_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO AGRONOMICO
Secretaria de P6s-Graduagao
Av. Barao de Itapura 1481 Caixa Postal 28
13001-970 Campinas, SP - Brasil
(019) 3231-5422 ramal 194
e-mail pgiac@iac.sp.gov.br

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TiTULO: Influéncia da luz, temperatura e KNO; na germinagdo de sementes
de Hypericum brasiliense Choisy e H. perforatum L. (Guttiferae) e andlise de
crescimento de H. brasiliense sob duas condigdes de cultivo

Aluna: MARIA LUISA BERTELLE FARON
Processo SAA n° 18626/01

Orientador(a): Dra. MARIA BEATRIZ PERECIN

Aprovado pela Banca Examinadora:

=

Dr. Lin Chay Ming
UNESP/BOTUCATU

CQ/CLM CM(/V @ﬁ‘f

Dr. Odair Alves Bovi
IAC

V\N\b&(\,\ r"k)LkLLi\

Dra. Maria Beatriz Perecin
‘ IAC

~

LS A

ata de Reglizagéo: 31/7/2 i

And Maria M.A.Lagla
Pré - Reitoria
Pds-Graduagdo- Instituto Agrénomico



INFLUENCIA DA LUZ, TEMPERATURA E KNO3; NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Hypericum brasiliense Choisy E H. perforatum L. (Guttiferae) E
ANALISE DE CRESCIMENTO DE H. brasiliense SOB DUAS CONDICOES
DE CULTIVO.

MARIA LUISA BERTELLE FARON
Biologa

Orientadora: Dr* Maria Beatriz Perecin

Dissertag@o apresentada ao Instituto
Agrondmico para obtencdo do titulo
de Mestre em Agricultura Tropical e
Subtropical — Area de Concentra¢io
em Tecnologia da Produgdo Agricola.

Campinas
IEstado de Sao Paulo
Julho-2003



F238i

Faron, Maria Luisa Bertelle

Influéncia da luz, temperatura € knoz na germinagao
de sementes de Hypericum brasiliense Choisy e H.
perforatum L. (guttiferae) e analise de crescimento de H.
brasiliense sob duas condi¢cdes de cultivo / Maria Luisa
Bertelle Faron. — Campinas, 2003.
vii; 100 p. il.

Orientador: Dr* Maria Beatriz Perecin
Dissertacao (mestrado em agricultura tropical e
subtropical) — Instituto Agronémico.

1. Hypericum brasiliense e H. perforatum 2.
germinagao. 3. analise de crescimento.

CDD: 581.333




= =4

e de rea




AGRADECIMENTO

A Deus, meu refugio e minha fortaleza nas horas mais dificeis desta caminhada.

A minha mée, pelo sacrificio para que eu pudesse chegar até aqui.

A Dr* Beatriz Perecin, pela orientagdo.

Ao Dr. Altino Aldo Ortolani, pelo incentivo.

Ao Dr. Odair Bovi, pela ajuda nas corre¢des e por sempre estar me incentivando a
continuar.

Ao Dr. Nilson Maia, por disponibilizar sua biblioteca particular.

A FUNDAG , pelo apoio ao projeto de pesquisa, na pessoa do Dr. Feijao.

Ao Dr. Pedro Melillo de Magalhes, Eng® Agr. {lio Montanari Jr, Dr* Glyn Mara
Figueira e a0 CPQBA/ UNICAMP, pela realizagdo de uma boa parte deste trabalho.
Ao bidlogo Benicio Pereira, pela amizade e apoio durante os trabalhos no viveiro.

A Alba, Dona Enedina, Anésio, Sr. Julio, Sr José, Nei, [solina, pela aten¢do e ajuda
sempre que precisei.

Aos colegas de estagio, Reginaldo, Carol e Maré, pela amizade e ajuda nas coletas,
nas horas de sufoco.

Ao Sr. Jorge, por estar cuidando da cole¢do de plantas medicinais, condimentares e
aromaticas

As técnicas do laboratério de Analise Fisica do Solo, pela atengdo e carinho com que
me receberam.

Ao Dr. Antonio Augusto do Lago, pela grande ajuda no desenvolvimento do
experimento de sementes, por disponibilizar o laboratério e todo o material, pelos
ensinamentos € bom humor.

Ao pessoal do laboratério de sementes, pela grande ajuda no experimento e pela
alegria contagiante.

Ao Dr Flavio Bussmeyer Arruda, Dr* Regina Célia de M. Pires, Dr. Rinaldo de O.
Calheiros € Dr. Emilio Sakai, da Segdo de Irrigagdo do IAC, pela atengdo dispensada,
por ceder o equipamento de érea foliar, pela disposi¢do em sempre me atenderem nas

horas de duvidas.



1

Ao Dr. Ondino Bataglia, pelos ensinamentos como professor e também por
disponibilizar a analise do material de campo.

Aos amigos Marcio Meleiro e Juliana Takimoto pelo companherismo, ajuda e apoio
nas horas mais dificeis.

A todos os demais colegas da pds-graduagdo, que me deram a oportunidade de fazer
mais amigos.

As sempre amigas, Raquel Helena Barbosa, Renata F. Corradini Pereira, Ana
Cristina de Castro Marioti, Cristiane Suiter, a minha irma de coragdo Marisia A L.
Lébeis, meu grande amigo José Mario Orlandi, ...amigo ¢ coisa para se guardar no
lado esquerdo do peito...(Milton Nascimento).

Aos colegas da UNESP de Botucatu, que me acolheram com tanto carinho,
compartilhando conhecimentos e horas de aula.

A Janice Valmorbida e Maira César Vasconcelos pela acolhida em Botucatu, e as
rodadas de chimarréo.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram de forma positiva para a realiza¢do
desse trabalho.

Ao Instituto Agronémico de Campinas, pela oportunidade de desenvolver ecste
trabalho.

A Lezalel, meu anjo da guarda, sempre presente.



SUMARIO

BESEMICY o5c0m0mmssnnomms s ammm it s mai s i s 55 kst s nasomiaasned
ABEBTWALY . . 5o i osimnsammmmosa s e o o e He s 58 G RO s ST sy
LINTRODUGAOQ ..o
2. REVISAO DE LITERATURA ......cccooovviimmiimniinniensenssssssessses oo
2.1 Distribisielio POOPBIEICN .......ccomiensnovsssissumissistinisimssssniessasss snssiesss oises
2.2 Descrigdo botanica de Hypericum brasiliense ..............c..cccccccoevveuvennn.,

2.3 Fitoquimica e farmacologia.............cccoevevieeriiieeisiiieececeeeeecee e

2.4 OlE0S ESSENCIAIS. ..........veoeveeeveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseeeseseeseeeseeeseseseeesseeereees

2.5 Aspectos agrondmicos em plantas medicinais..............occoeeeereerrinenrrnnnnn.,
2.5.1 Propagag@o de Hypericum brasiliense ChoiSy...........cc..ccccoven...

2.5.2 Condig8es de CULtIVO .....c.eevverieieicieeieceeeeee e

2.5.3 KO ER OB EBTUMBING . c.-v.50n 055005 ovssvssssmssmssossssesssvsisistasvesessimysitsss

3. MATERIAL E METODOS ........ccccooovvooimiiiiiinnnenecinsnssissneeesessseoeseeees

3.1 EStudOS d€ SEMENTES ......ceiveveeeeeeieee e e e e e e e e e e e eeeeraeeeeeaes

RNl N Y A S
3. 1.3 EXPErimMeEntO 2 ..c.ocvvvviviiiiriieieicieecceee ettt ettt enene
3.2 Experimento de andlise de crescimento ............cocoovvvvviviveveecinenevensnenennn,
3.2.1 Obtengdo e preparo das MUdas..........cceeveeveriirieiroveerieeriieieeeeeenns
3.2.2 Localizagdo e caracteriza¢@o das dreas experimentais..................
3.2.3 Andlises de solo e preparo da area de campo e dos vasos..............
3.2.4 Instalag@o dos ensaios eXperimentais...........ccocccvvveververereereienenennn,
3.2.4.1 Ensaio 1 — plantas A0S VASOS 1 rrrrrr e eeeeeeeeeeeeeee e
3.24.2 Ensgio 2 — Plantas & CRIPA v cescesmissrsessisrissssovssssnsissasasisns

2o S OB B ARIIRE . A S Scmorions sa o AB SRR RS
3.2.6 Varidveis estudadas ...........ccocovveeercieririninieie s
3.2.6.1 Medidas biometricas ..........cccoeererveieriirerieriieiereeeeieeeee,
3.2.6.2 Medigdo da area foliar............cccoevvveeieveerieieicccecce,

3.2.6.3 Massa da matéria seca (fitomassa).............cccoeevvvvevvienrennene

L W
LN

(OS]
(OS]



3.2.7 Estimativas para indices fiSiolOZICOS .......ccovvviiiiiiriiiriiiiiiciienn
3.2.7.1 Indice de drea foliar (IAF)......coooovevveeveeeereeeeeeeeveeenn.
3.2.7.2 Razlio de dres foliar (RAF) cisossvsussssasmssmssmsmsississess

3.2.7.3 Taxa assimilatoria |

R RT ALY o occonsrorssommsammmorasissenm

3.2.7.4 Taxa de crescimento relativo (TCR) .....cocovvvivviiiiiiicennn,

3.2.7.5 Taxa de produgdo d

3.2.8 Andlise dos dados..............

4. RESULTADOS E DISCUSSAO .....
4.1 Estudos de sementes...................
4.1.1 Andlises fisicas..................

4.1.2 Germinagao ..........cceevvennee.

e matéria seca (TPMS).......coveisisnosiorin

4.2 Estudos de crescimento em campo € sob sombreamento........................

4.2.1 Desenvolvimento vegetativo € reprodutivo............coccevevecrneennennes

4.2.2 AtennneRo de lumIinosIAaE.......cumwesssemsieisss ssuossssmsionssssssmpssamavassss

4.2.3 Ocorréncias fitossanitérias
4.3 Comportamento fenolégico........
4.4 Ajuste de curvas para as estimati

4.5 Ajuste de curvas para estimativa

vas diretas de crescimento ..................

indireta da fitomassa aérea.................

4.6 Estimativas para indices ASIOIGEICOS ......cvcusuvevmvviriscsmimpmmsesssssssssnsans

4.6.1 Indice de area foliar (IAF).
4.6.2 Razio de area foliar (RAF)

4.6.3 Taxa assimilatéria lHaguida (TALY:.....qsammsnmmimimsomsmsms

4.6.4 Taxa de crescimento relativo (TCR) .......onsmsssiomesssrsssnisesssavissss

4.6.5 Taxa de produciio de matéria seca (TPMS)...........cccccvciensenssssnsoranes

5. CONCLUSOES ..o,

ANEXOS ..o '

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



LISTA DE FIGURAS

BRGMIIRA X ..ocoonhinims smosormamssonsmn s caammas s sy s Vs oN e A G WHBRES 9
Caracteristicas botanicas do género Hypericum sp.
FIGURA 2 ...ttt 30

Experimento em viveiro (Faz. St* Eliza/IAC), plantas em espagamento 0,50X0,50
cm, sob sombreamento de 50% e sistema de irrigagdo por aspersdo (novembro/2002).
FIGURA 3 ..ottt 31
Experimento no campo (CQBA/UNICAMP), plantas em espagamento 0,50X0,50cm,
com sistema de irrigagdo e em época de pleno florescimento (novembro/2002) apos
algumas coletas.

FIGURA 4 ...ttt 40
Aspecto das plantulas de H. brasiliense Choisy e H. perforatum L. aos dezessete dias

apos o inicio da germinagao.

A LELE TR T o Y 44
Efeito de temperatura (°C) e luz em H. perforatum L.

FIGURA 6 ...ttt 45
Efeito de temperatura (°C) e luz em H. brasiliense Choisy.

BEGRIRIA T 1o simniesssonsunscrnsmssmassasnssomminmmssnmss s sy ey 1o saHase s oA s s o e s 53
Grau 3 de infestag@o por M. incognita, em plantas do vaso.

FIGURA 8 ... 53
Grau 4 de infestagd@o por M. incognita, em plantas do vaso.

FUGUIRR B ........ocomismimmans i s s s oot unsinsnassash onncnsansins 60

Ajuste de curva de regressdo para estimativa da massa seca da parte aérea (MSPA)

em plantas de campo (a) e dos vasos (b).

FLIGURA 10 ..ottt 6l
Ajuste de curva de regressdo para estimativa do didmetro da haste principal (DHP)

em plantas de campo (a) e.dos vasos (b).

FUGUIRA. T comonmmnonsummossmessomsssuonss s s emms i e mes et nesswaiaiss 67



Ajuste de curva de regressdo para estimativa da fitomassa seca total de plantas do
campo (a) e do vaso (b), em correlagdo com a area foliar.

R s vt R A e o S R 68

Ajuste de curva de regressdo para estimativa da fitomassa seca da parte aérea de
plantas do campo (a) e do vaso (b) em correlagdo com a érea foliar.

FUGEIIRR. W3 s iivcciiinconssnisnissness it vitsommn ot s mis oo don s SR S VOS5 Wb e SR 69
Ajuste de curva de regressdo para estimativa da fitomassa seca das folhas de plantas
do campo (a) e do vaso (b), em correlagdo com a area foliar.

FEGURR I v snnssmn cvinsssossnion smessimmsniodne SeaRaasmiiimbsisihmasssss sfuns srmemnsnsmonsmusssmems fross 70

Ajuste de curva de regressdo para estimativa da fitomassa seca da raiz plantas do
campo (a) e do vaso (b), em correlagdo com a area foliar.

FIGURA B8...c..ci.iriniromsimmsmasssmmismmsssommsiamsasanssinssssssmsaasissossanens nsasasansnsossd sevssosiosensss 71

Ajuste de curva de regressdo para estimativa da fitomasa seca da parte aérea de
plantas do campo (a) e do vaso (b), em correlagdo com didmetro da haste principal.
FIGURA 16 ...ttt 72
Ajuste de curva de regressdo para estimativa da fitomassa seca total em plantas de
campo (a) e dos vasos (b) em correlagdo com didmetro da haste principal.

FUGUIRA N T i i s b s koo mias ke A AR PR TS R 76
Estimativa do indice de area foliar de H. brasiliense em fungdo do tempo, (a) plantas
no campo ¢ (b) plantas no vaso.

FIGURA I8 ..ot 78
Estimativa da razdo de érea foliar de H. brasiliense em fungdo do tempo, (a) plantas
do campo e (b) plantas do vaso.

e DT TR (R WY C U WO 80

Estimativa da taxa assimilatdria liquida para H. brasiliense em fungdo do tempo, (a)
para plantas do campo e (b) para plantas do vaso.

PIGURAR IO .oiniceiiivminiamonmmmn s o G ae s Ao e A so s A R A A AT 81

Estimativa da taxa de crescimento relativo do H. brasiliense em fungdo do tempo, (a)

plantas do campo e (b) plantas do vaso..

FIGURA 21 .ot 84

Estimativa da taxa de produgdo de matéria seca de H. brasiliense em fun¢do do

tempo (a) plantas do campo e (b) plantas do vaso.



LISTA DE QUADROS

QUADRO L .ottt e et s et e et 26
Dados climatolégicos durante a condugédo do ensaio
QUABEBROD ... icoouimmanisnsnorissivse s bR S oSS TR ST R ST 28

Resultados obtidos para andlise quimica do solo do campo, expressos segundo

Sistema Internacional de Unidades.
QEABMRENG . oot i e e o e o s h AR SRR A3 28

Interpretagdo do resultado da andlise quimica do solo da area de experimento no
CPQBA e do substrato utilizado nos vasos.

QUADRO 4 ... 55

Dados do ciclo de desenvolvimento da planta a pleno sol e com sombreamento.



LISTA DE TABELAS

il N O RS O S R R ——— 38
Resultados do ensaio preliminar de germinagdo de H. perforatum e H. brasiliense
(desvio padrdo entre parénteses).

TABELA L cciiviiviicvonroscnninmsonmmenssuniiossnsonsionspomsnemlibagmsssssnsssssnsassssssssessssssss ssassesgsnsnse 41

Efeito da presenga de luz na porcentagem de germinagdo em H. brasiliense Choisy e H.
perforatum L.

TABELA 3 . oonsisimminsnionsonssussanis it il e BNt osprssssis swsnsnsennsossesesssampesnosontansen 42
Efeito do KNO; na porcentagem de germinagdo em H. brasiliense Choisy ¢ H.

perforatum L.

TABELA 4 ...ttt r sttt 43
Efeito da temperatura na porcentagem de germinagdo (% G) em H. brasiliense Choisy
TABBLA § (B) oo imimons o s et s sssss s sansavssoas s ks 49

Média e desvio padrdo (entre parénteses) das medidas biométricas diretas em cada uma
das amostragens com H. brasiliense, realizadas no campo .

TABELA S (D)oot 50
Média e desvio padrdo (entre parénteses) das medidas biométricas diretas em cada uma
das amostragens com H. brasiliense, realizada com plantas dos vasos .

TRBELR B o0 si0svisrsimpionvrinss vomstonss isonsasmsss st iehsd ot othsmmiommensiomme mmswenssusavmamenmarsavea s 51
Medidas de densidade de fluxo fotossinteticamente ativo (umol.s".m'2 por nA) sobre
plantas de H. brasiliense submetidas a dois niveis de radiagdo solar representados pela
média de 3 repetigdes e transformado em porcentagem de atenuagio.

TABELA 7 ...ttt 58

Equagdes ajustadas para as varidveis de crescimento de H. brasiliense ao longo do

tempo, obtidas no ensaio de campo.



TABELA 8 ...ttt 59
Equagdes ajustadas para as varidveis de crescimento de H. brasiliense ao longo do
tempo, obtidas no ensaio dos vasos

TABEERD . omonmomuminsimmi s it o s i s v eins 64
Equagdes de regressdo simples e coeficientes de determinag@o obtidos para fitomassa
seca de H. brasiliense em fungdo de vérios parametros testados para plantas a campo.
TABELA 10 ..ottt et en e 65
Equagdes de regressdo simples e coeficientes de determinagdo obtidos para fitomassa
seca de H. brasiliense em fung@o de varios pardmetros testados para plantas dos vasos.
TABELARY - ocvmsemmpommmmemmiso iauh st o mes s s s s isomss 74
Valores médios para indice de area foliar (IAF), razdo de area foliar (RAF), taxa
assimilatoria liquida (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de produgdo de
matéria seca (TPMS) de Hypericum brasiliense, no periodo de 13 de novembro de 2002
a 19 de margo de 2003, para plantas a campo.

171 I e O S S O 15
Valores médios para indice de éarea foliar (IAF), razdo de area foliar (RAF), taxa
assimilatoria liquida (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de produgdo de
matéria seca (TPMS) de Hypericum brasiliense, no periodo de 13 de novembro de 2002

a 19 de margo de 2003, para plantas nos vasos.



RESUMO

INFLUENCIA DA LUZ, TEMPERATURA E KNO; NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Hypericum brasiliense Choisy E H. perforatum L. (Guttiferae) E
ANALISE DE CRESCIMENTO DE H. brasiliense SOB DUAS CONDICOES
DE CULTIVO.

Hypericum brasiliense Choisy (Guttiferae) é uma espécie de planta da Mata
Atlantica, com potencial medicinal, cuja propaga¢do e desenvolvimento ndo foram
documentados na literatura. Estudos que vém sendo realizados demonstram que o /.
brasiliense tem o mesmo efeito antidepressivo relatado em Hypericum perforatum
L., espécie medicinal européia com uso ja estabelecido como fitoterapico. O cultivo
de H. brasiliense podera ser uma alternativa a espécie européia. Neste trabalho foram
investigadas algumas condi¢des de propagagdo da espécie H. brasiliense e H.
perforatum L. através de sementes, analisando-se os fatores luz, temperatura e
KNOs. Em geral, a germinagé@o variou entre 6 e 76% em /. perforatum ¢ entre a 2 e
43% em H. brasiliense. A presenga de luz por 8 horas foi o fator que mais contribuiu
para o aumento da germinagdo de ambas as espécies. O uso de KNO; ndo foi
significativo em H. perforatum mas melhorou a germinagdo de¢ H. brasiliense. O
efeito de temperaturas constantes de 20°C, 25°C, 30°C foi significativo, mas
divergente entre as espécies. H. perforatum germinou melhor nas temperaturas mais
baixas usadas (20° C), ao contrario do H. brasiliense, que foi melhor nas
temperaturas mais altas (30° C). O regime de temperatura que beneficiou ambas as
espécies foi a alternancia de 20° noturnos (por 16h) e 30°C diurnos (por 8h). As
interagdes entre os fatores foram significativas, exceto em H. perforatum nas
interagdes com KNOs. O peso de mil sementes de H. brasiliense foi de 0,02g (5,8%
umidade) e de H. perforatum L. de 0,13g (6,8% umidade). Os resultados sugerem
que as espécies H. brasiliense e H. perforatum tém comportamentos similares em

relagdo a necessidade de luz, mas que divergem quanto as temperaturas de
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germinagdo. Provavelmente, essas espécies mantém caracteristicas evolutivas
adaptadas as suas regides de origem, de maneira que a de clima sub-tropical tenha se
tornado mais resistente a altas temperaturas ao passo que a de clima temperado seja
capaz de germinar em temperaturas mais baixas. Também foram investigadas
caracteristicas de crescimento e fenologia da espécie H. brasiliense sob duas
condi¢des de cultivo, a pleno sol e sob sombreamento. As caracteristicas de
crescimento avaliadas foram: matéria seca e fresca da parte aérea, da raiz, area foliar,
altura e didmetro da haste principal, coletados durante o ciclo da planta. Entre as
varidveis testadas, apenas a altura da planta e o comprimento da raiz mostraram-se
incapazes de explicar satisfatoriamente os padrdes de desenvolvimento das plantas
tanto para as de pleno sol quanto para as sob sombreamento. A éarea foliar foi um
parametro que se mostrou efetivo para avaliar caracteristicas de crescimento, quando
utilizado para as folhas de crescimento a pleno sol, demonstrando que a plasticidade
fenotipica observada nas plantas sob sombreamento e nas plantas a pleno sol, pode
ser fator de interferéncia para algumas medidas de crescimento. Para as andlises ndo
destrutivas, foram determinadas equag¢des de regressdo para estimativas diretas e
indiretas da fitomassa. Dentre as ultimas, os pardmetros area foliar e didmetro da
haste principal foram os que melhor predisseram a fitomassa aérea para as plantas a
pleno sol. O didmetro da haste principal adequou-se melhor como pardmetro de
fitomassa aérea para as plantas sob sombreamento. As plantas de H. brasiliense tém
melhor desenvolvimento em produgdo de fitomassa quando cultivadas a pleno sol,
tendo seu apice aos 143 dias apds o transplante das mudas para o campo, 0 que
correspondeu ao més de margo. Desta forma, pode-se predizer que poderiam ser
realizados dois cortes durante o ciclo da cultura, sendo um no més de dezembro e
outro entre fevereiro e margo, nas condi¢cdes de data de semeadura deste ensaio,
havendo ainda necessidade de maiores pesquisas nesse sentidc. As plantas sob

sombreamento apresentaram encurtamento do ciclo e menor produgéo de fitomassa.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF LIGHT, TEMPERATURE AND KNO; IN THE
GERMINATION OF Hypericum brasiliense Choisy AND
H. perforatum L. (Guttiferae) SEEDS AND GROWTH ANALYSIS OF H.
brasiliense Choisy UNDER TWO CULTIVATION CONDITIONS.

The Hypericum brasiliense Choisy (Guttiferae) is a plant native to the Brazilian
Atlantic Rainforest (Mata Atlantica), potentially medicinal, the propagation and
development of which have not been documented in literature. Studies currently
being performed demonstrate that the /. brasiliense has the same anti-depressive
effect as the Hypericum perforatum L., as well as antibacterial action, varying
according to the original sites of these plants. The cultivation of the H. brasiliense
would be a new alternative of production of biomass. In this work some propagation
conditions by seeds of the species H. brasiliense and H. perforatum L. have been
researched, by analysing the light, temperature, and KNO; factors. Generally, the
germination rate varied from 6 to 76% for H. perforatum and from 2 to 43% for the
H. brasiliense. The presence of light during 8 hours was the most contributive factor
to the improvement in germination of both species. The use of KNOj; was not
important to the H. perforatum but enhanced the germination of the H. brasiliense.
The effect of constant temperatures of 20 °C, 25 °C, and 30 °C was considerable, but
inconsistent between the species. The H. perforatum germinated better under the
lowest temperatures (20 °C), as opposed to the H. brasiliense, which achieved a
better development under the highest temperatures (30 °C). The temperature regime
that favoured both species was the alternation from 20 °C at night (during 16h) and
30 °C at daytime (during 8h). The interaction between the factors were important,
except in the case of H. perforatum regarding the interactions with KNO;. The
weight of one thousand seeds of H. brasiliense was 0.02g (5.8% humidity) and of the
H. perforatum L. was 0.13g (6.8% humidity). The results suggest that the species /7.

brasiliense and H. perforatum have similar behaviours regarding their need of light,





















































































































































































































































































































