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PRODUCAO E QUALIDADE FISIOLOGIQA DE SEMENTES DE CHICORIA DA
AMAZONIA

RESUMO: Eryngium foetidum € uma hortalica do grupo das Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANCs) que apresenta para producdo e qualidade de sementes,
auséncia de informacfes para 0 manejo da planta durante a fase reprodutiva e
presenca de dorméncia nas sementes. Foram realizados dois experimentos com
objetivos de: (I) avaliar manejo de irrigacdo durante o florescimento das plantas e a
colheita de sementes de diferentes ordens de umbelas na producéo e qualidade das
sementes; e (Il) identificar métodos eficazes para superacdo da dorméncia e
promocgéao da germinagéo de sementes de E. foetidum L. O primeiro experimento, foi
conduzido em casa de vegetacdo, com delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 4, com cinco ordens de umbelas (13, 23, 32, 42 e 52 ordem) e
guatro manejos de irrigacao (0, 2, 4 e 6 dias). Foram avaliados: peso de mil sementes,
namero e producdo de sementes por planta, primeira contagem, germinacéo,
sementes duras, indice de velocidade e tempo médio de germinacao, frequéncia
relativa de germinacdo, emergéncia e comprimento das plantulas em areia. O
segundo experimento, foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes —
FCAV/UNESP, em delineamento inteiramente casualizado. Aplicou-se 0s seguintes
tratamentos nas sementes: a) controle; b) H20 24 + 2 °C; c) H20 quente; d)
Escarificacdo mecéanica com lixa; e) Escarificacdo quimica em H2SO4 por 1, 2 e 3
minutos. Foram avaliadas: germinagao, sementes mortas e duras, plantulas anormais,
indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem e tempo médio de
germinacdo. Em ambos os experimentos, os dados foram submetidos ao teste F e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Assim, conclui-se que para
a obtencao de maior producdo e qualidade fisiologica de sementes de E. foetidum,
estas devem ser produzidas em condicdo de irrigacdo em intervalo de 4 dias e a
colheita realizada da 12 a 58 ordem da umbela. Além disso, a escarificacdo com H2SO4
por 1 minuto, pode ser utilizada para a superacdo da dorméncia e promocdo da
germinacao de sementes de E. foetidum.

Palavras-chave: Eryngium foetidum L., irrigacdo, ordem da umbela, sementes duras,
escarificacdo quimica.



PRODUCTION AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF AMAZON CHICORY SEEDS

ABSTRACT: Eryngium foetidum is a vegetable from the group of Non-Conventional
Food Plants (PANCs), which lacks information regarding plant management during the
reproductive phase for seed production and quality and presents seed dormancy. Two
experiments were conducted with the objectives of: (I) evaluating the adoption of
irrigation regimes during plant flowering and the harvesting of seeds from different
umbel orders on seed production and quality; and (ll) identifying effective methods to
overcome dormancy and promote the germination of E. foetidum L. seeds. The first
experiment was conducted in a greenhouse, in a completely randomized design, in a
5 x 4 factorial scheme, with five orders of umbels (1st, 2nd, 3rd, 4th, and 5th order)
and four irrigation management regimes (0, 2, 4, and 6 days). The following variables
were evaluated: weight of a thousand seeds, number and production of seeds per
plant, first count, germination, hard seeds, germination speed index and average
germination time, relative germination frequency, seedling emergence, and seedling
length in sand. The second experiment was conducted at the Seed Analysis
Laboratory — FCAV/UNESP, in a completely randomized design. The following
treatments were applied to the seeds: a) control; b) H20 at 24 + 2°C; c) hot water; d)
mechanical scarification with sandpaper; and e) chemical scarification in H2SO4 for 1,
2, and 3 minutes. The following were evaluated: germination, dead and hard seeds,
abnormal seedlings, germination speed index, first count, and average germination
time. In both experiments, the data were subjected to an F-test, and the means were
compared using Tukey's test (p < 0.05). Thus, it was concluded that, to obtain higher
physiological quality and seed production of E. foetidum, the seeds should be
produced under a 4-day irrigation regime, with harvesting from the 1st to the 5th order
of umbels. Additionally, scarification with H2SOa4 for 1 minute can be used to overcome
dormancy and promote seed germination of E. foetidum.

Keywords: Eryngium foetidum L., irrigation, umbel order, hard seeds, chemical
scarification.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1 INTRODUCAO

A necessidade da conservacdo da biodiversidade regional e da diversificacao
de produtos no mercado agricola proporcionou o aumento do interesse pelas espécies
do grupo das Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs). Uma das hortalicas
desse grupo que apresenta potencial econdmico é Eryngium foetidum L. (Apiaceae).
Essa espécie é utilizada na culinaria, principalmente na regido norte do Brasil, e no
tratamento de doencas, devido a presenca de alguns compostos nas suas folhas,
caule e raizes.

Trabalhos realizados anteriormente observaram algumas peculiaridades no
desenvolvimento desta hortalica. No estado do Para, Gomes et al. (2023) verificaram
a rusticidade e a alta plasticidade fenotipica da E. foetidum, por meio dos seus
resultados demonstraram a adaptacdo das plantas aos diferentes niveis de
sombreamento, ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos em nenhuma
das caracteristicas avaliadas. Porém, é importante ressaltar que esse trabalho visava
a producao de folhas, principal parte comercializada. Enquanto para a producéo e
gualidade de sementes, ndo ha estudos até o momento que estejam relacionados com
os fatores ambientais, dificultando as recomendacdes técnicas, especialmente em
outras localidades do Brasil.

Por isso, visando a expandir a cadeia produtiva dessa espécie para as demais
regides e a producdo de sementes com elevado potencial fisiolégico, mais estudos
s&80 necessarios para compreender o comportamento dessa planta, principalmente
guando submetidas aos diferentes fatores ambientais, como a disponibilidade hidrica,
uma vez que essa espécie € originaria de regides tropicais, que tém como
caracteristicas alta precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar.

Além disso, Moraes et al. (2021) e Mozumder e Hossai (2013) observaram a
desuniformidade de germinacdo ao longo do tempo e baixas porcentagens de
germinacdo das sementes dessa espécie, proporcionando aumento do periodo de
producdo de mudas e consequentemente aumento dos custos de producdo durante

esta fase. Segundo os autores, possivelmente a menor qualidade fisiolégica das



sementes de E. foetidum € devido a presenca de dorméncia e a desuniformidade do
florescimento, proporcionando no momento da colheita sementes em diferentes
estagios de maturacao.

Portanto, esse trabalho teve como obijetivos (I) avaliar o manejo da irrigacao
durante o florescimento das plantas e a colheita de sementes de diferentes ordens de
umbelas na producéo e qualidade das sementes; e (ll) identificar métodos eficazes
para superacao da dorméncia e promocao da germinacao de sementes de E. foetidum
L.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Chicoria da Amazonia: importancia socioeconémica

Eryngium foetidum L. (Apiaceae) conhecida no Brasil como chicoria da
Amazonia, chicéria do Para, coentrdao e coentro selvagem (Gomes et al., 2013) e em
outros paises como culantro, cilantro, acapate, coulante/collant, entre outros (Duke,
2009). Apresenta véarias denominacdes devido ocorrer em diversas regides tropicais
como a América do Norte, Central e Latina, Europa e Africa do Sul (Rodrigues et al.,
2022).

E comercializada por meio de magcos individualizados ou juntamente com
cebolinha (Allium spp.) e coentro (Coriandrum sativum L.) (Cardoso e Silva Filho,
1997). Utilizada como condimento no preparo de alimentos, principalmente pratos
tipicos da regido amazénica como “pato no tucupi” e “tacaca” (Gomes et al., 2020).
Apresenta forte aroma e sabor, pela presenca do aldeido (E)-2-dodecenal (Rodrigues
et al., 2022).

Atualmente, os estudos sobre a E. foetidum estiveram direcionados ao uso
farmacoldgico, devido a presenca de compostos como alcaloides, carotenoides, fenol,
flavonoides, taninos, saponinas, &cido ascorbico, acido cafeico, antocianinas,
terpenoides, entre outros, que podem ser utilizados como antibactericidas,
antioxidantes, antifungicos e anti-inflamatérios (Rodrigues et al., 2022). Na medicina
tradicional de diversos paises como Brasil, Coldmbia, Panamda, Peru, China e
Equador, a E. foetidum é utilizada para o tratamento de infeccdes, diarreia, problemas
estomacais, dor menstrual, doencas respiratorias, entre outros (Rodrigues et al.,
2022).

A comercializagdo das sementes, é realizada especialmente pela troca entre
os produtores (Silva et al., 2016). Porém, devido ao crescente interesse das empresas
pelas Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCSs), a E. foetidum foi registrada
no Registro Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento em 2018 por duas empresas brasileiras (Brasil, 2023), possibilitando

a producéo e comercializacdo de sementes e mudas de chicéria da Amazonia.



2.2 Chicoria da Amazoénia: caracteristicas gerais e botanicas

Por ser uma planta rastica e semi-domesticada, as caracteristicas morfologicas
podem variar. Gomes et al. (2020) analisaram descritores morfolégicos
multicategédricos foliares, que resultaram em diferentes classes para o formato do
limbo, &pice, base e margem da folha e consisténcia e margem das bracteas (Figura
1).

Figura 1 — Descritores foliares multicategoricos para E. foetidum.

Multi-categorical
descriptors

Multi-categorical

descriptors Class Hlustration

Class [lustration

Lanceolate Dentate

Limb shape

Leaf margin

Spatulate Serrate

Rounded Membranous

Leaf apex shape Bract i y

Truncate Coriaceous

Attenuate Serrate

Leaf base shape Bract margin

Decurrent Dentate

Fonte: Gomes et al. (2020).

Durante o periodo reprodutivo, a chicéria da Amazbdnia emite hastes com
crescimento indeterminado, que emitem inflorescéncias em cada ramificacéo (Figura
2), aemissao dessas inflorescéncias em func¢éo do tempo é denominada como ordens

de inflorescéncia (Ekpong e Sukprkarn, 2006). As flores sdo hermafroditas dispostas



em pequenos e densos capitulos sésseis, cilindricos ou ovoides e longo-

pedunculadas (Cardoso e Silva Filho, 1997).

Figura 2 — Posicionamento das ordens de inflorescéncia na haste emitida pela chicoria

da Amazonia.

Fonte: Ekpong e Sukprakarn (2006).

Ekpong e Sukprakarn (2006), realizando estudos com E. foetidum e a colheita
de sementes da 12 a 102 ordem da umbela, observaram a menor produtividade de
sementes obtidas da 12 ordem, devido a emissao de apenas uma inflorescéncia,
engquanto a maior produtividade foi da 72 e 82 ordem. Porém, em relacdo a qualidade
das sementes, as maiores porcentagens de germinacao foram das sementes colhidas
da 12 a 52 ordem, variando entre 93,6% e 95,8%, assim como maior indice de
velocidade de germinacéo.

Assim, essas informacdes sobre a influéncia das ordens das umbelas na
producéo e qualidade fisioldgica de sementes de E. foetidum podem ser utilizadas em
novas pesquisas, principalmente quando relacionada a outros fatores como o
ambiental, visando compreender a relagdo que um ou mais fatores externos a planta

podem influenciar no desenvolvimento das sementes em cada ordem de umbela.

2.3 Dorméncia de sementes

Uma semente viavel pode ndo germinar mesmo se as condicdes ambientais

estiverem favoraveis, isso ocorre devido ao fendbmeno conhecido como dorméncia



(Taiz et al., 2017). Segundo Nikolaeva (1977) a dorméncia pode ser classificada em
fisioldgica, morfoldgica, fisica, quimica e mecéanica. Enquanto Baskin e Baskin (2004),
a partir do sistema de classificacado de Nikolaeva (1977), classificam a dorméncia em
classes, niveis e tipos, além de excluirem a dorméncia mecénica e quimica.

Além disso, a dorméncia pode ser do tipo primaria, desenvolvida durante o
processo de maturacédo, e secundaria, desenvolvida apoés a liberacao da semente, sob
condicdes ndo favoraveis a germinacdo, nesse caso, podendo ser induzida apés a
superacdo da dorméncia primaria ou sem ter sido dormente (Marcos Filho, 2005;
Vivian et al., 2008). Os principais fatores ambientais que induzem a dorméncia durante
a formacao da semente sdo a agua, temperatura e luminosidade (Marcos Filho, 2005).

Para a superacdo da dorméncia, os tratamentos realizados dependem da
classificacdo da dorméncia. Por exemplo, de acordo com Brasil (2009), os métodos
de superacdo de dorméncia fisioldgica podem ser: armazenamento em locais secos,
pré-esfriamento ou aguecimento, aplicacdo de nitrato de potassio (KNOs3), acido
giberélico e luz; para a dorméncia fisica: embebicdo, escarificacdo mecénica e
quimica; e para a remocéao de substancia inibidoras: lavagem prévia.

Em relacdo a E. foetidum, alguns autores observaram a presenca de dorméncia
nas sementes, devido as baixas taxas germinativas e a germinacao ao longo do tempo
(Mozumder e Hossai, 2013; Moraes et al., 2021). Moraes et al. (2021), realizaram um
estudo envolvendo aplicacéao de giberelina (GAs3) com ordens de umbelas (12, 22 e 32
ordem e mistura das ordens) e observaram que a aplicagdo de 200 mg dm- aumentou
a porcentagem de germinacdo nas sementes de E. foetidum colhidas da 22 ordem,
porém, o percentual maximo foi apenas de 3,35%. Posteriormente, Rosério et al.
(2024) por meio da imersdo das sementes de E. foetidum em agua, observaram a
maxima porcentagem de germinacao de apenas 39,26% apos 26,27 horas de imersao
em agua. Os autores supdem que a inibicdo da germinacdo ocorreu devido a possivel
presenca de compostos como a cumarina, porém, apesar da aplicacdo dos
tratamentos, as taxas germinativas séo baixas, sendo necessario mais estudos para
entender a causa da dorméncia dessa espécie.

Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que as espécies originarias da regiao
tropical, como a chicéria da Amazbnia, podem apresentar dorméncia fisica nas

sementes, como meio de sobrevivéncia para controlar a entrada de agua. Para que



nao ocorra a germinacdo antes do periodo 6timo ou nas condi¢cBes de crescimento e
sobrevivéncia desfavoraveis (Vivian et al., 2008), principalmente durante o periodo
com maior precipitacdo pluviométrica.

Especificamente sobre a dorméncia fisica, uma das causas pontuadas na
literatura € a impermeabilidade do tegumento a agua, sendo induzida durante o
processo de maturacdo e influenciada pelo ambiente (Marcos Filho, 2005). As
sementes com esse tipo de impermeabilidade sdo conhecidas por sementes duras,
pois apresentam um aspecto de recém colocadas para germinar no teste de
germinacao, devido a ndo absor¢cdo de agua por um longo periodo de tempo,
favorecendo a distribuicdo temporal da germinacéo (Marcos Filho, 2005; Brasil, 2009),

sendo uma caracteristica indesejavel para as culturas agricolas.

2.4 Manejo da irrigacao e influéncia na qualidade fisiolégica de sementes

O estresse abidtico pode ocasionar algumas consequéncias no
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta. De acordo com Taiz et al. (2017),
sob condicdes de estresse o crescimento vegetativo pode ser interrompido de maneira
prematura, e em seguida iniciar a fase reprodutiva, antes da planta alcancar o
tamanho maximo, e consequentemente havera um numero menor de folhas e
producdo de fotossintatos, e assim gerando sementes menores e em menor
guantidade.

Os fatores que podem provocar estresse nas plantas e assim influenciar o seu
desenvolvimento, a producdo e a qualidade das sementes, de acordo com Marcos
Filho (2005) sédo a fertilidade do solo, disponibilidade de &gua, temperatura,
luminosidade e posicdo da semente na planta. Segundo o autor, especificamente
sobre a disponibilidade de agua, a deficiéncia desse fator interfere no crescimento da
planta, reduzindo a area foliar e a taxa fotossintética, consequentemente a producao
de fotoassimilados, aumentando o abortamento ou reduzindo o desenvolvimento das
sementes.

Porém, alguns autores observaram a diferenca de respostas na producao e
qualidade das sementes em funcdo do momento da fase da planta que ocorre a

deficiéncia hidrica. Tavares et al. (2013) verificaram que em soja quando houve a



deficiéncia hidrica nos estagios iniciais de desenvolvimento da planta, ndo afetou a
qualidade das sementes. Em contrapartida, Marcos Filho (2005) relata que durante o
florescimento, a seca prolongada pode gerar menor quantidade de sementes de
tamanho reduzido, pois durante esta fase ocorre o maior acumulo de matéria seca
pelas sementes.

Em plantas com desuniformidade de floragcdo, a deficiéncia hidrica pode
proporcionar a inducgéo floral uniforme e consequentemente no momento da colheita
maior quantidade de frutos e sementes que alcangcaram a maturidade fisiol6gica. Mera
et al. (2010), observaram que a suspensédo hidrica de 70 e 109 dias no inicio do
florescimento do cafeeiro, aumentou a quantidade de frutos que alcancaram a
maturidade em comparacéo com os frutos imaturos, durante a colheita.

A seca severa pode acelerar a senescéncia da planta, pois o0s niveis de alguns
horménios intensificadores da senescéncia podem aumentar sob condicbes de
estresse ambiental. Segundo Taiz et al. (2017), os niveis do &cido abscisico (ABA)
aumentam nas folhas nesse estagio. Consequentemente, influenciando na qualidade
fisiologica das sementes. Uma vez que, o ABA atua como inibidor da germinacdo
(Marcos Filho, 2005).
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CAPITULO 2 - Manejo da irrigacdo e ordens das umbelas na producéo e

gualidade de sementes de chicoria da Amazobnia

RESUMO: As recomendacbes para o0 manejo da producdo e qualidade de
sementes de Eryngium foetidum L. s@o escassas. Por isso, esse trabalho objetivou
avaliar manejo de irrigagdo durante o florescimento das plantas e a colheita de
diferentes ordens de umbelas, na producéo e qualidade das sementes de E. foetidum.
Para isso, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5 x 4, cinco ordens de umbelas (13, 22, 32, 42 e 52 ordem) e quatro manejos de
irrigacéo (0, 2, 4 e 6 dias). Foram avaliadas as caracteristicas: peso de mil sementes,
namero e producdo de sementes por planta, primeira contagem, germinacao,
sementes duras, frequéncia relativa, indice de velocidade e tempo médio de
germinacao, emergéncia em areia e comprimento das plantulas. Apds a obtencao dos
dados, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Assim, para a
obtencéo de maior producao qualidade fisiolégica de sementes de E. foetidum, estas
devem ser produzidas em condicéo de irrigacdo em intervalo de 4 dias e a colheita
realizada da 12 a 52 ordem da umbela.

Palavras-chave: Eryngium foetidum L., plantas alimenticias ndo convencionais,
germinacao, vigor.
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CHAPTER 2 - Irrigation management and umbel orders in the production and
guality of Amazonian chicory seeds

ABSTRACT: Recommendations for the management of seed production and quality
of Eryngium foetidum L. are scarce. Therefore, this study aimed to evaluate irrigation
management during plant flowering and the harvesting of different orders of umbels on
the production and quality of E. foetidum seeds. A completely randomized design was
used in a 5 x 4 factorial scheme, with five orders of umbels (1st, 2nd, 3rd, 4th, and 5th
order) and four irrigation management regimes (0, 2, 4, and 6 days). The following
characteristics were evaluated: weight of a thousand seeds, number and production of
seeds per plant, first count, germination, hard seeds, relative frequency, germination
speed index and average germination time, sand emergence, and seedling length.
After data collection, the means were compared using Tukey's test (p < 0.05). Thus, it
was concluded that, to obtain higher physiological quality and seed production of E.
foetidum, the seeds should be produced under a 4-day irrigation regime, with
harvesting from the 1st to the 5th order of umbels.

Keywords: Eryngium foetidum L., Non-Conventional Food Plants, germination, vigor.
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1 INTRODUCAO

Eryngium foetidum L. (Apiaceae), € uma hortalica tropical perene do grupo das
Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs), conhecida no Brasil como chicéria
da Amazobnia, chicéria do Pard, coentrdo e coentro selvagem (Gomes et al., 2013),
que se destaca devido as caracteristicas arométicas e medicinais (Mozumder et al.,
2017).

E utilizada como condimento no preparo de alimentos (Gomes et al., 2020) e
para tratamentos de doencas estomacais e respiratorias, dores nas articulacdes e
distarbios do sistema nervoso (Rosero-Gémez et al., 2020), devido a presenca de
saponinas, flavonoides, acucares redutores e taninos nas folhas, caule e raizes
(Mendoza et al., 2022). E importante ressaltar que os ativos da biodiversidade
amazonica, extraidos das plantas, tém sido cada vez mais explorados pela industria
(Silva et al., 2016; Machado e Kinupp, 2020), aumentando o interesse pelas plantas
cultivadas na regido amazonica.

Em relacdo a morfologia da planta durante a fase reprodutiva, a chicoria da
Amazbnia emite hastes longas com crescimento indeterminado e florescimento
continuo (Ekpong e Sukprakarn, 2006). Por se tratar de uma espécie pouco
domesticada e com alta variabilidade genética, os individuos podem apresentar
inimeras hastes. Nas ramificacbes de cada haste, encontram-se inflorescéncias
classificadas como umbelas, tipicas de plantas da familia Apiaceae (Singh et al.,
2014). Podendo haver a emissédo de até a 102 ordem das umbelas em cada haste
(Ekpong e Sukprakarn, 2006). Sendo que a umbela priméaria emite apenas uma unica
inflorescéncia (Ekpong e Sukprakarn, 2006; Moraes et al., 2021).

Estudos sobre producédo de sementes de E. foetidum, verificaram relacéo entre
a ordem das umbelas e a qualidade das sementes. Ekpong e Sukprakarn (2006)
observaram que para porcentagem e velocidade de germinacdo de sementes desta
hortalica, aquelas colhidas nas umbelas de 12 a 52 ordem apresentaram resultados
semelhantes entre si e superiores, em comparacao as sementes obtidas da 62 a 102
ordem. Os autores também afirmaram que as sementes da 12 ordem apresentaram
maior peso de mil sementes, mas com menor quantidade de sementes por umbela,

em comparacao com as demais ordens.
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Porém, apesar da disponibilidade de informacGes sobre a posicdo das
sementes na planta e a producéo e qualidade fisiol6gica destas, 0 manejo durante a
fase reprodutiva dessa hortalica em diferentes localiza¢cdes geograficas é dificultado
pela auséncia de informagdes sobre a influéncia do ambiente no desenvolvimento da
planta e das sementes. Nesse caso, sendo uma espécie originaria de regides
tropicais, com alta precipitacao pluviométrica e umidade atmosférica (Rodrigues et al.,
2022), ndo h& pesquisas que abordem sobre as consequéncias na producdo e
qualidade das sementes de E. foetidum quando submetidas a ambientes com baixa
disponibilidade hidrica. Segundo Taiz et al. (2017), as flutuacbes dos fatores
ambientais fora dos limites normais de cada espécie, em geral, trazem consequéncias
bioguimicas e fisioldgicas as plantas.

Alguns trabalhos ja identificaram diferencas na aplicacdo de regimes hidricos
durante a fase reprodutiva de algumas culturas agricolas. Silva et al. (2009),
verificaram que a suspensdao hidrica por 60 dias durante o florescimento, aumentou a
uniformidade de floracdo no cafeeiro e consequentemente, a producdo de café por
planta (kg. planta!). Em estudos com feijdo-caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp.),
observou-se 0 aumento do peso das sementes e do indice de velocidade de
emergéncia em decorréncia de regimes hidricos pés-florescimento (Freitas et al.,
2013).

Sendo assim, para avancgar no processo de domesticagao e exploragéo racional
do potencial econémico de E. foetidum, é necessario o desenvolvimento de técnicas
para a producdo comercial de sementes e mudas (Silva et al., 2016; Jeromini et al.,
2018), principalmente visando a possibilidade de expansdo da cultura em areas
limitadas pela deficiéncia hidrica ou com distribuicdo irregular de chuvas. Por isso,
esse trabalho objetivou avaliar manejo de irrigacdo durante o florescimento das
plantas e a colheita de diferentes ordens de umbelas na producédo e qualidade das

sementes de E. foetidum.

2 MATERIAL E METODOS

As sementes de chicoria da Amazénia foram colhidas na area de Olericultura

da Universidade Federal Rural da Amazbnia, Campus Capanema-Para, e
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encaminhadas a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP-Jaboticabal,
onde o experimento foi instalado e conduzido de agosto de 2022 a abril de 2023 em
casa de vegetacdo (T =25+ 2 °C e UR =60 £ 3%).

A producéo de mudas foi realizada em bandejas de polietileno de 128 células,
preenchidas com uma mistura de terra peneirada, substrato comercial Bioplant®, fibra
de coco e humus de minhoca, na propor¢éo 5:1:1:1/, em volume, respectivamente.
Também foi realizada a adubacao com fertilizante N-P-K (10-25-7).

A mistura utilizada para producdo de mudas e preenchimento dos vasos foi
submetida a andlise quimica em laboratorio e apresentou as seguintes caracteristicas:
pH (CaCl2) = 6,6; matéria organica = 45 g dm3; P = 220 mg dm3; K* = 8,7 mmolc dm-
3: S =26 mg dm3; Ca?* = 59 mmolc dm3; Mg?* = 22 mmolc dm3; B = 0,60 mg dm3; Cu
= 3,3 mg dm3; Fe = 20 mg dm3; Mn = 4,9 mg dm3; Zn = 3,1 mg dm-,

Foram semeadas trés a quatro sementes em cada célula. A partir da
emergéncia das plantulas e emissdo da primeira folha verdadeira em ao menos um
individuo, foi realizado desbaste mantendo somente uma muda por célula, a de melhor
desenvolvimento. As mudas foram mantidas nas bandejas até a emisséo da terceira
folha verdadeira, o que ocorreu aproximadamente 82 dias apos a semeadura, quando
foram transplantadas para vasos.

Os vasos com capacidade de 5 L tiveram o fundo revestido por Tecido N&o
Tecido (TNT) micro-perfurado (Perflex®), para permitir o escoamento da agua sem
perda de substrato pelos furos do fundo. Os vasos foram preenchidos com o0 mesmo
substrato utilizado nas bandejas para a producdo de mudas.

As plantas foram tutoradas com hastes de madeira, irrigadas sempre que
necessario até a aplicagéo dos tratamentos de irrigagao.

Irrigacdo - a partir da antese das flores basais da umbela da 12 ordem até o
momento da colheita das sementes, as plantas foram submetidas a irrigacao diaria e
em intervalos de 2, 4 e 6 dias. Estes tratamentos resultaram em teores de 57; 45; 27
e 22% de agua no substrato, respectivamente, determinadas utilizando a metodologia
proposta por Caputo e Caputo (2017), e medidos no momento da colheita da 52 ordem
apos cada intervalo de irrigacdo. A quantidade de 4gua utilizada na irrigacéo foi até a

saturacao do substrato e escoamento do excesso pelo furo do vaso.



16

Ordem das umbelas - foram colhidas as umbelas de 12 a 52 ordem (Figura 1),
quando estas se apresentavam com sementes maduras, caracterizadas pela
coloracdo preto acastanhado (Ekpong e Sukprakarn, 2006) e degrana quando
tocadas. Devido a desuniformidade de emissdo das umbelas e maturacdo das
sementes, a colheita foi feita de maneira escalonada. Foram coletadas umbelas de

seis plantas por tratamento de estresse hidrico.

Legenda:
12: 12 ordem de umbela
2222 ordemde umbela
3% 3% ordemde umbela
42: 42 ordem de umbela
52 52 ordem de umbela

Figura 1. Esquema representando as ordens das umbelas durante a fase reprodutiva

da chicéria da Amazonia.

As umbelas foram colocadas para secar sobre papel em bancada de laboratoério
a 22 + 2 °C, por uma semana. Em seguida, as sementes foram extraidas mediante
friccdo com os dedos e submetidas a limpeza manual para a retirada dos 6vulos ndo
fertilizados e fragmentos da planta.

Foram realizados 0s seguintes testes e determinacoes:

Peso de mil sementes — baseado na metodologia adaptada de Brasil (2009), foi
determinado utilizando-se quatro subamostras de 100 sementes, pesadas em balanca
analitica de precisao (0,001 g) e os resultados foram expressos em miligramas.

Numero de sementes e producdo por planta - as sementes colhidas de seis
plantas por tratamento, apos a limpeza, foram contadas manualmente e pesadas em
balanca analitica de precisdo (0,001 g). Os resultados foram expressos em numero

de sementes/planta e mg/planta, respectivamente.
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Germinacao - realizada com quatro subamostras de 50 sementes dispostas
sobre duas folhas de papel toalha tipo Germitest®, umedecidas com agua destilada
na proporcgéo de 2,5 vezes o peso do papel seco, acondicionadas em caixas de acrilico
transparentes com tampa (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), ap6s a montagem, as caixas foram
armazenadas em sacos plasticos na B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) (Brasil,
2009). O teste foi realizado a 25 °C e fotoperiodo de oito horas (Brasil, 2009), por 38
dias, pois foi observada a estabilizacdo da germinagcéo ap0s esse periodo (Affonso et
al., 2018). Ao final, foram calculados e expressos os resultados em porcentagem de
plantulas normais.

Sementes duras - ao final do teste de germinacdo, foram identificadas as
sementes duras (Brasil, 2009). Os resultados foram calculados no final do teste de
germinacao e expressos em porcentagem de sementes duras.

Primeira contagem - realizada em conjunto com o teste de germinacéo,
contabilizando a porcentagem de plantulas normais no 14° dia apés a semeadura,
guando a contagem atingiu 50% da germinacéo final (Tomaz et al., 2016).

indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacéo
(TMG) - realizados conjuntamente com o teste de germinacdo e obtidos pela
contagem diaria das sementes germinadas até o final do teste, utilizando a
metodologia proposta por Maguire (1962) e Labouriau (1983), respectivamente. Os
resultados foram apresentados em numero puro e dias, respectivamente.

Frequéncia relativa de germinacéao (Fr) - realizada em conjunto com o teste de
germinacao e obtida mediante a formula proposta por Labouriau e Valadares (1976).

Emergéncia de plantulas em areia - quatro subamostras de 25 sementes foram
semeadas sobre areia lavada e esterilizada, umedecida com 60% da capacidade de
retencdo do substrato em agua (Brasil, 2009) dentro de caixas plasticas transparentes
(22,0 x 15,0 x 5,0 cm). O teste foi realizado em casa de vegetacdo (252 °C e UR =
60 + 3%) e o substrato irrigado diariamente, por 28 dias, pois foi observada a
estagnacéo da emergéncia apos esse periodo. Ao final, as plantulas normais emersas
foram contabilizadas e os resultados expressos em porcentagem.

Comprimento de plantulas — ao final do teste de emergéncia em areia, as
plantulas foram cuidadosamente removidas das caixas, preservando todo o sistema

radicular, e foi mensurada a distancia entre a plumula e o meristema radicular de todas
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as plantulas emergidas (Silva et al., 2019). O teste foi realizado com o auxilio de uma
régua graduada em milimetros e o resultado expresso em cm. plantula™.

Delineamento e procedimento estatistico - utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, com cinco ordens de umbela (12,
22, 32, 42 e 52 ordem) e quatro irrigacdes (0, 2, 4 e 6 dias). Assim, totalizando 20
tratamentos.

Os dados foram previamente submetidos aos pressupostos da ANOVA. Sendo
a normalidade dos residuos testada pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade
entre variancias pelo teste de Bartlett. Para auxiliar na compreenséo dessas analises,
também foi utilizada a funcdo densidade de probabilidade e QQ-plot.

Realizou-se a identificacéo e retirada dos outliers, e sem seguida a imputacéo
dos dados, por meio de um modelo linear, exceto para as caracteristicas de
porcentagem de emergéncia de plantulas em areia. Os dados de producédo de
sementes por planta, foram transformados utilizando-se a metodologia de Box e Cox
(1964), enquanto os dados de primeira contagem e peso de mil sementes, por meio
de (x + 1)2,

As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas no programa

estatistico computacional “RStudio” (versao 2023.12.0+369).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No resumo da andlise de variancia (Tabela 1) foi observada a interacao
significativa da irrigacdo com as ordens das umbelas nas caracteristicas peso de mil
sementes e numero de sementes por planta. Enquanto a producdo de sementes por
planta, apresentou efeito significativo dos fatores irrigacdo e ordem da umbela, de
modo independente.

Em relagdo ao peso de mil sementes, observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as ordens das umbelas quando a planta foi submetida a irrigacéo
de O e 6 dias. Porém, quando submetida a irrigacéo a cada 2 dias, 0s maiores pesos
foram das sementes obtidas da 42 e 52 ordem (550,0 e 547,5 mg, respectivamente),
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enguanto na irrigacdo a cada 4 dias, foram daquelas obtidas da 22 e 32 ordem (515,5
e 532,5 mg, respectivamente) (Tabela 2).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas peso de mil
sementes, nimero de sementes/planta e producdo de sementes de chicoria da
Amazobnia.

Quadrado Médio

Fontes de variagcbes GL Peso de 1000 Numero de Producéo
sementes (mg) semente planta (mg planta?)
Irrigagao (1) 3 48" 66300,0 * 2,6
Ordem da umbela (O) 4 0,2° 778400,0 © 26,4
Interacéo (I x O) 12 12" 13145,0° 0,1ns
C.V. (%) 1,3 31,4 10,0

™ significativo ao nivel de 1%, " significativo ao nivel de 5% e ns: ndo significativo.

Tabela 2. Valores médios do peso de mil sementes e nUmero de sementes/planta de
sementes de chicéria da Amazbnia, em funcao da irrigacdo e ordem da umbela.

Caracteristicas Irrigacéo Ordens das umbelas
avaliadas (dias) 12 22 3@ 42 52
Peso de mil 0 521,6 aA 525,0aA 532,5aA 532,5aA 532,5aA
sementes * 2 480,0 bC 507,5aB  485,0 bBC 550,0 aA 5475 aA
(mg) 4 500,0 abB 515,5aAB 532,5aA 497,5bB  459,4 bC
6 490,0 bA  481,8bA  480,0 bA 465,0 cA  476,9 bA
0 86 aC 109 aC 145 aC 331 abB 464 bcA
Numero de 2 92 aC 123 aC 190 aC 380 aB 659 aA
sementes planta! * 4 91 aC 146 aC 151 aC 394 aB 535 bA
6 72 aC 94 aC 110 aC 241 bB 385 cA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
* Médias apresentadas dos dados originais.

O menor peso de mil sementes naquelas colhidas da 12 a 32 ordem quando a
planta foi submetida a irrigacdo a cada 2 dias, possivelmente foi devido ao estresse
inicial ocasionado pela limitacdo hidrica, a partir da 42 ordem a planta se adapta ao
local e aumenta o peso das sementes. Gomes et al. (2023), observaram a rusticidade
e a alta plasticidade fenotipica dessa espécie, adaptando-se em fungcédo dos fatores
ambientais. Porém, submetida a irrigagéo a cada 4 dias, a partir da 42 ordem a planta
inicia sua senescéncia, prejudicando o armazenamento de reservas nas sementes.

Em relacdo ao efeito da irrigacao sobre o peso das sementes em cada ordem
da umbela, de maneira geral, foi possivel verificar que as sementes mais pesadas
foram produzidas pelas plantas submetidas a irrigacao diaria (O dias), e as mais leves

em intervalos de irrigagao de 6 dias (Tabela 2).
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Possivelmente, a menor porcentagem de agua do substrato, na irrigacdo a cada
6 dias, durante a fase de acumulo de massa de matéria seca, ocasionou a diminui¢cao
do peso das sementes obtidas ao final da maturacdo. De acordo com Carvalho e
Nakagawa (2012), durante essa fase é fundamental que haja disponibilidade de agua
para a planta, caso contrario sdo formadas sementes de menor peso. Uma vez que,
a agua retida no solo serve como meio para 0 movimento dos ions minerais até a
superficie da raiz (Taiz et al., 2017), ou seja, a menor disponibilidade de agua no solo,
reduz a absorcdo de nutrientes e consequentemente o acumulo de reservas na
semente. Diferentemente do que ocorreu na condicao de irrigacdo diaria (0 dias), com
maior disponibilidade de agua no solo.

Para o numero de sementes produzidas por planta em cada condi¢cdo de
irrigacédo, foi observado o maior nimero de sementes quanto mais tardia a emisséo
da ordem da umbela no ciclo da planta. Ou seja, a 1%, 22 e 32 ordem produziram
sementes em numeros significativamente similares e menores quando comparadas
com as de 42 ordem, que produziram um numero de sementes intermediario. E as
umbelas de 52 ordem, apresentaram 0s maiores nimeros de sementes por planta
(Tabela 2). Esses resultados corroboram com os obtidos por Ekpong e Sukprakarn
(2006) em estudos com chicéria da Amazénia, que relataram o aumento do nimero
de umbelas em decorréncia do nimero de ordens, e consequentemente 0 aumento
no nimero de sementes.

Especificamente dentro da 42 ordem, as plantas submetidas as condi¢cfes de
irrigacdo de 0, 2 e 4 dias produziram maiores quantidades de sementes por planta
(331, 380 e 394 mg/planta, respectivamente), e aquelas submetidas a irrigacdo em
intervalos de 6 dias, as menores quantidades (241 mg/planta). J& o numero de
sementes obtidas na 52 ordem, foi decrescente da irrigacdo em intervalos de 2 dias
até a de 6 dias (659, 535 e 385 mg/planta, respectivamente). Porém, na 52 ordem os
resultados obtidos na irrigacdo em intervalos de 2 e 4 dias nao diferiram
estatisticamente da irrigagéo diaria (0 dias) (Tabela 2).

Possivelmente, a reducdo do niumero de sementes por planta observada nas
umbelas de 42 e 52 ordem na irrigagédo em intervalos de 6 dias, foi ocasionada pela
senescéncia das plantas, pois estas apresentavam folhas secas ou com coloracao

amarelada, devido a baixa disponibilidade hidrica, consequentemente havendo a
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diminuicdo da taxa fotossintética e a producdo de fotoassimilados, interferindo na
formacéo das sementes.

Quanto a producdo de sementes por planta, a aplicagdo da irrigacdo em
intervalos de 6 dias resultou em plantas com menor producdo (89 mg planta),
enquanto aquelas submetidas a irrigacao de 0, 2 e 4 dias, apresentaram producéo
maior e similar (119, 156 e 145 mg planta, respectivamente) (Figura 2A). Portanto,
observou-se que a senescéncia nas plantas submetidas a irrigacdo em intervalos de
6 dias, além de reduzir o numero de sementes, também reduziu a producdo de

sementes por planta (Tabela 2 e Figura 2A).
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Figura 2. Producéo de sementes de chicoria da Amazénia, em funcéo da irrigacéo (A)
e ordem da umbela (B). Médias apresentadas dos dados originais.

Quanto ao efeito das ordens das umbelas sobre a producdo de sementes por
planta, verificou-se 0 aumento crescente da produgcéo em decorréncia da progressao
das ordens das umbelas (Figura 1 e Figura 2B). Este resultado é devido,
principalmente, ao aumento no numero de sementes por planta em funcdo do
aumento do numero de umbelas da 12 até a 52 ordem, de modo que a 12 ordem da
umbela por emitir uma Unica inflorescéncia, apresentou a menor producdo de
sementes por planta (Tabela 1 e Figura 2B).

Em relacdo a qualidade fisiologica de sementes de chicéria da Amazonia, foi
observado interacdo entre a irrigacdo e a ordem da umbela sobre a primeira
contagem, porcentagem de germinagdo, sementes duras, indice de velocidade de
germinacao e tempo médio de germinacao (Tabela 3). Para a emergéncia de plantulas

em areia, ndo foi verificada interacao significativa entre os fatores, houve somente
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influéncia da ordem da umbela. O comprimento de plantulas ndo foi afetado por
nenhum tratamento estudado.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas primeira contagem
(PC), germinacéo (G), sementes duras (D), indice de velocidade de germinacéo (IVG),
tempo médio de germinacdo (TMG), emergéncia de plantulas em areia (E) e
comprimento das plantulas (C) obtidas de sementes de chicéria da Amazobnia, em
funcéo da irrigacdo e ordem da umbela.

Quadrado Médio

Fontes de

nes GL PC G D T™MG E C
variagoes (%) (%) (%) VG dias) () (mg)
Irrigacao (I) 3  227,72* 5851,6 1060,2™ 10,7 117,0™ 211,7"™ 0,2 ns
Ordemda — , 1735~ 15839~ 7043% 21*  1,9° 5400"  03ns

umbela (O)
'”(tle;ag)"o 12 987" 5049~ 1694 08" 937 1224™  06ns
C.V. (%) 15,05 13,6 30,9 141 5,0 144 129

* significativo ao nivel de 1%, " significativo ao nivel de 5% e ns: ndo significativo.

De maneira geral, para a primeira contagem em cada ordem da umbela foram
observadas as menores porcentagens de germinagédo das sementes produzidas nas
plantas submetidas a irrigacdo diaria (0O dias), e as maiores porcentagens naquelas
submetidas a irrigacdo em intervalos de 2, 4 e 6 dias (Tabela 4).

A aplicagdo da irrigacdo em intervalos de 2, 4 e 6 dias, provavelmente
interferiram no metabolismo e desenvolvimento da planta. Devido a limitacao hidrica
ocasionada por esses tratamentos, € possivel que a planta tenha desenvolvido como
estratégia de sobrevivéncia da espécie, maior quantidade de sementes que
alcancaram a maturidade fisiolégica, favorecendo a maior porcentagem de
germinacao na primeira contagem (Tabela 2).

Ao observar o efeito das ordens das umbelas nas plantas submetidas a cada
condicéo de irrigacdo sobre a primeira contagem, verificou-se que a irrigacdo em
intervalos de 2 e 6 dias proporcionou maior valor apenas nas sementes da 12 ordem
(25 e 33%, respectivamente), enquanto nas plantas irrigadas em intervalo de 4 dias,
os melhores resultados foram observados nas sementes colhidas da 12 e 2 2 ordem
das umbelas (38 e 34% respectivamente) (Tabela 4).

Possivelmente, a diminuicdo dos valores observados da 32 a 5% ordem na
primeira contagem na condi¢&o de irrigagédo em intervalo de 4 dias, deve-se ao fato
do aumento da competitividade de recursos em fungéo do desenvolvimento da planta,
uma vez que, em cada ramificacdo da haste, durante o periodo reprodutivo, sdo

emitidas diversas inflorescéncias, 0 que aumenta o quantitativo de drenos.
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Tabela 4. Valores médios de primeira contagem (PC), germinacdo (G), sementes
duras (D), indice de velocidade de germinacédo (IVG) e tempo médio de germinacao
(TMG) de sementes de chicéria da Amazoénia, em funcédo da irrigacdo e ordem da
umbela.

Caracteristicas Irrigacao Ordens das umbelas
avaliadas (dias) 12 28 32 43 5
0 2cB 0cBC 0 bBC 0cC 7 bA
PC (%) 2 25 bA 15 bB 18 aAB 21 aAB 15 aB
4 38 aA 34 aA 19 aB 3bB 16 aB
6 33 abA 10 bC 23 aAB 17 abBC 18 aBC
0 46 bAB 28 cC 38 bBC 31 cBC 59 bcA
G (%) 2 84 aA 54 bB 50 bB 62 bB 52 cB
4 88 aA 81 aA 75 aA 82 aA 80 aA
6 90 aA 36 cC 77 aAB 64 bB 74 abAB
0 16 aB 3laA 25 abAB 14 bB 23 aAB
D (%) 2 4 aB 26 aA 35aA 29 aA 27 aA
4 5aA 10 bA 14 bA 5 bA 6 bA
6 6 aB 32 aA 16 bB 16 bB 10 bB
0 1,29 bAB 0,63 dC 0,85cBC 0,80bBC 1,78 bA
VG 2 2,81 aA 1,84 bB 1,81 bB 2,20 aB 1,74 bB
4 3,32 aA 3,06aAB 2,59aBC 2,53aBC 2,48aC
6 3,23 aA 1,21 cC 2,62 aB 2,19 aB 2,53 aB
0 20 cB 22 cD 21 bCD 20 cBC 17 bA
T™MG 2 16 bA 15 bA 14 aA 15 aA 16 abA
(dias) 4 14 aA 14 aA 15 aA 17 bB 17 bB
6 15 bcA 15 bA 16 aA 15 aA 15 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias apresentadas dos dados originais.

Quanto a germinacdo, em cada ordem da umbela foram observadas as
menores porcentagens de germinagao das sementes produzidas nas condicdes de
irrigacdo de 0 e 2 dias. Em contrapartida, a irrigacdo em intervalos de 4 dias
proporcionou as maiores porcentagens de germinacao. E a irrigacdo em intervalo de
6 dias proporcionou oscilagdo nos valores obtidos, variando de acordo com a ordem
da umbela (Tabela 4).

Essa variagdo nos resultados possivelmente deve-se ao fato da chicoéria da
Amazbnia ser uma espécie ndao domesticada, ocasionando alta variabilidade no
desempenho germinativo das sementes em resposta aos fatores ambientais, como o
déficit hidrico. Fortes et al. (2008), afirmam que as respostas aos testes para avaliacao
da qualidade fisiolégica podem variar dentro da mesma espécie, principalmente

daqueles realizados com sementes de plantas ndo domesticadas.
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Especificamente em relacdo as sementes obtidas da 12 ordem, verificou-se
porcentagens de germinacdo maiores e similares das sementes produzidas nas
irrigacdes de 2, 4 e 6 dias (84, 88 e 90%, respectivamente) em comparagcdo com as
sementes produzidas na irrigacao diaria (0 dias) (46%). Possivelmente, isso ocorreu,
pois, em plantas com desuniformidade de floracdo, a manutencéo da irrigacdo pode
proporcionar no momento da colheita frutos e sementes que ndo alcancaram a
maturidade fisioldgica (Mera et al., 2011), consequentemente reduzindo a qualidade
fisiol6gica das sementes.

Além disso, observando o efeito das ordens das umbelas em cada irrigacdo,
verificou-se que na irrigacdo de 0 e 6 dias, houve oscilacdo nos resultados da
porcentagem de germinagéo, variando de acordo com a ordem da umbela. A irrigagao
em intervalos de 2 dias, proporcionou somente nas sementes obtidas da 12 ordem
maior porcentagem de germinacéo, com 84,0%. E na irrigacdo em intervalos de 4 dias,
nao houve diferenca significativa entre as ordens das umbelas, porém verificaram-se
altas porcentagens de germinacao das sementes obtidas da 12 a 5% ordem (variando
entre 75 e 88%).

Possivelmente, a submissdo da planta a irrigacdo em intervalos de 4 dias,
proporcionou a uniformizacao do florescimento e da maturacdo das sementes dentro
de cada ordem da umbela, resultando em maiores porcentagens de germinacédo da 12
a 5% ordem. Devido a limitagcdo hidrica proporcionada por esse tratamento,
provavelmente esse resultado foi uma estratégia de sobrevivéncia da espécie. Pois,
sendo uma planta perene com o principal foco em guardar reservas para 0 proximo
ciclo as custas da producao de sementes (Taiz et al., 2017), havendo alguma limitacao
dos fatores ambientais, a planta dirige seus recursos para o0 desenvolvimento das
sementes, com o intuito de promover maior qualidade fisiolégica para manter sua
espécie no local.

Quanto a porcentagem de sementes duras, observou-se oscilagdo nos
resultados da irrigacao diaria (0 dias), variando de acordo com a ordem da umbela. A
irrigacdo em intervalos de 2 dias, proporcionou somente a 12 ordem menor
porcentagem de sementes duras (4%), devido a maior porcentagem de germinagao
nesse tratamento. Enquanto a irrigacado em intervalos de 4 dias, nesse tratamento nao

houve diferenca significativa entre as ordens das umbelas, porém, verificaram-se
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baixas porcentagens de sementes duras em todas as ordens (5 a 14%), também
devido aos resultados da germinacéao.

Quanto ao efeito da aplicacao da irrigacdo em cada ordem da umbela sobre a
porcentagem de sementes duras, de maneira geral, verificou-se que em cada ordem
da umbela a irrigacdo de 0 e 2 dias proporcionaram maiores porcentagens de
sementes duras, enquanto a irrigacdo em intervalos de 4 e 6 dias, verificou-se a
diminuicdo das sementes duras a partir da 32 ordem (Tabela 4).

E provavel que as maiores porcentagens de sementes duras na irrigacéo diaria
e em intervalos de 2 dias tenham ocorrido devido ao comportamento natural da planta.
Pois, é uma hortalica originaria de regides tropicais, com alta precipitacdo
pluviométrica e umidade atmosférica (Rodrigues et al., 2022), que tem como
estratégia de adaptacdo e sobrevivéncia a essas condi¢des climéaticas a dorméncia,
devido ao controle de entrada de agua (Carvalho e Nakagawa, 2012), prevenindo que
nao ocorra a germinacdo antes de alcancar o periodo 6timo ou em condicdes
desfavoraveis para o crescimento e sobrevivéncia (Vivian et al., 2008), principalmente
nos periodos de maior precipitacdo pluviométrica.

Em contrapartida, a senescéncia da planta ocasionada pelas condi¢cdes de
irrigacdo em intervalos de 4 e 6 dias, com menor disponibilidade de 4gua no substrato,
influenciou no seu mecanismo de sobrevivéncia. Ou seja, devido a limitacdo de
recursos ambientais, houve a menor producdo de sementes duras como meio de
garantir a continuidade da espécie. Segundo Aguiar et al. (2022), as plantas nédo
domesticadas desenvolveram mecanismos que promovem a capacidade de
sobrevivéncia em ambientes com os mais variados tipos e intensidades de limitacdes.

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo, em cada ordem da umbela foi
observado as menores velocidades de germinagdo nas sementes produzidas em
irrigacdo diaria (0 dias), porém nao diferiram daquelas obtidas da 52 ordem na
condigéo de irrigacdo em intervalos de 2 dias (Tabela 4). As maiores velocidades de
germinacdo, de maneira geral, foram verificadas nas sementes produzidas com
irrigacao em intervalos de 4 e 6 dias. Ressalta-se que dentro da 12 e 42 ordem, nédo
houve diferenca significativa entre as condi¢oes de irrigacdo em intervalos de 2,4 e 6

dias.
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Possivelmente, a diminuicdo da velocidade de germinacdo das sementes
provenientes das plantas produzidas com irrigacdo diaria (O dias), € devido a maior
guantidade de sementes imaturas no momento da colheita. Uma vez que, as plantas
perenes com 0 objetivo de garantir o armazenamento ideal de recursos que as
capacita a sobreviver, tendem a ajustar seus programas de metabolismo e
desenvolvimento (Taiz et al.,, 2017), consequentemente prolongando o periodo de
maturacao.

Ao observar o efeito das ordens das umbelas em cada irrigacéo sobre o indice
de velocidade de germinacédo, verificou-se que a irrigacdo diaria proporcionou
oscilacdo nos resultados variando de acordo com a ordem da umbela. Enquanto nas
condicdes de irrigagdo em intervalos de 2 e 6 dias, obteve-se maior velocidade de
germinacao somente na 12 ordem da umbela.

Possivelmente, isto deve-se ao fato da menor quantidade de umbelas e ramos
até a 12 ordem. Pois, ao longo do tempo, devido ao crescimento indeterminado, a
planta realiza inumeras ramificacfes e emissdes de umbelas, aumentando a demanda
de fotoassimilados pelas partes vegetativas e reprodutivas da planta. E provavel que
a distribuicao irregular desses fotoassimilados em funcdo do crescimento da planta,
ocasionou a diminuicdo da velocidade de germinacdo das sementes a partir da 22
ordem.

Quanto ao tempo médio de germinacao, ao observar o efeito das ordens das
umbelas em cada irrigacéo, verificou-se maiores tempos de germinacdo das sementes
produzidas em condicdo de irrigacdo diaria (O dias), embora nao tenha diferido
estatisticamente daquelas obtidas na 52 ordem nas condi¢cdes de irrigacdo em
intervalos de 2 e 4 dias (Tabela 4). De maneira geral, 0 menor tempo de germinacao
foi verificado na irrigacdo em intervalo de 6 dias, poréem n&o houve diferenca
significativa dos resultados das sementes obtidas da 12 a 42 ordem, quando
produzidas na irrigacdo em intervalos de 2 dias.

A irrigacdo diaria (0O dias), além de proporcionar maior tempo médio de
germinacdo também favoreceu a desuniformidade da germinacdo das sementes
obtidas da 12 a 42 ordem até o 38° dia ap0s a semeadura, como verificado por meio
dos graficos de frequéncia relativa (Figura 3). O que difere dos resultados obtidos nas

condicOes de irrigacdo em intervalos de 2, 4 e 6 dias das sementes da 12 a 42 ordem



da umbela, onde houve maior concentracdo de germinacéo até cerca do 18° dia apds
a semeadura. Além disso, de maneira geral, observou-se varios picos de germinacao,
exceto na 12 e 22 ordem nas condi¢cbes de irrigacdo em intervalos de 4 e 2 dias,
respectivamente, que apresentaram um unico pico de germinagao.
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Figura 3. Frequéncia relativa de germinacdo (FR) de sementes de chicoria da
Amazobnia em funcéo da irrigacao diaria e em intervalos de 2, 4 e 6 dias e da 123, 22,
32, 42 e 52 ordem da umbela.

Desse modo, esses resultados podem auxiliar na diminui¢do do tempo e gastos
para a producéo de mudas de chicéria da Amazonia, e diminuir as perdas de sementes
no campo. Pois, quanto maior o tempo para germinar, maior € a suscetibilidade ao
ataque de pragas e doencas.

Quanto a emergéncia de plantulas em areia, as sementes obtidas da 12 e 22
ordem das umbelas apresentaram as maiores porcentagens de 80 e 76%,
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respectivamente (Figura 4). Lamichaney e Sooganna (2016), relataram que a posi¢ao
da semente na planta influéncia na qualidade fisioldégica das sementes. Os autores
verificaram em Pimpinella anisum L. [Apiaceae] melhor qualidade das sementes
obtidas da 12 e 22 ordem em comparacéo as sementes da 32 e 42 ordem das umbelas.
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Figura 4. Emergéncia de plantulas em areia de chicéria da Amazénia, em funcéo da

ordem da umbela.

Possivelmente, essa diferenca estatistica, € devido a melhor distribuicdo dos
recursos até a 22 ordem da umbela. Uma vez que o numero de inflorescéncias
aumenta em funcdo do tempo e desenvolvimento da haste reprodutiva da chicéria da
Amazonia (Moraes et al., 2021), aumentando a competitividade por fotoassimilados,
nutrientes e agua, e consequentemente reduzindo o armazenamento de reservas das
sementes geradas em ordens mais tardias, principalmente da 52 ordem, influenciando

no desempenho da semente e das plantulas no campo.

4 CONCLUSAO

Para a obtencao de maior producédo e qualidade fisiologica de sementes de E.
foetidum, estas devem ser produzidas em condi¢&o de irrigagdo em intervalo de 4 dias

e a colheita realizada da 12 a 52 ordem da umbela.
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CAPITULO 3 — Métodos de superacéo de dorméncia de sementes de chicéria da

Amazonia

RESUMO: Como estratégia de adaptacdo e sobrevivéncia a alta pluviosidade e
umidade atmosférica, espécies vegetais das regibes tropicais, como Eryngium
foetidum, podem apresentar dorméncia devido ao controle de entrada de agua nas
sementes. Portanto, este trabalho objetivou identificar métodos eficazes para
superacdo da dorméncia e promocao da germinagao de sementes de E. foetidum.
Para isso, aplicou-se os tratamentos: a) controle; b) H20 24 £ 2 °C; ¢) H20 quente; d)
Escarificacdo mecéanica com lixa; e) Escarificagdo quimica em H2SO4 por 1, 2 e 3
minutos. Avaliou-se: germinacdo, sementes mortas, duras e anormais, indice de
velocidade de germinacao, primeira contagem e tempo médio de germinagcédo. Assim
observou-se maiores porcentagens de germinacdo nas sementes imersas em H2SO4
por 1 e 3 minutos. J4 aimersdo em H2SO4 por 2 e 3 minutos, aumentou a porcentagem
de plantulas anormais. Enquanto o tratamento com H2SO4 por 3 minutos, diminuiu a
porcentagem de sementes duras. Os maiores indices de velocidade de germinacéo e
0S menores tempos de germinacdo, foram nos tratamentos com H2SOa4 por 1, 2 e 3
minutos. Assim, conclui-se que a escarificagdo com H2SO4 por 1 minuto, pode ser
utilizada para a superacdo da dorméncia e promoc¢ao da germinacdo de sementes de
E. foetidum.

Palavras-chave: Eryngium foetidum L., plantas alimenticias ndo convencionais,
escarificacdo quimica, sementes duras.
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CHAPTER 3 — Methods for overcoming dormancy in Amazonian chicory seeds

ABSTRACT: As an adaptation and survival strategy to high rainfall and atmospheric
humidity, plant species from tropical regions, such as Eryngium foetidum, may exhibit
dormancy due to the regulation of water entry into the seeds. Therefore, this study
aimed to identify effective methods for overcoming dormancy and promoting the
germination of E. foetidum seeds. The following treatments were applied: a) control; b)
H20 at 24 £ 2°C; c) hot water; d) mechanical scarification with sandpaper; and e)
chemical scarification with H2SO4 for 1, 2, and 3 minutes. The following were
evaluated: germination, dead, hard, and abnormal seeds, germination speed index,
first count, and average germination time. Higher germination percentages were
observed in seeds immersed in H2SO4 for 1 and 3 minutes. However, immersion in
H2SO4 for 2 and 3 minutes increased the percentage of abnormal seedlings. Treatment
with H2SO4 for 3 minutes reduced the percentage of hard seeds. The highest
germination speed indices and shortest germination times were observed in treatments
with H2SOa4 for 1, 2, and 3 minutes. Thus, it was concluded that scarification with
H2S04 for 1 minute can be used to overcome dormancy and promote the germination
of E. foetidum seeds.

Keywords: Eryngium foetidum L., Non-Conventional Food Plants, chemical
scarification, hard seeds.
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1 INTRODUCAO

Eryngium foetidum L. (Apiaceae), € uma hortalica perene do grupo das Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs). No Brasil é conhecida como chicéria da
Amazobnia, coentrdo e coentro selvagem (Gomes et al., 2013), e em outros paises
como culantro, cilantro e acapate (Duke, 2009). E utilizada na culinaria como
condimento, devido ao seu aroma e sabor caracteristico (Gomes et al., 2020). Além
disso, Rodrigues et al. (2022) relataram sobre o potencial farmacologico da espécie,
devido a presenca de compostos com acgdo antibactericida, antioxidante, antifingica
e anti-inflamatoéria.

As sementes de E. foetidum apresentam dorméncia, o que causa baixa
germinacao das sementes, desuniformidade na emergéncia das plantulas e atrasos
na producéo de mudas, tornando-se um problema para os horticultores (Mozumder e
Hossain, 2013; Moraes et al., 2021; Rosario et al., 2024).

As causas da dorméncia nessa espécie ndo sao totalmente conhecidas.
Segundo Mozumder e Hossain (2013), as baixas taxas germinativas e a distribuicéo
da germinacdo ao longo do tempo seriam ocasionadas pela presenca de cumarina
nas sementes, frutos e folhas. A cumarina € um composto fendlico inibidor da
germinacao amplamente conhecido, cujos efeitos nas sementes podem ser atenuados
pela aplicacao de giberelina (Carvalho e Nakagawa, 2012). Para superar a dorméncia
e promover a germinacao, Moraes et al. (2021) aplicaram &cido giberélico (GAs) nas
sementes de E. foetidum, porém sem resultados promissores.

E. foetidum é originaria de regides tropicais como a Ameérica Central e América
do Sul (Rodrigues et al.,, 2022). Espécies dessas regides, como estratégia de
adaptacdo e sobrevivéncia a alta pluviosidade e umidade atmosférica apresentam
dorméncia devido ao controle de entrada de agua (Carvalho e Nakagawa, 2012).
Devido a presenca de substancias impermeabilizantes como ceras, suberina lignina,
cutina e estruturas morfoldgicas da casca (Marcos-Filho, 2015). Por isso, métodos que
auxiliam no processo de ruptura do tegumento e entrada de agua na semente, como
a escarificacdo quimica com acido sulfarico e a escarificagdo mecanica (Martins et al.,

2008; 2012), podem ser alternativas eficazes para a superacdo da dorméncia.
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Portanto, este trabalho objetivou identificar métodos eficazes para superacdo da

dorméncia e promocédo da germinacao de sementes de E. foetidum L.

2 MATERIAL E METODOS

As umbelas da 12 a 52 ordem foram colhidas quando maduras, caracterizadas
pela coloracao preto acastanhado (Ekpong e Sukprakarn, 2006) e inicio de degrana,
em abril de 2023 em Jaboticabal-SP. As umbelas foram colocadas para secar sobre
papel na bancada do Laboratério de Analise de Sementes — FCAV/UNESP a 24 + 2
°C, por uma semana, quando as sementes foram extraidas por meio de friccdo com
0s dedos.

Foi realizada uma limpeza manual para a retirada dos évulos nao fertilizados,
fragmentos da planta e obtencdo das sementes puras para a aplicacdo dos seguintes
tratamentos: A) controle — sementes intactas; B) H20 24 + 2 °C - imersao das
sementes em agua na temperatura ambiente (22 °C) por 16 horas; C) H20 quente -
imersdo das sementes em agua por 16 horas, com temperatura inicial de 86 °C e final
de 22 °C; D) Escarificacdo mecéanica com lixa - friccdo das sementes em lixa n2 180
por 10 segundos; E) Escarificacdo quimica em H2SOa4 por 1, 2 e 3 minutos - imersao
das sementes em &cido sulfarico 36N, 95% pelo tempo previsto, seguida de lavagem
em agua corrente. Os tratamentos B, C e E foram finalizados com a secagem das
sementes sobre papel em bancada de laborat6rio 24 + 2 °C.

Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram avaliadas pelos
seguintes testes e determinagoes:

Germinacéo - realizada com quatro subamostras de 50 sementes dispostas
sobre duas folhas de papel toalha tipo Germitest®, umedecidas com agua destilada
na proporgéo de 2,5 vezes o peso do papel seco, acondicionadas em caixas de acrilico
transparentes com tampa (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), apds a montagem, as caixas foram
armazenadas sacos plasticos na B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) (Brasil, 2009).
O teste foi realizado a 25 °C e fotoperiodo de oito horas (Brasil, 2009), por 28 dias,
pois foi observada a estabilizacdo da emergéncia ap0s esse periodo. Ao final, foram
calculados e expressos os resultados em porcentagem de plantulas normais e

anormais, sementes mortas e duras.
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Primeira contagem - realizada em conjunto com o teste de germinacdo,
contabilizando a porcentagem de plantulas normais no 14° dia ap6s a semeadura.

indice de velocidade de germinacédo (IVG) e tempo médio de germinagéo
(TMG) - realizados conjuntamente com o teste de germinagdo e obtidos pela
contagem diaria das sementes germinadas até o final do teste, utilizando a
metodologia proposta por Maguire (1962) e Labouriau (1983), respectivamente. Os
resultados foram apresentados em numero puro e dias, respectivamente.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Os dados foram previamente submetidos aos pressupostos da
ANOVA, sendo a normalidade dos residuos testada pelo teste de Shapiro-Wilk, funcéo
densidade de probabilidade e QQ-plot, e a homogeneidade entre variancias pelo teste
de Bartlett.

Realizou-se a identificacdo e retirada dos outliers, e sem seguida a imputacéo
dos dados, por meio de um modelo linear, exceto para as caracteristicas de
porcentagem de germinagdo e sementes dormentes. Os dados do indice de
velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacdo, foram transformados
utilizando-se a metodologia de Box e Cox (1964), enquanto os dados de plantulas
anormais, sementes mortas e duras e primeira contagem, por meio de (x + 1)2,

As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas no programa

estatistico computacional “RStudio” (versdo 2023.12.0+369).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas as maiores porcentagens de germinacdo quando as
sementes de chicéria da Amazonia foram imersas em acido sulfurico (H2SOa4) por
periodos de 1 e 3 minutos, porém nao houve diferenca significativa das porcentagens
de germinacdo obtidas na imersdo em H2SOs4 por periodo de 2 minutos e da
escarificagdo mecéanica com lixa (Tabelal).

Porém, apesar da eficacia dos resultados obtidos pela escarificacdo quimica,
Martins et al. (2008) afirmaram que esse método apresenta algumas desvantagens,

como o risco de queimaduras ao técnico ou ao operario, 0 custo elevado e a
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dificuldade da compra do produto. Sendo assim, 0 uso da lixa torna-se uma opcéao
mais segura e viavel para os produtores de chicéria da Amazonia.

Tabela 1. Germinacéo (G), plantulas anormais (A), sementes mortas (M) e duras (D),
indice de velocidade de germinacao (IVG), primeira contagem de germinacao (PC) e
tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de submetidas a tratamentos de
superacao da dorméncia de E. foetidum.

Tratamentos G A* M* D* IVG* PC TMG*
(%) (dias)

Controle 33c 0,0b 8,5a 30 ab 1,28b 13,3bc 14b
H2024+2°C 46 bc 10b 0,5a 26 ab 1,73b 175b 14D
H20 quente 36 ¢ 0,5b 0,0 a 32a 1,07b 73c 19a
Lixa 55 abc 3,5ab 3,5a 19 bc 191b 165b 15b
H2SO0a4 1’ 73 a 3,5ab 8,0a 8cd 326a 34,3a 1lc
H2S04 2’ 70 ab 55a 25a 11 cd 322a 31,3a 1lc
H2SO04 3’ 76 a 55a 6,0 a 7d 340a 348a 12c
C.V. (%) 20,74 23,03 30,3 28,52 34,87 8,56 0,4

D.M.S. 26,29 1,07 1,46 12,43 0,82 1,09 0,01

Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
* Médias apresentadas dos dados originais.

Apesar dos tratamentos com acido sulfurico por 2 e 3 minutos influenciarem no
aumento das porcentagens de germinacéo, nota-se que também houve o aumento da
porcentagem de plantulas anormais. Quanto a porcentagem de sementes mortas, nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados.

Assim, verificou-se que 0s danos ocasionados pela escarificagdo quimica nas
sementes foram suficientes para lesiona-las, mas sem causar a sua morte. Estes
resultados diferem dos obtidos por Oliveira et al. (2018) em sementes de acacia-rubra
(Delonix regia Boje rex Hook.), pois os autores observaram que a escarificagdo com
acido sulfurico proporcionou o aumento da porcentagem de sementes mortas.

E importante ressaltar que a eficacia da escarificagdo quimica com &cido
sulfarico também esta relacionado com o tempo de imersdo. Por exemplo, em
sementes de maxixe (Cucumis anguria L.), a imersdo por 2 minutos foi suficiente para
reduzir a qualidade fisiologica das sementes, devido aos danos causados as
estruturais essenciais (Shmidt et al., 2017). Assim como observado nesse trabalho,

para os tempos de imersao de 2 e 3 minutos em H2SOa.
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Quanto a porcentagem de sementes duras, observou-se o menor valor para o
tratamento com H2SO4 por periodo de 3 minutos, porém nao diferiu estatisticamente
dos valores observados da imersédo em acido sulfarico por 1 e 2 minutos.

Assim como na primeira contagem, observou-se que os tratamentos utilizando
acido sulfarico (H2S04) por periodos de 1, 2 e 3 minutos, demonstraram maior eficacia
na superacao de dorméncia de sementes de chicoria da Amazonia, devido aos valores
estatisticamente maiores, quando comparados aos demais tratamentos.

Do mesmo modo, verificou-se os maiores indices de velocidade de germinacao,
nos tratamentos com H2SOa4 por periodo de 1, 2 e 3 minutos. E consequentemente,
0S menores tempos de germinacdo para esses tratamentos, com médias de 11 e 12
dias apds a semeadura.

Resultados similares foram encontrados por Cabral et al. (2019) em Sapindus
saponaria L. e por Martins et al. (2008) em Stryphnodendron adstringens e
Stryphnodendron polyphyllum, quando as sementes dessas espécies foram
submetidas a imersdo em &cido sulfurico. Os autores observaram a reducdo da
dorméncia causada pelo impedimento da entrada de agua no interior da semente,
devido a impermeabilidade tegumentar.

De maneira geral, o tratamento das sementes de E. foetidum com agua quente
foi o que demonstrou menor eficacia para a superacdo da dorméncia em relacao aos
outros tratamentos. Provavelmente, a temperatura elevada pode ter ocasionado a
morte do embrido, 0 que proporcionou menor porcentagem de germinacao no final do
teste e na primeira contagem e maior tempo de germinacdo. Resultados similares
foram encontrados por Cipriani, Garlet e Lima (2023) em estudos com Chloroleucon
acacioides e Senna macranthera.

Além disso, o tempo de 24 horas das sementes imersas em agua também pode
ter dificultado o suprimento de oxigénio, consequentemente influenciando na
qualidade fisiolégica dessas sementes. Rosario et al (2024), observaram a diminui¢éo
da germinacéo e do indice de velocidade de germinacéo, assim como o aumento do
tempo médio de germinacdo em sementes de E. foetidum imersas em agua por 24,
36 e 48 horas.
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4 CONCLUSAO

A escarificacdo das sementes com H2SO4 por 1 minuto, pode ser utilizada para
a superacdo da dorméncia e promoc¢ao da germinacdo de sementes de E. foetidum,
em testes de laboratorio.

Enquanto para a produgéo de mudas em viveiro, recomenda-se o uso de lixa.
Porém, sdo necessarios novos estudos para testar maiores tempos de lixamento, pois
no presente trabalho o tempo de 10 segundos, aumentou a porcentagem de
germinacgdo, porém diminuiu o indice de velocidade de germinacdo e aumentou o

tempo médio de germinacdo quando comparado a escarificacdo quimica.
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CAPITULO 4 — Consideracdes finais

Pesquisas voltadas a melhoria da producdo e qualidade fisiolégica das
sementes de Eryngium foetidum s&o importantes para o estabelecimento da cadeia
produtiva dessa espécie, principalmente para a expanséo da sua producao em todas
as regides brasileiras.

Com esse trabalho, observou-se que durante a maturagdo das sementes 0s
fatores ambientais, como a disponibilidade de agua e a posi¢cdo da semente na planta,
influenciam diretamente na producdo e qualidade fisiolégica de sementes de E.
foetidum. Porém, séo necessarios mais estudos para compreender o desenvolvimento
reprodutivo dessa espécie, em funcéo dos fatores ambientais, uma vez que a irrigacao
diaria (0 dias) proporcionou maior peso de mil sementes, mas reduziu a porcentagem
de germinacao.

Também identificou que embora o uso de tratamentos com acido sulfdrico
(H2SO4) seja eficaz na superacdo da dorméncia, reduzindo a porcentagem de
sementes duras e aumentando a porcentagem de germinagao, 0os maiores tempos de
exposicdo da semente de E. foetidum a esse tratamento quimico aumentou a
guantidade de plantulas anormais, assim, podendo interferir no desempenho da
semente no campo.

Além disso, sdo necessarios novos estudos sobre tratamentos de superacao
de dorméncia de sementes de E. foetidum com alta eficiéncia e menor risco a saude
humana e ao meio ambiente do que o H2SO4, e combinacdo com as ordens das
umbelas, visto que o presente trabalho utilizou a mistura das sementes da 12 a 52

ordem.





