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RESUMO: Os bioestimulates vegetais podem interferir nos parametros
agronémicos de produgdo de sementes da cultura da alface, de forma a atenuar
problemas relacionados com a qualidade fisiologica e reduzindo a
desuniformidade na germinacgéo. O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito em
diferentes concentracbes de bioestimulante vegetal de sementes na germinagéo
e vigor em diferentes grupos de alface. Foram utilizadas sementes dos grupos,
americana, crespa e lisa, que foram imersas em solugdo aquosa do produto
comercial, Stimulate® nas concentragdes: 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 mL por periodo
de 16 horas. Apés o periodo de embebicéo, as sementes foram dispostas em
gerbox com papel germtest umedecido e acondicionado em camara de
germinacao, tipo BOD, com temperatura de 20°C por sete dias. As variaveis
estudadas foram: porcentagem de germinacdo de plantulas normais, indice de
velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacio, comprimento de
radicula, comprimento da parte aérea, comprimento total de plantula e razdo entre
parte aérea e radicula. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
no esquema fatorial 7 x 3 sendo sete concentragées do regulador de crescimento
e trés grupos de alface com quatro repeticbes de 50 sementes. Os grupos
responderam de maneira distinta para as concentragées do bioestimulante. O
crescimento maximo de radicula e parte aérea para alface crespa ocorreu na dose
de 28 mL L. N&o houve efeito do bioestimulante para as demais caracteristicas
avaliadas.

Palavras-Chave: Cinetina, Lactuca sativa L., Acido indolilbutirico, Acido
~ giberélico.

GERMINATION OF LETTUCE SEEDS SUBMITTED TO IMMERSION IN
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF BIOSTIMULANT

SUMMARY: The biostimulant vegetables can interfere in its agronomic seed
production of lettuce crop, in order to alleviate problems related to physiological
seed quality, reducing uneven germination. This study aimed to evaluate the
effects of different concentrations of plant bio-stimulant, to immersion of seeds,
germination and vigor of different groups of lettuce. Seeds of lettuce belonging to
three different groups American, Crespa and smooth, which were pre-soaked in
aqueous solution of the commercial product Stimulate® at the following
concentrations: 0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 ml per liter of Stimulate® for a period of
16 hours. After the immersion, the seeds were placed in germination boxes with
paper moistened germtest, totaling 50 seeds and placed in a germination
chamber, BOD, with a temperature of 20°C for seven days. The variables studied
were: germination of normal seedlings, rate of germination, means germination
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time, radicle, shoot length, total length ratio and seedling shoot and radicle. The
experimental design was completely randomized in a factorial 3 x 7 seven
concentrations of growth regulator and three groups of lettuce in four replications,
totaling 50 seeds. The results indicated that the groups responded differently to the
concentrations of the growth promoter. Maximum growth of radicle and shoots for
curly lettuce occurred at a dose of 28 mL L. No effect of growth promoter for other

traits.

Key words: Cytokine, Lactuca sativa L., Indoll-butyl Acid, Gibberellic acid.

INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a mais
popular das hortalicas folhosas, e é cultivada
em quase todas as regides do globo terrestre
(LOPES et al., 2007). No Brasil é cultivado
cerca de 51.000 ha ano" em praticamente
todo o territério nacional, principalmente nos
denominados cinturdes verdes (ABCSEM,
2013). O mercado sementeiro de alface no
Brasil movimenta mais de 16 milhdes de reais
por ano, dividido em sementes nuas e
peletizadas com um volume de
aproximadamente 15 e 109 toneladas,
respectivamente (ABCSEM, 2013).

Utilizar sementes de alta qualidade
fisiologica é pré-requisito para se alcangar um
otimo estabelecimento de plantulas e,
consequentemente alta produtividade.
Sementes de alto potencial fisioldgico sdo
essenciais para que ocorra germinagao rapida
e uniforme, devido a sua influéncia no
desempenho inicial das plantas (MARCOS-
FILHO, 2001).

Constantemente novas tecnologias
no setor sementeiro das horticolas vém sendo
estudadas buscando o tratamento de
sementes, com o objetivo de trazer beneficios
na germinacado e, consequentemente, na
qualidade das mudas (ALBUQUERQUE et al.,
2009). Assim, com a descoberta dos efeitos
dos reguladores de crescimento vegetal sobre
as plantas, e seu possivel uso no tratamento
de sementes, muitas pesquisas vém sendo
realizadas em diversas culturas com o objetivo

de melhorar quantitativa e qualitativamente a -

produtividade (CASTRO & VIEIRA, 2003;
PEREZ et al., 1999; ALLEONI et al., 2000;
VIEIRA & CASTRO, 2001; ARAGAO et al.,
2003; VIEIRA & CASTRO, 2004; ALONl et al.,

2006; VANNESTE & FRIML, 2009; SANTOS
etal., 2010; SILVEIRA et al., 2011; SOARES et
al.,2012; DANTAS et al., 2012).

- Segundo Lana et al. (2006), o
tratamento de sementes com regulador de
crescimento, permite que as plantas
expressem da melhor forma seu potencial de
produgéo, pois sdo importantes ativadores
metabolicos.

Visto que o vigor da semente e a
desuniformidade na germinacdo interferem
nos parametros agrondmicos da cultura da
alface e que os bioestimulantes vegetais
podem atenuar os problemas relacionados
com a qualidade fisiologica das sementes, no
presente trabalho objetivou-se avaliar os
efeitos da embebicido de diferentes
concentragdes de bioestimulante vegetal, na
germinacao e vigor de sementes de diferentes
grupos de alface. ‘

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina, Londrina — PR. Foram
utilizadas no experimento, sementes de alface
pertencentes a trés grupos distintos,
americana, crespa e lisa que correspondem,
respectivamente, as cultivares Grandes
Lagos, Grand Rapids e Sheila. Foi utilizado o
bioestimulante vegetal Stimulate® (acido
indolbutirico 0,005%, cinetina 0,009% e acido

giberélico 0,005%) e 99,981% de ingredientes

inertes (STOLLER DO BRASIL, 1998), nas
concentracdes: 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 mL
por litro de Stimulate® por um periodo de 16
horas. Apds o periodo de embebigdo, as
sementes foram dispostas em gerbox com
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papel germtest umedecido, para germinagdo
de sementes, na proporgédo de duas vezes e
meia o volume de 4gua em relagdo amassa do
papel. Cada gerbox recebeu 50 sementes e
acondicionado em caémara de germinacio,
tipo BOD, com temperatura de 20°C por sete
dias (BRASIL, 2009). A contagem das
sementes germinadas foi realizada
diariamente, sendo consideradas
germinadas, as sementes que emitiram
radicula.

O indice de velocidade de germinacao
(IVG) foi calculado pela formula proposta por
Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... +
Gn/Nn onde: G1, G2, Gn = nimero de
sementes germinadas na primeira, segunda,
ate a dltima contagem e N1, N2, Nn = nimero
de dias desde a primeira, segunda, até a
altima contagem.
O tempo médio de germinacao (t) foi calculado
a partir de contagem diaria de sementes
germinadas, conforme a seguinte equacgéo
proposta por Labouriau (1983).

) niti
Y ni
emque:
ni —numero de sementes germinadas
pordia; e :
ti — tempo de incubacdo em dias
O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, no esquema fatorial
7 x 3 sendo sete concentraces do regulador
de crescimento e trés grupos de alface com
quatro repeticdes de 50 sementes cada. Ao
final do teste avaliou-se também,
comprimento de radicula (CR), comprimento
da parte aérea (CPA) e comprimento total de
plantula (CT). Para a porcentagem de
germinacao foi utilizada a transformacdo de
dados arco-seno da raiz (x/100), e
apresentados os dados originais. Os dados da
razdo da parte aérea e raiz e IVG também

foram transformados em (Vx+0,5). As
transformacéGes foram realizadas visando o
atendimento das pressuposi¢des da anélise
de variancia (BANZATO & KRONKA, 2006).
Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias dos tratamentos

2‘:

comparadas através do teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade e as médias das
doses do bioestimulante foram submetidas a
analise de regressdo (PIMENTEL GOMES &
GARCIA, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia,
a porcentagem de germinagédo, IVG, tempo
medio de germinacdo (i), comprimento de
radicula (CR), comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento total (CT) e razio entre
parte aérea e radicula (PA/R) néo
apresentaram diferencas significativas
(p>0,05) em funcdo das doses do
bioestimulante vegetal (Tabela 1). No entanto,
para os grupos de alface foram verificadas
diferencas significativas (p<0,05) para todas
as variaveis estudadas. Verificou-se efeito
significativo da interacdo doses x grupos de
alface para as varidveis comprimento de
radicula (CR) e comprimento da parte aérea
(CPA) (Tabela 1).

A germinacédo das sementes n3o foi
influenciada pelas doses do bioestimulante.
No entanto, observa-se as maiores
porcentagens de germinacdo para alface
crespa (97,71%) significativamente superior
alisa (54,57%) e a alface americana (45,57 %).
Soares et al. (2012), estudando os efeitos de
diferentes combinagdes de substratos na
germinacao e desenvolvimento de diferentes
cultivares de alface, verificaram respostas
semelhantes em relagdo a maior porcentagem
de germinag&o do grupo crespa em relagéo ao
grupo de alface americana (Tabela 2).

O IVG foi bastante elevado para a
alface crespa, apresentando diferencas
significativas. Este grupo apresentou IVG
médio de 47,07, contra 11,38 e 8,54
observados para as alfaces americana e lisa,
respectivamente. Estes resultados
assemelham-se aos de Soares et al. (2012),
que analisando a germinacgdo de sementes de
duas variedades de alface pré-embebidas em
diferentes concentragdes de bioestimulante,
verificaram para a cultivar Bariri (crespa) o
maior IVG (19,60). Entretanto, estes autores
observaram que os altos valores de IVG se
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Tabela 1. Analise de varincia com os quadrados médios, e coeficientes de variagdo referentes:
Germinago (%), indice de velocidade de germinagao (IVG), tempo médio de germinagao (t),
comprimento de radicula (CR) (cm), comprimento da parte aérea (CPA) (cm), comprimento total
de plantula (CT) (cm) e razéo entre parte aérea/ radicula (PA/R). s

Germinagéao CR CPA cT
Fatores o ' vG | t PA/R
(%) (cm)

Doses (D) 31,41 4,89 011" 0,20 0,03 01z 1075
Grupos (G) ‘2175,19“ 12911.45" 25,31“ 125,06 - 233.18" 249,117 49,99”
D*G 42,41 4 240 0,19 0,14 0,16 0,56" 0,49
Residuo 48,85 3,29 0,14 0,06 0,07 0,18 (0:25
C.V. (%) 10,60 8,31 5,96 1078 11,20 9,90 21,60

** - Altamente significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade; * - Significativo pelo teste F ao nivel de 5%

de probabilidade; n.s. —nao significativo.

deram em funcéo da aplicagdo das doses 10
mL L' e 15 mL L' de bioestimulante para
embebicdo, diferentemente dos resultados
deste trabalho, que nao foi verificado o efeito
das doses sobre o IVG dos grupos estudados
(Tabela 1).

Para o tempo médio de germinacgdo
(t), o grupo de alface crespa apresentou o

maior tempo (sete dias), enquanto para o
grupo de alface lisa verificou-se o menor
tempo (cinco dias). Da mesma forma os
maiores valores do CT foram verificadas para
a alface do grupo crespa. Na variavel PA/R
observa-se para o grupo de alface americana
os maiores valores médios (Tabela 2).

Tabela 2. Germinag&o (%), indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de
germinac&o (t), comprimento total de plantula CT (cm) e raz&o entre parte aérea / radicula

(PA/R) para os diferentes grupos de alface.

Grupos Germinagao (%) VG t CT (cm) PA/R
Americana 45,57 ! 11,38 b 6,66 b 3,13b 3,10a
Crespa 97,71 a 47,07 a 6,98 a 7,74 a 0,79b
Lisa 54,57 b 8,54 c 520c 215¢c 311a

'Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Verifica-se que para as variaveis
analisadas, CR, CPA houve efeito significativo
na interagéo entre dose do bioestimulante e os
grupos de alface. Os desdobramentos das
interacbes significativas entre as doses do
bioestimulante e os grupos de alface, estéo
apresentados na Tabela 3. Observa-se que,
embora ocorram algumas diferencgas
significativas, no comprimento de radiculas e
no comprimento da parte aérea, em relagdo as

doses, apenas na alface crespa se observa os
maiores valores médios. Entretanto, estas
respostas estdo mais relacionadas com
caracteristicas da proépria alface, que possui
suas partes morfolégicas como raizes e folhas
maiores quando comparada a outros grupos
de alface. A analise das duas variaveis
estudadas em relagdo ao processo de
enraizamento e do crescimento vegetativo da
alface estédo apresentadas natabela 3.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo doses de bioestimulante e grupos de alface, referente
ao comprimento de radicula (CR) e comprimento da parte aérea.

Doses CR (cm) CPA (cm)

mLL'  Americana Crespa Lisa Americana Crespa Lisa
00 0,60c 403b 050D 2.25¢ 3.37bc . 163b
10 0,82a 438ab 0,69a 234 ab 3,3b 1,77 a
20 0,83 a 446ab 0,71a 240a 345b 142¢
30 0,81 a 487a 065a 245a 3.56a - 153bc
40 0,79 a 431ab 0,61a 243 a 348b 166ab
50 0,70b 426b 049D 2,39a 347b 142c¢
60 0,69b 394b 041a 226 ¢ 3.39b 1.77=2

Médias seguidas por lefras distintas nas colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos estdo de
acordo com Santos & Vieira (2005), que
analisando doses de um bioestimulante
composto por citocinina, acido indol butirico e
acido giberélico em aplicacdo via sementes
em algodoeiro, observaram incremento de
radicula, altura e crescimento inicial de
plantas. Segundo os mesmos autores, o
bioestimulante aplicado via sementes é capaz
de originar plantulas mais vigorosas, com
maior comprimento e porcentagem de
emergéncia. Leonel & Pedroso (2005)
também relatam aumentos significativos no
comprimento da parte aérea (de 40,7 cm para
52,1 cm) em plantulas de Passiflora alata
tratadas com acido giberélico.

As curvas resultantes dos

desdobramentos das interagées significativas
dos tratamentos doses do bioestimulante e os
grupos de alface encontram-se nas Figuras
(1A e 1B). Para o grupo de alface crespa o
valor maximo no CR ocorreu na dose de 28 mL
L™ do bioestimulante, indicando influéncia do
produto nesta variavel analisada e para este
grupo de alface. Resultados parecidos foram
obtidos por Santos & Vieira (2005) para
sementes de algodao, principalmente entre as
doses trabalhadas de 10,5 e 21,0 mL de
Stimulate® / 0,5kg de sementes. Gomes et al.
(2003), avaliando o efeito do bioestimulante
em variedades de feijoeiro sobre o
comprimento de raiz principal, concluiram que
0 produto apresentou efeitos positivos na
variedade Valente. Os autores relataram que
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este comportamento diferenciado no
crescimento da radicula estad associado a
sensibilidade deste 6rgdo a baixas
concentracdes de reguladores vegetais
(auxinas e citocininas) (Figura 1A).

O CPA apresentou comportamento
similar ao crescimento da radicula,
apresentando, para o grupo crespa,
crescimento maximo de 3,56 cm para uma
dose estimada de 28 mL L™ do bioestimulante

G
|

(Figura 1B). Resultados semelhantes foram
encontrados por Prado Neto et al. (2007) com
bioestimulante de crescimento vegetal em
sementes de jenipapo. Soares et al. (2012),
estudando bioestimulante em alface, ap6s
aplicacdo via semente observaram
incremento na porcentagem de germinacéo,
no vigor das plantulas, no comprimento total e
no crescimento das raizes primarias a medida
gque aumentou-se a dose do produto.
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Figura 1. Desdobramento da interacéo das doses de regulador de crescimento e os grupos de
alface, referentes ao comprimento de radicula (A), comprimento da parte aérea (B) e

comprimento total de plantula (C) aos 7 DAS.

Ainda nao se sabe por completo o real

- efeito dos reguladores de crescimento na
qualidade fisiologica de sementes de alface,
além disso, as pesquisas sobre as respostas
dos grupos de alface em relagdo a produtos
com agdo hormonal sdo insuficientes.
Entretanto, faz-se necessario continuar os
estudos em técnicas que possam
proporcionar uma maior germinacéo e
melhorar a qualidade fisiologica de sementes
-de alface, pois, desta forma pode-se contribuir

para o aumento do potencial germinativo e o
desempenho das sementes e, por
consequéncia, uma maior uniformidade das
plantas em condicdes de campo.

CONCLUSOES

O crescimento maximo de radicula e
parte aérea do observado na alface crespa
ocorreu com a embebicio de 28 mL L™ do
bioestimulante vegetal, 5
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Nao houve efeito do bioestimulante
para as demais caracteristicas avaliadas nos
diferentes grupos de alface.
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