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RESUMO

NERI, Fernanda Cristiane Simdes. Caracteristicas morfo-agrondmicas e
deterioracdo controlada em sementes de Tagetes. 2006. 69 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, MG".

As espécies do género Tagetes, conhecidas vulgarmente por cravo-de-
defunto, sdo plantas de facil cultivo, bastante decorativas e de ciclo
relativamente longo. Os cultivares de T. patula L., florescem durante todo o
verdo, sdo muito usadas em paisagismo; podem ser utilizadas como flor de corte
ou planta envasada. Apesar da sua importancia, pouco se conhece sobre 0s seus
caracteres morfo-agrondmicos e a viabilidade de suas sementes. O presente
estudo foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Sementes e P6s-Colheita
da Faculdade de Engenharia Agricola, UNICAMP e no Departamento de
Genética do IAC, Campinas, SP e teve como objetivos verificar as diferengas
morfo-agrondémicas entre quatro cultivares de Tagetes patula e também
determinar as constantes das equacGes de viabilidade para a espécie. Foram
utilizadas sementes da espécie Tagetes patula cv. French Marigold série
Bounty, (cultivares Spry, Orange, Flame e Yellow). Para a avaliagdo da
qualidade fisiol6gica das sementes e determinacdo das constantes da equacéo de
viabilidade para a espécie, foi utilizado o teste de deterioracdo controlada.
Dentre os cultivares analisados de Tagetes patula, os de ciclo tardio
proporcionaram plantas mais altas e hastes mais grossas, inflorescéncias
maiores, parte aérea e radicular mais desenvolvida e menor duragcdo do
florescimento. Os cultivares precoces mostraram maior nimero de
inflorescéncias por planta e por haste e também maior duracdo do
florescimento. As sementes do cultivar Flame mostraram  menor
armazenabilidade em comparacdo com as outros cultivares analisados. Foi
observada uma relacdo inversa entre o teor de agua e a longevidade das
sementes. Grupos de constantes foram obtidos para prever a longevidade de
sementes dos quatro cultivares de Tagetes patula analisados, Spry, Orange,
Flame e Yellow, a saber;: Kg=13,82; 12,02; 12,70 e 13,93; Cy= 3,487; 2,147;
3,465 e 3,544; Cy= 0,3221; 0,3062; 0,2758 e 0,3244; Co= 0,002626; 0,002557;
0,002084 e 0,002649, respectivamente. As constantes para prever a longevidade
para a espécie Tagetes patula, foram: Kg=14,83; Cy= 3,362; Cy= 0,3691 e Co=
0,003076.

'Comité de Orientacéo: Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA (Orientadora);
Roberto Usberti - CATI (Co-orientador)



ABSTRACT

Morpho-agronomic characteristics and controlled deterioration in Tagetes
seeds. 2006. 69 p. Thesis (Agronomy Doctorate) - Federal University of Lavras,
Minas Gerais State, Brazil".

The species of the genus Tagetes, commonly known by Marigold,
present easy cultivation, are quite ornamental and show a relatively long
flowering cycle. T. patula L. cultivars present a full blooming during the
summer and can be traded either as cut flowers or as potted plants. On despite of
its economic importance, little is known about their morpho-agronomic
characters as well as their seed viability. This research has been performed at
Post-Harvest Technology Laboratory, Faculty of Agricultural Engineering,
Campinas State University, UNICAMP and at Genetic Department, Campinas
Agronomic Institute, IAC, aiming at verifying morpho-agronomic differences
among cultivars as well as determining seed viability constants for the species.
The cultivars tested were Spry, Orange, Flame and Yellow, from Tagetes patula
cv. French Marigold Bounty series. The evaluation of seed physiological quality
and the determination of the viability constants were carried out under controlled
deterioration conditions (constant storage temperatures and moisture contents).
Late flowering cultivars revealed higher plants and thicker stems, larger
inflorescence leaves, higher dry matter contents in leaves and roots and shorter
flowering periods. Otherwise, early cultivars presented higher number of
inflorescences / plant and stem and longer flowering period. Cultivar Flame
seeds revealed lower storability among the others cultivars. An inverse
relationship was observed between moisture content and seed longevity.
Different viability constant sets were estimated for the cultivars Spry, Orange,
Flame and Yellows, as follows: Kg = 13.82, 12.02, 12.70, 13.93; Cy, = 3.487,
2.147, 3.465, 3.544; Cy = 0.3221, 0.3062, 0.2758, 0.3244; Co, = 0.002626,
0.002557, 0.002084, 0.002649, respectively. Viability equation constants for the
species Tagetes patula were: Kg =14.83; Cy = 3.362; Cy = 0.3691, Cq =
0.003076.

'Supervising Committee: Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA
(Supervisor); Roberto Usberti - CATI (Co-supervisor)



1 INTRODUCAO

Até alguns anos atras, a floricultura brasileira constituia-se basicamente
do cultivo de flores nos jardins e quintais das residéncias, onde desempenhava
funcdo de embelezamento ou, quando colhidas, eram empregadas na decoracédo
de interiores. Seu uso econémico e tecnoldgico era inexpressivo, caracterizando-
se como uma atividade paralela a outros setores agricolas.

A floricultura evoluiu e abrange o cultivo de plantas ornamentais, desde
flores de corte, plantas envasadas, floriferas ou ndo, até a producdo de sementes,
bulbos e mudas de arvores de grande porte. E uma area competitiva, que exige a
utilizacdo de tecnologias avancadas e conhecimento técnico pelo produtor,
possuindo um sistema eficiente de producdo, distribuicdo e comercializacdo
(Doni, 1989). A floricultura brasileira representa um setor do agronegdcio
altamente competitivo e é a segunda atividade agricola que mais cresceu no pais
(Simdes, 2001).

Dentre as plantas ornamentais, as espécies de flores anuais sdo as mais
usadas para a composi¢do dos jardins. A familia Asteraceae € representada por
espécies dos géneros Ageratum, Calendula, Coreopsis, Chrysanthemum,
Cosmos, Dahlia, Gaillardia, Gazania, Gerbera, Tagetes e Zinnia, dentre outras
(Mejias e Ruano, 1990), com mdltiplos usos em paisagismo.

As espécies do género Tagetes, conhecidas vulgarmente por cravo-de-
defunto (Hoehne, 1993) e, em paises de lingua inglesa, por “Marigold”, séo
plantas de facil cultivo, bastante decorativas e de ciclo relativamente longo
(Clark e Williamson, 1979). Podem ser divididas em quatro grupos: Americano
(T. erecta L.), Francés (T. patula L.), Signet (T. signata L., T. tenuifolia Cav.) e
hibridos tripl6ides (Parodi, 1959; Clark e Williamson, 1979).

No Brasil, é praticamente insignificante a producdo comercial de
sementes de flores, embora algumas tentativas de producdo tenham sido feitas



por particulares ou por empresas, sem alcangcarem éxito para o estabelecimento
de uma atividade duradoura, que funcionaria como um centro de referéncia. Os
produtores mundiais com tradicdo na area inibem a iniciativa nacional, devido as
facilidades de importacéo e a garantia de qualidade das sementes (Doni, 1989).

Esta situacdo resulta na total dependéncia do Brasil por sementes
importadas, devido a falta de habito do consumidor brasileiro, ao uso de
cultivares ndo adaptadas, a degeneracdo varietal (hibridos) ou a falta de
isolamento na producdo, a falta de melhoramento genético, ao custo elevado de
méo-de-obra para a colheita, a necessidade de equipamentos de beneficiamento
especifico ndo existentes no pais e ao desconhecimento de métodos de producéao
(Doni, 1989).

O estudo de sementes de espécies ornamentais de uso comercial, em
condicOes controladas de armazenamento, pode contribuir para a preservacgéo de
sua viabilidade, principalmente quando tratam-se de sementes importadas. O
periodo em que a viabilidade pode ser mantida faz com que as pesquisas com
armazenamento de sementes de espécies ornamentais assumam carater de
extrema importancia. Para se reduzir a0 minimo o processo de deterioracéo, as
sementes devem ser adequadamente armazenadas. Durante o periodo de
armazenamento, a deterioracdo das sementes é influenciada pelo grau de
umidade, umidade relativa e a temperatura do ar e também pelas caracteristicas
genéticas da cultivar, da qualidade inicial das sementes, da localizacdo dos
danos mecanicos e da presenca de patdgenos (Carvalho e Nakagawa, 1988).

Para a espécie Tagetes patula, no entanto, ndo ha, até o momento,
estudos sobre o comportamento dessas sementes em condi¢gdes controladas de
armazenamento. Dessa forma, conhecer o comportamento dessa espécie

auxiliaria no desenvolvimento de metodologia de conservacao de suas sementes.



Os objetivos deste trabalho foram verificar as diferencas morfo-
agrondmicas entre quatro cultivares de Tagetes patula e também determinar as

constantes da equacdo de viabilidade para essa espécie.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tagetes patula L.

Duas espécies de Tagetes sdo comumente cultivadas: Tagetes patula
(Marigold French) e Tagetes erecta (Marigold African), ambas originarias do
México. O T. patula é menor que o T. erecta e necessita de duas semanas a mais
para florescer (Kessler, 1998).

Os cultivares de T. patula L., planta herbacea anual, também conhecido
como cravo-anao-de-jardim, florescem durante todo o verdo e sdo de féacil
cultivo. S0 muito usados em paisagismo, podendo também utiliza-las como flor
de corte e planta envasada. A altura de planta varia com o cultivar (média entre
20 a 30 cm), sendo consideradas plantas compactas de folhagem, com cheiro
caracteristico. Suas flores sdo constituidas de capitulos pequenos, simples ou
dobrados, solitarios, em tonalidades varidveis de amarelo, alaranjado e marrom-
avermelhado (Kessler, 1998).

Esta espécie é cultivada a pleno sol, quase exclusivamente em
bordaduras ou como forracdo de jardins, formando macicos compactados
desenhados, em canteiros de terra enriquecida com hdmus, em solo bem
drenado, com alta concentracdo de matéria organica. Para o plantio podem ser
utilizadas mudas ou semeadura direta no local definitivo. E uma das poucas
espécies anuais que podem ser cultivadas em regides tropicais durante o periodo

de verdo (Lorenzi e Souza, 1995).

2.1.1 Marigold French

O cultivar Marigold French apresenta plantas pequenas com flores de até
5 cm de didmetro, dispostas transversalmente. As flores podem ser Unicas ou
dobradas, nas cores amarela, alaranjada, vermelho-escura ou bicolores. A altura

de planta pode variar entre 15 e 45 cm. A série ‘Bounty’ possui plantas com



altura entre 25 a 30 cm. Este cravo-ando é compacto e se desenvolve bem em
locais de clima quente e imido. Na série ‘Bounty’, as principais cultivares sdo:

- ‘Spry’: apresenta as extremidades das pétalas em tom vermelho

escuro e o centro da cor amarela;

- ‘Orange’: possui as pétalas em tom alaranjado;

- ‘Flame’: as extremidades das pétalas sdo amarelas e o centro

vermelho;

- “Yellow’: este cultivar possui todas as pétalas na cor amarela.

As plantas da série ‘Bonanza’ crescem somente até 20 a 25 cm de
altura. As cores incluem vermelho-escuro com centro alaranjado, alaranjado
dourado e brilhante, amarelo com vermelho e amarelo dourado.

O cravo-ando da série ‘Little Hero’ cresce até 20 cm e possui flores
dobradas, nas cores amarelo ouro, amarelo, vermelho e laranja, sendo muito
resistentes a temperaturas elevadas.

A série ‘Safari’ apresenta plantas compactas com até 35 cm de altura,
nas cores amarelo, alaranjado, vermelho e mistura de amarelo ouro e vermelho-
mogno (Russ, 2006).

2.2 Producéo de sementes de flores

A producdo comercial de sementes de flores iniciou-se na segunda
metade do seculo XIX. Nesta época, as empresas mais importantes eram
localizadas na Alemanha, Franga, Inglaterra e, principalmente, na Holanda, pais
que se destacou na comercializacdo de flores associada a produgdo e
comercializacdo de sementes de hortaligas. Os principais centros de producao
estavam localizados em Erfurt e Quedlinburg, na Alemanha, na regido de
Provance na Franga e na regido de Enkuizen, na Holanda. Ap6s a Segunda

Guerra Mundial, a producéo foi transferida para outros paises que possuiam



condigdes climéticas também favoraveis para cultivo de varias espécies, ficando
assim a nova distribuicdo: Alemanha, Hungria, Franca, Italia, USA, Holanda,
Canada, Japdo, Inglaterra, Sul e Centro Africanos, além de outras areas de

menor importancia (Vis, 1980).

A producdo de sementes de flores se distingue de outras plantas pelo
controle da producdo. A producdo é realizada em canteiros relativamente
pequenos em relagdo ao grande nimero de sementes produzidas, requerendo,
assim mao-de-obra especializada. Para a producdo de sementes de flores,
algumas exigéncias devem ser observadas: a) solo com boa fertilidade,
principalmente de fosforo e potéssio e rico em matéria orgéanica; b) irrigacéo, a
agua é importante para a germinagdo e o desenvolvimento inicial das plantulas,
durante a floragdo e no desenvolvimento das sementes; c) controle de plantas
daninhas, doencas e insetos; d) a colheita, muitas vezes, é manual, pois os frutos
e sementes atingem a maturidade em épocas diferentes e €) normalmente, 0s
procedimentos de armazenamento sdo semelhantes aos utilizados para outras
culturas (McDonald e Copeland, 1996).

Desai, Kotecha e Salunke (1997) relataram os quatro fatores basicos
para um sistema de producéo de sementes eficiente: a) uma taxacdo da demanda
mundial de sementes, sendo constantes ou estaveis e com uma eficaz estrutura
de avaliacdo; b) melhor identificacdo da qualidade das sementes produzidas e
determinacdo do potencial de exportagdo, baseado na existéncia global da
demanda por sementes e facilidades disponiveis; ¢) promocdo de ambos no
comércio nacional e internacional de sementes e d) desenvolvimento da infra-

estrutura basica para a produ¢do de sementes das flores.



2.3 Qualidade de sementes

Um dos aspectos mais pesquisados nos Udltimos anos tem sido a
qualidade fisiologica das sementes, em decorréncia de estarem sujeitas a
mudancas degenerativas de origem bioquimica, fisiolégica e fisica ap6s a sua
maturacdo, as quais estdo associadas com a reducdo do vigor (Aligaza et al.,
1990). Nesse sentido, além das condi¢cdes ambientais, o tipo de embalagem
durante o armazenamento tem influéncia significativa na qualidade fisioldgica

das sementes (Carvalho e Nakagawa, 1988).

De acordo com as prescri¢cfes das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992), além de luz, temperatura, &gua e oxigénio, a escolha do substrato
tem fundamental importancia nos resultados do teste padrdo de germinagéo.
Fatores como aeracdo, estrutura, capacidade de retencdo de agua e oxigénio,
grau de infestacdo de patégenos, entre outros, podem variar de um substrato
para outro, favorecendo ou prejudicando a germinacdo das sementes (Scalon et
al., 1993).

A temperatura influencia tanto a porcentagem quanto a velocidade de
germinagdo, alterando a absorcdo de &gua pela semente e as reagdes
bioguimicas que regulam o metabolismo envolvido nesse processo (Bewley e
Black, 1994). Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1989), pode ser considerada
como Otima a temperatura na qual a mais alta porcentagem de germinacao é
obtida, em menor tempo. Sdo consideradas, ainda, a temperatura minima e a
maxima em que a germinacao ocorre. Forsyth e Van Staden (1983), estudando a
influéncia da temperatura para a germinacdo de sementes de Tagetes minuta,
identificaram como ideal, em condicdes de luz, a temperatura de 25°C e a
germinacdo ndo foi observada a 35°C ou a 10°C ou, ainda, em condicdes de

escuro.



Existe um grande nimero de fatores que afetam a qualidade das
sementes, destacando-se 0s genéticos, os fisioldgicos e os ambientais. Como
genéticos destacam-se diferencas de vigor, longevidade e vantagens aferidas
pela heterose. Os fisiolégicos tém sua acdo determinada pelo ambiente durante a

producao, colheita, beneficiamento e armazenamento (Lucca, 1985).

Embora os trabalhos na area de patologia de sementes no Brasil venham
sendo desenvolvidos desde a década de 1950, a maioria das pesquisas se
limitava ao controle das doengas transmitidas por fungos através das sementes e

seu controle com o uso de fungicidas (Lucca, 1985).

Muitos trabalhos foram realizados em patologia de sementes nas areas de
desenvolvimento de variedades resistentes, influéncia da adubagdo, época e tipo
de colheita, instalacdo de campos em areas de climas mais adequados. Porém,
esses trabalhos mostram a preocupacgdo dos pesquisadores em obter informacdes
que sirvam de base para a producdo de sementes de qualidade, mediante 0 uso
de préticas culturais e ndo a obtencdo da qualidade por meio de tratamentos
(Lasca, 1985).

No mercado de plantas para jardim, a germinagdo e o crescimento
uniforme sdo essenciais para 0 marketing do produto. Com a expansdo desse
mercado tem sido exigida uma maior qualidade da germinacdo de sementes
usadas para propagacdo. No entanto, sdo bastante escassas as informacdes

cientificas quando se consideram plantas ornamentais (Bradford, 1987).

2.4 Longevidade de sementes

A longevidade da uma semente corresponde ao periodo de tempo em
que da se mantém viavel. As sementes de algumas espécies deterioram-se
rapidamente, enquanto outras mantém sua viabilidade por longo periodo de

tempo (Carneiro e Aguiar, 1993). O verdadeiro periodo de longevidade das



sementes de uma espécie s6 seria determinado se fosse possivel coloca-las em
condicdes ideais de armazenamento, o que é dificil, na pratica. E possivel,
porém, determinar a sua viabilidade, que é o periodo de vida da semente em uma

determinada condicdo ambiental (Carvalho e Nakagawa, 1988).

A viabilidade das sementes resulta de vérios fatores: caracteristicas
genéticas da espécie ou cultivar, vigor das plantas progenitoras, condicdes
climaticas predominantes durante a maturacdo das sementes, grau de dano
mecanico e condi¢cdes ambientais de armazenamento (Carvalho e Nakagawa,
1988). Para Toledo e Marcos-Filho (1977), as condi¢cdes ambientais de
armazenamento sdo os fatores mais importantes para a conservacdo da
viabilidade das sementes, com énfase para temperatura e 0 grau de umidade
(Delouche, 1980; Ellis e Roberts, 1980).

a) Temperatura

A temperatura influencia todas as atividades bioldgicas. O aumento da
temperatura do ambiente de armazenamento provoca aumento da taxa
respiratoria da semente, de fungos e de insetos que acompanham a semente
(Popinigis, 1985).

b) Umidade

O alto grau de umidade das sementes é uma das principais causas da
perda do poder germinativo durante o armazenamento (Desai et al., 1997),
causando aumento da taxa respiratoria e da acdo dos microrganismos. Valores

acima de 20% podem promover o aquecimento da massa de sementes a uma

temperatura letal (Harrington, 1972).
¢) Qualidade

A conservacdo da qualidade das sementes € realizada pela reducdo do

seu grau de umidade e da temperatura de armazenamento. De acordo com



Harrington (1972), o periodo de viabilidade da semente pode ser dobrado a cada
reducdo de 1% no grau de umidade e a cada diminuicdo da temperatura em
5,6°C. Deve-se ressaltar que existem sementes que ndo toleram a reducdo do
grau de umidade nem temperaturas baixas (sementes recalcitrantes), o que

dificulta a sua conservagdo no armazenamento.

A qualidade das sementes ndo é melhorada pelo armazenamento, mas
pode ser mantida com um minimo de deterioracdo possivel, por meio do
armazenamento adequado visando manter o vigor e o poder germinativo pelo
maior periodo possivel. A deterioragdo é irreversivel, sendo minima por ocasido

da maturidade fisioldgica das sementes (Popinigis, 1985).

As condicGes climaticas ocorridas durante a maturagéo e a determinacao
do ponto de maturidade fisioldgica nas sementes na colheita sdo os fatores que
afetam a qualidade inicial (Delouche, 1980; Ellis e Roberts, 1980). A semente
atinge sua maturidade fisiologica quando alcanga 0 maximo teor de matéria seca
(Popinigis, 1985).

Segundo Popinigis (1985), a qualidade da semente é expressa pela
interacdo de quatro componentes: genético (caracteristicas intrinsecas do
cultivar, no que diz respeito a produtividade, resisténcia a pragas e doencas,
etc.), fisiologico (potencial de longevidade da semente e a sua capacidade para
gerar uma planta perfeita e vigorosa), fisico (pureza fisica do lote e condicéo
fisica da semente) e sanitario (efeito prejudicial provocado pelos insetos e

microrganismos associados as sementes, desde o campo até 0 armazenamento).

2.5 Qualidade das sementes apds o processo de secagem

Dentre os fatores que contribuem para a manutencéo da viabilidade de
sementes durante 0 armazenamento, 0 processo de secagem € de extrema

importancia (Ramos e Zanon, 1985; Carvalho e Nakagawa, 1988). Para
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sementes passiveis de secagem, a reducdo do grau de umidade associada ao
armazenamento apropriado restringe a velocidade do processo de deterioracéo,

conferindo-lhes maior longevidade (Harrington, 1972; Roberts, 1973).

De acordo com Leopold e Vertucci (1989), na semente existem pelo
menos trés tipos de aguas ligadas as macromoléculas, tipos esses definidos pela
forca com que a agua se encontra ligada a sua superficie. Os autores mostraram,
em sementes de soja, que a dgua esta no estado “agua ligada™ até um nivel de
aproximadamente 35%. Acima deste valor, as moléculas de gua, em funcédo da
unido com as particulas coloidais, adquirem uma configuracdo estrutural

(espacial) diferente daquela de seu estado livre.

A 4gua pode estar presente no material biolégico sob as seguintes
formas (Athié et al.,1998):

e 4gua livre: pode ser removida facilmente durante o processo de

secagem;
e agua solvente: é, em grande parte, retirada na secagem;
e 3gua pseudo-ligada: estdo fortemente absorvidas.

e agua de constituicdo: s6 pode ser removida em condicBes extremas de

aquecimento utilizadas para a determinacgéo de umidade em laboratério.

Para os estudos de secagem e de armazenamento, a &gua que realmente €
importante é a adsorvida, ou seja, aquela que, segundo Hunt e Pixton (1974),

resultaria em teores de agua na faixa de 0% a 25%.

Como todo material higroscdpico, a semente cede ou absorve umidade
do ar que a envolve, ficando em equilibrio com determinada umidade relativa ao
ar, para uma mesma temperatura. Quando a semente e o ar que a envolve

apresentam diferentes pressdes de vapor, a umidade se movimenta da substancia
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com maior pressdo de vapor para aquela com menor pressdo, até atingir um

ponto de equilibrio. Neste ponto cessa 0 movimento da umidade (Puzzi, 1986).

A velocidade de perda de umidade da superficie da semente para o
ambiente é maior do que o deslocamento de umidade do interior para a sua
superficie. Em funcéo disso, o processo de secagem deve ser lento e gradativo,
possibilitando a migracdo de umidade de dentro para fora. A secagem drastica e
rapida, como a obtida com o emprego de altas temperaturas, pode induzir
dorméncia secundaria, como verificaram Kageyama e Marquez (1980), em
sementes de Pinus caribaea var. bahamensis.

No entanto, a secagem ndo deve ser muito lenta, pois propicia o
aparecimento de microrganismos, afetando a qualidade das sementes pela rapida
perda de germinacéo e vigor. O periodo de secagem depende da espécie, do tipo
de fruto, do estadio de maturacdo dos frutos, da umidade inicial das sementes, da
velocidade de secagem, do aumento da corrente de ar e do grau final de umidade
desejado. Sementes de algumas espécies perdem mais rapidamente a umidade no
inicio do processo e mais lentamente a propor¢do que perdem umidade.
Portanto, para se obter boa secagem, € preciso conhecer a espécie em questdo
(Silva, Figliolia e Aguiar, 1993).

Durante o processo de dessecacdo, os principais danos que acontecem
nas sementes sdo relativos as membranas fosfolipidicas das células, a

desestruturacdo de macromoléculas e a oxidacao de lipidios (Guimaraes, 1999).

A tolerancia a dessecacéo é o resultado da interacdo de varios fatores e a
auséncia ou a deficiéncia de um deles determinam o grau de sensibilidade das
sementes ao processo. Dentre estes fatores, ressaltam-se algumas caracteristicas
fisicas intracelulares, como a quantidade e a natureza das reservas insollveis
acumuladas, da diferenciagdo intracelular, a presenca e a eficiente operacéo dos

sistemas antioxidantes, o acimulo de substancias supostamente protetoras, como
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as proteinas LEA, sacarose e certos oligossacarideos, o desenvolvimento de
certas moléculas anfipaticas e a presenca da operacdo de reparo dos sistemas de

membranas durante a reidratagdo (Pammenter e Berjak, 1999).

2.6 Comportamento das sementes durante o armazenamento

De acordo com Hong e Ellis (1996), as sementes de espécies tropicais e
temperadas seguem basicamente trés padrdes quanto ao comportamento durante

0 armazenamento: ortodoxo, intermediario e recalcitrante.

As sementes denominadas ortodoxas sdo tolerantes a dessecacdo e a
temperaturas baixas, sem que nenhum dano fisiolégico ocorra, 0 que permite a
retencdo do poder germinativo por longos periodos de armazenamento (Roberts,
1973). Estas sementes podem ser conservadas por meio da técnica da
criopreservacdo que, em longo prazo, consiste em submeter as sementes, com 0
teor de agua reduzido, a temperaturas de -80°C a -196°C em nitrogénio liquido
(FAO, 1993). A identificacdo correta da categoria a que a semente de uma
espécie pertence é fundamental para o estabelecimento da metodologia de

conservacao de germoplasma (Roberts, 1973).

As intermedidrias s6 podem ser conservadas em médio prazo e as

recalcitrantes em curto prazo (Ellis, Hong e Roberts, 1990a; 1991).

Sementes recalcitrantes pertencem a um grupo de espécies que
produzem sementes sensiveis a desidratacdo, mesmo quando seu grau de
umidade é reduzido a niveis ainda altos, perdendo a viabilidade em um periodo
de tempo relativamente curto (Roberts, 1973).

H4, ainda, sementes de algumas espécies que sofrem danos de secagem
a graus de umidade préximos a 10%. Quando essas sementes sdo secas, podem

sofrer injaria de frio, portanto, ndo se comportando inteiramente como ortodoxas
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ou recalcitrantes e sendo classificadas como intermediérias (Ellis et al., 1990a;
1991).

A viabilidade das sementes de espécies pioneiras pode ser mantida por
longos periodos de armazenamento (Kageyama e Viana, 1989), o que
corresponde ao comportamento ortodoxo de armazenamento. Segundo Hong e
Ellis (1996), as espécies climax apresentam comportamento recalcitrante,

podendo ocorrer, também comportamento ortodoxo e intermedidrio.

A maioria das espécies vegetais produz sementes cujo comportamento
durante o armazenamento é identificado por Roberts (1974) como do tipo
ortodoxo, isto é, o armazenamento é tanto melhor quanto mais secas e ou frias
forem as condi¢Bes ambientais. Nos casos em que a conservacao da capacidade
germinativa e da conservacao das caracteristicas genéticas das sementes € muito
importante, como em bancos de germoplasma, procura-se controlar eficazmente
esses fatores (umidade relativa e temperatura do ar), bem como dar inicio ao
armazenamento somente ap6s as sementes terem sido secas a valores de
umidade que garantam reducdo significativa das atividades metabdlicas. Estes

valores de umidade oscilam entre 5% e 7% (Carvalho e Nakagawa, 1988).

2.7 Atividade de agua (Aw)

A remocdo de &gua de alimentos sélidos surgiu, inicialmente, como uma
forma de reducdo da atividade de agua, inibindo o crescimento microbiano.
Apresenta a importancia para a redugdo dos custos energéticos de transporte,
embalagem e armazenagem destes produtos, que possuem grande quantidade de
agua em sua composicao (Park e Nogueira, 1992).

Em materiais compostos, como sementes, a agua interage em Vvarios
niveis, limitados por outras moléculas. O nivel para o qual o teor de &gua é
limitado é denominado atividade de &gua. A atividade de agua em uma

determinada temperatura e pressdo € descrita pela isoterma de sorgao.
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Quando uma amostra é colocada em contato com uma atmosfera com
pressdo de vapor constante e se a amostra estd com umidade suficiente para ter a
pressdo de vapor em sua superficie maior que o ar, o produto ird perder umidade
para o ar. O processo continua até que um estado de equilibrio seja alcangado. A
umidade do produto nesse ponto é denominada grau de umidade de equilibrio
sendo este processo conhecido como desor¢do. No entanto, se a amostra
apresenta uma pressao de vapor menor que o ar, o produto ird ganhar umidade,
até que o ponto de equilibrio seja alcangado. Este processo é denominado sorcéo
(Fioreze, 1989).

E possivel estabelecer uma relagio entre o teor de agua livre na semente
e sua conservagdo. O teor de agua livre é expresso pela atividade de agua, que é
dada pela relacdo entre a pressdo de vapor de agua em equilibrio sobre o
alimento e a pressdo de vapor de agua pura, a mesma temperatura (Mohsenin,
1986). A atividade de 4gua também pode ser entendida como a umidade relativa
em equilibrio com o produto na temperatura considerada. Portanto, a atividade
de 4gua da semente determina a quantidade da agua que tende a permanecer ou

sair dessa semente e, consequentemente, sua disponibilidade.

2.8 Grau de umidade de equilibrio

O grau de umidade de equilibrio é definido como a quantidade de massa
de agua que o produto contém quando é submetida a determinada condicédo
controlada de temperatura e umidade relativa do ar. Portanto, para determinadas
condicbes de secagem (temperatura e umidade relativa do ar), existe uma
umidade de equilibrio do produto. O diferencial entre a umidade inicial do
produto a ser seco e a umidade de equilibrio (U, - Ue) é definido como potencial
de secagem. De outra forma, o produto s6 poderd ser seco até a umidade de
equilibrio para as condic¢Ges de temperatura e umidade relativa preestabelecidas
(Cavalcanti-Mata, 1997).
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As sementes ricas em 6leo apresentam grau de umidade de equilibrio
mais baixo em relacdo as sementes amildceas, quando armazenadas em
condicbes semelhantes, pois, sendo hidréfobas, absorvem bem menos agua. Por
exemplo, a 25°C e 70% UR, a soja tem o grau de umidade de equilibrio de
11,5% e o trigo de 13,9%. Assim, para um armazenamento seguro, a soja
deveria ser armazenada a um grau de umidade mais baixo que o trigo e outras

sementes amil&ceas (Brooker et al., 1992).

O conhecimento de isotermas de equilibrio higroscépico de gréos e
sementes € de essencial importancia, por elas estarem diretamente ligadas as
operacbes de manuseio, armazenamento, secagem e comercializacdo das

matérias primas (Roa e Rossi, 1977).

Este tipo de informacdo pode ser usado para prever o crescimento de
microrganismos no armazenamento de grdos e sementes e 0 potencial de
deterioracdo no armazenamento. A maioria dos fungos de armazenamento nédo
cresce e ndo se reproduz nos grdos que estdo em equilibrio com umidade relativa
menor que 65%. Além disso, a atividade dos insetos de armazenamento diminui

significativamente abaixo de 50% UR (Loewer, Bridges e Bucklin, 1994).

Segundo Brooker et al. (1992), a variagdo do grau de umidade de
equilibrio é causada pela variedade, maturidade e histdria da semente, bem como
pela técnica da medicdo da umidade relativa e pelo método de determinacdo do

grau de umidade de equilibrio.

O estudo da atividade de agua pode ser feito por meio das isotermas de
sor¢cdo. Uma isoterma é uma curva que descreve, em uma umidade especifica, a
relacdo de equilibrio de uma quantidade de agua sorvida por componentes da
semente e a pressao de vapor ou umidade relativa, a uma dada temperatura. Esta
relacdo é complexa e depende da composicao quimica dos alimentos (gorduras,

amidos, agUcares, proteinas, etc.) (Park e Nogueira, 1992).
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2.9 O efeito histerese

A curva de sorcdo € determinada, partindo do produto com baixo
conteldo de umidade e colocando amostras em ambientes de diferentes
umidades relativas e temperaturas constantes. Depois de obtido o equilibrio
higroscopico da amostra de sementes com o ambiente, determina-se o contetido
de umidade do produto. Os resultados sdo representados graficamente. Uma
outra curva pode ser obtida, desta vez por perda de agua das amostras. Este
processo, representado em um gréfico, resulta na curva de desorcdo. Os
extremos das curvas sempre coincidem e o ciclo formado entre a sor¢do e a

desorcéo é chamado histerese, conforme se observa na Figura 1.

= += Desorgao e AdSOr¢ao

Contetido de Umidade (%)

Atividade de Agua - Umidade Relativa de Equilibrio

FIGURA 1. Representacdo do efeito histerese (Chung e Pfost, 1967hb).
O equilibrio higroscépico ¢ um pouco diferente quando o produto esta
absorvendo agua (sorcdo) ou quando esta cedendo agua (desorcdo). Esta

diferenca entre os valores de umidade de equilibrio é conhecida como histerese.
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Segundo Chung e Pfost (1967b), essa diferenca se deve a forcas fisicas
(forcas de Van der Waals) devido as cargas positivas e negativas das grandes
cadeias carbbnicas. Uma molécula de agua, entre duas cadeias carbdnicas, esta
levemente presa, devido a sua polaridade. Com esse processo ocorrendo em todo
o interior do produto, no final, o conteido de umidade de equilibrio alcancado é
menor que no processo de desorgdo. O efeito de histerese nem sempre ocorre.
Estudando o efeito de ciclos sucessivos de desorcdo/sorcdo, 0s autores
verificaram que, a partir do terceiro ciclo, cessa o efeito histerese. Em funcéo
dessas observacdes, formularam a hipdtese de que a histerese ocorre quando o
calor de desorcéo é maior do que o de sorc¢éo.

Chung e Pfost (1967a) verificaram que, para milho, entre os contelidos
de umidade de 4% e 20%, a 31°C, o calor de sorcdo/desorcao estaria entre 10,5 e
16 kcal/mol.

O efeito histerese ficou bem caracterizado para as sementes de
amendoim, feijdo, milho e trigo, enquanto, para arroz em casca e soja, as curvas
de sorcdo e desorcdo se confundem, ndo ficando clara a ocorréncia deste

fendmeno, segundo Benedetti e Jorge (1987).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Tecnologia Pés-Colheita da
Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP e no Departamento de
Genética do IAC, Campinas, SP.

3.1 Material vegetal

Para os experimentos foram utilizadas sementes da espécie Tagetes
patula cv. French Marigold série Bounty, cultivares Spry, Orange, Flame e
Yellow (nas cores borda vermelha e centro amarelo, laranja, pétalas
avermelhadas com a borda amarela e amarela, respectivamente) (Figura 2),
fornecidas pela empresa Sakata Seeds em embalagens herméticas contendo 25
gramas. As sementes tinham 99,9% de pureza e foram previamente tratadas com
0,2% de Thiram.

r

AN 44 nans.

FIGURA 2. Cultivares Spry, Orange, Flame e Yellow, da espécie Tagetes patula
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3.2 Andlise de caracteristicas morfo-agronémicas

Os experimentos que analisaram as caracteristicas morfo-agronémicas
foram realizados em casa de vegetacdo do Departamento de Genética do IAC,

Campinas, SP.

As sementes foram semeadas em bandejas de polietileno, com 72
células, sendo duas sementes por célula, para obter-se, no minimo, 1 muda por
célula, as quais permaneceram em casa de vegetacdo, realizando-se regas
diérias. O substrato utilizado para a germinagdo das sementes foi uma mistura
de terra de barranco peneirada e areia fina para cobertura, na propor¢do 2:1. As
mudas obtidas foram transferidas para saquinhos de polietileno (11 x 22 cm)
com substrato constituido de partes iguais de terra peneirada e esterco de curral
curtido, com adicdo de fosforo e potdssio em quantidade adequada. O
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes, sendo a parcela experimental constituida por 10 plantas de cada

cultivar.

As avaliagOes foram realizadas quando todas as flores estavam abertas,
sendo observados: altura de planta, didmetro de caule e da inflorescéncia,
numero de peddnculos e inflorescéncias por planta, comprimento do peddnculo,
pedinculos que floresceram, peso da matéria fresca e seca de parte aérea e de

raiz, ciclo e duracéo do florescimento.

3.2.1 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3.3 Andlise de deterioracéo controlada

Com o intuito de avaliar a qualidade das sementes, realizou-se o teste de

deterioracdo controlada.

3.3.1 Determinacao do grau de umidade das sementes

O grau de umidade das sementes foi determinado em duas subamostras
de 3g de sementes, mantidas em estufa de circulacdo forcada, a 105+3°C,
durante 24 horas. Apos esse periodo, os recipientes foram retirados da estufa,
tampados e colocados em dessecador com silica gel durante 10 a 15 minutos. A
porcentagem de umidade foi calculada na base do peso Umido, aplicando-se a

seguinte formula:

% umidade (U): 100 (P-p)/P-t, onde

P=[peso inicial(g) — peso(g) do recipiente e tampa] + peso Umido (g)

p=[peso final (g) — peso (g) do recipiente e tampa] + peso seco (g)

t=tara — peso (g) do recipiente e tampa

O resultado final (grau de umidade das sementes) foi obtido por meio da
média aritmética das porcentagens de cada uma das subamostras (Brasil, 1992).
3.3.2 Acondicionamento e armazenamento das sementes

Os graus de umidade das sementes foram ajustados a partir de seu valor
inicial, antes do armazenamento, por meio de umidificacdo em dessecador, com
uma lamina de agua destilada na sua base. Sobre o suporte do dessecador foram
colocadas placas de Petri, com as sementes a serem reidratadas. Para a secagem,
as sementes foram colocadas em dessecadores com silica gel, constantemente
regenerada, até a obtencdo dos valores de umidade desejados, conforme

mostram as Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1. Periodos de umidificacdo (horas) necessarios para atingir os niveis
desejados de umidade (% base Umida), para Tagetes patula
cultivares Spry, Orange, Flame e Yellow, a partir dos valores
iniciais de grau de umidade.

Umidificacéo (horas) Spry (%) Orange (%) Flame (%) Yellow (%)

0 6,86 6,91 7,86 7,30
2e1/2 7,92 8,03 8,73 8,50
5 10,52 10,94 10,23 10,17
24 12,46 13,06 12,43 16,67

TABELA 2. Periodos de secagem (dias) necessarios para atingir os niveis
desejados de umidade, para Tagetes patula cultivares Spry,
Orange, Flame e Yellow, a partir dos valores iniciais de grau de

umidade.
Secagem (dias) Spry (%) Orange (%) Flame (%) Yellow (%)
0 6,86 6,91 7,86 7,30
2 5,46 5,21 5,70 5,46
69 1,82 2,21 1,89 2,28

Durante os processos de secagem ou reidratacdo das sementes das quatro
variedades, as subamostras foram pesadas periodicamente, para controle da
guantidade de agua removida ou adquirida, empregando-se a equacdo proposta
por Valentini (1992):

Mf = ((PBi-T)*Mi + 100*(PBf-PBi)) / (PBf-T), onde:

Mf = grau de umidade final (%, base Umida); Pbi = peso bruto inicial
(9); T = tara (peso do recipiente, g); Mi = grau de umidade inicial (%, base
Umida) PBf = peso bruto final (g).

Ao ser atingido o peso desejado, correspondente ao grau de umidade

final desejado para cada tratamento, o processo foi encerrado.
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As sementes foram, entdo, acondicionadas em embalagens de aluminio
hermeticamente fechadas em termossoldadora, operando com uma barra aquecida
a 204°C e 2” de contato. O papel laminado usado apresenta estrutura poliéster
(PET)/aluminio(Al)/polietileno de baixa densidade (PEBD), com espessura total de
120 um, por componentes 12/15/90 um (PET/AI/PEBD).

Em seguida, as embalagens foram armazenadas em estufas a 40°C, 50°C
e 65°C (£0,5°C), com controladores eletrdnicos de temperatura, até a obtencédo
de curvas completas de deteriora¢do, conforme metodologia de Ellis e Roberts
(1980). A distribuicdo das sementes em temperaturas a 40°C, 50°C e 65°C, nos

diferentes graus de umidade, encontra-se na Tabela 3

TABELA 3. Grau de umidade das sementes de Tagetes patula, cultivares
Spry, Orange, Flame e Yellow armazenadas a 40, 50 e 65°C.

Cultivares

Spry Orange Flame Yellow

Temperatura de armazenamento (°C)
40 50 65 40 50 65 40 50 65 40 50 65
6,86 6,86 686|691 691 691 |78 78 786 730 7,30 7,30
- 546 546 | -~ 521 521 | - 570 570 | -- 546 546
- - 182 - - 221| - - 189| - - 228
792 792 792|803 803 803|873 873 873|850 850 850
10,5 105 10,5 109 109 109 | 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
125 125 -- 131 131 - |124 124 -- | 16,7 16,7 ---

3.3.3 Germinac&o das sementes

O teste de germinacdo foi realizado em caixas plasticas, tipo gerbox
(11x11x3,5 cm), sobre duas folhas de papel (tipo mata-borrdo), umedecidas com

quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco, com duas subamostras de 50

23



sementes, em germinador com alternancia de temperaturas (20°C a 30°C, 16/8
horas) de luz fluorescente de 40W (16 horas de escuro a 20°C e 8 horas de luz a
30°C).

As contagens foram realizadas apds 3, 6, 10 e 14 dias do inicio do teste,
considerando-se como germinadas as sementes que emitiram a radicula,
conforme critério adotado por Dickie e Smith (1995). A germinacdo ¢é
considerada como a retomada de crescimento do embrido, com o conseqiiente
rompimento do tegumento pela radicula, conforme definicdo de Labouriau
(1983).

Para as sementes com umidades ajustadas abaixo da umidade inicial, foi
realizada a reidratagdo lenta das mesmas, previamente a instalagdo do teste de
germinagdo, para evitar possiveis danos provocados pela embebicdo rapida
(Ellis, Hong e Roberts, 1988). As sementes permaneceram durante 48 horas em
bandejas de nailon colocadas sobre um apoio no interior de uma caixa de
plastica tipo gerbox vedada, a aproximadamente 3 cm acima de uma lamina de

agua destilada.

3.3.4 Determinacao de atividade de agua

Para cada tratamento, ou seja, para cada umidade ajustada, foram
obtidas, ao acaso, trés subamostras de 100 sementes inteiras, com peso médio de
3 g, para determinar a atividade de agua em aparelho Decagon, com a utilizacédo
da técnica do ponto de orvalho em espelho resfriado. Cada vez que se forma o
orvalho no espelho, o aparelho mede a temperatura e calcula a atividade de agua
da amostra, guardando estes valores para compara-los com valores prévios, até a
reproducdo das leituras (Aqualab, 1997).

A determinacdo de atividade de &gua realizada na Faculdade de

Engenharia de Alimentos/UNICAMP, que utiliza um higrometro baseado em

24



psicrometria, com resolugdo de 0,01 Aw. Este equipamento é acoplado a um
banho termostatizado com resolucéo de 0,1°C. As determinagdes foram feitas na

temperatura de 25°C+0,3°C.

3.4 Determinacao do teor de lipidios

Para determinacdo do teor de lipidios, 2g de sementes de cada cultivar
foram colocadas em cartuchos de papel Whatman com 80mm de comprimento e
33mm de didmetro interno. A extracdo foi realizada em aparelho de Soxhlet
durante 5 horas utilizando éter de petrdleo, sendo a quantidade de lipidios
determinada gravimetricamente (Association of Official Analytical Chemists,
1995).

3.5 Andlise estatistica

Para cada combinacdo umidade/temperatura foi determinada a curva de
sobrevivéncia de cada cultivar, com os valores de porcentagem de germinagédo
obtidos durante o periodo de armazenamento. Na obtencdo da equacdo de
viabilidade, torna-se necessaria a transformacdo dos valores de porcentagem de
germinacdo em probit, pois, desse modo, os ciclos de vida individuais das
sementes ficam uniformemente distribuidos. A seguir procedeu-se a analise e ao
ajuste de regressdo. Assim, para cada tratamento (grau de umidade/temperatura),

foram obtidas as curvas de longevidade em probit para cada cultivar.

Os pontos de origem das retas no eixo Y (que equivale ao valor de Ki)
comumente nunca convergem para 0 mesmo ponto, necessitando, portanto de
um ajuste estatistico em cada curva, forcando-as a atingirem o mesmo valor com
0 menor erro possivel. Para tanto, foi utilizado um programa estatistico

especifico Glim (Baker e Nelder, 1978) para a obtencdo dos respectivos valores
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de sigma que, em termos praticos, indicam o periodo de tempo necessario para a

reducdo da viabilidade das sementes de um probit.

Com o uso de logaritmos decimais de sigma e dos graus de umidade,
para cada tratamento umidade/temperatura, foi possivel, ap6s a analise
estatistica, a obtencdo das constantes de cada cultivar, permitindo, assim, a

posterior definicdo da equacdo de previsdo de longevidade para a espécie.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteres morfo-agrondmicos
Os resultados morfo-agronémicos obtidos para os diversos caracteres

estudados sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

TABELA 4. Caracteres morfo-agrondmicos de cultivares de Tagetes patula,
cultivados em casa de vegetacéo.

Cultivares AP (cm) NHP NIP NIH DH (cm) DI (cm)

Spry 2357 b 693ab 445ab 0,70a 044 b 3,65 b
Orange 21,03 b 798a 558a 064a 042D 345 b
Flame 2152 b 581 b 362 b 062ab 043 b 3,80 ab
Yellow 26,79 a 76la 39 b 052 b 054a 410a
Média 23,23 7,08 4,40 0,62 0,46 3,75
CV (%) 6,50 10,22 12,63 9,10 7,98 4,62

Obs: a) Valores médios seguidos de mesma(s) letra(s) na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, a de 5% de probabilidade, de acordo com o teste de
Tukey.

b) CV= coeficiente de variacdo; AP= altura de planta; NHP= nimero de hastes
por planta; NIP= nimero de inflorescéncia por planta; NIH= nlmero de
inflorescéncia por haste; DH= diametro de haste; DI= didmetro de
inflorescéncia.

¢) Valores médios obtidos em experimento em blocos ao acaso com 4 repeticoes,
com 10 observagdes por parcela experimental.

27



TABELA 5. Caracteres morfo-agronémicos de cultivares de Tagetes patula,
cultivados em casa de vegetacao.

Cultivares  CF (dias) DF (dias) PFPA () PSPA(g) PFR(g) PSR(g)

Spry 3925 ¢ 2200b 2345 b 324 b 230 b 066D
Orange 3625 b 24,75a 21,56 ab 2,28 ab 255 b 068b
Flame 4250a 1825 c¢ 2505ab  39lab 323 b 09 b
Yellow 4350a 1750 c¢ 30,63a 481la 578a 1,26a

Média 40,38 20,63 25,17 3,56 3,47 0,90
CV (%) 242 4,95 16,48 25,13 20,86 28,90

Obs: a) Valores médios seguidos de mesma(s) letra(s) na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade, de acordo com o teste de
Tukey.

b) CV= coeficiente de variacdo; CF= ciclo de florescimento; DF= duragdo de
florescimento; PFPA= peso fresco de parte aérea; PSPA= peso seco de parte
aérea; PFR= peso seco de raiz; PSR= peso seco de raiz.

c) Valores médios obtidos em experimento em blocos ao acaso com 4 repeticdes
com 10 observacdes por parcela experimental.

4.1.1 Altura média de planta (AP)

Foram detectadas diferencas significativas entre 0s cultivares avaliados,
tendo o cultivar Yellow apresentou plantas com altura média de 26,79 c¢cm
(Tabela 4), valor esse superior ao dos outros trés cultivares. Correa (2004)
observou que sementes de Tagetes desenvolvidas em bandejas plasticas de 24
células formaram plantas com altura média de 9,5 cm, quatro semanas ap6s a
semeadura. Essa diferenca pode ser atribuida a diferenca de recipientes

utilizados para cultivo.

Observa-se, também, que o cultivar Yellow apresentou ciclo de
florescimento tardio, podendo-se concluir que, com um periodo vegetativo mais
longo, houve um maior desenvolvimento da planta como também a formacéo de

uma grande quantidade de hastes. Como observado por Caiado (1981), que
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trabalhou com plantas de begdnias, ndo obrigatoriamente, mas, plantas mais

altas possuem a melhor formacao.

4.1.2 Numero médio de hastes por planta (NHP)

Este carater refere-se a contagem de total de hastes por planta, com ou
sem inflorescéncia. Os cultivares Orange, Yellow e Spry apresentaram 0s
maiores valores com 7,98, 7,61 e 6,93 hastes/planta, respectivamente, sendo
estatisticamente semelhantes entre si, enquanto que o menor valor foi observado
para o cultivar Flame, que teve 0 menor numero de hastes (5,8 hastes/planta),

embora sendo este semelhante aquele detectado para o cultivar Spry.

Uma planta com uma grande quantidade de hastes deveria proporcionar
uma grande quantidade de inflorescéncias. Isto foi observado para os cultivares
Orange e Spry, porém, no caso do cultivar Yellow, apesar de possuir um grande
nimero de hastes por planta, nem todas as hastes proporcionaram botdes florais.

Para uma planta cultivada em jardins, como o Tagetes, uma boa
producdo e o desenvolvimento de hastes (em nimero e tamanho) permitem um
melhor fechamento do solo, oferencendo um melhor aspecto estético (Freitas,
1996).

4.1.3 Nimero médio de inflorescéncias por planta (NIP)

Os cultivares de T. patula diferenciaram-se estatisticamente quanto ao
nimero médio de inflorescéncias/planta. Os maiores valores foram observados
nos cultivares Orange e Spry (558 e 4,45, inflorescéncias/planta,
respectivamente), enquanto os cultivares Yellow e Flame apresentaram um
menor nimero de inflorescéncias por planta (3,95 e 3,42), embora semelhante
ao Spry.
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Como ja mencionado anteriormente, observa-se que as plantas com
maior nimero de hastes por planta também proporcionaram uma quantidade

maior de inflorescéncias por planta, ja que cada haste forma uma inflorescéncia.

4.1.4 Diametro médio de haste (DH)

Para este carater, o cultivar Yellow diferenciou-se dos demais,
apresentando o maior didametro (0,54 cm), em compara¢do com os valores
detectados para os cultivares Spry, Orange e Flame (0,44; 0,42 e 0,43 cm,
respectivamente). Todas as hastes do cultivares analisados apresentavam-se

visualmente firmes, apesar das diferencas em diametro.

O didmetro da haste € um fator importante, pois, 0 maior didmetro
confere a haste maior rigidez, menor tendéncia ao tombamento e também maior

resisténcia a danos mecénicos durante a colheita e transporte (Stringheta, 1995).

Plantas com haste de maior didmetro de haste séo preferidas, entretanto,
é desejavel que haja uma certa relagdo entre altura da planta e seu diametro de
haste (Caiado, 1981).

4.1.5 Didmetro médio de inflorescéncia (DI)

O cultivar Yellow apresentou as maiores inflorescéncias, com didmetro
médio de 4,1 cm, diferenciando-se estatisticamente dos cultivares Spry e
Orange (3,65 e 3,45 cm), os quais, apesar de maiores, foram semelhantes ao
cultivar Flame (3,80 cm). Para o produtor de flores, assim como para 0 uso em
canteiros, é desejavel que as espécies apresentem 0 crescimento maximo das

inflorescéncias (Stringheta, 1995).

Além de possuirem em um numero menor de inflorescéncias por planta,

em relacdo aos cultivares Orange e Spry, os cultivares Yellow e Flame
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apresentaram flores de maior didmetro. Esta pode ser uma informacdo bastante
relevante no cultivo desses cultivares, com a opcao de plantas com um maior
nimero de inflorescéncia de tamanho menor ou plantas com um menor nimero

de inflorescéncia.

4.1.6 Ciclo médio de florescimento (CF)

O ciclo de florescimento compreende o periodo desde a semeadura das
sementes até o inicio do florescimento, ou seja, até o inicio da abertura das
primeiras inflorescéncias. Os cultivares puderam ser classificados, a partir dos
resultados obtidos, em dois grupos distintos: precoce (Orange - 36,25 dias),
intermediario (Spry, 39,25 dias) e tardio (Flame, 42,5 dias e Yellow, 43,5 dias).

Para o cultivo de flores, essa € uma informacdo bastante importante,
pois, para o cultivar Orange, o florescimento serd mais precoce em relacdo aos
demais cultivares analisados além de apresentar uma maior duracdo em dias.
Segundo Halevy e Mayak (1979), o estadio de desenvolvimento da
inflorescéncia varia com os diferentes cultivares, estacdo do ano e condicdes
ambientais. Assim, os cultivares testados apresentaram diferencas em seus

ciclos.

4.1.7 Duracéo média de florescimento (DF)

Para este trabalho, a duragéo de florescimento foi padronizada como o
periodo entre o inicio do florescimento, ou seja, a abertura das primeiras
inflorescéncias até a queda total das flores, quando a maioria das inflorescéncias
se desprendia da haste. Também neste caso, os cultivares puderam ser
classificados em trés grupos: periodo de florescimento curto (Yellow, 17,5 dias
e Flame, 18,25 dias); médio (Spry, 22 dias) e longo (Orange, 24,75 dias).
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Em jardins publicos e privados, esta informacéo seria de bastante
utilidade, uma vez que, cultivados em conjunto, o cultivar Orange permaneceria
com as inflorescéncias abertas uma semana a mais que os outros. Observa-se
também que, no presente estudo, as inflorescéncias com cores mais fortes
(Orange e Spry) tém maior durabilidade do que as mais claras (Yellow e

Flame).

4.1.8 Peso fresco e seco da parte aérea (PFPA e PSPA)

O cultivar Yellow (de ciclo tardio e apresentando a maior altura de
planta e didmetro de haste - Tabela 5) revelou, em valores absolutos, os maiores
pesos fresco e seco de parte aérea (30,63 e 4,81 g, respectivamente) que,
embora semelhantes aos observados para Spry e Flame (22,05 e 3,91 g), foram
estatisticamente maiores do que aqueles do cultivar Orange (21,56 e 2,28 g). A
haste, que compreende o maior peso fresco da parte aérea, € a estrutura de
sustentacdo da inflorescéncia. Assim, é desejavel que os valores de matéria
fresca e seca sejam elevados, 0 que pode representar hastes fortes e consistentes
(Stringheta, 1995).

4.1.9 Peso fresco e seco de raiz (PFR e PSR)

A mesma tendéncia observada para peso fresco e seco de parte aérea foi
muito mais evidente para peso fresco e seco de raiz. O cultivar Yellow
apresentou 0s maiores valores para os caracteres estudados (5,78 e 1,26 g,

respectivamente), revelando possuir um sistema radicular mais desenvolvido.
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4.2 Correlacéo entre os caracteres morfo-agronémicas selecionados

O ciclo de florescimento (CF) e a duragdo do florescimento (DF) foram
as caracteristicas que permitiram uma clara diferenciacdo entre os cultivares em
estudo (Tabela 5). Devido a isso, foram escolhidas como base das correlacGes

com os demais caracteres; os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 6.
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TABELA 6. Valores de coeficientes de correlagdo entre caracteres morfo-agrondmicos de cultivares de Tagetes patula.

Obs.:

AP NHP NIP DH DI DF PFPA PSPA PFR PSR
CF| 060* -0,28ns -0,69* 060* 080* -099* 0,64* 078 0,68 0,14ns
DF | -051* 031ns 069* -056* -0,79* - -0,62* -0,77* -0,66* -0,12ns

a) AP= altura de planta; NHP= nlmero de haste por planta; NIP= nimero de inflorescéncia por planta; NIH= nimero de
inflorescéncia por haste; DH= didmetro de haste; DI= didmetro de inflorescéncia; CF= ciclo de florescimento; DF= duracéo de

florescimento; PFPA= peso fresco de parte aérea; PSPA= peso seco de parte aérea; PFR= peso fresco de raiz; PSR= peso seco
de raiz.

b) * valores significativos a 5% de probabilidade;

¢) ns = nao significativo



Alguns dos caracteres morfo-agronémicos avaliados mostraram-se
positiva e significativamente correlacionados com o ciclo de florescimento, a
saber: altura de planta (AP) (60%), diametro de haste (DH) (60%), didmetro de
inflorescéncia (DI) (80%), peso fresco de parte aérea (PFPA) (64%), peso seco
de parte aérea (PSPA) (78%) e peso fresco de raiz (PFR) (68%).

Por outro lado, outras caracteristicas revelaram correlagdes negativas e
significativas com o ciclo de florescimento, como se segue: numero de
inflorescéncias por planta (NIP) (-0,69%), e duracdo do florescimento (DF) (-
0,99%).

Ainda outros caracteres mostraram nenhuma correlagdo com o ciclo de

florescimento (nimero de hastes por planta, NHP e peso seco de raiz, PSR).

Tendo em vista a forte correlacdo negativa observada entre o ciclo de
florescimento (CF) e a duracdo do florescimento (DF) (-0,99%), era de se
esperar a inversdo das correlacdes dos demais caracteres com a duracdo do
florescimento. Isso realmente ocorreu, com as caracteristicas nUmero de hastes
por planta (NHP) e peso seco de raiz (PSR) mantendo a néo significancia.

Em resumo, considerando o universo de cultivares avaliados (quatro) e
as condicBes dos experimentos conduzidos, a espécie Tagetes patula parece
obedecer as seguintes tendéncias:

e cultivares de ciclo tardio revelam plantas mais altas e hastes mais
grossas, inflorescéncias maiores, parte aérea e radicular mais
desenvolvida e menor duracdo do florescimento;

e cultivares precoces, por outro lado, mostram maior ndmero de
inflorescéncias por planta e por haste e maior duracdo do
florescimento.

Resultados muito semelhantes aos acima descritos foram obtidos em

hibridos de capim colonido (Paterniani, 1996), cujos hibridos de ciclo precoce

revelaram plantas de menor porte, maior nimero total de perfilhos (vegetativos e
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reprodutivos), maiores porcentagens de perfilhos reprodutivos e maiores
producBes de sementes puras, quando comparados aos de ciclo intermediario e

tardio.

4.3 Testes de deterioracao controlada
4.3.1 Secagem das sementes

A partir das porcentagens iniciais de umidade das sementes de Tagetes
patula, a saber: 6,89 (‘Spry’), 6,91 (‘Orange’), 7,86 (‘Flame’) e 7,30%
(“Yellow”), foi realizada a desidratagdo em dessecadores com silica gel para
obtencdo dos graus de umidade mais baixos (4,87%; 4,63%; 4,75%; 4,82%,
respectivamente).

A qualidade fisioldgica das sementes ndo foi alterada com a obtencao
desses valores mais baixos, por meio do uso de silica gel, pois apresentou
valores de germinacdo semelhantes para todas as subamostras controle nas
diferentes umidades testadas (Tabela 7). Estes resultados estdo de acordo com 0s
obtidos por Ellis et al. (1988), mostrando que redugdes do grau de umidade
nesses niveis ndo acarretam danos as sementes. Além disso, Hu et al. (1998)
compararam a eficiéncia da secagem de sementes em silica gel e freezer,
analisando a taxa de secagem, perda do grau de umidade, custo relativo e morte
das sementes e constataram que os dois métodos foram semelhantes. No entant,
em silica gel foram registrados menores graus de umidade e os custos foram

mais baixos.

As sementes com graus de umidade mais baixos resistem melhor as
condicOes adversas do ambiente e, quando expostas a condi¢cdes adequadas e na
auséncia de dorméncia, tm a capacidade de retomada do metabolismo no

processo de germinacdo (Bewley e Black, 1994).
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TABELA 7. Resultados médios de germinagao (%) de sementes de cultivares de
Tagetes patula em diferentes graus de umidade (%, base
Umida), apds desidratacdo em dessecadores com silica gel. GU
= grau de umidade inicial (%); G = germinagcdo (%); P =
germinacdo em probit; * grau de umidade inicial

Spry Orange Flame Yellow
GU G P GU G P GU G P GU G P
49 91 134 | 46 97 189 | 47 78 0,77 | 48 89 1,23
55 9 1,75| 52 97 189 | 57 72 058 | 55 85 1,04
6,9* 92 141 | 69* 93 148 |79* 67 044 |73* 83 0,95

Na Tabela 8 sdo apresentadas as porcentagens iniciais de germinacao
dos cultivares de Tagetes patula, de acordo com o grau de umidade. Observa-se
uma inversdo no comportamento padrdo na longevidade para o grau de umidade
médio de 8,30%, na qual os valores de germinacdo foram maiores do que para o
grau médio de umidade de inicial (7,23%). Isso poderia ter sido causado por um
mecanismo de “turnover”, com o reparo das injurias causadas nas membranas
celulares, compensando o processo de deterioracdo natural das sementes
(Villers, 1974).

Verifica-se também que os valores de germinagdo iniciais de
germinacao para os cultivares Spry e Orange foram superiores aos de ‘Flame’ e
‘Yellow’, talvez devido ao fato de serem provenientes de lotes diferentes e,

desse modo, com diferentes condigdes ambientais durante a sua multiplicagao.
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TABELA 8. Porcentagens iniciais de germinacdo dos cultivares de Tagetes
patula, de acordo com o grau de umidade.

Grau de Germinacéo (%)
umidade (%)  ‘Spry’ ‘Orange’ ‘Flame’ ‘Yellow’
4,77 91 97 78 89
5,46 96 97 72 85
7,23 92 93 67 88
8,30 100 100 85 95
10,47 96 97 65 88
13,65 93 98 76 78

4.3.2 Grau de umidade da semente e a umidade relativa de equilibrio

As umidades relativas de equilibrio (Aw) detectadas para os cultivares
sdo apresentadas na Tabela 9. Os valores de Aw detectados nas sementes
durante o experimento, variando de 0,29 até 0,88, mostrando a amplitude de

variacéo do experimento com relagdo aos graus de umidade testados.

TABELA 9. Valores de grau de umidade das sementes (GU) e atividade de agua
(Aw) para os cultivares de T. patula.

Cultivares

Spry Orange Flame Yellow
GU Aw | GU Aw | GU Aw | GU Aw
487 030 4,63 029 475 040 482 0,29
546 037 521 033 570 048 546 0,31
6,86 048 691 047 786 046 7,30 044
792 057 803 057 873 057 850 0,55

10,52 0,67 1094 0,67 10,23 0,65 10,17 0,67
12,46 0,78 13,06 0,79 1243 0,78 16,67 0,88
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Na Figura 3 sdo apresentadas as isotermas de sorcdo e desorcdo para
sementes dos cultivares de T. patula, obtidas a 25°C. Observa-se que as
isotermas apresentam variagdes nas extremidades, para os valores mais baixos e
mais altos de graus de umidade, enquanto que para os valores médios, a
tendéncia observada parece ser similar.
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FIGURA 3. Isotermas de sor¢cdo e desorcdo obtidas a 25°C para cultivares de
Tagetes patula.

Segundo Vertucci e Leopold (1987), as isotermas abrangem trés regides
distintas: duas em extremo grau de umidade, em que a umidade aumenta
rapidamente para um pequeno aumento na umidade relativa e uma regido
intermediaria, onde o gradiente é lento. As trés regides correspondem,
aproximadamente, as diferentes categorias de &gua ligada que ocorrem nos
tecidos: a baixo grau de umidade a agua nas sementes é mantida por ligacOes
muito fortes, enquanto que, para umidades intermediarias e altas, a agua €

mantida por ligagdes fracas e agua multimolecular, respectivamente.
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4.3.3 Teor de lipidios

Sementes ricas em 6leo apresentam teores de umidade de equilibrio mais
baixos em relacdo as sementes amildceas, quando expostas em condicGes
semelhantes, pois ndo absorvem ou absorvem menos agua, por serem hidréfobas
(Brooker et al., 1992). Benedetti e Jorge (1987),0bservaram que sementes de
amendoim, com alto teor de lipideos (40%), apresentaram menor umidade de

equilibrio do que as sementes de arroz, milho, soja e trigo @ mesma temperatura.

Na Tabela 10 sdo apresentados os teores de lipideos detectados para as
sementes dos quatro cultivares. Nota-se que os valores obtidos sdo similares para

os cultivares, na faixa de 18,5% a 21%.

TABELA 10. Teores de lipidios (%) observados em sementes de cultivares de T.

patula.

Cultivar  Teor de lipidios (%)

Spry 19,14
Orange 19,70
Flame 18,50
Yellow 20,98

4.3.4 Curvas de sobrevivéncia
As curvas de sobrevivéncia das sementes de Tagetes patula 40°C, 50°C
a 65°C sdo apresentadas nas Figuras 4, 5 e 6, respectivamente, mostrando 0s
efeitos do grau de umidade e da temperatura na armazenabilidade da sementes.
Na obtencdo dessas Figuras, os valores de porcentagem de germinagédo
das sementes foram transformados em probit e, a seguir, plotados linearmente

em relacdo ao periodo de armazenamento das sementes.
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FIGURA 4. Curvas de sobrevivéncia de sementes de T. patula (probit) a 40°C e

varios graus de umidade, para os cultivares Spry, Orange, Flame e
Yellow (A, B, C e D, respectivamente).
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varios graus de umidade, para os cultivares Spry, Orange, Flame e
Yellow (A, B, C e D, respectivamente).

42



1004 v
80
g 1 [
g s
g 8
(O]
204 487%
.
o4 7,92% 686%  5:46%
10.52%
T T T T T T . ' . . .
0 » o & & ) 100 2 0 20 I 60 80 100 120
Periodo de armazenamento (Dias) Periodo de armazenamento (Dias)
1004 100
80 80
g 604 g 60
g g
g
£ o] £
£ 40 g 404
o [}
20 20
9
o 5,70% 4.75% o
T T T T T 1

T T T T
0 5 10 15 2 % 30 3 ) 45 0 y ' y y

Periodo de armazenamento (Dias) Periodo de armazenamento (Dias)

FIGURA 6. Curvas de sobrevivéncia de sementes de T. patula (probit) a 65°C e
varios graus de umidade, para os cultivares Spry, Orange, Flame e
Yellow (A, B, C e D, respectivamente).
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As curvas de sobrevivéncia para os quatro cultivares de T. patula
apresentaram o mesmo comportamento. Ellis (1984) demonstrou gue as curvas
de sobrevivéncia, para diversas espécies, tém o mesmo formato, diferindo entre
si apenas em relacdo ao tempo de deterioragdo controlada, mas apresentando
todas um mesmo desvio padrdo e, logicamente, diferentes viabilidades médias.

Pela Figura 4 observa-se também que, independente da temperatura de
armazenamento, o aumento da umidade das sementes acarretou uma reducéo de
sua longevidade, mais pronunciada nas umidades mais elevadas, a saber:
12,46% “Spry’, 13,06% ‘Orange’, 12,43% °‘Flame’ e 16,67% ‘Yellow’, em
associagao com as temperaturas mais elevadas.

Entre os valores de umidade das sementes dos quatro cultivares de T.
patula foi constatado que a longevidade aumentou de maneira previsivel quando
este parametro foi reduzido. O mesmo ocorreu com a temperatura que, ao ser
reduzida, aumentou a longevidade das sementes.

Para as sementes dos quatro cultivares de Tagetes patula com grau de
umidade ao redor de 13% e armazenadas a 40°C, foram necessarios, em média,
15 dias para a germinacéo cair de um probit para os cultivares Spry e Orange e,
em média, 3 dias para os cultivares Flame e Yellow. Quando armazenadas a
50°C, este valor foi reduzido para 1,5 dia (36 horas) para o cultivar Spry, 1 dia
(24 horas) para o cultivar Orange, 0,33 dia (8 horas) para o cultivar Flame e 0,5

dia (12 horas) para o cultivar Yellow.

Os dados da Tabela 11 mostram o grau de umidade (%) e a freqliéncia
da distribuicdo da mortalidade das sementes, em funcdo do periodo de
armazenamento (sigma) para as sementes de Tagetes patula mantidas a 40°C,

50°C e 65°C.
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TABELA 11. Grau de umidade (%) e fregiiéncia da distribuicdo da mortalidade das sementes, em
funcéo do periodo de armazenamento (sigma) para os cultivares de Tagetes patula em
armazenamento 40°C, 50°C e 65°C, apds direcionar todas as curvas de sobrevivéncia

para 0 mesmo ponto de origem (K;).

Sigma (dias)
Grau de Spry Orange Flame Yellow

umidade (%) —5c50°C 65°C | 40°C  50°C 65°C | 40°C  50°C 65°C | 40°C  50°C  65°C
7.23 3103 1181 21,8 | 3100 1326 302 | 1203 527 51 | 1910 417 76
5,46 . 45 348 | - 6L7 465 | - 701 288 | - 212 272
4,77 . 1100 454 | - 775 516 | - 1498 222 | - 488 310
8,30 1649 527 45 |2383 687 89 |1650 195 18 | 917 244 41
10,47 812 614 31 | 706 124 37 | 702 25 11 | 460 38 18
13,65 668 13 -l e31 20 - | 208 04 ; 27 06 -




Ellis et al. (1990b) detectaram uma resposta significativa entre o efeito
da umidade na longevidade em oito espécies vegetais e concluiram que o efeito
relativo do potencial de agua na semente foi 0 mesmo e que, provavelmente,

ocorre 0 mesmo efeito em outras espécies.

Existe um consenso de que a umidade é o fator mais importante na
longevidade das sementes, como salientou Harrington (1963), que estabeleceu
que, a cada reducdo de 1% na umidade ou de 5,6°C na temperatura, dobra-se a
longevidade das sementes. Segundo Ellis e Roberts (1980) e Ellis et al. (1982,
1988, 1990b), para diversas espécies hd uma relacdo logaritmica negativa entre a
longevidade das sementes e o grau de umidade e, analisando-se a equagdo de
longevidade proposta, verificou-se que a relacdo com a temperatura é na forma

quadratica.

4.3.5 Constantes de viabilidade para os cultivares

A variancia residual para as curvas de sobrevivéncia nas diferentes
temperaturas de armazenamento foi analisada, para cada cultivar isoladamente e,
a seguir, procedeu-se a uma analise conjunta de todos os cultivares, como pode
ser observado nas Tabelas 12 a 15, visando a um melhor ajuste para a equagéo
de viabilidade.

Para o cultivar Spry (Tabela 12), o valor de Ki foi de 1,615; os valores
de sigma detectados para as temperaturas variaram de 10,77 a 244,5 dias (40°C),
de 1,23 a 57,7 dias (50°C) e de 2,75 a 35,46 dias (65°C).

46



TABELA 12. Analise estatistica de sementes de Tagetes patula do cultivar Spry,
armazenadas a 40°C, 50°C e 65°C, Lgu = logaritmo do grau de
umidade; **= diferenca estatistica significativa a p<0,01; ns =
sem diferenca significativa a p<0,01.

Ki = 1,615 (+ 0,02741)

Fonte da variacdo SQ GL QM F
Angulos de regressdo Dias 57,81 1 57,81 21,07**
Interacdo GU /°C *Dias 4422 14 315,86 115,10**
Efeito principal GU/°C 1442 14 10,3 3,75ns
Erro 249,73 91 2,744
Total 4874,2 120
GU% 40°C 50°C 65°C
Angulo Sigma Angulo  Sigma  Angulo Sigma
4,87 0,01733 57,70 0,0282 35,46
5,46 0,02959 33,80  0,03518 28,43
6,86 0,00409 244,50 0,03217 31,08  0,05481 18,24
7,92 0,011085 90,21 0,05537 18,06 0,24219 4,13
10,52 0,01804 55,43 0,16429 6,09 0,36389 2,75
12,46 0,09289 10,77 0,81589 1,23

Para o cultivar Orange (Tabela 13), foi observado que o valor de Ki foi

de 1,740; os valores de sigma detectados variaram de 24,59 a 179,31 dias
(40°C), de 1,82 a 37,67 dias (50°C) e de 3,57 a 32,92 dias (65°C).

TABELA 13. Analise estatistica de sementes de Tagetes patula do cultivar
Orange, armazenadas a 40°C, 50°C e 65°C, Lgu = logaritmo do
grau de umidade; ** = diferenca estatistica significativa a
p<0,01; ns = sem diferenca significativa a p<0,01.

Ki = 1,740 (£ 0,02960)

Fonte da variacdo SQ GL QM F
Angulos de regressio Dias 3141 1 3141 122,69**
Interacdo GU /°C *Dias 3242 14 231,57 90,46**
Efeito principal GU/°C 102,65 14 7,33 2,86ns
Erro 207,06 81 2,56
Total 3865,5 110
GU% 40°C 50°C 65°C
Angulo Sigma Angulo  Sigma  Angulo Sigma

4,63 0,026547 37,669 0,030377 32,9196
5,21 0,035967 27,8033 0,038207 26,1732
6,91 0,005577 179,308 0,053537 18,6787 0,055967 17,8677
8,03 0,014808 67,5311 0,059727 16,7428 0,120577  8,29346
10,94 0,024627 40,6058 0,088187 11,3395 0,280177  3,56917
13,06 0,040667 24,59 0,548977 1,82157
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Foi observado que, para o cultivar Flame (Tabela 14), o valor de Ki foi
de 0,4151; os valores de sigma variaram de 14,83 a 115,73 dias (40°C), de 0,42 a
40,85 dias (50°C) e de 0,92 a 16,83 dias (65°C).

Tabela 14. Anélise estatistica de sementes de Tagetes patula do cultivar Flame,
armazenadas a 40°C, 50°C e 65°C, ap06s todas as curvas de
deterioracdo terem sido direcionadas para 0 mesmo ponto de origem
(Ki). Lgu = logaritmo do grau de umidade; ** = diferenca estatistica
significativa a p<0,01; ns = sem diferenca significativa a p<0,01.

Ki = 0,4151 (se + 0,02281)

Fonte da variacéo SQ GL QM F
Angulos de regresséo Dias 509,4 1 509,4 90,87**
Interacéo GU / °C *Dias 1887 14 134,79  24,04**
Efeito principal GU/°C 128,9 14 9,21 1,62ns
Erro 313,93 56 5,61
Total 2839,1 85
GU% 40°C 50°C 65°C
Angulo Sigma Angulo  Sigma  Angulo  Sigma
4,75 0,024481 40,848 0,059401 16,8347
5,70 0,037661 26,5527 0,100411 9,9591
7,86 0,008641 115,73 0,054401 18,382 0,238241 4,1974
8,73 0,024071 41,5438 0,082291 12,152 0,758641 11,3181
10,23 0,032191 31,0646 0,422541  2,3666  1,090641 0,9169
12,43 0,067441 14,8278 2,368641  0,4222

O valor de Ki (1,058) para o cultivar Yellow encontram-se na Tabela 15.
Os valores de sigma observados para as temperaturas variaram, para a
temperatura de 40°C, de 4,04 a 214,00; para a temperatura de 50°C, de 0,93 a
49,79 e para a temperatura de 65°C, de 2,18 a 36,52.
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TABELA 15. Analise estatistica de sementes de Tagetes patula do cultivar
Yellow, armazenadas a 40°C, 50°C e 65°C. Lgu = logaritmo do
grau de umidade; ** = diferenca estatistica significativa a
p<0,01; ns = sem diferenca significativa a p<0,01.

Ki = 1,058 (se + 0,02604)

Fonte da variacio SQ GL QM F
Angulos de regressdo Dias 118,6 1 118,6  23,93**
Interacéo GU /°C *Dias 2530 14 180,71  36,47**
Efeito principal GU/°C 192,4 14 13,74 2,77ns
Erro 312,19 63 4,95
Total 3152,7 92
GU% 40°C 50°C 65°C
Angulo Sigma Angulo  Sigma Angulo  Sigma
4,82 0,02008 49,79 0,02738 36,52
5,46 0,03083 32,43 0,03813 26,22
7,30 0,00467 214,00 0,04103 24,37 0,09259 10,80
8,50 0,01170 85,46 0,04640 21,55 0,18587 5,38
10,17 0,02328 42,95 0,16117 6,20  0,45817 2,18
16,67 0,24757 4,04 1,07867 0,93

A constante K (K=Kg-Cyt-Cot?) fornece uma média simplificada da
equacdo de viabilidade quando somente uma temperatura é considerada (Ellis, et
al., 1986). A constante obtida define a equacdo a 40°C, 50°C e 65°C que, para 0
cultivar Spry, é K=6,209, 3,621, 4,095 e Cy=4,599, 2,698, 3,624
respectivamente. Para o cultivar Orange, os valores obtidos foram K=4,524,
2,428, 3,296 e Cy=2,824, 1,337, 2,598 respectivamente. As constantes obtidas
para o cultivar Flame foram K=5,602, 4,815, 3,083 e Cy=4,076, 4,374, 2,750,
respectivamente. J4 para o cultivar Yellow, os valores detectados foram de
K=6,375, 3,962, 3,852 e Cy=4,724, 3,139, 3,319,para as temperaturas 40°C,
50°C e 65°C, respectivamente.

Os valores calculados para as constantes de viabilidade Kg, Cw, Cq € Cy
obtidos para os cultivares Spry, Orange, Flame e Yellow, respectivamente,
constam da Tabela 16. Essas constantes podem ser empregadas para a previsao

da longevidade das sementes durante o armazenamento e permitem um
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prognostico seguro para qualquer lote homogéneo de sementes, dentro de uma

grande faixa de condigdes de armazenamento (Tompsett, 1989).

TABELA 16. Valores das constantes de viabilidade calculadas para
sementes dos cultivares de Tagetes patula.

Cultivar Constantes de viabilidade
KE CW CH CQ
Spry 13,82 3,487 0,3221 0,002626
Orange 12,02 2,147 0,3062 0,002557
Flame 12,70 3,465 0,2758 0,002084
Yellow 13,93 3,544 0,3244 0,002649

Observa-se uma similaridade entre os valores obtidos das constantes Kg
e Cy para todos os cultivares. A mesma tendéncia ocorreu para as constantes de
viabilidade que refletem a sensibilidade da longevidade a temperatura, a saber,
CheCo.

Existem diferencas entre espécies no efeito relativo da umidade, ou seja,
os valores de Cy, variam entre as espécies. Ellis (1984) observou que os valores
de Cy estimados para as sementes de cereais foram em torno de 6,0, enquanto
que para as sementes com maior ter de dleo, foram menores, ou seja, entre 3,5 e
4,0 para sementes de cebola e soja, respectivamente. Isso indica que, para se
obter um mesmo acréscimo na longevidade, foi necessario secar as sementes de
cebola e soja em niveis mais baixos do que as de cevada, por exemplo.

As sementes de feijdo-de-corda e grdo-de-bico (Cw = 4,715 e 4,829)
foram mais sensiveis a umidade do que as sementes de soja (Cw = 3,979), onde
os valores da constante de viabilidade Cy, foram estatisticamente diferentes entre
as espécies (p<0,05), sendo maior para feijao-de-corda e grdo-de-bico do que
para a soja (Ellis et al., 1982). Os valores de Cy para os cultivares de T. patula

estdo proximos aos obtidos para o feijao-de-corda e grao-de-bico.
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O limite inferior de aplicacdo da equagdo de longevidade fornece uma
orientacdo pratica para a secagem das sementes antes do armazenamento. Este
limite varia entre espécies ortodoxas (Ellis et al., 1991), por exemplo, de 2,0%
para amendoim (Ellis et al., 1990b) e 6,2% para péra (Ellis et al., 1989).
Entretanto, esse valor ndo foi detectado neste experimento.

Os gréficos da Figura 7 mostra a relagdo logaritmica entre o grau de
umidade das sementes e o desvio padrdo da frequéncia de distribuicdo das
sementes mortas no tempo (sigma) a 40°C, 50°C, 65°C, para 0s quatro cultivares
em estudo. Observa-se uma similaridade na tendéncia das retas obtidas,
permitindo, desse modo, analisar a possibilidade da determinacdo de uma
equacdo de longevidade para a espécie.

As equacdes de viabilidade estimadas para a longevidade de sementes
dos cultivares de Tagetes patula foram:

13,824-3,487.Iogm-0,3221t-0,002626t2

v= Ki- p/10 ‘Spry’
v= Ki- p/lO 12,02-2,147.Iogm-0,3062t-0,002557t2 ‘Orange’
v= Ki- p/lO 12,70-3,465.Iogm-0,2758t-0,002084t2 ‘Flame’
v= Ki- p/10 13,93-3,544.|ogm-0,3244t-0,002649t2 “Yellow

N&o houve interacédo significativa entre o logaritmo do grau de umidade
das sementes e a temperatura de armazenamento (F = 1,74 (‘Spry’), 3,15
(‘Orange’), 0,34 (‘Flame’) e 3,19 (‘Yellow”)), ndo significativos a p<0,01,
conforme Tabelas 17, 18, 19 e 20.
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Figura 7. Relacdo logaritmica entre o grau de umidade (%, base Umida) e o
desvio padréo da distribuicdo de freqiiéncia das sementes mortas no
tempo (sigma) para os cultivares Spry (A), Orange (B), Flame (C) e
Yellow (D), em armazenadas a 40 °C, 50 °C e 65°C.
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TABELA 17. Anélise de variancia de todos os sigmas para sementes de T. patula
cultivar Spry, ap6s analise estatistica e adequacdes.

Fonte da variacao G.L SQ QM F

Log do grau de umidade (LGU) 1 0,8093 0,8093 29,31**
Temperatura (T) 2 2,542 1,271 46,03**
LGU*T 2 0,09608 0,048 1,74ns
Residuo 9 0,22090 0,0276

Total 14 3,6683

TABELA 18. Andlise de variancia de todos os sigmas para sementes de T.

patula cultivar Orange apos analise estatistica e adequagdes.
Fonte da variacao G.L SQ QM F

Log do grau de umidade (LGU) 1 0,2437  0,2437 15,60**
Temperatura (T) 2 1,736 0,868  55,55**
LGU*T 2 0,09838 0,04919 3,15ns
Residuo 8 0,057881 0,01563

Total 13 2,1363

TABELA 19. Analise de variancia de todos os sigmas para sementes de T. patula
cultivar Flame apds anélise estatistica e adequacdes.

Fonte da variacao G.L SQ QM F
Log do grau de umidade (LGU) 1 0,8856 0,8856 11,33**
Temperatura (T) 2 3,212 1,606 20,55**
LGU*T 2 0,05390 0,02695 0,34ns
Residuo 7 054699 0,07814
Total 12 4,6985

TABELA 20. Anélise de variancia de todos os sigmas para sementes de T. patula
cultivar Yellow apds andlise estatistica e adequacdes.

Fonte da variacao G.L SQ QM F

Log do grau de umidade (LGU) 1 2,087 2,087 98,91**
Temperatura (T) 2 2,381  1,1905 56,42**
2
8

LGU*T 0,1346 0,0673 3,19ns
Residuo 0,16880 0,0211
Total 13 4,7716
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4.3.6 Constantes de viabilidade para a espécie Tagetes patula
Em funcdo dos valores das constantes de cada cultivar foi analisada a

possibilidade da obtencdo dessas constantes para a espécie. Para tanto, todos 0s
resultados de deterioracdo foram agrupados para uma nova analise estatistica.
Com a intencdo de melhorar o ajuste da equagao de viabilidade para a espécie T.
patula, foram analisadas as varidncias residuais para cada curva de
sobrevivéncia e temperatura de armazenamento, sendo os resultados mostrados
nas Tabelas 21, 22 e 23 (40°C, 50°C e 65°C).

TABELA 21. Andlise estatistica das variancias residuais obtidas para a espécie
T. patula, a 40°C, com os dados de deterioragdo controlada de
todos os cultivares.

Fonte da variagéo SQ GL QM F
Cultivar 0,04785 3 0,01595 0,80ns
Grau de umidade 3,204 1 3,204 160,89**
Interacéo 0,1154 3 0,0385 1,93ns
Erro 0,15931 8 0,01991
Total 3,5264 15

Pela Tabela 21 verifica-se que ndo ocorreram diferencas estatisticas
significativas entre as variancias detectadas para cultivar e também para a

interacdo cultivar e grau de umidade.

TABELA 22. Analise estatistica das variancias residuais obtidas para a espécie
T. patula, a 50°C, com os dados de deterioracdo controlada de
todos os cultivares.

Fonte da variagéo SQ GL QM F
Cultivar 0,2241 3 0,0747 1,10ns
Grau de umidade 6,528 1 6,528 96,28**
Interacdo 0,3026 3 0,1009 1,49ns
Erro 1,0848 16 0,0678
Total 8,1399 23
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Pela Tabela 22 verifica-se novamente a ndo ocorréncia de diferencas
significativas entre as varidncias detectadas para cultivar e para a interacdo

cultivar e grau de umidade.

TABELA 23. Andlise estatistica das variancias residuais obtidas para a espécie
T. patula, a 65°C, com os dados de deterioracdo controlada de
todos os cultivares.

Fonte da variagdo SQ GL QM F
Cultivar 0,2647 3 0,08823 6,47ns
Grau de umidade 1,931 1 1,931 141,72**
Interacdo 0,04632 3 0,01544 1,13ns
Erro 0,12263 9 0,01363
Total 2,3647 16

Pela Tabela 23 observa-se que ndo ocorreram diferencas significativas
entre as variancias detectadas para cultivar e para a interacdo cultivar e grau de
umidade.

Ja para andlise conjunta das trés temperaturas (Tabela 24) observa-se
que ndo foram observadas diferencas significativas para cultivar e para as
interagBes cultivar/logaritmo de grau de umidade e logaritmo de grau de
umidade e tratamento. Assim, o valor de K para esta analise conjunta foi de
4,930 e os valores de Cy definidos para cada temperatura de armazenamento
foram 3,298, 4,197 e 4,448 para 40°C, 50 °C e 65°C, respectivamente.
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TABELA 24. Andlise estatistica conjunta das trés temperaturas de
armazenamento, 40 °C, 50 °C e 65°C, de sementes de Tagetes
patula dos cultivares Spry, Orange, Flame e Yellow. Lgu =
logaritmo do grau de umidade; ** = diferenca estatistica
significativa a p<0,01; ns = sem diferenca significativa a

p<0,01.
40, 50, 65°C Fonte da variacdo SQ GL QM F
Lgu 4,234 1 4,234 128,51**
Tratamento 10,08 2 5,04 152,98**
Lgu*Tratamento 0,1639 2 0,08195 2,49ns
Cultivar 0,5198 3 0,1733 5,26ns
Cultivar*Lgu 0,3095 3 0,10317 3,13ns
Erro 1,4496 44 0,0329
Total 16,753 55

Assim, foi possivel proceder-se a analise conjunta dos resultados das
variancias calculadas para todas as temperaturas e cultivares, e os resultados séo

apresentados na Tabela 25.

TABELA 25. Andlise estatistica das variancias residuais obtidas para a espécie
T. patula, com os dados de deterioracdo controlada obtidos para todos
0s cultivares e temperaturas de armazenamento.

Fonte da variacdo SQ GL QM F
Grau de umidade 5,348 1 5,348 144,20**
Temperatura 10,41 2 5,205 140,34**
Interagdo GU/°C 0,1646 2 0,0823 2,22ns
Cultivar 0,4645 3 0,1548 417ns
Interacdo cultivar/GU 0,2345 3 0,0782 2,11ns
Erro 1,6689 45 0,0371
Total 18,288 56

Pela Tabela 25 observa-se que ndo ocorreram diferencas significativas
para cultivar e para as interagdes grau de umidade/temperatura e grau de

umidade/cultivar.
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A constante K (4,993) define a equagdo para a espécie T. patula e os
valores de Cw calculados foram 3,362, 4,2848 e 4,516 para 40 °C, 50 °C e 65°,
respectivamente.

Os valores calculados para as constantes de viabilidade para a espécie T.

patula sdo apresentados na Tabela 26.

TABELA 26. Valores das constantes de viabilidade calculadas para
sementes de Tagetes patula.

Constantes de viabilidade
Ke Cw Ch Co
14,83 3,362 0,3691 0,003076

Assim, a equacdo de viabilidade estimada para a longevidade de
sementes da espécie Tagetes patula pode ser resumida como:

2
. 14,83-3,362.1ogm-0,3691t-0,003076t
v= Ki- p/10 ogm

As equacdes de viabilidade, baseadas em 10 anos de armazenamento
para quatro espécies florestais, a saber: Pinus taeda L., P. elliottii Engelm.,
Ligquidambar styraciflua L., e Platanus occidentalis L., foram atualizadas com 5
anos adicionais dos dados (Bonner, 1999). As constantes encontradas para as
espécies foram Kg= 1,8486, 55557, 5,6611 e 4,7477; Cy= -2,2449, 1,3787,
2,1515 e 1,3413; Cy= 0,0514, 0,0398, 0,0280 e 0,0392; Co=-0,00014, 0,0008,
0,0009 e 0,0007, respectivamente. Ndo houve qualquer relacionamento entre o
indice de lipideos do embrido das sementes armazenadas com os coeficientes de
umidade (Cw) destas espécies.

A equacdo da longevidade foi também determinada para sementes de
amendoim, por meio das constantes Kg= 6,177, Cw= 3,426, C4= 0,0304 e Cq=
0,000453; o limite inferior de umidade para aplicacdo desta equacdo esta ao
redor de 2,4% (Usberti e Gomes, 1998).
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Medeiros (1997), usando os valores Ke= 7,5498 e Cy,= 3,76 encontrados
na equacdo de viabilidade, verificou que a espécie Astronium urundeuva
(Fr.All.) Engl. apresenta comportamento ortodoxo. Adotando Cy = 0,0329 e Cq
= 0,000478 como constantes universais que descrevem os efeitos de temperatura
na longevidade, com a temperatura de -20°C e o grau de umidade das sementes
em equilibrio higroscopico a 15°C e 15% UR, verificou que o tempo previsto
para a viabilidade dessas sementes cair de um probit seria de 1.167 anos.

Ulilixando a temperatura de armazenamento de 4°C e grau de umidade
das sementes de 7,5% (em equilibrio com 40% UR), Fantinatti (2004) verificou
que as sementes de E. grandis necessitardo de 19,9 anos para a germinagéo cair
de um probit.

No presente experimento, utilizando-se as constantes detectadas para a
espécie T. patula, a saber, Kg - 14,83, Cy, - 3,362, Cy - 0,3691 e Cq - 0,003076,
verifica-se que as sementes armazenadas com 10% de grau de umidade a 20°C
necessitardo de 717 dias (2 anos) para a germinacao cair de um probit.

O grafico da Figura 8 mostra a relacdo logaritmica entre o grau de
umidade das sementes e o desvio padrdo da frequéncia de distribuigdo das
sementes mortas no tempo (sigma) a 40 °C, 50 °C, 65°C para a espécie Tagetes

patula, nas trés temperaturas analisadas, para que ela caia um probit.
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FIGURA 8. Relacdo logaritmica entre o grau de umidade (%, base imida) e o
desvio padrdo da distribuicdo de frequéncia das sementes mortas
no tempo (sigma) para sementes da espécie Tagetes patula
armazenadas a 40 °C, 50°C e 65°C.

A partir deste grafico determinam-se varios resultados. Fixando-se, por
exemplo, os valores de sigma, é possivel determinar em que grau de umidade
uma semente devera estar para que a germinacao caia um probit, ou seja, em
média, 30% na germinacdo, para 0 armazenamento nas trés umidades estudadas.
Observa-se, entdo, a influéncia da temperatura alterando o grau de umidade. Ja
no caso de ser fixado um determinado grau de umidade de uma semente seréd
possivel, entdo, determinar quantos dias uma sementes vai poder ficar

armazenada.
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5 CONCLUSOES

Dentre os cultivares analisados de Tagetes patula, os de ciclo tardio
proporcionaram plantas mais altas e hastes mais grossas, inflorescéncias
maiores, parte aérea e radicular mais desenvolvida e menor duracdo do

florescimento.

Os cultivares precoces mostraram maior nimero de inflorescéncias por

planta e por haste e também maior duracao do florescimento.

As sementes do cultivar Flame mostraram menor armazenabilidade em

comparagao com as outros cultivares analisados.

Foi observada uma relagdo inversa entre o teor de dgua e a longevidade das

sementes.

Grupos de constantes foram obtidos para prever a longevidade de sementes
dos quatro cultivares de Tagetes patula analisados, Spry, Orange, Flame e
Yellow, a saber: Kg=13,82; 12,02; 12,70 e 13,93; Cy= 3,487; 2,147; 3,465 ¢
3,544; Cy= 0,3221; 0,3062; 0,2758 e 0,3244; Co= 0,002626; 0,002557;
0,002084 e 0,002649, respectivamente.

Foram obtidas as constantes para prever a longevidade para a espécie
Tagetes patula, a saber: Kg=14,83; Cy= 3,362; Cp= 0,3691 e Co= 0,003076.
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