69 ™ 1,65™

(VxD) 4 277,00%%* 6,05™ 37,43*%*  0,60™ 4,03™
Residuo 49 53,75 2,88 0,30 0,37 3,46

CV (%) 9,09 10,98 21,40 25,11 24,94
Média 81,10 15,46 2,56 2,44 7,46

ns- nao significativo; *** - Significativo a 1% e a 5%, respectivamente, pelo teste F.

Fonte: Sabéia, C. B. (2016).

A variedade Folha Fina foi superior a variedade Roxo para todas as varidveis
analisadas (TABELA 3). Destaca-se a média de porcentagem de germinacdo da variedade
Folha Fina (97,4%) em comparacdo com a variedade Roxa (64,8%), ressaltando que a
variedade Folha Fina apresentou maiores porcentagens de germinacdo que a variedade Roxa.
Embora tenha maior porcentagem de germinacdo, a variedade Folha Fina apresentou maior

niimero de plantas mortas.
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Tabela 3. Médias de altura da porcentagem de germinacdo (%GERM), plantas normais (PN),
plantas mortas (PM), indice de velocidade de germmnacdo (IVG) e tempo médio de
germinacdo (TMG) de duas variedades de manjericio (Ocimum basilicum) em fungdo de
diferentes temperaturas. Fortaleza-CE, 2016.

Variedades GIE:};};/I PN PM IVG ™G
Roxo 64,8000 b 11,9600 b 1,7200 b 2,0036 b 7,3100 b

Folha Fina 974000 a 189600 a 34000 a 28764 a 76168 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significincia.

Fonte: Saboéia, C. B. (2016).

Pode-se observar (GRAFICO 1) que para variedade Roxa a temperatura de 20° C
foi a que proporcionou maior porcentagem de germinacao (75%), porém nado diferencia
estatisticamente das temperaturas 20, 25 e 30°C. Para a variedade Folha Fina ndo houve
diferenca estatistica mediante as variagdes de temperatura. Valores similares foram
demonstrados por Hay & Waterman (1993) em que as temperaturas 6timas de germinacao
para sementes de manjericao variam de 24 a 30° C, porém temperaturas acima de 30° C, para

algumas variedades, ndo causam perdas na germinacao.

Grafico 1. Porcentagem de Germinagdo de sementes de duas variedades de manjericdo
(Ocimum basilicum L.) submetidas a diferentes temperaturas.
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Brito et al. (2006) concluu em suas pesquisas com germinacdo em Ocimum
canum, que para a temperaturas de 25 e 30°C as sementes mantinham as maiores
porcentagens germinativas. Resultados semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2010), que

ao estudar Ocimum selloi conclun que a germinagdo atinge maiores taxas na faixa de

temperatura que varia de 20 a 30°C.
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Ao estudar os efeitos da temperatura na germinacdo de Tidax procumbens,
Guimardes et al. (2000) concluu que a germinagdo atinge valores acima dos 90% nas
temperaturas de 25, 30 e 35°C. J4& as temperaturas de 15, 20 e 40°C a porcentagem
germinativa cai para menos de 6%, com perdas de at¢ 80% na viabilidade das sementes na
temperatura de 40°C.

Na temperatura de 40°C a variedade roxa sofreu reducdo significativa em sua taxa
de germinacdo. Isto pode ser uma resposta ao estresse térmico como citado por Taiz e Zeiger
(2014) em que os tecidos hidratados em crescimento sofrem processos degenerativos a
exposicdo continua de temperaturas elevadas, justificando o comportamento da variedade.

Pode ser observado também que a variedade Folha Fina oscilou entre 96 e 100%
na sua germinacdo, conferindo a variedade pouca sensibilidade a variacdo de temperatura na
germinacdo de sementes. Porém para a variedade Roxa essa variacdo foi mais expressiva, de
50% (temperatura de 40°C) para 75% (temperatura de 20°C), indicando que a variedade ¢é
mais sensivel a variacdo térmica no processo de germinacao.

Observa-se no grifico 2 que a média do nimero de plantulas normais da variedade
Folha Fina foi superior a variedade Roxa (GRAFICO 2 (A)). As temperaturas de 20 a 30°C
diferiram muito pouco nas médias de plantulas normais, ndo apresentando diferenca
significativa. ~ Por outro lado as temperaturas de 35 e 40°C apresentaram uma menor
quantidade de plantas normais (GRAFICO 2 (B)). Este fato pode ser observado em plantulas
que estdo sob estresse térmico, conforme Taiz e Zeiger (2014) que ressaltam a desnaturacio
proteica € a mudanca de conformacdo das proteinas como alguns dos distirbios fisiologicos

que levam a anormalidade dos tecidos e 6rgaos vegetais.

Grafico 2. Valores médios do numero de plintulas normais de duas variedades (A) de
manjericdo (Ocimum basilicum L.) submetidas a diferentes temperaturas (B).
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Para ambas as variedades somente na temperatura de 40°C houve diferenca
estatistica para a porcentagem de plantulas mortas, onde a variedade Roxa a morte das

plantulas chegou préximo aos 50%, ja na variedade Folha Fina chegou a 85% (GRAFICO 3).

Griafico 3. Numero de plantulas mortas de duas variedades de manjericao (Ocimum basilicum
L.) submetidas a diferentes temperaturas.
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Esse fato se deve, segundo Taiz e Zeiger (2014), aos tecidos tenros das plantulas
sofrerem perda acelerada de &dgua pelas alta taxa transpiratoria, proporcionada pela abertura
estomdtica, em condicoes de alta temperaturas. A perda de 4gua pelo vegetal causa um déficit
hidrico no citoplasma celular, ocasionando o rompimento da membrana plasmitica causando
a morte celular. O efeito da temperatura elevada por longos periodos de exposicdo causam
também danos na fotossintese e na respiracdo podendo levar a morte dos tecidos e 6rgios
vegetais (FERREIRA, 2010).

No gréfico 4 observa-se as médias do Indice de Velocidade de Germinacio (IVG),
com diferenca significativa somente para as variedades. Essa varidvel € um atributo
interessante, que possui uma relacdo direta na qualidade da semente. Dessa forma, quanto
maior for o indice, maior serd a qualidade da semente, porém sozinho o indice ndo pode

afirmar a qualidade fisiolégica de um lote de sementes (GUEDES et al., 2015).
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Grifico 4. Indice de velocidade de germinacio (IVG) de duas variedades de manjericio

(Ocimum basilicum L.).

3,00 2,88

Germinaciao
—
Lh
(=)

L.00

Indice de Velocidade de

0,50 -

0,00
Roxo Folha Fina
Variedades de Manjericio

A variedade Folha Fina apresentou um IVG de 2,88 e a variedade Roxa 2,00,
indicando que o lote da variedade Folha Fina utilizado possui melhor qualidade da semente do
que a variedade Roxa. Muito embora os resultados apresentados para temperatura de 40°C,
houve um maior nimero de plantulas mortas para a variedade Folha Fina, quando comparada
a outra variedade em estudo (Roxa).

Com relacio ao Tempo Médio de Germmacdo (TMG), ndo foi observada
diferenca significativa para o esse intervalo entre as variedades estudadas de manjericdo, para

as diferentes temperaturas utilizadas no processo de germinacio na pesquisa.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados, foi possivel conclurr que:

A germinacdo € Otima para as temperaturas de 20 a 40°C para variedade Folha
Fina com média de 97% de germinacao;

A temperatura de 40°C apresentou os maiores indices de plantulas mortas para
variedade Folha Fina.

O percentual de germmacdo para variedade Roxa € miaximo (média de 72%) nas
temperaturas de 20 a 30°C;

Menor quantidade de plantulas normais foram presentes as temperaturas de 35 e

40°C para ambas as variedades;
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