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RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia
de quatro niveis de temperatura no desempe-
nho germinativo de sementes de rainha
margarida(Callistephus chinensis Nees), foiins-
talado um experimento utilizando-se ger-
minadores regulados com as temperaturas
constantes de 20, 25, 30 e 35°C. O desem-
penho germinativo foi avaliado combinando
as freqiiéncias acumuladas em intervalos de
oito horas com o modelo da fungao de distri-
buigiao de Weibull, com trés parametros, onde
Y = M*(1-exp(-(t/b))). O melhor desempe-
nho foi obtido com o germinador regulado a
temperatura de 20°C. A estimativa da porcen-
tagem méaxima de germinagdao (M) foi de
78,28% e a de c, que avalia a distribuigdo das
germinagdes no tempo, foi igual a 5,63. O
tempo (b) de ocorréncia de 63,21% do maxi-
mo de germinagdes M foi igual a 62,17 horas.
Os parametros que mediram o ajuste do mo-
delo foram simétricos e estaveis. A tempera-
tura de 30°C proporcionou um desempenho
com instabilidade e assimetria na estimativa
do parametro c. As sementes ndo germina-
ram a 35°C.

Palavras-chave: taxa de germinagao, fungao
de Weibull, temperatura.

ABSTRACT

Performance of aster seeds
germination under different
temperatures

The influence of 20, 25, 30 and 35°C on
the performance of aster seeds during germi-
nation was undertaken and the data set com-
bined with the three parameters of the Weibull
function, where Y = M*(1-exp(-(t/b)c)). The
time intervalbetween each consecutive meas-
urement was eight hours. The best combina-
tion model/data set was achieved with 20°C.
The maximum percentage of seed germina-
tion (M) was 78.28% and the spread (c) was
5.63. The estimate of b was 62.17 hours. No
parameter assimetry and bias was verified.
The performance under temperature of 30°C
was differentbecause assimetry and bias were
detected for the estimate of parameter ¢. No
seed germination was verified under 35°C.

Key words: germination rate, Weibull func-
tion, temperature.

INTRODUCAO

A rainha margarida (Callistephus
chinensis Nees) é uma planta herbacea anual,
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com 40 a 50 centimetros de altura, ramagem
aspera, folhas dentadas, ovaladas e pilosas.
E originéria da China e do Japao e no Brasil é
plantada como flor para corte. Produz flores
pequenas inseridas em capitulos grandes,
solitdrios, simples ou dobrados com cores
branca, azul, roxas ou violetas. Na regido de
Maring4, é semeada, normalmente, quando a
temperatura ambiente comega a diminuir.
A sensibilidade das sementes a influéncia da
temperatura tem dificultado a semeadura em
épocas de maior temperatura ambiental e impe-
dido ganhos adicionais proporcionados por um
escalonamento de produgio.

Entender como a temperatura afeta as
germinagdes das sementes de uma espécie é
uma das primeiras etapas para se propor um
sistema de produgcao eficiente. A distribui¢ao
das germinagdes, no tempo, além de influen-
ciar o desempenho das culturas desde a emer-
géncia, afeta, também, a qualidade do produ-
to colhido (BENJAMIN, 1990). Neste caso,
avaliacdes que levam em consideragio so-
mente a porcentagem de germinagdo (BRA-
SIL, 1992) deixam muito a desejar, porque
informagdes que dizem respeito ao desempe-
nho populacional sdo perdidas (CARNEIRO,
1994). Por isso, o estudo do desempenho
germinativo sob a influéncia de algumas tem-
peraturas é o primeiro passo para entender
como as germinac¢des das sementes aconte-
cem em condi¢bes de campo. Entende-se por
desempenho germinativo uma série de esti-
mativas de parametros com capacidade de
interpretag6es biolégicas tendo uma variavel
randdémica T associada ao tempo de germina-
cao das sementes. A fungdo F'(t) = P(T > t)
indica a probabilidade de uma semente nio
germinar antes de t;. Assim, a probabilidade
de germinar € igual a F(ti) = 1 - F'(t). O
poder germinativo pode ser estimado de
acordo com probabilidade condicional
deduzida de (dF/dt)(1/[1-F'(t)], que repre-
senta o componente potencial da funcio de

densidade de probabilidade de Weibull
(WEIBULL, 1951). A logaritmizagao deste
componente potencial descreve a taxa relati-
va de germinagbes das sementes (CARNEI-
RO, 1994; CARNEIRO, 1995).

Tem sido observado em sementes de
Stevia rebaudiana Bertoni que, sob temperatu-
ras inadequadas, os pardmetros que descre-
vem o desempenho germinativo podem apre-
sentar niveis de instabilidade que dificultam
a sua reprodutibilidade (TAKAHASHI et al,,
1996; CARNEIRO, 1993). Resultados indican-
do as melhores temperaturas para as germi-
nac¢des de sementes de rainha margarida sao
bastante escassos; eles se resumem nas pres-
crigdes que constam nas Regras para a Anali-
se de Sementes (BRASIL, 1992), indicando
20°C constante ou 20 e 30°C alternados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho germinativo sob temperaturas
constantes, utilizando sementes de um lote co-
mercial constituido de mistura de cultivares.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Labora-
torio de Analise de Sementes da Universida-
de Estadual de Maringa, utilizando sementes
de rainha margarida (Callistephus chinensis
Nees) provenientes de um lote comercial, que
normalmente é vendido com mistura de cul-
tivares. Foram utilizados quatro germi-
nadores regulados com temperaturas cons-
tantes de 20, 25, 30 e 35°C. A sementes foram
colocadas para germinar sobre papel
germiteste, CEL 065, em placas de Petri, num
total de seis repeti¢des de 200 sementes (CAR-
NEIRO, 1994). O umedecimento do substrato
foi realizado de maneira a evitar tanto o ex-
C€sso quanto o ressecamento do papel.

As contagens das freqiiéncias de
p'rotrusc“)es foram realizadas em intervalos de
oito horas até quendo se observou mais emis-
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sao de radiculas pelas sementes remanescen-
tes. Foi considerada como germinada toda
semente com a radicula e a plimula medindo
3 mm de comprimento e em perfeito estado
de desenvolvimento. As freqiiéncias acumu-
ladas foram combinadas com o modelo da
funcdo de distribuicdo acumulativa de
Weibull, em que: Y =M * (1 - exp(-(t,/b)°).

O parametro M estimou a porcenta-
gem maxima de germinagdes; ob avaliou o
tempo de ocorréncia de 63,21% do méximo de
germinac¢Ses (M), enquanto que ¢ mediu a
dispersao das germinagdes no tempo. Esse
ultimo pardmetro é importante para enten-
der tanto a velocidade das germinagdes quan-
to a aceleragdo do fenémeno (CARNEIRO,
1994; CARNEIRO & GUEDES, 1993). O poder
germinativo foiavaliado por (¢/b)(t,/b)", que
é o componente potencial da fun¢do de densi-
dade de probabilidades. As taxas relativas
foram avaliadas pela logaritmizacao deste
componente. As assimetrias das estimativas
dos parametros foram avaliadas pelo coefici-
ente de Hougaard (HOUGAARD, 1985) e as
instabilidades pela porcentagem de vicio
(BOX, 1971). As medidas de curvaturas in-
trinsecas (IN) mediram as curvaturas da so-
lucio locus no espago amostral e as de
parametros (PE) mediram a falta de
paralelismo e de igualdade nas linhas de
parametros projetadas no plano tangente. (@)
desvio entre o plano tangente e o espago
amostral foi comparado ao nivel de 5 por
cento de probabilidade, pelo teste de F
(RATKOWSKY, 1990; BATES & WATTS,
1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho germinativo, que resul-
tou da combinagdo das freqiiéncias
germinativas acumuladas com o modelo da
funcao de distribuigao de Weibull, pode ser
visto na Tabela 1. A maior porcentagem de
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germinacao (M) foi obtida com o germinador
regulado em 20°C e foi igual a 78,28%, en-
quanto que a menor, obtida com 30°C, foi
igual a 64,63%. As sementes nio germinaram
na temperatura de 35°C, justificando-se o
insucesso de agricultores de Maringéa em pra-
ticar semeaduras precoces ou tardias, direta-
mente a campo, onde as temperaturas estio
provavelmente acima de 20°C.

As estimativas de assimetria dos
parametros avaliada pelo coeficiente de
Hougaard indicaram que o parametro c apre-
sentou desempenho “razoavelmente préxi-
mo da linearidade” para as germinagoes ava-
liadas a 20 e a 25°C. Sob temperatura de 30°C,
tanto o coeficiente de assimetria de Hougaard
quanto a porcentagem de vicio foram altos,
indicando instabilidade na estimativa do
parametro c. Isto se deve, em parte, ao inter-
valo de tempo - oito horas - usado para avali-
ar as freqiiéncias. Este intervalo deve ser, na
medida do possivel, diminuido para duas
horas. A porcentagem de vicio obtida com a
temperatura de 25°C foi alta, mas nao o sufi-
ciente para comprometer a avaliagao do de-
sempenho germinativo. A estimativa do
parametro b foi de 62,17 horas e 48,11 horas
para as temperaturas de 20°C e de 25°C, res-
pectivamente. A estimativa de b obtida a
25°C foi menor porque grande parte das se-
mentes capazes de germinar nesta tempera-
tura o fizeram logo nas primeiras horas do
teste (Figura 1). Como pode ser observado
pela estimativa do pardmetro ¢, obtidoa20°C
eiguala5,63, houve uma maior inclinacdo da
reta que avalia a velocidade relativa das ger-
minagdes. Para melhor entender este significa-
do de estimativa de taxa, é necessario observar
que todas estas germinagdes ocorreram entre 30
e 150 horas. Por este motivo, amaior velocidade
se deveu a um maior niumero de protrusdes
num mesmo intervalo de tempo, quando as
germinagdes ocorreramaZ20 °C.Estesresultados
podem ser vistos na Figura 2.
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Tabela 1 - Desempenho germinativo de sementes de rainha margarida (Callisthephus chinensis
Nees) em germinadores e sob trés niveis de temperatura.

Tratamentos Estimativas M b ¢

Parametros 78,28 62,17 5,63

20°C g, 0,0016 0,0261 0,1537
Porc. Vicio 0,0027 0,0016 0,0917
Paradmetros 66,88 48,11 4,51

25°C g 0,0028 0,0307 0,2089
Porc. Vicio 0,0052 0,0025 0,1689
Pardmetros 64,63 44,83 4,61

30°C g 0,0053 0,0798 0,5281
Pore. Vicio 0,0304 0,0134 1,1555

M: Porcentagem méxima de germinagdes;

b: Tempo para ocorréncia de 63,21% do maximo de germinacgdes;
c: Distribuicdo das ocorréncias de germinagGes no tempo;

g:: Coeficiente de Hougaard.

—e— 20°C Pg= (5.63/62.17)(t/62.17)43

1| —+-25°C Pg=(4.51/48.11)(t/48.11)*%
—4—30°C Pg=(4.61 /44.83)(t/44.83)%61

Poder germinativo
T

0 | | I | |
30 tempo (horas) 102
Figura 1. Curvas de poder germinativo (Pg) de sementes Callistephus chinensis, em fungio de trés
temperaturas.

Rev. Bras. Hortic. Ornam., Campinas, v.2, n.2, p.41-47, 1996



Revista Brasileira de Horticultura Ornamental 4

1E
o
S 0.1f
P ] =
5 C
E
(Y]
A -
(] -
o]
[
E" e
«
=
|9
S 0.01F
()] =
> =
- Vg = log (5.63/62.17) + 4.63 log (t/62.17) —e— 20°C
W Vg = log (4.51/48.11) + 3.51 log (t/48.11) —— 25°C
i Vg = log (4.61/44.83) + 3.61 log (t/44.83) —sfe— 30°C
0.001
| [ N | | L1111
1.6 2 log t (horas)

Figura 2. Curvas de velocidade germinativa (Vg) de sementes de Callistephus chinensis, em fungao

de trés temperaturas.

Tabela 2. Estimativas de quadrados médios residuais e de medidas de curvaturas intrinsecas
(IN) e de parametros (PE) em fungao das germinagdes de sementes de rainha margarida
(Callisthephus chinensis Ness) combinadas com a fungao de Weibull, usando trés temperatu-

ras constantes.

Tratamentos S. Q IN PE
20°C 1388,89 0,0942 NS 0,1058 NS
25°C 1848,28 0,1345™s 0,1384 Ns
30°C 10431,20 0,3468* 0,3516*

NS: Nao significativo.
*: Significativo ao nivel de 5%, pelo teste de F.
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O que pode ser concluido é que uma
menor estimativa de b nao indica necessaria-
mente germinagdes mais rapidas. A maior
velocidade é melhor caracterizada pela anali-
se conjunta dos parametros b e c. Este valor
de 5,63 aproxima a distribui¢do das germina-
¢oes a distribuicao normal com menor desvio
padrao (DODSON, 1994). A taxa condicional
de germinacao (Figura 1) indica a probabili-
dade de uma semente germinar num interva-
lo de tempo particular. Sua estimativa est4
condicionada ao nimero de sementes que
potencialmente podem germinar em cada in-
tervalo de tempo. O aumento da temperatura
provocou aumento da variancia residual (Ta-
bela 2). O desempenho longe da linearidade
indica que a varidncia residual, a 30°C, foi
subestimada (ROBERTS, 1992).

O lote comercial, que neste trabalho é
constituido de sementes de diversas varieda-
des, contribuiu bastante para as estimativas
do valor de M, pois algumas variedades,
provavelmente, responderam de maneira di-
ferenciada aos diferentes niveis de tempera-
tura. Esse fato pode ter sido o responsavel
pelos resultados obtidos de poder ger-
minativo, cujas sementes encerraram a ger-
minagao mais cedo (Figura 2). Uma investi-
gacao adicional deve responder se a diminui-
cao da estimativa de b foi devido a respostas
fisiol6gicas ou genéticas.

As estimativas das medidas de curva-
turas intrinsecas e devido a parametrizagao
nao foram significativas para as temperatu-
ras de 20 e 25°C. E provavel que avaliagoes
em lotes que contenham somente uma varie-
dade possam explicar parte dos resultados
obtidos neste experimento e deverao, oportu-
namente, ser conduzidos.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos
neste experimento, foi possivel concluir que:

1. A temperatura de 20°C favoreceu o
desempenho germinativo das sementes de
rainha margarida.

2. Amaior velocidade das germinagoes
ocorreu com o germinador regulado com a
temperatura de 20°C.

3. As germinagdes avaliadas sob a tem-
peratura de 30°C, com intervalo de 8 horas,
proporcionaram instabilidade na estimativa
do parametro c.

4. Nao foi observado protrusdes de
radiculas na temperatura de 35°C.
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