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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a germinagdo e formagdo de plantulas de almeirdo em seis
temperaturas (20, 25, 30, 35, 20-30 e 25-35 °C) e dois substratos (sobre e entre papel). Foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial, em B.O.D. Avaliou-se
germinacao, indice de velocidade, tempo médio de germinagdo e formagdo de plantulas normais. A
germinagao entre papel na temperatura de 25 °C apresentou os melhores resultados.

Palavras-chave: Cichorium intybus. Plantas medicinais. Vigor de sementes.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the germination and formation of chicory seedlings at six
temperatures (20, 25, 30, 35, 20-30 e 25-35 °C) and two substrates (on and between paper). The
experimental design was completely randomized in a factorial scheme in B.0.D. Germination,
germination speed index, average germination time, and normal seedling formation were evaluated.
Germination between paper at 25 °C showed the best results.
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O almeirdo (Cichorium intybus L.) é uma hortalica da familia Asteraceae, cultivada na maior
parte da Europa, Norte da Africa e Asia. O almeirdo é caracterizado por seu sabor amargo, folhas longas
e estreitas, normalmente consumida em forma de saladas e refogados (NOVO et al., 2003; LORENZI e
MATOS, 2008; STREET et al., 2013).

Roustakhiz e Majnabadi (2017) descrevem que a espécie possui alta compatibilidade com
diferentes solos, suporta estresse hidrico e temperaturas elevadas ou baixas e possui resisténcia a
doencas e insetos, sendo, também, uma das melhores forrageiras para o gado. Toda a planta pode ser
usada, desde a parte aérea, para preparar saladas e sopas, suas folhas e raizes pelas propriedades
medicinais, e das sementes serem ricas em antioxidantes. Street et al. (2013) e Das et al. (2016)
repostam que, recentemente, tem sido cada vez mais utilizado o almeirdo em preparacdes de
alimentos e medicamentos; porém, no futuro, pode desempenhar papel importante como nutracéutico
devido a presenca de compostos antioxidantes.

A espécie C. intybus, também, é uma importante planta medicinal, com grande potencial
econdmico por suas altas concentragdes de frutooligossacarideo, inulina encontrada na raiz que pode
substituir o acgucar. O almeirdo é utilizado para o tratamento de diversas doencas, tais como o cancer,
diabetes, impoténcia, problemas do trato digestivo, insénia e cdlculos biliares (STREET et al., 2013;
BARCACCIA et al. 2016; DAS et al., 2016). De acordo com Street et al. (2013) e Das et al. (2016), as
folhas, caule, raiz e sementes da planta contém outros compostos medicinalmente importantes, como
sacarose, proteinas, acido caféico, esculina e flavonoides, entre outros. Lorenzi e Matos (2008) e Alonso
(2016) citam que o almeirdo é utilizado na medicina popular, através do chd de suas folhas, por
exemplo, que atua na reducdo de processos inflamatérios e proporciona tonicidade do figado e
vesicula. Além disto, melhora os sintomas de reumatismo, gota e hemorroidas. As folhas frescas,
colhidas antes da floracdo, sdo empregadas na preparacdo de xaropes usados no tratamento de
distlrbios digestivos provocados pela alimentagdo e por fadrmacos antiacidos.

De acordo com Franco (1987), a espécie se destaca devido as suas propriedades nutricionais e
farmacoldgicas, pois é rica em sais de calcio, fésforo e ferro, vitaminas A, B1, B2, B6, C e aminoacidos.
Novo et al. (2003) descrevem que em termos nutricionais, é superior a alface, por ser mais calérica e
rica em amido, fibras, proteinas, cdlcio, ferro e vitamina A.

A espécie é considerada uma das hortalicas de importancia econdmica para agricultores
familiares, que sdo seus principais produtores. No entanto, ainda é pouco contemplada pela pesquisa,
principalmente, no que diz respeito a seus processos germinativos (PINTO JUNIOR et al., 2009).
Barcaccia et al. (2016) e Vahabinia et al. (2019) confirmam que as informacgGes disponiveis sobre o
efeito de fatores ambientais, tais como a temperatura, sobre a germinagdo e formacgao de plantulas,
ainda sdo escassas.

Marcos Filho (2005) e Carvalho e Nakagawa (2012) descrevem que a germinagdo e formagdo de
plantulas é afetada por diversos fatores, como a temperatura e o tipo de substrato. Essas condi¢des
influenciam na disponibilidade hidrica para a semente e nas rea¢des bioquimicas que ocorrem no
processo metabdlico.

Dessa maneira, identificar os parametros adequados de temperatura e substrato para a
germinacdo e formacdo de plantulas de almeirdo sdo fatores importantes para a difusdo de seu cultivo,
permitindo a uniformizagao da cultura e produtividade.

Diante da escassez de informacgdes sobre seu desempenho germinativo, objetivou-se avaliar,
em camara de germinac¢do, diferentes condi¢des para a germinacdao e formagdao de plantulas de
Cichorium intybus, variedade cabeca-pdo-de-agucar. Como hipdtese, diferentes temperaturas e
substratos podem afetar a germinacdo e vigor de sementes, além da formag¢do de plantulas
homogéneas.

As sementes utilizadas pertencem ao mesmo lote, data de fabricacao e validade, obtidas em
casa de produtos agropecudrios no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Os testes foram
executados no Laboratdrio de Pesquisa em Sistemas Ambientais e Biodiversidade, Universidade
Anhanguera-Uniderp, Campus Agrarias, Campo Grande (20226'20.64"’S; 54232'26.78"'0). Previamente a
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instalacdo do experimento, foi determinado o teor de dgua das sementes através do método de estufa
a 10513 °C, por 24 h (BRASIL, 2009).

O teste de germinacdo foi realizado em esquema fatorial de 6 x 2 (temperatura x substrato),
quatro repeti¢cdes de 25 sementes para cada tratamento (totalizando 1200 sementes). Os niveis de
substratos foram (a) sobre e (b) entre papel Germitest®, duas ou quatro folhas, respectivamente,
acondicionados em placa de Petri (150 x 20 mm), umedecidos com agua destilada (volume da solucdo
equivalente a 2,5x o peso do substrato) (BRASIL, 2009), em seis faixas de temperatura. Quando
necessario, as placas eram novamente umedecidas. As placas foram colocadas em cadmaras de
germinacao, temperaturas constantes de 20, 25, 30, 35 °C e alternadas, 20-30 e 25-35 °C, com
fotoperiodo de 12 horas de luz branca.

A avaliagdo da germinagdo foi didria, sendo consideradas germinadas as sementes que
apresentaram protrusdo da raiz primaria de 2 mm. Ao final do ensaio, que teve duracdo de 17 dias,
foram determinadas a germinacdo (%) e o tempo médio de germinacdo (TMG), calculado pela soma do
numero de sementes germinadas, multiplicado pelo tempo de incubacdo em dias, dividido pela soma
de sementes germinadas por dia (LABOURIAU, 1983). O indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi
calculado pelo somatério do nimero de sementes germinadas a cada dia, divididas pelo nimero de dias
decorridos entre a semeadura e germinacdo, de acordo com Maguire (1962).

Ao final do teste de germinacdo, as plantulas foram medidas (caule e raiz) com auxilio de
paguimetro digital (mm), sendo consideradas normais quando formadas por parte aérea e sistema
radicular. Apds a afericdo, as estruturas foram acondicionadas em placas de Petri e secas em estufa de
ventilagdo forcada, até atingir peso constante, sendo pesadas em balanca analitica (0,0001 g).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para normalidade e de Levene
para homogeneidade das varidancias e ocorreu a necessidade de transformacdo, sendo apresentados
dados nao transformados, para facilidade de compreensdo. Atendidas a essas duas pressuposicdes,
aplicou-se a analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey para comparacgGes entre as médias
(alfa=0,05).

O teor de umidade das sementes foi de 1,9%, sendo essa uma caracteristica de sementes
ortodoxas, que podem perder determinado nivel de umidade, sem afetar o processo germinativo.
Porém, os resultados sdo distintos dos citados por Pinto Junior et al. (2009), que constataram 6,4% de
umidade para as sementes de almeirao, cultivar cabeca-pao-de-agucar.

A melhor condicdo de germinagdo (%) e vigor das sementes (alto IVG e menor TMG) foi
encontrada para 20 °C, entre papel. Também, se destacou 25 °C e 20-30 °C entre e sobre papel
(germinagdo e IVG), 30 °C entre e sobre papel (IVG e TMG) e, 20 °C sobre papel (IVG e TMG) (Tabela 1).
Em relagdo ao tempo de germinagdo, pode-se observar que o processo germinativo se situa entre cinco
e oito dias (Tabela 1), indicando uma germinagdo concentrada em pequeno espac¢o de tempo.

De acordo com as Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), para essa espécie é
recomendada a germina¢dao sobre papel, 20 °C ou 20-30 °C, e a contagem final das sementes deve
ocorrer aos 14 dias. Os resultados obtidos por este experimento indicaram que 25 °C, também, pode
ser utilizada para a espécie e que a contagem final pode ser obtida em menor espago de tempo.

No entanto, nas melhores condi¢cdes de germinacdo, os resultados foram inferiores aos citados
por Pinto Junior et al. (2009), atingindo 83% na temperatura de 20 °C, utilizando papel mata-borrao. As
diferencas de resultados podem estar relacionadas ao fato de que o teor de umidade encontrado por
estes autores foi de 6,4%, superior aos das sementes testadas por este experimento (1,9%). Vahabinia
et al. (2019), avaliando o efeito de fatores ambientais na germinagdo de sementes e no crescimento de
plantulas, citaram taxas de germina¢do acima de 90%, faixa de temperatura entre 5 e 40 °C, utilizando
como substrato papel de filtro. Muscolo et al. (2010) obtiveram 100% de germinagdo, testando as
sementes da espécie. Bais e Ravishankar (2001) confirmam que Cichorium intybus é uma planta
resistente ao estresse hidrico e pode suportar temperaturas extremas durante o processo reprodutivo.
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Tabela 1. Germinagdo e vigor de sementes de Cichorium intybus mantidas em camara de germinagao sob seis
temperaturas e dois substratos

Substrato entre papel

Temperatura °C G IVG TMG (Dias)
20 51 ab 2,6 ab 5,5a
25 56 a 2,7a 73b
30 46 b 2,9a 53a
35 28 ¢ 1,4c 73b
20-30 6la 2,7a 7,7b
25-35 31c 2,2b 53a
Substrato sobre papel

G VG TMG (Dias)
20 48 b 2,9a 5,6a
25 54 ab 2,9a 6,5b
30 43 bc 2,6 ab 5,6a
35 47 b 2b 8,4d
20-30 56 a 2,5ab 7,4c
25-35 36¢ 1,9 bc 59a

Médias seguidas de mesma letra, para a mesma posi¢do do substrato, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey (5% de probabilidade). G% (germinagdo), IVG (indice de velocidade de germinagdo) e TMG (dias) (tempo
médio de germinagao).

De acordo com Barcaccia et al. (2016), é necessario que as sementes sejam produzidas em
areas com condicBes climaticas adequadas para permitir a producdo abundante de flores durante um
longo periodo. No ciclo de cultivo da chicdria para sementes, também é preciso a presenca de insetos
polinizadores, dgua durante o periodo de enchimento e condi¢do seca durante a ultima parte do ciclo
reprodutivo, quando as sementes precisam amadurecer e secar para permitir uma alta taxa de
germinacao, acima de 90%.

Desta maneira, poder-se-ia supor que as sementes utilizadas por este experimento possuem
pequena qualidade fisioldgica, resultando em menores taxas de germinacdo (Tabela 1), o que poderia
ser um fator negativo, quando de sua semeadura para cultivo. O menor vigor de sementes pode
originar plantulas inferiores, afetando toda a cadeia produtiva e resultar em prejuizos para o agricultor
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Assim, é necessdria uma melhor qualificagdo dos produtores de
sementes para a obtencdo de um produto de qualidade.

Em relagdo ao desenvolvimento inicial das plantulas, o substrato sobre papel ndo se mostrou
vidvel, afetando, negativamente, o desenvolvimento da raiz e parte aérea, ocasionando a morte de
todas as plantulas. Por outro lado, o substrato entre papel propiciou o crescimento, formando plantas
normais nas temperaturas de 20, 25 e 20-30 °C (Tabela 2).

Tabela 2. Viabilidade de plantulas de Cichorium intybus sob diferentes temperaturas acondicionadas entre papel

Temperatura Parte aérea (mm) CV% Raiz (mm) CV% PN% CT (mm)
20°C 34a 58,1 6,2 a 72,1 37b 9,6a
25°C 3,2a 47,1 7,3a 67,7 60 a 10,5 a
20-30 °C 3,1a 99,6 12,3a 49 33b 15,4 a

CV (Coeficiente de variagdo); PN (Plantulas normais); CT (Comprimento total das plantulas); Médias seguidas de
mesma letra (minusculas para colunas) ndo diferem entre si, teste de Tukey (5% de probabilidade).

As plantulas produzidas nas trés temperaturas ndo apresentaram diferencas estatisticas no
comprimento do sistema radicular, parte aérea ou total. Esta situacdo estd relacionada ao grande
coeficiente de variacdo obtido nos parametros avaliados, indicando alta variabilidade genética entre as
sementes, diferencas de vigor e/ou a necessidade de mais repeticdes no experimento. Porém, se a
causa estiver relacionada ao vigor das sementes, isto poderia dificultar uma producdo homogénea
(cultivo), ja que o crescimento ocorre em velocidades distintas. Nesta situagdo, a temperatura de 25 °C
se destacou, pois produziu o maior nimero de plantulas normais, ou seja, com a raiz e caule
desenvolvidos.
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Em trabalho sobre emergéncia e formacdo de plantulas, quando cultivadas em diferentes
profundidades, Vahabinia et al. (2019) indicaram que a espécie apresenta formagao de plantulas
normais acima de 90%, quando semeadas a 1 e 2 cm. Estes resultados demonstram que o uso de
sementes de qualidade propicia a formacdo de altas taxas de plantulas normais. Desta maneira, pode-se
deduzir que as sementes utilizadas por este experimento possuiam baixo vigor.

Em relagdo ao crescimento das plantas, Pinto Junior et al. (2009), avaliando o crescimento das
raizes, citam que as mesmas atingiram 20,3 mm, valor acima do obtido por este trabalho. Entretanto,
ndo especificam o tempo de crescimento das plantulas. Muscolo et al. (2010), avaliando o
desenvolvimento em altura, mediram plantas com 98 mm em 15 dias, demonstrando a capacidade de
desenvolvimento da espécie, quando da utilizacdo de sementes adequadas.

Levando-se em consideracdo o que preconizam as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009), de que o substrato deva atender as exigéncias fisioldgicas da espécie, pode-se justificar a falta de
crescimento no substrato sobre papel tendo em vista sua baixa capacidade de absorcdo de agua.
Marcos Filho (2005) afirma que, quando ndo ocorre disponibilidade hidrica suficiente, alguns processos
podem ser prejudicados, ocasionando danos ao embrido ou, até mesmo, sua morte, além do menor
desenvolvimento. Este é um fator limitante quando a espécie possui uma demanda especifica de agua,
com sua deficiéncia podendo reduzir a percentagem germinacao e o crescimento de plantulas, através
de seus efeitos negativos sobre as sementes (BEWLEY et al., 2013).

Outro fator observado é que altas temperaturas ndo sdao adequadas para as sementes avaliadas.
De acordo com Marcos Filho (2005), temperaturas mais elevadas atuam sobre a atividade enzimatica,
principalmente no que diz respeito ao acesso de oxigénio, afetando a percentagem de germinacdo e
desenvolvimento estrutural. Quando a espécie ndo é adaptada ou as sementes possuem baixo vigor,
ocorre a morte do embrido. Porém, Barcaccia et al. (2016), descrevem que as sementes de almeirdo sdo
adaptadas a ambientes sujeitos a estresses hidricos e térmicos, dentro de determinados limites. No
entanto, se as sementes sao de baixa qualidade, ndo sobrevivem. Essas informacdes confirmam que o
lote utilizado para este experimento ndo era adequado, inviabilizando a germinacdo em maiores taxas,
sob diferentes condi¢Ges térmicas.

Os resultados obtidos na germinacgdo e vigor indicaram que as temperaturas de 25 e 20-30 °C,
substrato entre e sobre papel, 30 °C, substrato entre e sobre papel e, 20 °C, substrato sobre papel, se
destacaram em um ou dois pardmetros avaliados (germinac¢do, IVG ou TMG). Mas apenas a
temperatura de 25 °C, substrato entre papel, se destacou em relagdo aos trés parametros.

Quanto ao desenvolvimento inicial das plantulas, o substrato sobre papel levou a morte de
todos os embrides. Por outro lado, entre papel propiciou o crescimento, formando plantas normais nas
temperaturas de 20, 25 e 20-30 °C, todas estatisticamente iguais, em termos de comprimento. Ja a
temperatura de 25 °C gerou o maior nimero de plantulas normais e menor coeficiente de variagdo da
parte aérea, o que é muito importante, pois é a parte normalmente comercializada.

Assim, levando-se em consideragdo os resultados conjuntos de germinacgao, IVG, coeficiente de
variacdo da parte aérea e formacdo de plantulas normais, a temperatura de 25 °C, substrato entre
papel, seria o método mais adequado para a obtencado de plantulas da espécie. Deve-se destacar que as
taxas de germinacdo obtidas e a formacdo de plantulas normais indicam sementes de baixo vigor, ndo
sendo de boa qualidade.
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