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ZANATTA, Flavia Moreira. Desempenho germinativo de sementes de salsa sob diferentes
temperaturas e concentracdes de 6leo essencial de laranja. 2018. Dissertagdo Mestrado em
Agronomia - Universidade Estadual do Norte do Parand, Campus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, 2018.

RESUMO

A salsa é uma hortalica folhosa, que possui sabor e aroma bastante apreciado, apresentando
expressivo valor como condimento na culinaria e também utilizada como fitoterapico. E uma
cultura que se adapta melhor a temperaturas amenas e altas altitudes. A propagacéo é realizada
por meio de sementes, apresentando germinacéo lenta e irregular. O estabelecimento rapido e
uniforme das plantulas a campo € crucial para se alcangar um bom estande com o intuito de
garantir a produtividade e a qualidade do produto final. Resultados do teste de germinacdo
geralmente s&o utilizados como base para a instalagéo das culturas. Estudos realizados mostram
que Oleos essenciais, podem ser utilizados como método alternativo para o controle de doengas
e pragas na agricultura, porém possuem substancias que possivelmente interferem na
germinacao. Esse trabalho teve por objetivo, verificar a influéncia da temperatura no teste de
germinacdo e a influéncia do 6leo essencial de laranja na germinacdo de sementes de salsa.
Foram utilizadas sementes de trés lotes comercias de cada cultivar Lisa e Portuguesa, avaliadas
em trés etapas. Na primeira, para caracterizacdo dos lotes, as sementes foram submetidas as
avaliacOes de teor de agua, teste de germinacao em temperatura alternada de 20-30 °C, primeira
leitura da germinacdo, emergéncia de plantulas e envelhecimento acelerado tradicional. Na
segunda etapa, para verificar a influéncia da temperatura, as sementes foram submetidas a dois
testes de germinagéo, um sob temperatura constante de 20 °C e outro sob temperatura constante
de 30 °C. Na terceira etapa, as sementes foram tratadas com Oleo essencial de laranja nas
concentragOes de 0; 15; 30 e 45%, logo em seguida submetidas ao teste de germinagdo mantidas
sob temperatura constante de 20 °C e ao teste de emergéncia de plantulas, para verificar a
influéncia do 6leo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes de 50 sementes por lote de cada uma das cultivares e por concentracdo do o6leo
essencial de laranja. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0.05). Conclui-se que a temperatura utilizada no teste de
germinacdo influencia significativamente o potencial germinativo das sementes de salsa. A
temperatura constante de 20 °C possibilita maior percentual de germinacédo. O 6leo essencial de
laranja interfere positivamente no percentual de primeira leitura da germinagéo proporcionando
a germinacdo das sementes de salsa analisadas.

Palavras-chave: Alelopatia. Limoneno. Petroselinum crispum. Potencial fisioldgico. Teste de
germinacao.



ZANATTA, Flavia Moreira. Germination performance of parsley seeds under different
temperatures and orange essential oil concentrations. Dissertacdo Mestrado em Agronomia
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ABSTRACT

The parsley is a vegetable that its flavor and aroma quite appreciated. It has expressive value
as seasoning in the cookery and also for therapeutic purposes. It is a field crop that adapts better
to mild temperatures and high altitudes, its propagation by seeds, presenting a slow and irregular
germination. The fast and uniform seedlings establishment on the field is essential to reach a
good stand with the intention of productivity ensure and the product final quality. Usually the
installation of the field is accomplished based at the germination test results. Studies have been
conducted and they show that essential oils have been used as an alternative method for the
disease and pest control in the agriculture, however they possess substances that can interfere
in the germination. The aim of this study was to verify the temperature influence in the parsley
seeds germination test and the orange essential oil interference in the germination of parsley
seeds. Seeds of three lots from each cultivate, “Lisa” and “Portuguesa”, were evaluated in three
stages. In the first one, for lots characterization, the seeds were submitted to water content
evaluations, germination test at alternating temperature of 20-30 °C, first germination count,
seedling emergence and traditional accelerated aging. In the second stage, to verify the
temperature influence, the seeds were submitted to two germination tests, one under constant
temperature of 20 °C and another, under a constant temperature of 30 °C. In the third stage, the
seeds were treated with orange essential oil at concentrations of 0; 15; 30 and 45%, then
submitted to the germination test maintained at a constant temperature of 20 °C and seedling
emergence test to verify the influence of the oil. The experimental design was completely
randomized, consisting four replicates of 50 seeds for lot of each cultivate and orange essential
oil concentration. The obtained data were submitted to variance analysis and the averages were
grouped by Scott-Knott test (P<0.05). It is concluded that the analyzed parsley seeds were
influenced by the temperatures used in the germination test. The temperature of 20 °C makes
possible the largest germination percentage and that the orange essential oil positively interferes
in the first germination count, providing the parsley seeds germination.

Key-words: Allelopathy. Germination test. Limonene. Petroselinum crispum. Physiological
potential.
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1 INTRODUCAO

A olericultura € um dos segmentos do agronegocio de grande expressao, visto
que a producdo de hortalicas é vital para o suprimento das necessidades alimentares do ser
humano. Na busca de melhoria da qualidade de vida estdo as hortali¢as que, devido ao alto teor
de vitaminas, sais minerais e fibras, sdo importantes na alimentacéo, tanto de criangas quanto
de adultos e idosos (LUENGO et al., 2011). A salsa, que possui sabor e aroma muito apreciados,
é uma hortalica folhosa europeia, pertencente a familia botanica Apiaceae. Em sua composicao
estdo as vitaminas A e C; niacina e riboflavina, vitaminas pertencentes ao complexo B; e
minerais como célcio, potassio, fésforo, enxofre, magnésio e ferro (LORENZI; MATOS, 2002;
BEVILACQUA, 2006; LUENGO et al., 2011).

A cultura se adapta melhor a temperaturas amenas e altas altitudes, podendo
ser cultivada durante todo ano, mas preferencialmente semeada nas estagcdes outono-inverno
(FILGUEIRA, 2008). O desenvolvimento das plantas de salsa e a qualidade do produto final
estdo relacionadas com as propriedades genéticas da planta e, com as condi¢fes do ambiente
de cultivo. O periodo de emergéncia de plantulas de salsa em campo é relativamente longo,
podendo levar mais de quatro semanas, dependendo da temperatura e da umidade do solo. O
estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no campo é crucial para se alcancar um bom
estande e se ter a garantia da produtividade e qualidade das plantas (MARCOS FILHO, 2005;
FILGUEIRA, 2008).

Apresenta expressivo valor de venda representando um condimento essencial
na culinaria dos estados do Sudeste e Sul (PINHEIRO et al., 2016), mesmo sendo usada apenas
como tempero, ha na composicao, substancias que agem beneficamente no organismo. Também
apresenta relevancia como fitoterapico, é diurética, estimulante e depurativa, combate a
formacao de gases, a fermentacdo intestinal, estimula a secre¢do gastrica que facilita a digestéo,
e é eficaz no tratamento do reumatismo (CARDOSO et al., 2005).

A busca pelo aumento de produtividade, implica no uso de cultivares com
alto potencial produtivo e resistentes a pragas e doencas, obtidas via melhoramento genético.
Esse ganho de qualidade adquirido é transferido aos agricultores por meio das sementes, materia
prima bésica e necessaria, para a maioria das espécies de interesse agricola. Para tanto, as
sementes devem apresentar alta qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitaria. As empresas
que atendem a producdo de sementes fazem uso rotineiro do teste de germinacao na avaliagéo

da viabilidade de sementes para garantir a qualidade. Esse teste fornece condi¢des ideais ao
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processo, como luz, temperatura, umidade, possibilitando que o lote expresse seu potencial
méaximo de formacdo de plantulas normais. Porém sabe-se que essas condicdes ideais para
germinacdo nem sempre sdo encontradas no local do cultivo (MARCOS FILHO, 2005),
podendo ocasionar falhas no estande apontando assim, as limitagdes do teste de germinacao,
quando a semeadura ¢ realizada. E necessario entdo, que se complemente as informacdes
procedentes do teste de germinacdo, com dados da andlise de pureza, exame de sementes
nocivas, umidade, sanidade e vigor, com 0 proposito de melhor avaliar e informar sobre a
qualidade das sementes (STEFANELLO, 2014).

A temperatura é um fator chave que influencia a germinacdo. Quando a
temperatura estd dentro da faixa térmica permissiva para a germinacdo, ela regula todo o
processo (BATLLA; BENECH-ARNOLD, 2015). Segundo Ferreira e Borghetti (2004), outro
fator que pode interferir na germinacdo é a alelopatia, que pode ser definida como uma
interferéncia positiva ou negativa de compostos do metabolismo secundério produzidos por
uma planta. Oleos essenciais, caracterizados como metabdlitos secundarios de plantas, vém
sendo utilizados como método alternativo para o controle de doencas e pragas na agricultura,
visando minimizar os danos ao meio ambiente e a satide publica. E uma pratica reconhecida e
necessaria (AQUINO et al., 2012; COSTA et al., 2011; SILVA; BASTOS, 2007; SILVA et al.,
2009). O dleo essencial de laranja tem em sua composi¢do o limoneno, um monoterpeno que é
um dos principais tipos de compostos secundarios produzidos por outro individuo que pode
interferir na germinagdo (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Efeitos alelopaticos ja foram
comprovados em varias espécies que possuem estas substancias, como trabalho realizado por
Rodrigues et al. (2012), para verificacdo do efeito alelopatico de Hyptis suaveolens na
germinacao de sorgo, alface e rabanete, bem como, a comprovacao da existéncia de compostos
com potencial alelopatico. Os resultados mostraram que sorgo e a alface foram mais
susceptiveis ao potencial alelopéatico de H. suaveolens, sendo que para o rabanete foi observado
um efeito alelopatico positivo no IVG (indice de velocidade de germinacao).

Sendo assim, esse trabalho teve por objetivo verificar a influéncia da
temperatura no teste de germinacao e a interferéncia do 6leo essencial de laranja na germinacao

de sementes de salsa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Salsa (Petroselinum crispum (Mill.) Fuss.)

Apreciada a mais de dois mil anos, utilizada principalmente para conservar
os alimentos (STEURER, 2008), sua resisténcia a microrganismos e pragas durante a estocagem
e em longas viagens por meses, propiciou a grande expansao do seu comércio (ANDRADE et
al., 2015a, ANDRADE et al., 2015b). O uso da salsa como erva ja fazia parte do conhecimento
dos gregos desde o terceiro século antes de Cristo. Originaria de regides rochosas da bacia do
Mediterraneo, no sul da Europa, hoje € cultivada em todo o mundo (LORENZI; MATOS,
2002). O nome Petroselinum € derivado do grego petrus, que significa pedra, evidenciando sua
origem (CHAVES, 2006). Além de ser utilizada para aromatizar e dar sabor aos alimentos,
exerce fungéo reguladora sobre o organismo, estimulando a digestdo por meio da salivacdo e
da secrecdo do suco digestivo. As bases quimicas destes produtos naturais sao responsaveis por
esse efeito fisiologico benéfico a saude e ao bem-estar humano, além de sua atividade
antimicrobiana (CARDOSO et al., 2005). A demanda pelas ervas condimentares, aromaticas e
medicinais vem crescendo continuamente. Como condimento, a salsa é comercializada
desidratada ou para consumo in natura, que, em conjunto com a cebolinha (Allium fistulosum
L.), compde o cheiro verde, normalmente vendido em macgos. Na medicina tradicional, ela
possui acao diurética, previne doengas cardiovasculares, estimula o ciclo menstrual, trata o
reumatismo, estimula a digestdo e o apetite, elimina calculos renais, é empregada nos casos de
bronquite crénica, asma bronquica, havendo um grande ndmero de receitas usadas
popularmente (LORENZI; MATQOS, 2002).

Segundo Lorenzi e Matos (2002), é uma planta que pode ser anual ou bianual,
perenifdlia, com aroma intenso, levemente entouceirada, com 15-30 cm de altura. Adapta-se
melhor a temperaturas amenas, entre 10 e 24 °C. Sua capacidade de rebrota é aproveitada para
novos cortes (FILGUEIRA, 2008). As folhas compostas pinadas sdo reunidas em roseta basal,
com flores pequenas de cor amarela- esverdeada, dispostas em uma inflorescéncia na forma de
umbela, acima da folhagem. O caule é pouco ramificado, apresenta varios canais oleiferos, os
quais conferem o aroma e sabor, e possuem coloragdo verde-clara. Os frutos sdo aquénios e
considerados como as proprias sementes, que em sua composicao destacam-se o0 6leo essencial

contendo principalmente apiol e miristicina.
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E propagada por sementes e possui emergéncia em campo relativamente
longa e irregular, podendo levar mais de quatro semanas, dependendo da temperatura e da
umidade do solo. De acordo com Filgueira (2008), a salsa pode ser semeada longitudinalmente,
diretamente em sulcos, distanciados 25 cm nos canteiros, distribuindo-se um filete continuo de
sementes, na profundidade de 5-10 mm, recomendando-se o desbaste quando as plantulas
apresentarem duas folhas definitivas, deixando as remanescentes a distancia média de 10 a 15
cm. No momento em que as plantas atingem cerca de 15 cm, por volta de 50 e 70 dias, tem-se
a primeira colheita. O corte realizado deve ser feito um pouco acima da superficie do solo. A
colheita pode se prolongar por 90 dias ou mais, devido a capacidade de rebrota da cultura. No
mercado nacional, encontram-se basicamente cultivares de folhas lisas ou folhas crespas.
Destacam-se a Lisa Comum e Preferida, e a Gratda Portuguesa.

A producdo de especiarias e condimentos envolvem caracteristicas
peculiares, pois deve garantir teores ideais dos principios ativos do 6leo essencial voltando-se
a qualidade da producdo. Assim sendo, fatores ambientais como altitude, temperatura, solo,
disponibilidade de 4gua e nutrientes influenciam diretamente na producéo de principios ativos
das plantas, portanto, a aplicacéo de préticas agricolas adequadas como, a selecdo das espeécies
indicadas, época de plantio, correcdo e adubacdo de solo, os aspectos fitossanitarios, séo
fundamentais (SOUZA et al., 2006). A adubacdo € uma das responsaveis pela elevacdo da
produtividade e qualidade dos produtos obtidos, destacando a adubacgéo organica, que além de
permitir suprimento adequado, contribui para a melhoria das qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, favorecendo a retencdo de agua, diminuindo perdas por erosdo, beneficiando
o0 controle bioldgico de pragas e doencas. Ainda, Souza et al. (2006), afirmam que a colheita
realizada no estagio de maior teor de principios ativos, o correto manuseio durante pos-colheita,
o0 beneficiamento adequado e o armazenamento apropriado, sdo determinantes para manutencao
da qualidade. Rodrigues et al. (2011), citam que o tempo de armazenamento € um dos fatores
que influenciam a qualidade fisioldgica dessas sementes, podendo haver reducdo linear na
porcentagem de emergéncia.

As sementes de alta qualidade dispdem adequada capacidade para germinar,
emergir e gerar uma populacdo adequada de plantas vigorosas e saudaveis, favorecendo a
implantacdo da cultura. O termo qualidade aplicado a semente envolve quatro aspectos:
genético, fisico, fisiologico e sanitario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; STEFANELLO,
2014).
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No processo de producdo de sementes, andlises sdo procedimentos
necessarios para estabelecer a qualidade de um lote visando atender as exigéncias para a
comercializacdo e controle de qualidade da producdo (LOPES; NASCIMENTO, 2009). As
anélises indicam também o valor das sementes para a semeadura, fornece dados para a
etiquetagem e fiscalizacdo do comércio, estabelece bases para a compra e venda, se pode
armazenar ou descartar, avalia o beneficiamento, auxilia a pesquisa e o0 melhoramento genético,
e ainda, identifica problemas e possiveis causas. Os resultados obtidos pela analise serdo validos
somente se realizados em amostra representativa do lote. Se houver erro na amostragem ou se
o lote ndo for homogéneo, as informacdes poderdo ser incorretas, beneficiando ou prejudicando
os interessados (STEFANELLO, 2014).

De acordo com Nunes (2016), a qualidade das sementes é avaliada por meio
de varios procedimentos e de normativas estabelecidas dentro do sistema de Regras de Anélise
de Sementes (RAS), onde adquirem-se informacGes sobre as caracteristicas de qualidade das
sementes de variadas culturas por meio dos distintos testes executados no Laboratério de
Anélise de Sementes (LAS), centro de controle, gerando referéncias de grande utilidade na
afericdo da tecnologia. As regras para a analise de sementes sdo estabelecidas segundo
metodologias que fornecem resultados seguros, precisos e uniformes.

A RAS especifica os diferentes métodos de analises empregados, assim como,
os tamanhos maximos para os lotes de sementes, 0 peso minimo das amostras médias e das
amostras de trabalho para a analise de pureza e para a determinacdo do numero de outras
sementes. Traz ainda, instrucdes para o teste de pureza, germinacdo, umidade, tetrazélio e
outras determinagdes acompanhando as regras internacionais de andlise de sementes da
International Seed Testing Association - ISTA, suprindo as necessidades dos Laboratorios de
Anélise de Sementes que atendem ao sistema de producdo de sementes no Brasil. As RAS
especificam padrdes e definicdes para o comércio internacional sendo por esse motivo,
extremamente necessario um alto nivel de acuidade e repetibilidade (LOPES; NASCIMENTO,
2009).

O teste de germinacdo determina a viabilidade das sementes, ou seja, 0
percentual de sementes vivas capazes de germinar e tem como objetivo principal determinar o
potencial maximo de germinacdo de um lote de sementes. Segundo Marcos Filho (2005), a
instalacdo de uma cultura geralmente é baseada nos resultados do teste de germinacéo. Esse
teste fornece condig0es ideais ao processo como, luz, temperatura, umidade, i1Sso permiti que o

lote expresse seu potencial maximo de formagc&o de plantulas normais. E usado na rotina dos
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laboratorios de analises de sementes, entretanto, seus resultados podem superestimar o real
potencial fisioldgico dos lotes. A adicdo de testes de vigor, torna-se, portanto, imprescindivel
para complementar as informacGes, bem como, fornecer subsidios para se estimar o
comportamento das sementes durante o armazenamento e nas condi¢des de campo (KIKUTI,
MARCOS FILHO, 2012).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a falta de uma estreita relacdo entre a
germinacao alcancada em laboratorio e a emergéncia de plantulas a campo, foi responsavel pela
criacdo do conceito de vigor, que é a habilidade em se estabelecer no ambiente mesmo em
condi¢Bes desfavordveis. Outros testes usados rotineiramente, sdo os de vigor, para a
determinacédo do potencial fisioldgico de lotes com germinacdo semelhante, complementando
as informacoes fornecidas pelo teste de germinacéo.

O teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos mais
utilizados para a avaliagdo do vigor das sementes de varias espécies. Os resultados indicam
quais os lotes possuem maior potencial para apresentar melhor desempenho em campo ou
mesmo, durante o armazenamento, se as condi¢fes ambientais se desviarem das mais favoraveis
(MARCOS FILHO, 2005).

No envelhecimento acelerado, as sementes sdo condicionadas a situacdo de
estresse, onde absorvem agua em ambiente quente e Umido. A eficiéncia desse teste, esta
relacionada com o desenvolvimento de metodologia adequada para cada espécie, ou seja,
combinagbes temperatura/periodo de exposicdo para conducdo do teste. A exposicdo das
sementes as condicfes de temperatura e umidade relativa do ar durante o teste de
envelhecimento pode permitir grandes diferencas no desempenho das amostras avaliadas
simultaneamente, observado principalmente em sementes pequenas, como a salsa, o que pode
comprometer a fidelidade dos resultados (MARCOS FILHO, 2005). Essas diferencas ocorrem
na absor¢do de agua pelas sementes quando expostas a atmosfera Umida que podem acarretar
variacdes acentuadas no teor de agua das sementes. Em funcéo disso, vem sendo estudado,
procedimentos alternativos para conducao desse teste, substituindo os 40 mL de &4gua por igual
volume de solucdo saturada de um sal, como NaCl (76%UR), ou KCI (87%UR), permitindo
umidades relativas inferiores ao envelhecimento tradicional, pela absorcdo de agua pelas
sementes em menor intensidade, de forma mais lenta e uniforme. Constatado por Tunes et al.
(2013) e por Lima et al. (2016) em sementes de salsa, e em sementes de melancia por Duarte et
al. (2017).



2.2 Influéncia da temperatura na germinacéo

A germinacgdo das sementes constitui uma sequéncia de eventos bioquimicos,
fisicos e fisiologicos, influenciados por varios fatores como, temperatura, disponibilidade de
agua e oxigénio que sdo determinantes ao processo (MARCOS FILHO, 2005). Dessas, a
temperatura exerce influéncia significativa podendo determinar o percentual de sementes
germinadas e a velocidade do processo, pois influencia a velocidade de absorcao de agua pela
semente e as rea¢es quimicas que regulam o metabolismo necessario para iniciar 0 processo
de germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Cada espécie apresenta temperatura
minima, maxima e étima para a germinacao e, dentro de cada espécie, podem existir diferencas
marcantes entre as cultivares quanto & germinacgio nas diferentes temperaturas. E considerada
temperatura 6tima, aquela na qual a mais alta porcentagem de germinacéo € obtida dentro do
menor periodo de tempo (NASCIMENTO, 2009).

Foi verificado por Pereira et al. (2005), efeito significativo da temperatura,
com interagdo entre cultivar e temperatura, na germinagcdo de sementes de coentro onde
temperaturas entre 15 e 25 °C proporcionaram maior germinagao e temperaturas mais elevadas
foram prejudiciais. Rodrigues et al. (2008), observaram a influéncia da temperatura evidente na
fase | de absorcéo rapida, na germinacao de sementes de salsa, verificando-se numericamente
que a 25 °C, a absorcdo em miligramas de agua por grama de semente, foi muito maior que a
30 °C. Adaptando-se melhor a temperaturas amenas, a salsa possui germinacdo lenta e
desuniforme, apresentando emergéncia em campo relativamente longa e irregular
(FILGUEIRA, 2008), onde de acordo com Rodrigues et al. (2009), justifica-se o uso de técnicas
que acelerem e uniformizem o processo germinativo.

A temperatura € um fator chave que interfere na dorméncia e germinacéo.
Em sementes ndo latentes, a temperatura estando dentro da faixa térmica permissiva para a
germinacao, a mesma apenas regula a velocidade de germinacdo, enquanto que nas sementes
que apresentam dorméncia também pode afetar o nivel de dorméncia, a terminacdo da
dorméncia e a expressdo da dorméncia em si (BATLLA; BENECH-ARNOLD, 2015).



2.3 Influéncia de 6leos essenciais na germinacéo

O fendmeno da germinagdo pode sofrer inimeras interferéncias dificultando
a instalacdo determinando o sucesso ou ndo de uma certa espécie em um local. Essas
interferéncias podem ser devido a fatores abidticos, como competicdo, agua, luz, nutrientes,
temperatura e devido também a fatores bidticos, ou seja, fatores quimicos produzidos por outro
individuo como, fitormdnios, aleloquimicos, microrganismos (FERREIRA; BORGHETTI,
2004).

Alelopatia € um mecanismo de interacédo, de efeito direto ou indireto, danoso
ou benéfico, que uma planta, inclusive microrganismos, exerce sobre outra pela producéo de
substancias quimicas liberadas no ambiente (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Os efeitos
alelopaticos sdo mediados por meio de substancias quimicas pertencentes a diferentes
categorias de compostos, tais como fendis, terpenos, alcaloides, poliacetilenos, acidos graxos,
peptideos, entre outros (RODRIGUES et al., 2012).

Esses compostos bioativos estdo presentes em extratos e 6leos essenciais
obtidos a partir das plantas. Podem ser efetivos contra um grande nimero de patdgenos e pragas
quando aplicado sobre as plantas (VIDAL; PEREIRA, 2012).

Todas as plantas produzem metabolitos secundarios, variando em quantidade
e qualidade de espécie para espécie, até mesmo na quantidade do metabolito de um local de
ocorréncia ou, ciclo de cultivo para outro, pois muitos deles tem sua sintese desencadeada por
eventuais vicissitudes a que as plantas estdo expostas. A resisténcia ou tolerancia aos
metabdlitos secundarios que funcionam como aleloquimicos € mais ou menos especifica,
existindo espécies mais sensiveis que outras, como por exemplo Lactuca sativa (alface) e
Lycopersicum esculentum (tomate), por isso mesmo muito usadas em biotestes de laboratério
(FERREIRA; AQUILA, 2000).

Segundo Silva (2012), em consequéncia destes efeitos alelopaticos, sdo
observadas alteracbes no desempenho e produtividade das culturas, e alguns agricultores
passam a desfrutar da propriedade alelopatica das plantas, denominadas “bioativas”, como uma
forma estratégica para a produgéo sustentavel de alimentos.

Estudos com o 0leo essencial da pimenta longa revelaram potencial para
inibir a germinacdo e o desenvolvimento de duas plantas daninhas de area de pastagens
cultivadas, malicia (Mimosa pudica) e mata-pasto (Senna obtusifolia). Os resultados foram

atribuidos a composi¢do quimica dos O6leos, especialmente em relacdo a presenca de



9

monoterpenos, monoterpenos oxigenados e sesquiterpenos (SOUZA FILHO et al., 20093;
SOUZA FILHO et al., 2009b).

Al-Shatti et al. (2014), testaram o potencial alelopatico de folhas de
Conocarpus lancifolius em milho e feijao para verificar a eficicia do extrato das folhas no
controle de alguns patégenos do solo. O extrato das folhas apresentou propriedades herbicidas
e fungicidas, mas nao pode ser recomendado para o controle biolégico de patdgenos de plantas
do solo, pois tem o potencial de estressar ou danificar fisiologicamente essas plantas cultivadas.

O Oleo essencial de laranja tem em sua composicdo o limoneno, um
monoterpeno que é um dos principais tipos de compostos secundarios produzidos por outro
individuo que pode interferir na germinacdo (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Efeitos
alelopaticos ja foram comprovados em varias espécies que possuem estas substancias, como
trabalho realizado por Rodrigues et al. (2012), para verificacdo do efeito alelopatico de Hyptis
suaveolens na germinacdo de sorgo, alface e rabanete, bem como, a comprovacéo da existéncia
de compostos com potencial alelopatico. Pelos resultados foi comprovado que as sementes de
sorgo e a alface foram mais susceptiveis ao potencial alelopatico de H. suaveolens, sendo que
para o rabanete foi observado um efeito alelopatico positivo no IVG (indice de velocidade de
germinacao).

O extrato do capim-santo (Cymbopogon citratus), também conhecido como
capim-cidreira ou capim- limdo, é um eficiente estimulante de germinacdo em sementes de
freijo (Cordia goeldiana), resultado comprovado tanto pelo 0 aumento da taxa de germinacao
quanto do vigor (MAGALHAES et al., 2012). Boaventura et al. (2013), avaliaram o efeito
alelopético do 6leo essencial da casca de laranja sobre a germinacdo de sementes de cenoura,
onde ndo apresentou efeito alelopatico, sobre a germinacdo de sementes e emergéncia de
plantulas de cenoura, mas sugerem novas pesquisas para 0 ajuste de dosagens e tempo de

exposicao.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes da
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel (UENP-CLM),
Bandeirantes/PR. Utilizou-se trés lotes de sementes de salsa de cada cultivar, Lisa e Portuguesa
provenientes de empresa certificada, isentos de tratamento sanitario, em embalagens
hermeticamente fechadas com percentual de germinacgéo informado no rétulo variando de 82 a
95, realizado em trés etapas.

Na primeira, para caracterizagdo dos lotes, as sementes foram submetidas as
avaliacOes de teor de agua, teste de germinacao em temperatura alternada de 20-30 °C, primeira
leitura da germinacdo, emergéncia de plantulas e envelhecimento acelerado tradicional. Na
segunda etapa, para verificar a influéncia da temperatura, as sementes foram submetidas a dois
testes de germinacao, um sob temperatura constante de 20 °C e outro, sob temperatura constante
de 30 °C. Na terceira etapa, as sementes foram tratadas com Oleo essencial de laranja nas
concentracfes de 0; 15; 30 e 45%, logo em seguida submetidas ao teste de germinacdo sob
temperatura constante de 20 °C e teste de emergéncia de plantulas, para verificar a influéncia
do o6leo.

O teor de agua foi determinado antes e apds os procedimentos do teste de
envelhecimento acelerado. Realizado com duas sub amostras de duas gramas de sementes de
cada lote, mantidas em estufa a 130 °C durante 1 hora (BRASIL, 2009), com seus resultados
expressos em percentual, servindo para caracterizacdo inicial e monitoramento dos lotes ap6s
os testes de envelhecimento acelerado.

O teste de germinacéo foi realizado com quatro repeti¢cdes de 50 sementes de
cada lote, distribuidas de modo equidistante sobre duas folhas de papel filtro, previamente
umedecidas com agua destilada na proporgéo de 2,5 mL.g™* de papel, depositados em recipientes
plasticos transparentes tipo gerbox, mantidos em cédmara de germinacdo, sob temperatura
alternada de 20 °C durante quatorze horas e 30 °C durante dez horas. As avaliagdes constaram
de duas contagens de plantulas normais no décimo e vigésimo oitavo dia apos a instalacdo do
teste (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagens de plantulas normais.

Na primeira leitura da germinacéo foi contabilizado o nimero de plantulas
normais presentes no décimo dia apo6s a instalagdo do teste de germinagdo (BRASIL, 2009),

com resultados expressos em percentuais.
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O teste de emergéncia de plantulas foi realizado com quatro repeti¢Ges de 32
sementes de cada lote, semeadas em bandejas plasticas (128 células) previamente preenchidas
com substrato comercial Mecplant® (préprio para producdo de mudas). As bandejas foram
mantidas em estufa pléstica, modelo arco, com monitoramento diério da irrigacdo pela manha
e a tarde. No vigésimo oitavo dia apds a instalacdo foi realizada a contagem do nimero de
plantulas emersas (folhas cotiledonares expandidas). Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Os quatro testes de envelhecimento acelerado tradicional (100% UR) foram
conduzidos cada um com 200 sementes de cada lote, colocadas sobre tela metalica acoplada a
recipientes plasticos transparentes tipo gerbox, contendo 40 mL de &gua destilada ao fundo,
mantidos sob temperatura de 41 °C, o primeiro teste durante 12 horas, o segundo 24 horas, 0
terceiro 48 horas e o quarto teste, por 72 horas. Ap6s cada periodo as sementes foram
submetidas ao teste de germinacéo sob temperatura alternada 20-30 °C, sendo que no décimo
dia apds a instalacdo, foi realizada a contagem do nimero de plantulas normais com o0s
resultados expressos em percentuais.

Para o teste de germinacdo sob temperatura de 20 °C constante e para o teste
de germinacdo sob temperatura de 30 °C constante, seguiu-se 0s procedimentos do teste de
germinacdo (BRASIL, 2009) com avaliagdes realizadas aos 10; 14; 17; 19; 21; 24; 26 e 28 dias
apos instalacdo, registrando-se o numero de plantulas normais (folhas cotiledonares
expandidas). Resultados expressos em percentuais.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes de 50 sementes para cada lote de cada cultivar. Os dados obtidos foram
transformados em (x+0,5) 0,5, submetidos a analise de variancia, sendo as médias agrupadas
pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Para o teste de germinacdo de sementes de salsa tratadas com 6leo essencial
de laranja sob temperatura de 20 °C constante, conduziu-se quatro tratamentos: a 0%
(testemunha); 15%; 30% e 45% de concentracdo de 6leo essencial de laranja. Em cada
tratamento, as 200 sementes, quatro repeticdes de 50 cada lote, permaneceram imersas em 5
mL de solucdo com as respectivas concentracdes de Oleo essencial de laranja durante oito
minutos e, na testemunha, as sementes permaneceram imersas somente em agua destilada durante
o periodo determinado. Utilizou-se também um agente emulsificante (Tween 80) para permitir

a diluicdo dos oOleos essenciais em meio aquoso. Foi aplicada uma formula para o célculo da
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quantidade ideal de emulsificante para solubilizacdo do 6leo essencial (ALTIZANI JR et al.,
2018; CAVALCANTI et al., 2011).
A Proporcdo utilizada na diluicdo do 6leo essencial de laranja em cada

concentracéo (%), foi a seguinte:

Concentragao (%) Oleo (ML) Emulsificante (mL) Agua (mL)
0 0,0 0,00 30,00
15 4,5 0,07 25,43
30 9,0 0,08 20,92
45 13,5 0,09 16,41

Ap0s cada tratamento as sementes foram submetidas ao teste de germinacgéo
sob temperatura constante de 20 °C, com quatro repeticdes de 50 sementes para cada lote de
cada cultivar, em quatro tratamentos, seguindo os procedimentos (BRASIL, 2009). As
avaliacbes foram realizadas aos 10; 14; 17; 19; 21; 24; 26 e 28 dias ap6s a instalacdo,
registrando-se o namero de plantulas normais (folhas cotiledonares expandidas). Resultados
expressos em percentuais.

O teste de emergéncia de plantulas de sementes de salsa tratadas com o6leo
essencial de laranja foi realizado com quatro repeticGes de 18 sementes de cada lote, em cada
concentracdo de 0Oleo essencial de laranja, 0% (testemunha); 15%; 30% e 45%, semeadas em
bandejas plasticas (72 células), previamente preenchidas com substrato comercial Mecplant®
(proprio para produgdo de mudas). As bandejas foram mantidas em estufa pléstica, modelo
arco, com monitoramento diario da irrigacdo pela manhd e a tarde. No vigésimo oitavo dia ap6s
a instalacdo foi realizada a contagem do namero de plantulas emersas (folhas cotiledonares
expandidas). Resultados expressos em percentuais.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott
a 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes de sementes de salsa avaliados mostraram teor de &gua inicial
variando de 6,0 a 8,5%, apresentando valores proximos a 7,0 % que é indicado para sementes
de salsa segundo Nascimento (2009).

As médias percentuais de primeira leitura da germinacdo (Tabela 1), foram
significativamente maiores nos lotes 1 e 3 da cultivar Portuguesa. Em todos os lotes da cultivar
Lisa, ndo foi verificada nenhuma plantula normal aos dez dias, observando menor percentual
de germinacéo.

No teste de germinacdo em laboratdrio, os resultados percentuais foram

significativamente menores no lote 3 da cultivar Lisa e, lotes 2 e 3, da cultivar Portuguesa.

Tabela 1. Percentuais médios de germinagdo informados nos rotulos (GR), teor de agua (TA),
primeira leitura da germinacdo sob temperatura alternada 20-30 °C (PLG), germinacdo em
laboratorio sob temperatura alternada 20-30 °C (GL) e emergéncia de plantulas (EP) de trés lotes
de sementes de salsa de cada cultivar Lisa e Portuguesa. Bandeirantes-PR, 2018.

Cultivar Lote GR TA PLG GL EP

Lisa 1 83 8,5 0,0a 70,0 a 59,5a
Lisa 2 82 6,0 0,0a 78,0 a 68,2 a
Lisa 3 88 6,6 0,0a 405b 71,2a
Portuguesa 1 94 8,3 13,0a 78,5a 57,0b
Portuguesa 2 91 8,3 05b 48,5b 89,7 a
Portuguesa 3 95 7,4 13,0a 60,0 b 97,0a
CV (%) 15,1 16,9 88,5

Meédias seguidas por mesma letra, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%;
CV= coeficiente de variacéo.

No teste de emergéncia de plantulas todos os lotes foram significativamente
superiores ao lote 1 da cultivar Portuguesa. A emergéncia de plantulas a campo nem sempre
corresponde ao percentual de germinacdo indicado na embalagem dos lotes de sementes de
hortalicas pois sdo analisadas sob condic¢des 6timas, o que dificilmente sao verificadas no local
da semeadura (PEREIRA et al., 2005). Conforme Marcos Filho (2005), é possivel obter
respostas diferenciadas para cultivares em um mesmo teste, principalmente em sementes de
hortalicas, cuja desuniformidade é acentuada, pois, 0 comportamento das sementes esta
condicionado ao genotipo, sendo que existem cultivares que produzem sementes com melhor

desempenho fisioldgico, dentro de uma mesma espécie.
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Os resultados do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2), mostra que ha
diferenca de vigor entre as cultivares, indicando a Portuguesa como a mais vigorosa,
demonstrado também pelo teste de PLG (Tabela 1). O teste de envelhecimento acelerado
tradicional (100%) proporciona alta umidade. Segundo Lima et al. (2016), em sementes de
salsa, substituindo a agua destilada (100%) por uma solucdo salina de NaCl (76%) observaram
método mais adequado, por reduzir a umidade relativa do ambiente no interior dos
compartimentos, retardando a absorcdo de agua pelas sementes ocasionando reducédo da taxa
de deterioragéo e resultados mais regulares. Trabalho realizado por Tunes et al. (2013), com
exposicdo sob temperatura de 42 °C por 48h, utilizando solugéo salina saturada constituiu opgao
promissora para avaliacdo do potencial fisiologico das sementes de salsa.

No presente trabalho, entre os lotes, ndo houve diferenca com a cultivar Lisa,
somente com a cultivar Portuguesa, indicando o lote 3 como 0 mais vigoroso, em exposi¢ao
por 12 horas e os lotes 1 e 3, como 0s mais vigorosos, em exposi¢do por 24 horas. De acordo
com Marcos Filho (2005), as combinacdes temperatura/periodo de exposicdo sao particulares
para cada espécie. Os testes de vigor sdo ferramentas importantes para complementar as
informacdes obtidas no teste de germinacdo (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2012).

Tabela 2. Médias percentuais de germinacédo aos 10 dias ap0s a instalacdo de trés lotes de
sementes de salsa de cada cultivar Lisa e Portuguesa, apds quatro periodos do teste de
envelhecimento acelerado tradicional. Bandeirantes-PR, 2018.

PLG Periodos de envelhecimento (horas)
Cultivar Lote 0 12 24 48 72
Lisa 1 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Lisa 2 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Lisa 3 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Portuguesa 1 13,0a 10b 10,5a 0,0a 0,0a
Portuguesa 2 05b 0,0b 0,0b 0,0a 0,0a
Portuguesa 3 13,0a 55a 90a 0,0 a 0,0a
CV % 32,7 61,0 44,0 0 0

Médias seguidas por mesma letra, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
a 5%; CV= coeficiente de variacéo.

Comparando o efeito da temperatura sobre a germinacéo de sementes de salsa
(Tabela 3), as médias percentuais da primeira leitura da germinacdo em temperatura alternada
20-30 °C, foi de 0,5 para o lote 2 da cultivar Portuguesa, e somente nos lotes 1 e 3 da cultivar

Portuguesa verificou-se valores significativamente maiores. N&o houve plantula normal, aos
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dez dias, para todos os lotes da cultivar Lisa. Sob temperatura constante de 20 °C, observou-se
um aumento consideravel nos percentuais de PLG para ambas cultivares, tanto em relacdo a
temperatura alternada, quanto a 30 °C, a qual inibiu a germinacdo, exceto lote 1 da cultivar Lisa.

Quanto ao percentual final de germinagéo (Tabela 3), a temperatura alternada
20-30 °C, proporcionou diferencas significativas entre os lotes, indicando com melhores
percentuais o lote 1 e 2 da cultivar Lisa, e o lote 1 da cultivar Portuguesa. Sob temperatura
constante de 20 °C, verificou-se os melhores percentuais em todos os lotes e cultivares
comparados com as demais temperaturas e sem diferenca estatistica entre os lotes. Sob
temperatura de 30 °C, verificou-se 0s menores percentuais, indicando que essa temperatura ndo
foi adequada, pois, reduziu os percentuais de germinacdo em ambas as cultivares. De acordo
com Nascimento (2009), cada espécie apresenta temperatura minima, maxima e 6tima para a
germinacdo e, dentro de cada espécie, podem existir diferencas marcantes entre as cultivares
quanto a germinacdo nas diferentes temperaturas. Temperaturas muito baixas ou muito altas

poderéo alterar tanto a velocidade quanto a porcentagem final de germinacéo.

Tabela 3. Percentuais de primeira leitura da germinacdo e teste de germinacao de trés lotes de
sementes de salsa de cada cultivar Lisa e Portuguesa. Bandeirantes-PR, 2018.

Primeira leitura da germinagao

20-30 °C 20°C 30°C
Lote Lisa Portuguesa Lisa Portuguesa Lisa Portuguesa
1 0,0Aa 13,0 Ab 14,5 Aa 53,0 Aa 0,5 Aa 0,0 Ab
2 0,0 Aa 0,5Ba 11,0 Aa 13,5 Ba 0,0 Aa 0,0 Aa
3 0,0Aa 13,0 Ab 14,5 Aa 60,0 Aa 0,0 Aa 0,0 Ab
CV% 97,4
Germinacéo

1 70,0Ab 78,5 Aa 88,0 Aa 92,5 Aa 68,5 Ab 49,0 Ab

2 T780Aa  485Bb 86,5 Aa 88,5 Aa 62,0 Ab 37,0 Ab

3 40,5Bc 60,0 Bb 87,5 Aa 96,0 Aa 65,6 Ab 53,0 Ab
CV% 17,8

Médias seguidas por mesma letra, maiGscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5%; CV= Coeficiente de variagéo.

Sobre a germinacéo (Tabela 4), aos 10 dias apo6s instalagdo, sob temperatura
constante de 20 °C, as cultivares apresentaram percentuais de germinacdo com médias
estatisticamente diferentes, indicando a Portuguesa com maior germinacao, enquanto que sob
temperatura constante de 30 °C, o percentual foi bem menor e ndo houve diferenca significativa
entre as cultivares nesta temperatura. Foi verificado um maior percentual de germinagdo dos

lotes 1 e 3 da cultivar Portuguesa ja no décimo dia sob temperatura de 20 °C (Figura 1), fato
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que pode estar condicionada ao gendtipo conforme Marcos Filho (2005), e um menor
desempenho do lote 2 da mesma cultivar, que poderia ter sido influenciado pelas condicGes de
armazenamento e/ou pelas condi¢bes ambientais a que o lote foi exposto durante seu
desenvolvimento enquanto produzido (como altitude, temperatura, umidade) evidenciando a
relacdo com o desempenho das sementes durante o armazenamento e condi¢cdes de campo
(KIKUTI; MARCOS FILHO, 2012). Aos 14 dias, sob temperatura de 20 °C, ocorreu um alto
percentual de germinacdo em ambas as cultivares, com diferenca estatistica entre elas, enquanto
que sob temperatura de 30 °C, o percentual de germinagdo continuou baixo, com diferencga
estatistica entre as cultivares. Aos 17 dias, a 20 °C, ainda ocorre um bom percentual de
germinacdo, com diferencas estatisticas entre as cultivares, totalizando 86 e 90% da cultivar
Lisa e Portuguesa respectivamente. Ainda aos 17 dias, a 30 °C, ocorreu o maior percentual de
germinacdo da cultivar Lisa, sendo que com a cultivar Portuguesa, o maior percentual de
germinacdo ocorreu somente aos 24 dias ap6s a instalagdo. Aos 19, 21 e 24 dias apos a
instalacdo, o percentual de germinacdo foi maior para temperatura de 30 °C e menor para
temperatura de 20 °C. Aos 26 dias, o percentual de germinacéo se apresentou baixo para ambas

as temperaturas e cultivares, e aos 28 dias néo foi verificada germinagéo.

Tabela 4. Percentuais médios de plantulas normais de salsa obtidas das cultivares Lisa e
Portuguesa, de 3 lotes de cada cultivar, aos 10; 14; 17; 19; 21; 24; 26 e 28 dias ap0s instalacédo
do teste de germinacgao sob temperaturas de 20 e 30 °C constantes. Bandeirantes-PR, 2018.

Dias 10 14 17 19 21 24 26 30
Temp. 20°C  30°C 20°C  30°C 20°C 30°C 20°C 30°C 20°C 30°C 20°C 30°C 20°C 30°C 20°C 30°C
Lisa  13,3Ba 0,0Ab 60,0Aa 55Ab 12,8Aa 16,7Aa 0,7Ab 22,8Aa 05Ab 9,2Aa 0,0Ab 11,2Ba 0,0Aa0,2Aa0,0Aa 0,0Aa
Port.  42,2Aa 0,2Ab 41,8Ba 0,0Ab 6,5Ba 3,2Ba 0,5Ab 14,0Ba 0,8Aa 2,8Ba 0,3Ab 25,7Aa 0,2Aa0,7Aa0,0Aa 0,0Aa
CV (%) 37,2 18,7 38,7 57,9 47,4 75,0 33,7 0,0

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e miniscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott-Knott; CV= Coeficiente de variagéo.

As cultivares apresentaram melhores resultados de germinagdo sob
temperatura constante de 20 °C, verificado pelas maiores médias percentuais de germinacéo de
sementes em um menor periodo de tempo, concentrando entre o décimo e décimo sétimo dia
apos instalagdo, onde 0 maior nimero de sementes germinadas ocorreu até o 14° dia para ambas
cultivares (Figura 1).

Na temperatura de 30 °C, o periodo de germinacdo foi prolongado,
concentrando-se do décimo quarto ao vigésimo quarto dia apos instalacdo (Figura 2) e ainda

com menores médias percentuais de germinagéo de sementes (Figura 3).
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Figura 1. Percentual de germinacdo de sementes de salsa das cultivares Lisa e Portuguesa sob
temperatura de 20 °C avaliados do 10° ao 28° dia ap06s instalagdo. Bandeirantes-PR, 2018.
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Figura 2. Percentual de germinagdo de sementes de salsa das cultivares Lisa e Portuguesa sob
temperatura de 30 °C avaliados do 10° ao 28° dia ap0s instalacdo. Bandeirantes-PR, 2018.

Esses resultados revelam a influéncia das temperaturas estudadas. Sob
temperatura constante de 20 °C, o processo de germinacdo de sementes de salsa € acelerado e
agrupado em menor tempo, enquanto que sob temperatura constante de 30 °C, o processo de
germinacao se distribui em maior tempo.

De acordo com Silva et al. (2017), altas temperaturas podem influenciar a
capacidade de germinacdo das sementes de salsa, pois acabam inibindo a germinagdo em um

processo denominado termo inibicdo, verificado quando em um teste de germinacdo, as
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sementes foram submetidas a temperatura de 35 °C e depois transferidas para 20 °C, exibindo
uma melhora na porcentagem de germinacdo, demonstrando a possivel ocorréncia de termo
inibicdo em sementes de salsa a altas temperaturas. A termo inibi¢do, vem sendo pesquisada
em algumas sementes de hortalicas, observada também por Nascimento e Cantliffe (2002) em
sementes de alface.

Em trabalho de absorcdo de agua por sementes de salsa desenvolvido por
Rodrigues et al. (2008) demonstrou que sob temperatura de 25 °C, a absorcéo, em miligramas
de &gua por grama de semente, foi muito maior que a 30 °C. De acordo com Rodrigues et al.
(2008), independente da cultivar e procedéncia, a quantidade de dgua absorvida no processo de
germinacao (até o inicio da fase 1) € maior para sementes embebidas a 25 °C do que a 30 °C.
Durante o processo germinativo a dgua atua como um agente estimulador e controlador, uma
vez que, além de promover o amolecimento do tegumento, estimula as atividades metabdlicas
bésicas, favorecendo o crescimento do eixo embrionario (MARCOS FILHO, 2005).
Similarmente, foi verificado efeito significativo da temperatura, de cultivar e da interacdo entre
a cultivar e temperatura na germinacao das sementes de coentro. Temperaturas entre 15 e 25
°C proporcionaram maior germinacdo, enquanto as temperaturas mais elevadas foram
prejudiciais (PEREIRA et al., 2005).

Trabalho realizado por Catdo et al. (2014) sobre aspectos fisiolégicos e
bioquimicos da germinacdo de sementes, mostram que sob temperatura de 20°C, recomendada
para a germinacdo de sementes de alface, foram obtidas as maiores percentagens de
germinacdo, com valores acima de 80%, considerado minimo para comercializacdo de sementes
dessa espécie.

No presente trabalho notou-se que as sementes de salsa apresentaram maior
percentual de germinacdo sob temperatura de 20 °C tanto para cultivar Lisa quanto para

Portuguesa (Figura 3).
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Figura 3. Percentual de germinacdo em laboratorio de 3 lotes de sementes de salsa, de cada cultivar

Lisa e Portuguesa, sob temperatura de 20 °C (A) e sob temperatura de 30 °C (B). Bandeirantes-PR,
2018.

As médias dos percentuais de germinacdo em laboratério a temperatura
constante de 20 °C, se aproximaram ao percentual de germinacéo informado no rotulo, o que
ndo se repetiu a temperatura constante de 30 °C, com percentuais abaixo do informado no rétulo
(Tabela 5).
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Tabela 5. Comparagéo entre percentuais medios de germinagdo informados nos roétulos (GR) e
percentuais médios de germinacdo em laboratorio sob temperaturas de 20 e 30 °C de trés lotes
de sementes de salsa de cada cultivar Lisa e Portuguesa. Bandeirantes-PR, 2018.

Cultivar Lote GR 20°C 30°C
Lisa 1 83 88 Aa 69 Ab
Lisa 2 82 87 Aa 62 Ab
Lisa 3 88 88 Aa 66 Ab
Portuguesa 1 94 93 Aa 49 Ab
Portuguesa 2 91 89 Aa 37 Ab
Portuguesa 3 95 96 Aa 53 Ab
CV% 14,81

Médias seguidas por mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5%; CV= Coeficiente de variag&o.

O maior percentual de germinacdo das sementes de salsa sob temperatura de
20 °C, é justificado por ser uma espécie originaria de regiGes onde predominam temperaturas
amenas (LORENZI; MATQOS, 2002).

No teste de germinagdo com as concentracdes de Oleo essencial de laranja, as
sementes foram submersas por oito minutos, pois segundo Villela (2016), para as sementes de
cenoura, de mesma familia que a salsa, o processo de acréscimo percentual de massa imida nas
sementes imersas é rapido. Foi constatado que as sementes de cenoura nesse tempo,
apresentaram teores de umidade proximos a 30%. Segundo Rodo et al. (2000) essa é uma
caracteristica de sementes pequenas, que absorvem agua mais rapidamente quando em
comparagdo com sementes grandes, visto que sementes maiores como soja (CARVALHO et al.,
2012) e mamona (ZUCHI et al., 2012) levaram cerca de 8 e 28 horas respectivamente para
atingirem 30% de umidade.

Para cultivar Portuguesa, em resposta ao tratamento das sementes com éleo
essencial de laranja, comparando os percentuais da primeira leitura da germinagdo, a
concentracédo de 15% foi significativamente maior que as concentracdes de 30% e 45%, as quais
foram significativamente maiores que a 0% (testemunha) para os lotes 1 e 2. Para o lote 3, 0s
percentuais da primeira leitura da germinacdo foram significativamente maiores para
concentracdo de 30%, as concentracOes de 15% e 45% nao se diferiam estatisticamente e foram
significativamente maiores que a testemunha (Tabela 6).

Houve diferenca significativa entre os lotes para cultivar Portuguesa, onde 0s
lotes 1 e 3, apresentaram percentuais significativamente maiores que o lote 2.
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Com essas diferencas significativas na primeira leitura da germinacdo,
verifica-se que o Oleo essencial de laranja, pode atuar promovendo a germinacéo,
possibilitando um ganho em uniformidade no campo, importante principalmente porque a
germinagdo de sementes de salsa é lenta (MARCOS FILHO, 2005; FILGUEIRA, 2008), o que
justifica o uso de técnicas que acelerem e uniformizem o processo germinativo (RODRIGUES
et al., 2009).

Para a germinacdo, os lotes 1 e 3 apresentaram percentuais significativamente
maiores que o lote 2. Nao houve diferenca significativa entre mesmos lotes das cultivares em
todas as concentracOes (Tabela 6). Para emergéncia de plantulas os lotes 2 e 3, apresentaram 0s
percentuais significativamente maiores a 15% de concentracao do 6leo essencial de laranja ndo
se diferindo estatisticamente da testemunha.

A cultivar Lisa apresentou os maiores percentuais significativos para primeira
leitura da germinacdo, na concentracdo de 15% de 6leo essencial de laranja para os lotes 2 e 3
(Tabela 7). Para germinacdo, ndo houve diferenca estatistica entre as concentracdes de mesmo
lote. Os lotes 1 e 2 apresentaram percentuais significativamente maiores para a concentracéo
de 15%. Para 0 e 45% de concentracdo de Gleo essencial de laranja, ndo houve diferenca
estatistica entre os lotes. Para emergéncia de plantulas ndo houve diferenca estatistica entre as
concentracOes para o lote 1 e 3. Para o lote 2, o percentual de plantulas emersas a 30% de
concentracdo de 6leo essencial de laranja foi significativamente maior, ndo se diferindo
estatisticamente da testemunha.

A tolerancia aos metabolitos secundarios é uma caracteristica especifica a
cada espécie. Segundo Alves et al. (2004) os extratos volateis de 6leos essenciais de canela,
alecrim-pimenta, capim-citronela e alfavaca-cravo evidenciam potencialidades alelopéticas
inibitdrias a Lactuca sativa L. (alface), enquanto que o extrato volatil de 6leo essencial de
jaborandi possui afeito alelopatico benéfico, pois estimula o crescimento da radicula e nao

provoca inibi¢do da germinacédo de sementes de alface.
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Tabela 6. Percentuais de primeira leitura da germinagdo, teste de germinagéo a 20 °C e teste de
emergéncia de plantulas de trés lotes de sementes de salsa da cultivar Portuguesa, em resposta
ao tratamento das sementes com 0leo essencial de laranja nas concentrag@es de 0; 15; 30 e 45%.
Bandeirantes-PR, 2018.

Primeira leitura de germinacgéo

Lote 0% 15% 30% 45%
1 39,5Bc 86,5Aa 77,5Bb 73,5Ab
2 21,0Cc 53,0Ba 37,5Cb 33,5Bb
3 71,5Ac 86,0Ab 92,0Aa 81,0Ab
CV% 9,1
Germinacao
1 94,0Aa 98,0Aa 95,0Aa 93,5Aa
2 82,5Ba 88,0Ba 84,5Ba 83,5Ba
3 96,5Aa 94,5Aa 97,0Aa 94,0Aa
CV% 3,9
Emergéncia de plantulas
1 91,5Aa 79,0Ab 76,3Ab 69,5Aab
2 69,5Ba 76,3Aa 61,3Aa 65,5Aa
3 91,5Aa 86,0Aa 67,0Ab 79,0Aa
CV% 13,3

Médias seguidas por mesma letra, maitiscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5%; CV= Coeficiente de variagéo.

Tabela 7. Percentuais de primeira leitura da germinacéo, teste de germinacgéo a 20 °C e teste
de emergéncia de plantulas de trés lotes de sementes de salsa da cultivar Lisa, em resposta ao
tratamento das sementes com 0leo essencial de laranja nas concentragcdes de 0; 15; 30 e 45%.
Bandeirantes-PR, 2018.

Primeira leitura de germinagao

Lote 0% 15% 30% 45%
1 24,0Ac 39,0Ab 44,5Aa 35,0Ab
2 23,5Ac 43,0Aa 30,0Bb 22,0Bc
3 25,0Ab 41,0Aa 28,0Bb 26,0Bb
CV% 15,38
Germinacao
1 86,5Aa 87,5Aa 93,0Aa 86,5Aa
2 85,5Aa 85,5Aa 85,0Ba 86,0Aa
3 82,5Aa 77,0Ba 83,0Ba 83,5Aa
CV% 6,13
Emergéncia de plantulas
1 76,5Aa 59,5Ba 57,3Aa 70,8Aa
2 69,5Aa 50,3Bb 61,3Aa 37,5Bb
3 75,0Aa 77,5Aa 59,5Aa 64,0Aa
CV% 24,29

Médias seguidas por mesma letra, maidscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5%; CV= Coeficiente de variacéo.
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Foram contabilizados em oito dias de avaliagdo (aos 10; 14; 17; 19; 21; 24;
26 e 28 dias ap0s instalacdo do teste de germinacdo), o nimero de plantulas normais do teste
de germinacao nas concentracdes de 0; 15; 30 e 45% de 6leo essencial de laranja (Tabela 8).
A primeira e Ultima avaliacdo, 10° e 28° dia ap0s instalacdo, sdo determinados pelas Regras
de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

No 10° dia apds a instalacdo, para cultivar Portuguesa, verificou-se 0s
maiores percentuais significativos nas concentracdes de 15; 30 e 45% das sementes tratadas
com 6leo essencial de laranja e um percentual de plantulas normais significativamente menor
na testemunha; para cultivar Lisa ndo houve diferenca estatistica entre as concentragoes.

No 14° dia, para cultivar Lisa, registrou-se 0s maiores percentuais
significativos para testemunha; 30 e 45% de concentracdo de 6leo essencial de laranja. A
cultivar Portuguesa, apresentou o maior percentual significativo na testemunha, ja que para
as demais concentracdes, 0 maior percentual de plantulas normais ja havia sido contabilizado.

No 17° dia apds a instalacdo, somente para testemunha da cultivar Lisa
houve diferenca significativamente maior, verificando-se portanto, que o 6leo essencial de
laranja proporcionou a germinacéo, considerando que nas concentracdes de 15; 30 e 45%, o
maior percentual de plantulas normais ja havia sido contabilizado nas datas anteriores de
avaliacdo (Tabela 8).

No 19°, 21° e 24° dia 0 percentual de germinacéo foi baixo e a partir do 26°

dia ndo houve germinacéo.
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Tabela 8. Percentuais médios de plantulas normais de salsa, obtidas de 3 lotes de cada cultivar,
Portuguesa e Lisa, aos 10; 14; 17; 19; 21; 24; 26 e 28 dias apds instalacdo do teste de germinacao
em sementes tratadas com 6leo essencial de laranja nas concentragbes de 0; 15; 30 e 45%.
Bandeirantes-PR, 2018.

Dias 0% 15% 30% 45%
Portuguesa 44,0Ab 75,2Aa 69,0Aa 62,7Aa
10 Lisa 24,2Ba 41,0Ba 34,2Ba 27,7Ba
CV% 34,1
Portuguesa 44,0Aa 17,8Bb 21,2Bb 23,7Bb
14 Lisa 62,5Aa 40,2Ab 47,5Aa 51,2Aa
CV% 31,9
Portuguesa 2,2Ba 0,2Aa 0,8Aa 1,5Aa
17 Lisa 6,7Aa 0,8Ab 2,2Ab 2,8Ab
CV% 101,5
Portuguesa 0,5Aa 0,0Aa 0,5Ba 0,7Ba
19 Lisa 1,3Aa 0,8Aa 2,2Aa 2,0Aa
CV% 1441
Portuguesa 0,3Ab 0,2Ab 0,3ADb 1,5Aa
21 Lisa 0,0Aa 0,2Aa 0,5Aa 1,0Aa
CV% 220,2
Portuguesa 0,0Aa 0,2Aa 0,3Aa 0,3Aa
24 Lisa 0,2Aa 0,3Aa 0,5Aa 0,7Aa
CV% 2339
Portuguesa 0 0 0 0
26 Lisa 0 0 0 0
CV% 0
Portuguesa 0 0 0 0
28 Lisa 0 0 0 0
CV% 0

Médias seguidas por mesma letra, maidscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5%; CVV= Coeficiente de variacéo.

Houve diferenca significativa entre as cultivares. A cultivar Portuguesa

obteve o maior percentual de germinacdo no 10° e a cultivar Lisa no 14° dia apds instalacéo,

tendo ocorrido os maiores percentuais de plantulas normais, nesse periodo, nas duas cultivares

e em todas concentracOes aqui estudadas (Figura 4).
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Figura 4. Percentuais médios de plantulas normais de salsa obtidas das cultivares Lisa e Portuguesa,
de 3 lotes de cada cultivar, do 10° ao 28° dia apds instalagdo do teste de germinagdo em sementes
tratadas com 6leo essencial de laranja na concentragdo de 0% (A); 15% (B); 30% (C) e 45% (D).
Bandeirantes-PR, 2018.

Os percentuais médios mostraram uma diferenga inicial na germinacdo de
sementes de salsa, principalmente na concentracdo de 15% de 6leo essencial de laranja para
cultivar Portuguesa (Figura 4B).

O tratamento de sementes de salsa com Gleo essencial de laranja apresentou
0 maior percentual de germinagéo na concentracdo de 15% para ambas cultivares. (Tabela 9).

Comparando a média dos 3 lotes de cada cultivar, verificou-se 0s maiores
percentuais médios em primeira leitura da germinagdo, em germinacdo e em emergéncia de

plantulas, para cultivar Portuguesa (Tabela 9; Figura 5).
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Tabela 9. Percentuais médios de primeira leitura da germinagdo, germinacdo e emergéncia de
plantulas de salsa obtidas das cultivares Portuguesa e Lisa, de 3 lotes de cada cultivar, em
resposta ao tratamento das sementes com 6leo essencial de laranja nas concentragdes de 0; 15;
30 e 45%. Bandeirantes-PR, 2018.

Primeira leitura da germinagéo

0% 15% 30% 45%
Portuguesa 44,0Ab 75,2Aa 69,0Aa 62,7Aa
Lisa 24,2Ba 41,0Ba 34,2Ba 27,7Ba
CV% 34,1
Germinagao
Portuguesa 91,0Aa 93,5Aa 92,2Aa 90,3Aa
Lisa 84,8Ba 83,3Ba 87,0Ba 85,3Ba
CV% 6,9
Emergéncia de plantulas

Portuguesa 84,2Aa 80,4Aa 68,2Ab 71,3Ab
Lisa 73,7Aa 62,4Bb 59,3Ab 57,4Bb
CV% 20,9

Médias seguidas por mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott a 5%; CV= Coeficiente de variacéo.
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Figura 5. Percentuais médios de plantulas normais de salsa obtidas das cultivares Lisa e Portuguesa, de
3 lotes de cada cultivar, do 10° ao 28° dia apds instalacdo do teste de germinacdo em sementes tratadas
com 6leo essencial de laranja na concentracéo de 0% (A); 15% (B); 30% (C) e 45% (D). Bandeirantes-
PR, 2018.
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Na média dos 3 lotes de cada cultivar, para cultivar Lisa ndo houve diferenca
significativa, porém para cultivar Portuguesa, verificou-se que o 6leo essencial de laranja atuou
no processo da germinacdo, pelos percentuais significativamente maiores na primeira leitura
da germinacdo com o tratamento das sementes nas concentracGes de 15; 30 e 45% de Gleo
essencial de laranja (Tabela 9; Figura 5A).

Foi verificado visualmente plantulas mais desenvolvidas no 28° dia, na
avaliacdo final de emergéncia, nos tratamentos com o6leo essencial de laranja (Figura 6). A
emergéncia rapida e uniforme assegura o desempenho da cultura porque afeta a regularidade
do desenvolvimento, consequentemente a maturidade na colheita, influenciando a qualidade do
produto (MARCOS FILHO, 2005).

de sementes tratadas com 6leo essencial de laranja nas concentracdes de 0% (A); 15% (B); 30%
(C) e 45% (D). Bandeirantes-PR, 2018.

Testes em campo sdo significativos para a comprovagdo da intensidade dos
efeitos alelopaticos, pois no meio ambiente os aleloguimicos podem ser transformados, pela
acao de microrganismos ou outros fatores presentes no solo, em compostos com propriedades
quimicas totalmente diferentes, que podem ser benéficos ou maléficos para as plantas
circundantes (FERREIRA; BORGUETTI, 2004).

Novos estudos devem ser realizados, visto que o 6leo essencial de laranja ndo
provocou inibicdo da germinacdo de sementes de salsa e sim, estimulou o processo da
germinacdo, efeito alelopatico positivo, observado nos percentuais de primeira leitura da
germinacdo (Figura 5A) e no maior desenvolvimento das plantulas em sementes de salsa
tratadas com oOleo essencial de laranja (Figura 6). No presente trabalho, obteve-se bons
resultados na concentracdo de 15% de 6leo essencial de laranja, porém, sugere-se novos

trabalhos para ajustes em torno dessa dosagem.
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5 CONCLUSOES

A temperatura utilizada no teste de germinacdo influenciou
significativamente o potencial germinativo das sementes de salsa. A temperatura constante de
20 °C possibilita maior percentual de germinacao.

O oleo essencial de laranja interferiu positivamente no percentual de primeira

leitura da germinacdo proporcionando a germinacao das sementes de salsa analisadas.
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