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GERMINACAO EM DIFERENTES TEMPERATURAS NA PRESENCA
E AUSENCIA DE LUZ DE UMA ESPECIE ALIMENTICIA DO
GENERO SOLANUM DE OCORRENCIA NA REGIAO DOS COCAIS

| JA

RESUMO
A pesquisa avaliou a germinacao de Solanum Ilycopersicum var. Caja sob diferentes
temperaturas e condi¢des de luz. O experimento foi conduzido no Laboratério Multidisciplinar
do IFMA, com sementes coletadas no municipio de Cod6-MA. Foram testadas cinco
temperaturas (20, 25, 27, 30 e 35 °C) em presenga e auséncia de luz. As sementes foram
distribuidas em caixas gerbox e mantidas em germinadores tipo BOD. Analisaram-se a
porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio
de germinacdao (TMG). Os resultados indicaram que a faixa de 20 a 30 °C foi a mais eficiente
para a germinacdo, com taxas variando de 95% a 100%. A luz influenciou positivamente a
germinacdo em temperaturas mais elevadas, como 35 °C, em que a auséncia de luz reduziu
drasticamente a germinagdo para 15%. Conclui-se que temperaturas extremas e a auséncia de
luz afetam negativamente a germinagdo, enquanto temperaturas intermedidrias e a presenca de
luz proporcionam melhores resultados satisfatorios. Esses dados contribuem para otimizar a
produgdo de mudas dessa espécie.
Palavras-chave: Lycopersicum; semente; Solanaceae.

The results indicated that the range of 20 to
ABSTRACT 30 °C was the most efficient for

The research evaluated the germination of
Solanum lycopersicum var. Caja under
different temperatures and light conditions.
The experiment was conducted at the [FMA
Multidisciplinary Laboratory, with seeds
collected in the municipality of Codo-MA.
Five temperatures were tested (20, 25, 27,
30 and 35 °C) in the presence and absence
of light. The seeds were distributed in
gerbox boxes and kept in BOD type
germinators. Germination percentage (PG),
germination speed index (IVG) and average
germination time (TMG) were analyzed.

INTRODUCAO

germination, with rates ranging from 95%
to 100%. Light positively influenced
germination at higher temperatures, such as
35 °C, where the absence of light drastically
reduced germination to 15%. It is concluded
that extreme temperatures and the absence
of light negatively affect germination, while
intermediate temperatures and the presence
of light provide better results. These data
contribute to optimizing the production of
seedlings of this species.

Keywords: Lycopersicum; seed;
Solanaceae.

O Planeta Terra ¢ habitado por 7 bilhdes de pessoas, das quais de acordo com a FAO
(2022), pelo menos 928 milhdes sdo subnutridas. Para mitigar o efeito da subnutri¢ao, conhecer
o potencial alimenticio de novas espécies pode fomentar a produ¢do de alimentos. De acordo
com o relatorio ‘Kew’s State of the World’s’ existem 7.039 plantas alimenticias no mundo,
dentre estas somente 417 sdo consideradas culturas agricolas.

O S. lycopersicum var. Caja € um fruto da mesma familia do tomate. Moradores da zona
rural de Cod6-MA o utilizam como complemento em salada crua e como tempero em alimentos
cozidos. E um tomate vendido por agricultores familiares em feiras livres e supermercados. E
comum que as pessoas da regido dos Cocais optem por consumir esse tipo de tomate, em vez
dos tomates tipo salada, que sdo comumente consumidos na regido Norte e em algumas areas

do Nordeste.
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As sementes de S. lycopersicum var. Caja sao produzidas em grandes quantidades e
fatores ambientais como temperatura e luz podem afetar a germinagdo. A temperatura ¢
responsavel, tanto por agir na velocidade de absor¢ao de adgua, como também em reagdes
bioquimicas, influenciando a velocidade e uniformidade da germinagao (Carvalho; Nakagawa,
2000). Enquanto a luz pode favorecer ou inibir o processo germinativo através de um sistema
que capta os sinais luminosos, chamado de fitocromo, desencadeando respostas metabdlicas
aos estimulos (Taiz; Zeiger, 2017).

Para cada espécie as condigdes de germinacdo sdo diferentes, sementes do género
Solanum sp. apresentam uma amplitude de temperaturas para a germinagao de 15 a 35 ° C
(Torres,1996; Ferreira et al., 2013), além de serem afetadas por temperaturas alternadas, visto
que na natureza as temperaturas diarias ndo sdo constantes. As espécies do género ainda podem
sofrer inibicao da germinagdo no escuro (Leal ef al., 1996).

No intuito de gerar informagdes sobre a germinacdo da espécie, bem como,
compreender melhor o potencial de Solanum sp. para a produgdo de alimentos na regido dos
Cocais, objetivou-se responder as seguintes questdes: a) Qual a temperatura Otima para
germinacdo de sementes de Solanum sp.? As sementes germinam no escuro ou apresentam

germinagdo mais lenta que na luz?

FUNDAMENTACAO TEORICA

Género Solanum

O género Solanum é o maior de Solanaceae (Souza; Lorenzi, 2012), de acordo com Agra
et al. (2009) ele foi descrito a primeira vez por Linnaeus em 1753 e possui cerca de 1.400
espécies.

As caracteristicas que tornam o género uniforme foram descritas em Roe (1972), sdo
androceu e perianto pentameros, estames coniventes, anteras ablongas ou atenuadas na base,
amarelas e com deiscéncia poricida, com algumas excecdes de espécies apresentando anteras
heterandras como descrito por Lester et al. (2009).

No Brasil, espécies do género Solanum sdo encontradas em todo o territorio brasileiro
dentre espécies cultivadas, ndo cultivadas e alimenticias. Agra et al. (2009) relata que o estudo
mais detalhado de Solanum no Brasil foi realizado por Sendtner e esta publicado no Flora
Brasiliensis de 1846.

Destaca-se que varias plantas alimenticias consumidas diariamente pelos brasileiros,
tais como, como a batata (S. tuberosum), o tomate (S. lycopersicum) a berinjela (S. malongena)

e 0]ilo (S. gilo) estao inclusas neste género (Souza e Lorenzi, 2012).
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Na literatura varias espécies do género Solanum tem suas sementes, frutos e plantulas
descritas, tais como S. diploconos (Hoffamann et al., 2022), S. granuloso, S. lycocarpum ¢ S.
pseudoquina (Castellani et al., 2008) porém nenhum trabalho faz referéncia a planta conhecida

popularmente como tomate caja.

Solanum Lycopersicon var. Caja

O tomate caja ¢ uma planta da familia Solanaceae, género Solanum, sem alguma
descri¢do botanica ou agricola na literatura cientifica.

Tomates do tipo Saladete sdo notaveis por sua forma alongada e tamanho compacto.
Eles sdo frequentemente empregados na industria alimenticia, especialmente na elaboracdo de
molhos (Finzi, 2016). A atratividade do fruto ¢ um elemento essencial que cativa o consumidor,
desempenhando um papel significativo em sua decisdo de compra. Os consumidores tendem a
preferir frutos que sejam firmes, livres de manchas ou danos e que apresentem uma cor
uniforme (Peixoto et al., 2017).

A espécie ¢ amplamente distribuida na regido dos Cocais no Maranhdo, e seus frutos

sao consumidos pela populag¢do de comunidades rurais da regido.

Influéncia da temperatura e luz na germinacio e crescimento de plantas

O processo germinativo de sementes abrange uma série de atividades metabolicas, onde
se sucede uma sequéncia de reagdes quimicas, onde cada reacdo necessita de uma certa
temperatura (Marcos Filho, 2015). A temperatura ¢ fundamental para a germinacao, pois afeta
a taxa de absor¢do de agua e as reagdes bioquimicas que determinam e influencia o processo
germinativo, afetando sua velocidade, uniformidade e a germinacao no geral, pois esta ocorre
dentro de uma faixa de temperatura onde existe uma temperatura ideal para se obter a maior
germinacdao em menor tempo (Carvalho; Nakagawa, 2000).

De acordo com Marcos Filho (2015), espécies sem intenso processo de domesticagao
tem maior necessidade de mudancgas/variagdo de temperatura. O que determina o efeito da
variagdo de temperatura ndo ¢ totalmente compreendido, mas existe a hipdtese de que essa
mudanca térmica altera o equilibrio inibidor ou promotor da germinagdo. A concentragdo de
inibidores diminui durante temperaturas mais baixas, enquanto a concentragcdo de aceleradores
aumenta durante temperaturas mais altas.

Para sementes de tomate (Solanum lycopersicum L.), recomenda-se um ciclo de
temperatura alternado de 20°C por 16 horas e 30°C por 8 horas (Brasil, 2009), de forma que

quando a temperatura ultrapassar 35°C, a germinagdo das sementes e o crescimento das mudas
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de tomateiro sdo prejudicados, tendo assim um impacto negativo (Wahid et al., 2007).

Segundo Torres (1996), a melhor germinacdo de S. lycopersicum ocorre sob alta
temperatura constante, em que se tem 56% de germinagdo a 35°C. Algumas espécies como a
Solanum nigrum L., S. ciliatum Lam. e S. chloranthum DC, nao germinaram sob temperaturas
constantes de 15 a 30°C, entretanto germinaram em todas as alternadas, destacando as
temperaturas de 25-15°C, onde o processo germinativo foi 50% (Engelhardt et al., 1961).

Ferreira et al. (2013) em seu artigo sobre temperatura inicial de germinagdo com mudas
de tomate (Solanum lycopersicum L.), constataram que sementes submetidas as temperaturas
constantes de 30, 33 e 35°C, respectivamente, apresentaram menor vigor, redu¢do no
comprimento do hipocétilo, em relacdo as sementes submetidas a 20-30°C. Para estas sementes
o indice de crescimento das mudas foi menor que aquelas expostas as temperaturas constantes
de 33 e 35°C. De acordo com Spiertz et al. (2006) de todos os estdgios de crescimento e
desenvolvimento da planta, a germinacdo e a forma¢ao de mudas sdo as mais sensiveis a alta
temperatura.

Muitos aspectos do crescimento e desenvolvimento de plantas sofrem influéncia da luz
tanto, quantitativa como qualitativamente (Salisbury; Ross, 1985; Heyer et al., 1995). A
sensibilidade das sementes a luz ¢ variavel dependendo da espécie. H4 sementes em que a luz
pode influenciar positivamente ou negativamente, ¢ ha também sementes indiferentes a esse
fator, havendo as denominagdes: fotobldsticas positivas, negativas e neutras (Carvalho;
Nakagawa, 2000). Sementes fotoblésticas sdo sensiveis a qualidade de luz tendo a¢des mais
eficaz sobre luz vermelha (660 nm) (Wang et al., 2022).

A luz ¢ necessdria para induzir a germinacdo em varias espécies, enfraquecendo o
endosperma através da hidrolise do polissacarideo de manose (Sanchez; Miguel, 1997). Em
estudo com sementes de tomate arboreo (S. betaceu), Kosera Neto et al. (2015) observaram
que, apesar de ter havido prevaléncia de superioridade germinativa nas sementes mantidas sobre
luz, ndo foi possivel determinar se as sementes sdo fotoblasticas positivas, uma vez que, na
auséncia de luz, a germinagdo foi superior a 40%, com utilizacdo de acido giberélico
independente da concentragao.

No estudo feito por Campos e Tillmann (1997) sobre germinag¢do de sementes de S.
lycopersicum, o processo germinativo sofreu pouca, ou quase nenhuma influéncia de luz na

auséncia do uso de KNOs3 (Nitrato de potassio).

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado no Laboratorio Multidisciplinar do Instituto Federal de
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Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA), Campus Codo, com o objetivo de
avaliar a germinag¢do de Solanum lycopersicum var. Caja sob diferentes condigdes de
temperatura e luz. As sementes foram coletadas manualmente de frutos maduros (Figura 1)

comprados na cidade de Cod6, Maranhao.

Figura 1 - Frutos maduros de S. lycopersicum var. Caja.

Fonte: Propria (2024).

Ap0s isso, foi feito o processo de retirada de mucilagem presente nas sementes usando
uma peneira e agua corrente (Figura 2). Em seguida as sementes foram postas para secar

(Figura 3).

Figura 2 - Retirada de mucilagem das sementes de S. /ycopersicum var. Caja.
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Fonte: Propria (2024).

Figura 3 - Amostra das sementes de tomate.

Fonte: Propria (2024).
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Logo apds essa etapa foram submetidas a um processo de desinfec¢ao em solugio de
hipoclorito de s6dio a 5% por cinco minutos (Figura 4), seguido de lavagens com agua destilada

(Aguiar et al., 2023).

Figura 4 - Processo de desinfec¢do das sem

s

ente

=y

s em solugdo de hipoclorito de sodio a 5%.

Apbs a coleta, foi determinado o grau de umidade das sementes pelo método de estufa
a 105 °C durante 17 horas, conforme recomendado por Carvalho e Nakagawa (2000). O
experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial
5 x 2, com cinco tratamentos de temperatura (20, 25, 27, 30 e 35 °C) e dois tratamentos de luz
(presenca e auséncia de luz), com quatro repeti¢des de 25 sementes para cada tratamento.

As sementes foram acondicionadas em caixas gerbox de 11 x 11 x 3,5 cm contendo duas
folhas de papel germitest umedecidas com 4agua destilada na proporcao de 2,5 vezes o peso do
papel. As caixas foram colocadas em camaras de germinagdo tipo BOD (Figura 5), com controle
de temperatura e fotoperiodo de 12 horas para os tratamentos com luz, utilizando lampadas
fluorescentes tipo luz do dia (Bezerra; Machado, 2003). As sementes sob tratamento de

auséncia de luz foram mantidas envoltas em papel aluminio e colocadas em sacos preto (Figura

6).

130
IJAS - PDVAgro, Recife, v. 5, n. 1, p. 123 - 137, Jan./Jul. - 2025




OF AGRARIAN SCIENCES - PDVAgro OLIVEIRA et al.

‘ J A INTERNATIONAL JOURNAL
ISSN: 2764-3425

Figura 5 - Incubadora BOD.

Fonte: Propria (2024).

Figura 6 - Sementes acondicionadas em caixas gerbox, tratamento Claro e Escuro.

Fonte: Propria (2024).

O nimero de sementes germinadas foi avaliado diariamente por 14 dias, considerando-
se a emergéncia da raiz primaria como critério de germinagdo. As variaveis analisadas foram a
porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinagdo (IVG), calculado
conforme Maguire (1962), e o tempo médio de germinacao (TMG), conforme Silva e
Nakagawa (1995).

O grau de umidade da semente foi determinado, com quatro repeticdes de 4,5 g, pelo
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método da estufa a baixa temperatura de 101 — 105 °C por 17 horas, de acordo com as Regras
Para Analises de Sementes (Brasil, 2009). A porcentagem de umidade ou o grau de umidade
foi determinado aplicando-se a formula: U (%) = ((100 x (Pi — Pf))/Pi — T, em que: Pi= Peso
inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente imida. Pf= Peso final, peso do
recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca; T= Tara, peso do recipiente com sua tampa.
a semente de Solanum lycopersicum var. Caja apresentou um grau de umidade de
aproximadamente 8%. Este valor ¢ comparavel ao observado por Castellani ez al. (2009), que

relatou um teor de umidade de 7% para as sementes de Solanum pseudoquina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo de sementes ¢ um processo fisiologico complexo influenciado por
diversos fatores ambientais, sendo a temperatura ¢ a luz os mais criticos. Este estudo avaliou o
impacto da temperatura e da luz na germinagao de sementes de tomate (Solanum lycopersicum

var. Cajd), a analise de variancia encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia de porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade
(IVG), tempo médio de germinagdo ( TMG) de sementes de Solanum lycopersicum var. Cajd submetidas a
diferentes temperaturas na presenca e auséncia de luz.

Quadrado médio

Fontes de variaciao GL

PG IVG T™G
Temperatura (T) 4 42174 44,62 18,95™
Luz (L) | 2496, 4° 1,06° 3,63
Interagdo T x L 4 1225.4" 0,10 2,04"
Residuo 30
CV (%) ; 6,87 6,11 10,25

CV = Coeficiente de Variagdo; GL = Grau de Liberdade.
Fonte: Propria (2024).
Os resultados da Tabela 1 mostram que houve interagdo significativa entre os fatores
temperatura e luz para PG e TMG de S. lycopersicum var. Caja. As médias da interagdo para

essas variaveis estdo na Tabela 2.
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Tabela 2 - Porcentagem (PG) e tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de Solanum
lycopersicum var. Caja submetidas a diferentes temperaturas na presenca ¢ auséncia de luz.

Luz Escuro
Temperatura
PG
20 °C 99 Aa 95 Aa
25°C 100 Aa 95 Aa
27°C 99 Aa 96 Aa
30 °C 96 Aa 89 Aa
35°C 75 Ba 15 Bb
TMG

20 °C 4,53 Ba 4,81 Ba
25°C 4,29 Ba 4,47 Ba
27°C 4,30 Ba 4,66 Ba
30 °C 4,87 Ba 4,69 Ba
35°C 6,82 Aa 9,19 Ab

Letras maiusculas iguais ndo diferem entre si para as diferentes temperaturas e letra mintisculas iguais ndo
diferem entre si para a presenga e auséncia de luz.
Fonte: Propria (2024).

A temperatura demonstrou ser um fator determinante na germinacdo das sementes de
tomate. As temperaturas dentro da faixa de 20°C a 30°C mostraram-se ideais, resultando em
altas porcentagem de germinacgdo, variando de 95% a 100% (Tabela 2). Dentro dessa faixa ndao
houve diferenca significativa entre temperaturas, entretanto para a temperatura de 35 °C a PG
caiu para 75%. O intervalo de 20 a 30 °C provavelmente oferece as condi¢gdes enzimaticas
Otimas para as reacdes bioquimicas envolvidas no processo de germinacao. Os resultados deste
estudo corroboram com pesquisas anteriores que destacam o papel crucial de variaveis
ambientais, como temperatura e fotoperiodo, no processo de germinagao de espécies do género
Solanum (Castellani et al., 2009, Aguiar et al., 2023).

Temperaturas extremas, particularmente a de 35°C, afetaram negativamente a PG
(Tabela 2). A reducao drastica na PG a 35°C, especialmente na auséncia de luz (apenas 15%),
sugere um efeito negativo significativo no metabolismo das sementes, possivelmente
relacionado a desnaturagcdo de proteinas e deficiéncia na atividade enzimadtica, além de um
possivel déficit hidrico nas sementes. Isso abre margem para futuras pesquisas relacionadas a
esses fatores.

A presenca de luz também se revelou um fator significativo na germinacdo das sementes
de tomate, embora seu efeito tenha sido menos pronunciado em comparagdo ao da temperatura.
Em todas as temperaturas testadas, as sementes germinaram ligeiramente melhor na presenca
de luz. Os dados obtidos sugerem que Solanum Ilycopersicum var. Caja exibe um

comportamento fotoblastico positivo expressivo na temperatura de 35°C, com germinagdo
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favorecida pela luz. Este comportamento sugere que as sementes de tomate podem apresentar
uma fotossensibilidade positiva, onde a presenca de luz desencadeia respostas fisioldgicas que
promovem a germinacdo, em temperaturas elevadas. E plausivel que a luz atue na ativagio de
fotorreceptores, os quais regulam a expressao génica e a produ¢do de hormoénios envolvidos na
germinagdo (Oliveira, 2022).

A interagdo significativa entre temperatura e luz observada para o TMG destaca a
complexidade da resposta das sementes a esses fatores. O efeito da temperatura no TMG variou
em fungdo da presenca ou auséncia de luz somente na temperatura de 35 °C,

Os resultados deste estudo demonstram a importancia da temperatura ¢ da luz na
germinagdo de sementes de tomate (Solanum lycopersicum var. Caja). O intervalo de 20 a 30
°C apresentou os melhores resultados para a PG, enquanto temperaturas extremas,
especialmente altas, prejudicam significativamente o processo. A presenca de luz também se
mostrou benéfica para a germinagao.

Esses resultados fornecem informagdes valiosas para otimizar as condigdes de
germinagdo para esta variedade de tomate, o que pode ter implicagdes praticas para a produgao
de mudas, garantindo maior eficiéncia e produtividade.

Para o IVG s6 houve diferenca significativa para o fator temperatura, em que as
temperaturas de 20, 25 e 27 °C apresentaram os melhores resultados que estdao mostrados na
Tabela 3. Observa-se também que houve diferenca significativa para o fator luz, em que as

sementes expostas a luz obtiveram maior IVG de 4,50.

Tabela 3 - indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de sementes de Solanum lycopersicum var. Cajd
submetidas a diferentes temperaturas na presenca e auséncia de luz.

Temperatura IVG
20°C 5,35 AB
25°C 5,66 A
27 °C 5,56 A
30°C 5,00 B
35°C 0,14 C

Fotoperiodo IvG
Luz 450 A
Escuro 4,18 B

Fonte: Propria (2024).

CONCLUSOES
As sementes de Solanum lycopersicum var. Caja sdo fotoblasticas neutras, tendo sua

otimizagdo da germinacdo de 20 a 30 °C uma vez que, nesse intervalo de temperatura apresentou
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a maior porcentagem de germinacdo (100%) e menor tempo médio de germinacdo (4 dias).
Constatou-se que a partir de 35 °C a germinagdo da espécie € negativamente afetada e a auséncia

de luz promove a queda das variaveis de germinagdo nesta temperatura.
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