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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar a germinacdo e o vigor de sementes de duas cultivares de alface
(Lactuca sativa L.) pré-embebidas em bioestimulante. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com quatro repetigdes em esquema fatorial 2x7, utilizando-se sementes das cultivares Bariri e
Maravilha das Quatro Esta¢des (MQE), pré-embebidas por 16h em solugdes de bioestimulante nas concentragdes
de 0, 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30mL.L!. Foram avaliados o percentual de germinacdo, o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), o comprimento da plantula aos sete dias apos a semeadura ¢ a razdo entre parte aérea e
radicula. A cv. Bariri foi significativamente superior em todos os aspectos avaliados. O uso da pré-embebigdo
de sementes ndo diferiu para germinagdo, porém influenciou o vigor das plantulas. Para a cultivar Bariri a pré-
embebi¢do em 10mL.L™! obteve o maior IVG (19,60) enquanto que para MQE o melhor resultado foi obtido na
pré-embebicdo em 15mL.L™ (17,75). Tais resultados sugerem que, em condigdes favoraveis, a pré-embebigdo
das sementes de alface em bioestimulante, mesmo sem alterar sua capacidade germinativa, melhora a velocidade
de germinagdo e o vigor das plantulas, aumentando as chances de sucesso no estabelecimento da cultura.

Palavras-chave: Alface; Reguladores de crescimento

Abstract

Effect of presoaking seeds in biostimulant solution on germination and vigor of Lactuca sativa L.
The objective of this work was to analyze the germination and seed vigor of two lettuce (Lactuca sativa L.)
cultivars that were presoaked in biostimulant solutions. The experimental design was a randomized block with
four replications in a 2x7 factorial arrangement. Seeds of the cultivars Bariri and Maravilha das Quatro Estacdes
(MQE) were presoaked for 16h in solutions of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30mL.L" of a commercial biostimulant. The
percentage of germination, germination speed index, seedling length at 7 days after sowing and the ratio between
the shoot and radicle of the seedlings were evaluated. The cv. Bariri was significantly superior in all aspects. The
use of presoaking seeds in plant growth regulator did not affect the germination, but influenced seedling
vigor. Presoaking Bariri in |0mL.L ! resulted in the highest germination speed index (19.60) while for MQE the
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best result was obtained after presoaking in 15mL.L™" (17.75). The results suggest that in favorable conditions
presoaking lettuce seeds in biostimulant does not alter the germination, but improves germination speed and
seedling vigor, and increases the chances of crop establishment.

Key words: Growth regulator; Lettuce

Introducgao

Originaria da Asia e trazida pelos portugueses no
século X V1, aalface (Lactuca sativa L.) é amais popular
das hortaligas folhosas e ¢ cultivada em quase todas as
regides do globo terrestre (GOMES, 2001; RESENDE
et al., 2003). A alface ¢ considerada a hortali¢a folhosa
mais importante na alimentagdo dos brasileiros, o que
assegura a cultura expressiva importancia economica
(LOPES et al., 2007).

A alface é uma hortalica folhosa pertencente a
familia Asteraceae ¢ multiplicada por sementes, de
modo que o uso de sementes de alta qualidade ¢ de
extrema importancia para o estabelecimento da cultura,
produzindo plantulas normais capazes de se desenvolver
adequadamente em campo (FRANZIN et al., 2004).

Segundo Eira e Marcos Filho (1990), as sementes
de alface sdo reconhecidamente problematicas em
termos de qualidade fisiolégica, revelando alta
sensibilidade as condigdes do ambiente, que se
apresentam frequentemente inadequadas para que ocorra
a rapida emergéncia das plantulas e desenvolvimento
inicial adequado das plantas.

Um dos mais importantes sintomas do declinio
da qualidade fisiolégica ¢ a lentidao do processo de
germinacdo, acompanhada pelo aumento do periodo
decorrido entre a germinagdo da primeira e da tltima
semente de um lote e consequente desuniformidade
entre plantulas de um mesmo lote (EIRA; MARCOS
FILHO, 1990).

O emprego de novas tecnologias no setor de
sementes de horticolas, como a utilizagao de aditivos
no tratamento de sementes, poderia trazer beneficios,
aumentando a germinacdo e o vigor das sementes e,
consequentemente, a qualidade das mudas. A principal
caracteristica do tratamento de sementes ¢ a aplicagao
de pequenas doses de produtos com alta precisdo,
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contribuindo para a reducdo de custos e produtos
quimicos langados ao meio ambiente (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 com o objetivo de
melhorar quantitativa e qualitativamente a produtividade
(CASTRO; VIEIRA, 2003).

Hormonios vegetais sdo substancias organicas,
endogenas, que produzidas em pequenas concentragdes,
promovem, inibem ou regulam o cresimento e
desenvimento dos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Para Bewley e Black (1994), os reguladores endogenos
podem estar envolvidos em varios processos durante o
desenvolvimento das sementes como no crescimento
e desenvolvimento da semente, desenvolvimento de
tecidos extra-seminais, acumulo e armazenamento de
reservas, além de diversos efeitos fisiologicos em tecidos
e orgdos da plantula. Entre as varias alteragdes, os
reguladores de crescimento influenciam o metabolismo
protéico, podendo aumentar a taxa de sintese de enzimas
envolvidas no processo de germinagdo das sementes
(McDONALD; KHAN, 1983).

De acordo com Castro e Vieira (2001), a mistura
de dois ou mais reguladores de crescimento ou de
reguladores com outras substancias, ¢ denominada
bioestimulante. Esse produto pode, em vista de sua
composi¢ao, concentragdo e propor¢ao das substancias,
interferir diferentemente no desenvolvimento vegetal,
estimulando a divisdo, a diferenciagdo e o alongamento
celular (CASTRO; VIEIRA, 2003).

O emprego de bioestimulante como técnica
agrondmica para otimizar a producdo em diversas
culturas ¢ cada vez mais comum (DOURADO NETO et
al.,2004). De acordo com Lana et al. (2006), a aplicagao
de reguladores de crescimento, micronutrientes e
aminoacidos permite que as plantas expressem da melhor
forma seu potencial de produgao, pois sdo importantes
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ativadores metabolicos. Esses mesmos autores estudaram
a aplicacdo de reguladores de crescimento juntamente
com a aplicagdo de micronutrientes em sementes de
milho e verificaram uma produgao superior significativa
em relacdo a adubacgdo padrio.

Bevilaqua et al. (1998) citam que o uso de
reguladores de crescimento na fase de germinagao
aumenta o vigor das plantulas, acelerando a velocidade
de emergéncia e realgando o potencial das sementes de
varias espécies.

Devido ao sucesso do uso de bioestimulantes em
diversas plantas cultivadas, o objetivo deste trabalho ¢
analisar a germinacdo de sementes de duas variedades
de alface pré-embebidas em diferentes concentragdes de
um bioestimulante comercial.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Apta Polo Centro Norte,
em Pindorama-SP. Foram utilizadas no experimento
sementes de alface das cultivares Bariri e Maravilha
das Quatro Estacoes, oriundas do acervo do Instituto
Agronomico de Campinas, adequadamente armazenadas
desde sua coleta.

As sementes foram pré-embebidas por 16h
em solucdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30mL.L! de
bioestimulante comercial Stimulate®, em formulagao
liquida, composto por 90mg.L! (0,009%) de cinetina
(citocinina), 50mg.L! (0,005%) de acido giberélico
(giberelina), 50mg.L" (0,005%) de acido indolbutirico
(auxina) e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER
DO BRASIL, 1998). Apos esse periodo, foram retiradas
dos recipientes e colocadas para germinar em placas de
Petri, sobre disco de papel de germinagdo umedecido
com agua destilada, e mantidas durante todo o ensaio sob
temperatura constante de 20°C em regime intercalado de
luz (12h). A umidade do papel de germinagao foi mantida
repondo-se a dgua duas vezes ao dia.

Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos ao acaso com quatro repeticdes em esquema
fatorial 2 x 7, sendo duas variedades de alface e sete
concentragdes de bioestimulante (tratamentos). Cada
placa de Petri com 50 sementes foi considerada uma
parcela experimental. As sementes germinadas foram

contadas diariamente, quando apresentaram a emissao
da raiz primaria e comprimento maior ou igual a 2mm,
até o encerramento, aos sete dias apos a instalagao,
quando a maior parte das parcelas apresentavam 100%
de germinagao.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) foi
calculado pelo somatério do nimero de plantas normais
germinadas (G1, G2, G3, ..., Gn) a cada dia, dividido
pelo nimero de dias decorridos (N1, N2, N3, ..., Nn)
entre a semeadura ¢ a germinagdo de acordo com a
formula descrita por Maguire (1962).

IVG = GI.NI"'+ G2.N2'+ G3.N3"'+...+ Gn.Nn"!

Dentre as sementes consideradas germinadas
foram avaliados os comprimentos da parte aérea, raiz
das plantulas e comprimento total aos sete dias apds a
semeadura. A partir dessas medidas foi estabelecida uma
relagdo parte aérea/raiz.

Asporcentagens de germinagao foram transformadas
para arc sen (x/100)'? e a relagdo parte aérea/raiz foi
transformada para x'? para fins de analise estatistica
As médias de germinagdo, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento da parte aérea ¢ da raiz ¢ a
relagdo parte aérea/raiz foram submetidas a analise de
variancia e comparadas através de teste de Tukey (o =
0,05) com a utilizagdo do programa ASSISTAT (v.7.6
beta) (SILVA; AZEVEDO, 2002).

Resultados

Os dados referentes a germinagao (%), indice
de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento
da plantula e razdo parte aérea/radicula (PA/R) estdo
apresentados na Tabela 1. De maneira geral, para todos os
parametros avaliados a cultivar Bariri se mostrou superior,
refletindo a qualidade do lote ou mesmo as caracteristicas
genéticas da cultivar. Quanto as diferentes concentragdes
de bioestimulante, pode-se verificar que a porcentagem
de germinagdo nao foi afetada, entretanto os demais
parametros avaliados foram afetados pelos diferentes
tratamentos. A razao entre a parte aérea e aradicula (PA/R)
decresceu com o aumento da concentra¢do da solucao
de bioestimulante, pois o produto promoveu um maior
comprimento radicular das cultivares estudadas.
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TABELA 1: Germinagdo (%), Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), Comprimento da Plantula (mm) e
razdo parte aérea/ radicula (PA/R) das cultivares de alface Bariri ¢ Maravilha das Quatro Estacdes
(MQE) sob diferentes doses de bioestimulante.

Cultivar (C) Germinacio (%) IVG Comprimento da plantula (mm) PA/R
Bariri 99,39A! 18,19A 41,86A 0,96A
MQE 97,71B 16,7B 37,36B 0,69B

Teste F 43,44 119,39 * 24,8157 15,6009 **
Dose de
Bioestimulante Germinacio (%) IvG Comprimento plantula (mm) PA/R
(D -mL.L")
0,0 99,00 16,81 b 32,63 ¢ 1,22a
5,0 97,50 17,01 b 36,99 be 0,85ab
10,0 98,50 18,02a 38,72ab 0,83ab
15,0 98,75 18,21a 39,86ab 0,77 b
20,0 98,25 17,49ab 43,25a 0,75b
25,0 98,25 17,46ab 42,32a 0,67 b
30,0 98,00 17,12 b 43,47a 0,71 b
Teste F 2,17 825™ 10,7427 * 4,1040 ™
F(CxD) 1,62m 6,42" 3,2190 0,8724
CV (%) 1,19 2,93 8,52 9,77

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ™ Néo significativo * Significativo a

5% de probabilidade ™ Significativo, a 1% de probabilidade.

Houve interagdo significativa entre as cultivares
utilizadas e as doses de bioestimulante em pré-embebigao
para o IVG e o comprimento da plantula (Tabela 2).

A cultivar Bariri obteve IVG maior (19,60) quando
foram utilizadas as doses de 10mL.L™" e 15mL.L™" de
bioestimulante para sua pré-embebicgdo. Para a cultivar
Maravilha das Quatro Estagdes (MQE) a dose 6tima
para sua pré-embebicao foi de 15mL.L™ (17,75 de IVG),
sem diferir significativamente das doses 20mL.L™" e
25mL.L™. O menor indice de velocidade de germinagao
para essa cultivar foi verificado na testemunha (OmL.L™
), e nas concentragdes de SmL.L™' 10mL.L™" A cultivar
MQE conseguiu recuperar seu déficit de vigor em relagao
a cultivar Bariri quando pré-embebida na solugdo de
15mL.L™" de bioestimulante, o que pode indicar que
em lotes ou cultivares cujo vigor seja inferior o uso
de bioestimulante em pré-embebicao pode ajudar a
recupera-lo (Tabela 2).
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TABELA 2: Valores da andlise de desdobramento das
interagdes significativas para Indice de
Velocidade de Germinagdo (IVG) de sementes
das cultivares de alface Bariri ¢ Maravilha
das Quatro Estacdes sob diferentes doses de
bioestimulante.

Indice de velocidade de germinagao

Dose de
Bioestimulante (IVG;’Iaravilha .
-1 o

(mL..L7) Bariri Quatro Estacoes
0,0 17,88 Ab! 15,74B ¢
5,0 17,86A b 16,15 B be
10,0 19,6A a 16,43 B be
15,0 18,68A ab 17,75A a
20,0 17,79A b 17,18 B ab
25,0 17,85A b 17,07 B ab
30,0 17,68A b 16,56 B be

"Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mintiscula
na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Solucdes com maiores concentragdes de
bioestimulante diminuram a velocidade de germinagao
das plantulas. A cultivar Bariri mostrou-se mais
sensivel, apresentando menor indice de velocidade de
germinagdo (IVG) quando pré-embebida em solugdes
com concentragdes superiores a 20mL.L"!, enquanto
a cultivar MQE apresentou velocidade de germinagao
significativamente mais lenta quando pré-embebida
em solucdo com concentragdo de 30mL.L™", sendo
comparaveis a testemunha embebida em agua destilada
(Tabela 2).

A utilizacao de bioestimulante na cultivar Bariri
estimulou maior comprimento da plantula independente
da concentracdo utilizada. Para a cultivar MQE o maior
comprimento foi verificado a partir da dose de 10mL.L"!
(1,00%). A partir da dose de 15mL.L™" 0o comprimento
das plantulas igualou-se significativamente aos valores
observados para a cultivar Bariri (Tabela 3).

TABELA 3: Valores da analise de desdobramento das
interagdes significativas para Comprimento da
Plantula de sementes das cultivares de alface
Bariri ¢ Maravilha das Quatro Estagdes sob
diferentes doses de bioestimulante.

Dose de Comprimento da Plantula (mm)
Bm:l;tilflll‘l_lf)mte Bariri Maravilha dilS
Quatro Estac¢oes
0,0 37,65Ab! 27,63 B¢
5,0 41,82A ab 32,15B be
10,0 41,42A ab 36,02 B ab
15,0 41,75A ab 37,97A ab
20,0 43,18A ab 43,32A a
25,0 41,87A ab 42,77A a
30,0 453Aa 41,65A a

"Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mintiscula
na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os resultados obtidos para o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) (Figura 1) das sementes de L. sativa
ajustaram-se de maneira diferente para as cultivares
estudadas. A cultivar Bariri ajustou-se a uma fungao
polinomial ctibica com coeficiente de determinagdo
de 55,92%, enquanto a cultivar Maravilha das Quatro

Estagdes mostrou comportamento polinomial quadratico
com R2 de 78,09%.

FIGURA 1: Efeito das doses de bioestimulante em pré-embebigao
no Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG)
das cv Bariri e Maravilha das Quatro Estagdes. *
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

20,0 Bariri
Q Y=17,648+2,760x-1,925x>+0,336x*
2z |
=190 R?=0,5592
18,0
17,0 -
Maravilha das 4 Estagdes
16,0 - Y=15,543+1,834x-0,491x?
R?=0,7809
15,0 T T T T T 1
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Doses de Bioestimulante (mL.L™")

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Discussao

A utilizag¢do do bioestimulante em pré-embebigao
nao afetou significativamente a germinagao das sementes
de alface. Resultados semelhantes foram obtidos por
Santos e Vieira (2005), que estudaram sete doses de
bioestimulantes aplicados diretamente sobre as sementes
de algodao. Entretanto, os resultados de pesquisa sao
contraditorios. Diniz et al. (2009) constataram reducao
na porcentagem de germinacgdo das sementes de alface,
quando doses mais elevadas do produto Stimulate®
foram aplicadas. Ja sua utilizagdo em feijao, soja e arroz
apresentou efeito positivo (ALLEONI, 1997; VIEIRA;
CASTRO, 2000; VIEIRA, 2001).

A velocidade de germinacdo das sementes de
alface variou conforme as doses de bioestimulantes
e a cultivar. Entre as doses estudadas, as melhores
respostas foram obtidas nas doses 10 e 15mL.L" de
bioestimulante para as cultivares Bariri e Maravilha
das Quatro Estacdes, respectivemente. Bevilaqua et al.
(1998), estudando o efeito do tratamento de sementes
de cenoura com reguladores de crescimento, observaram
aceleragdo no metabolismo das sementes em maior
propor¢ao que o vigor, e verificaram que a giberelina
aumenta a porcentagem e velocidade de emergéncia
das plantulas. Entretanto, as doses mais altas, de 20, 25
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e 30mL.L"! para a cultivar Bariri e as doses de 30mL.L-
! para a cultivar Maravilha das Quatro Estacdes ndo
influenciaram a velocidade de germinacdo das sementes
tanto quanto as doses mais baixas e a testemunha (Tabela
1). Albuquerque et al. (2009) notaram que sementes de
alface tratadas com o bioestimulante na dose de 40mL.
kg™ produziram menor nimero de mudas em relacdo a
testemunha sem tratamento, o que pode vir a indicar a
alta sensibilidade da alface ao produto e a necessidade da
adequagdo da dose a ser utilizada em fung¢@o da cultivar.

A resposta superior em relacdo a velocidade de
germinagdo da cultivar Maravilha das Quatro Estacdes
ao bioestimulante, em comparag¢do ao tratamento
testemunha, pode estar relacionada a sua menor qualidade
fisiologica (Tabela 1), pois, segundo Menten (1996), a
resposta ao tratamento quimico de sementes varia em
fung@o do vigor das mesmas. Os efeitos favoraveis dos
tratamentos quimicos na germinagao e vigor das sementes
manifestam-se, principalmente, nas sementes de menor
qualidade fisiologica (PEREIRA et al., 1981).

Em rela¢do ao comprimento da plantula (Tabela 3),
ambas as cultivares responderam positivamente ao uso do
bioestimulante, sendo que para a cultivar Bariri a resposta
independeu da dose utilizada e para a cultivar MQE a
resposta no comprimento da plantula foi significativa a
partir da dose de 10mL.L"! do produto, indicando que o
bioestimulante pode ter influenciado positivamente nas
reagOes metabdlicas. Resultados parecidos foram obtidos
por Santos e Vieira (2005) para sementes de algodao,
principalmente entre as doses trabalhadas de 10,5 e
21,0mL de Stimulate® / 0,5kg de sementes.

Na cultivar Maravilha das Quatro Estacdes
pode-se verificar que as plantulas pouco vigorosas em
comparagdo a cultivar Bariri na testemunha, nas doses
maiores apresentaram comprimentos equivalentes
(Tabela 2). Efeito positivo do uso do bioestimulante
também foi obtido para o comprimento da raiz primaria,
que pode ser notado pelo decréscimo da relagdo parte
aérea/raiz a partir da dose de 15mL.L™" do produto.
Albuquerque et al. (2009) observaram um aumento
na massa seca das raizes das mudas de alface quando
as sementes foram revestidas com o Stimulate®, bem
como Diniz (2005) que encontrou resultados similares
para raizes de mudas de pimentao.
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Para Bewley e Black (1978), a expansdo celular
em tecidos de plantas ¢ geralmente considerada como
sendo regulada por hormonios, especialmente auxinas e
giberelinas. Existe relativamente, pouca evidéncia de que
tais substancias reguladoras do crescimento funcionam
como uma chave regulatoria na emergéncia da raiz
primaria. Entretanto, encontra-se bem estabelecido que
aplicagoes exogenas de certos reguladores vegetais em
sementes, promovem sua germinacao, estimulando a
biossintese e acdo de enzimas hidroliticas necessarias
a este processo metabolico. Gomes et al. (2003),
avaliando o efeito do bioestimulante em variedades de
feijoeiro sobre o comprimento da parte aérea ¢ da raiz
principal, o nimero de raizes, o volume radicular e a
massa de matéria fresca e seca da raiz e parte aérea das
plantulas, concluiram que o produto apresentou efeitos
positivos na variedade Valente. Os autores relataram
que este comportamento diferenciado no crescimento
da radicula esté associado a sensibilidade deste 6rgdo a
baixas concentracdes de reguladores vegetais (auxinas e
citocininas). O bioestimulante de certa forma contribuiu
para estimular o crescimento da radicula, principalmente,
as doses mais elevadas.

Assim, pode-se concluir que, em condigdes
favoraveis para a germinacdo da alface, a utilizagao
de bioestimulante ndo causa efeito significativo nas
cultivares estudadas, entretanto sua adi¢ao no processo
germinativo aumenta a velocidade de germinagdo das
sementes, o vigor das plantulas, seu comprimento total
e o crescimento das raizes primarias, aumentando as
chances de sucesso do estabelecimento da cultura, sendo
que cultivares ou lotes de menor vigor respondem melhor
a utilizagdo de bioestimulantes.
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