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RESUMO 

A alface é uma hortaliça folhosa, expressiva no mercado nacional, propagada via sementes. O 

uso do tratamento de sementes possibilita melhoria no potencial fisiológico de sementes e no 

desempenho das mudas, sendo utilizadas diversas categorias de produtos. Os bioestimulantes, 

que são compostos por reguladores vegetais associados a outros nutrientes, podem gerar efeitos 

positivos para germinação, crescimento e desenvolvimento das plântulas e produtividade. 

Atualmente, os bioestimulantes à base de algas estão sendo constantemente estudados. Assim, 

este estudo teve o objetivo de avaliar a influência do tratamento de sementes de alface com 

bioestimulantes, à base de algas, na germinação e desenvolvimento de plântulas. Foram 

utilizados dois bioestimulantes à base de algas, um proveniente de Ascophyllum nodosum e o 

outro de Solieria spp., no tratamento de sementes de quatro cultivares de alface, sendo elas a 

Batavia Cacimba, Grand Rapids, Grandes Lagos e Itapuã Super, em quatro doses (0, 1, 2 e 4 

ml L-1). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 4 x 4 (cultivares e doses), separadamente, para cada bioestimulante, com cinco 

repetições. Avaliou-se o desempenho das sementes nos testes de germinação, velocidade de 

germinação, comprimento de raiz e de parte aérea, e massa seca de raízes e de parte aérea de 

plântulas, no laboratório de Sementes e Grãos da Universidade Federal da Fronteira Sul, 

campus Chapecó. Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância, teste de Tukey 

para comparação de cultivares (p<0,05) e à análise de regressão, para avaliação do fator doses, 

no programa SISVAR. As doses de bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum e Solieria 

spp. utilizadas nessa pesquisa não promoveram melhoria na germinação e desenvolvimento de 

plântulas de diferentes cultivares de alface. As cultivares de alface responderam de forma 

diferenciada ao tratamento de sementes com bioestimulantes de algas marrom e vermelha. 
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ABSTRACT 

Lettuce is a leafy vegetable, expressive in the national market, propagated by seeds. Seed 

treatment may improves seed physiological potential and seedling performance. Biostimulants, 

which are composed of plant regulators associated with other nutrients, can generate positive 

effects for germination, seedling growth and development, and productivity. Currently, algae-

based biostimulants are being constantly studied. Thus, this study had the objective of 

evaluating lettuce seed treatment with algae - based biostimulants influence on germination and 

seedling development. Two algae biostimulants were used, one from Ascophyllum nodosum 

and the other from Solieria spp. Treatments were: four lettuce cultivars (Batavia Cacimba, 

Grand Rapids, Great Lakes and Itapuã Super) and four doses (0, 1, 2 and 4 ml. L-1). The 

experimental design was completely randomized, in a factorial scheme 4 x 4 (cultivars and 

doses), separately, for each biostimulant, with five replicates. Seed performance was evaluated 

by: germination, germination speed index, root and shoot length, and root and shoot seedling 

dry mass, in Federal University of Fronteira Sul, campus Chapecó. The data were submitted to 

variance analysis, Tukey's test for cultivars comparison (p <0.05) and regression analysis, for 

dose factor, in SISVAR software. Doses of Ascophyllum nodosum and Solieria spp. 

biostimulant used in this research do not improve lettuce germination and seedling 

development. Lettuce cultivars respond differently to seed treatment with brown and red algae 

biostimulants. 

 

 

Keywords: Lactuca sativa. Ascophyllum nodosum. Solieria spp. Grand Rapids. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O tratamento de sementes é uma das alternativas utilizadas para assegurar a produção, 

podendo até aumentá-la. Os procedimentos empregados nesta técnica são de simples e fácil 

realização, quando comparado as outras técnicas, o que é vantajoso para o produtor. Há diversos 

produtos que podem ser utilizados, cada um deles promovendo benefícios, como o aumento na 

proteção contra agentes nocivos ou maior produtividade. Dentre estes produtos disponíveis, há 

um crescente interesse pelos bioestimulantes, por promoverem alterações fisiológicas que 

geram melhor desenvolvimento da plântula (ARAÚJO, 2016), o que pode influenciar na 

produtividade. 

Os bioestimulantes são considerados combinações entre reguladores vegetais e outros 

compostos químicos. A sua ação assemelha-se com as dos fitormônios. Assim, sua aplicação 

promove efeitos sobre o metabolismo celular e processos fisiológicos, resultando no 

crescimento da planta, maior qualidade de sementes e do produto. Todavia, estes efeitos podem 

ser afetados por condições genéticas e ambientais (MELO; MACIEL, 2014; BINSFELD et al., 

2014; SANTOS et al., 2015; OLIVEIRA, C. et al., 2013; REZENDE et al., 2017; PIEREZAN; 

SCALON; PEREIRA, 2012). 

Entre as diversas fontes de matéria-prima para a produção de bioestimulantes, tem-se os 

extratos de algas.  Por conta de sua composição, sabe-se que esse tipo de extrato pode ser 

empregado para fins de incremento de fertilidade e adubação. Também, podem influenciar na 

indução de resistência e no controle de doenças (ARAÚJO; PERUCH; STADNIK, 2012). Uma 

espécie frequentemente utilizada na fabricação de extratos de algas comerciais é a Ascophyllum 

nodosum, uma alga marinha marrom (parda). 

Os produtos à base de Ascophyllum nodosum tem aprovação do Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) para serem usados como fertilizantes, sendo 

classificados como aditivos (ARRAIS et al., 2016). Outro grupo de algas que podem ser 

utilizados na agricultura como bioestimulantes, são as algas vermelhas. Ahmed e Shalaby 

(2012) constataram que o uso de algas vermelhas incrementa o rendimento e os níveis de zinco, 

ferro e manganês em pepino. Algas vermelhas são fontes de carrageninas, polissacarídeos 

lineares sulfatados que se apresentam como principais constituintes celulares das algas 

(Rhodophyta); pesquisas recentes desvendaram a atividade biológica de carrageninas, como 

promotores de crescimento de plantas e de indução de defesa contra doenças e pragas 

(SHUKLA et al., 2016). Dentre as algas vermelhas, estão as do gênero Solieria; porém, são 
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poucos trabalhos na literatura abordando sobre o uso desta espécie no tratamento de sementes 

de hortaliças. 

O uso de bioestimulantes à base de algas no tratamento de sementes pode ser uma 

alternativa aos produtos utilizados atualmente. Entretanto, há a necessidade de se aprofundar 

no estudo dos mecanismos de ação e na eficiência destes produtos em diferentes formas de 

aplicação, já que há poucas pesquisas abordando esta temática. A concretização do 

conhecimento acerca dos bioestimulantes nos permitirá responder a isto. Uma das questões a 

ser respondida é quanto à forma de aplicação. 
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2 OBJETIVOS 

 

Os objetivos do estudo são apresentados a seguir, divididos em objetivo geral e em 

específicos. 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a influência do tratamento de sementes de alface com bioestimulantes, a base 

de algas, na germinação e desenvolvimento de plântulas. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Avaliar o efeito de diferentes doses de bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum, 

via tratamento de sementes, na germinação e desenvolvimento de plântulas de diferentes 

cultivares de alface; 

Avaliar o efeito de diferentes doses de bioestimulante a base de Solieria spp, via 

tratamento de sementes, na germinação e desenvolvimento de plântulas de diferentes cultivares 

de alface. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 ALFACE 

 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça de grande relevância para o mercado 

nacional, cuja a parte de valor comercial são as folhas (RITTER, 2018). Isto porque, como é de 

fácil aquisição e é produzida durante o ano todo, comumente está inclusa na dieta da população 

brasileira (BEZERRA NETO et al., 2005a, 2005b; REIS et al., 2014; STRECK et al., 2007; 

HENZ; SUINAGA, 2009). 

Destaca-se como a principal hortaliça folhosa em termos de consumo no país e é a 3ª 

colocada no ranking de volume de produção. Sua produção é de 1,5 milhão de toneladas ao ano, 

movimentando R$ 8 bilhões por ano, no varejo. Sendo que a área destinada para seu cultivo foi 

de 39.159 hectares, em 2016 (RITTER, 2018). 

As cultivares disponíveis no mercado de sementes do Brasil constituem seis grupos 

distintos, os quais levam em consideração a morfologia das plantas, em especial a formação da 

cabeça e o tipo de folhas. São eles: “Repolhuda Lisa”, “Repolhuda Crespa” ou “Americana”, 

“Solta Lisa”, “Solta Crespa”, “Solta Crespa Roxa” e “Romana” (HENZ; SUINAGA, 2009). A 

preferência de consumo nacional é pelas alfaces do tipo crespa, americana e lisa (RITTER, 

2018). 

A cultura da alface é propagada por sementes. Desta forma, é necessário ter atenção 

para a qualidade fisiológica das sementes (RITTER, 2018).  

As sementes com alta qualidade devem ter ótimas condições sanitárias e fisiológicas, 

apresentando vigor e germinação elevados, além de sanidade e pureza. Além disso, a emissão 

da radícula e o aparecimento do primeiro par de folhas devem ocorrer rapidamente e sem a 

presença de anomalias. Isto fará com a plântula originada seja normal e sadia (RITTER, 2018). 

O potencial fisiológico das sementes é determinado pela germinação e pelo vigor. 

Entende-se por germinação, a “protusão da radícula através do pericarpo da semente” (RITTER, 

2018, p. 12). Para sementes de qualidade elevada, a velocidade de germinação tende a ser alta, 

com emissão da radícula ocorrendo antes do tempo previsto para a primeira avaliação da 

germinação da espécie (RITTER, 2018). 

Na semente de alface, o endosperma tem importante efeito sobre a germinação, pois, 

como o mesmo envolve o embrião e atua como um isolante entre o interior da semente e o 

ambiente, esta estrutura pode impedir que a radícula seja emitida em condições desfavoráveis. 
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Somando isso ao fato de as sementes de alface serem altamente responsivas as situações 

apresentadas pelo ambiente, entende-se o porquê de haverem problemas com a germinação e 

com baixa qualidade na produção de mudas (RITTER, 2018). 

Por ser uma espécie de ciclo curto, o período decorrido entre a semeadura e a emergência 

das sementes de alface é de grande relevância, devido aos parâmetros de uniformidade e 

percentual de emergência serem definidos neste espaço de tempo, os quais estão relacionados 

com a produção e a qualidade da planta. Caso ocorra a ação de fatores adversos no período de 

germinação, que por consequência afetam a produção, pode haver variação de 50% a 80% no 

peso das plantas de alface, por conta do baixo índice de vigor das sementes (RITTER, 2018). 

O processo de produção de sementes relaciona-se de forma direta ao estabelecimento 

inicial das plântulas. Assim, o uso de sementes que possuem alta qualidade, está ligado a uma 

boa implantação da cultura e boa produção (RITTER, 2018). Ademais, a aplicação de técnicas 

para aumentar o potencial fisiológico das sementes, como o tratamento de sementes, juntamente 

com o emprego de sementes de alta qualidade, pode ser útil para melhorar o cultivo da alface. 

 

3.2 TRATAMENTO DE SEMENTES E BIOESTIMULANTES 

 

O tratamento de sementes pode-se constituir em uma ferramenta para incremento do 

potencial fisiológico de sementes e desempenho na produção de mudas. 

A variedade de produtos que podem ser utilizados é grande, compreendendo os 

fungicidas, inseticidas, nematicidas, produtos biológicos, micronutrientes e bioestimulantes 

(que incluem os reguladores vegetais). Há ainda a possibilidade de se realizar o tratamento 

físico, bioquímico ou fisiológico das sementes (ARAÚJO, 2016). 

Esses produtos podem ser divididos conforme a ação em dois grupos, os que “[...] 

aliviam o estresse associado com as condições bióticas do solo [...]” e os que “[...] atuam 

diretamente na fisiologia da semente levando a melhorias no desenvolvimento da plântula [...]” 

(ARAÚJO, 2016, p. 25). Os bioestimulantes se enquadram neste último grupo (ARAÚJO, 

2016). 

Os bioestimulantes, dentre os reguladores de crescimento vegetal, se apresentam como 

uma boa opção para aumentar a produção e melhorar o cultivo (BINSFELD et al., 2014; 

REZENDE et al., 2017; SANTOS et al., 2015). A diferença entre reguladores vegetais e 

bioestimulantes, segundo a definição de Melo e Maciel (2014, p. 56), é que aqueles  “[...] são 

compostos orgânicos, não nutrientes, que aplicado na planta promove, inibe ou modifica algum 
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processo morfológico ou fisiológico vegetal”, enquanto que estes “[...] são misturas de 

reguladores vegetais associados a nutrientes, vitaminas, aminoácidos ou resíduos diversos”, ou 

de outra forma, conforme Binsfeld et al. (2014, p. 89), os bioestimulantes são “substâncias 

sintéticas, constituídas por misturas de um ou mais biorreguladores com outros compostos 

quimicamente diferentes, como os sais minerais, e que provocam alterações nos processos vitais 

e estruturais da planta”. 

Por envolverem a mistura de biorreguladores ou desses com outros componentes, 

possuem efeitos semelhantes aos dos hormônios vegetais ao serem utilizadas de forma exógena. 

Os principais fitormônios são a cinetina (ou citocinina), o ácido indolbutírico (ou auxina) e o 

ácido giberélico (giberelina), que atuam, respectivamente, de forma mais acentuada, 

estimulando a divisão celular, influenciando o crescimento radicular (positivamente ou 

negativamente) e influenciando a germinação das sementes. Ademais, os efeitos das auxinas 

diferem conforme a quantidade de citocininas (OLIVEIRA, F. et al., 2013; SANTOS et al., 

2015; REZENDE et al., 2017; MELO; MACIEL, 2014). 

Os bioestimulantes e, em especial, os reguladores vegetais (que simulam a ação dos 

fitormônios), estão sendo constantemente estudados, inclusive no tratamento de sementes; os 

resultados apontam para efeitos benéficos para a germinação, para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas e para produtividade, em diferentes culturas e condições (com ou 

sem estresse), quando em concentrações adequadas. Além disso, no caso de serem aplicados 

via sementes, tem a vantagem de serem de uso simples e mais eficazes do que se fossem 

pulverizados via foliar nas primeiras aplicações (ARAÚJO, 2016; FERRARI, 2012). 

A ação dos compostos bioestimulantes durante a germinação das sementes é essencial, 

pois este é um período crítico do desenvolvimento da planta. Nesta fase a semente é muito 

vulnerável, podendo ser acometida por injúrias, doenças e condições adversas de estresse. Nos 

casos em que as sementes demoram mais tempo do que o necessário para germinar, a 

vulnerabilidade aumenta (ARAÚJO, 2016). 

Como resposta a sua aplicação, esses compostos têm entre suas funções a ativação do 

metabolismo celular, a reativação de processos fisiológicos, a estimulação do crescimento, 

aumento da qualidade de sementes e a melhoria do produto em termos quantitativos e 

qualitativos (OLIVEIRA, C. et al., 2013; REZENDE et al., 2017; SANTOS et al., 2015; 

PIEREZAN; SCALON; PEREIRA, 2012). Podem ainda proporcionar desenvolvimento de 

raízes e melhorar a capacidade de absorção, e também beneficiar o equilíbrio hormonal. 

Entretanto, há indícios que a ação desses produtos possa sofrer a interferência de condições 
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genéticas e ambientais, variando ainda conforme a espécie, a região da planta, o estádio de 

desenvolvimento, a dose aplicada, a interação com demais reguladores e as condições 

relacionadas ao ambiente (REZENDE et al., 2017; SANTOS et al., 2015; OLIVEIRA, F. et al., 

2013). 

Os fitormônios, ou hormônios vegetais, influenciam a germinação das sementes e 

também estão relacionados com a superação da dormência. Em muitas espécies vegetais, a 

germinação requer giberelinas para que o embrião possa crescer. Esses hormônios, como as 

auxinas, citocininas, as próprias giberelinas e outros, estão presentes na composição dos 

reguladores vegetais (que compõem os bioestimulantes) (ARAÚJO, 2016; FERRARI, 2012; 

MELO; MACIEL, 2014; REZENDE et al., 2017). 

O funcionamento fisiológico dos reguladores vegetais, em relação ao aumento ou 

redução do crescimento e desenvolvimento, conforme Ferrari (2012), envolvem alterações no 

metabolismo ou no estado nutricional, gerando modificações na morfologia das plantas. Os 

produtos podem agir sobre estruturas celulares, causando-lhes mudanças de ordem física, 

química e metabólica (FERRARI, 2012). 

Podem ser utilizados de forma direta sobre as plantas, nas sementes e no solo, tendo 

como objetivo auxiliar no desenvolvimento da planta, desde a germinação até o crescimento, 

através do aumento dos processos a nível celular (SANTOS et al., 2015; JUNQUEIRA et al., 

2017; OLIVEIRA, C. et al., 2013; REZENDE et al., 2017; PIEREZAN; SCALON; PEREIRA, 

2012). Inclusive impede que condições desfavoráveis afetem a evolução destas, o que inclui a 

redução na velocidade de crescimento e desenvolvimento radicular deficiente, após o 

estabelecimento da cultura (REZENDE et al., 2017; OLIVEIRA, C. et al., 2013). 

Os bioestimulantes aplicados no tratamento de sementes, têm o intuito de fazer com as 

plântulas apresentem desenvolvimento inicial e vigor superiores aos valores normais, além de 

protege-las, gerando maiores rendimentos. Ademais, produzem maior uniformidade no 

crescimento e maior qualidade do produto, sendo que este último benefício foi observado na 

cultura do algodoeiro (JUNQUEIRA et al., 2017; REZENDE et al., 2017). A eficiência desta 

forma de uso já foi estudada em “milho, soja, girassol, maracujá e mandioca” (JUNQUEIRA et 

al., 2017, p.2). 

Problemas como sementes de baixa qualidade fisiológica e plântulas com dificuldades 

para se desenvolverem, podem ser atenuados com a aplicação de biorreguladores. Isso ocorre 

devido a alteração dos parâmetros agronômicos e a restauração do equilíbrio hormonal que, por 

sua vez, promoverão maior resistência a ataques, maior capacidade de restabelecimento depois 
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de passar por estresse hídrico, melhora na capacidade de absorver nutrientes e melhor 

desenvolvimento (JUNQUEIRA et al., 2017; OLIVEIRA, C. et al., 2013; REZENDE et al., 

2017). 

Para se obter a resposta esperada por um determinado hormônio presente nestes 

compostos, é necessário que este chegue até as células em dose ideal, que receptores específicos 

as reconheçam e capturem e, por fim, que sua ação seja amplificada por mensageiros 

secundários. Desta maneira, reações distintas ocorrem conforme as enzimas formadas a partir 

dos reguladores (FERRARI, 2012). 

A aplicação de bioestimulantes pode agir em diferentes fases do desenvolvimento, 

tornando-se necessário entender sua atuação perante aos aspectos da fisiologia das plantas, a 

fim de se disponibilizar esta promissora tecnologia que auxilia no estabelecimento das mesmas 

(BINSFELD et al., 2014). 

Cada bioestimulante deve ser aplicado conforme o objetivo que se deseja alcançar. Na 

agricultura, seu uso permite aumentar a produtividade, incluindo aquelas culturas que já 

possuem técnicas de cultivo de alto nível (FERRARI, 2012). Ademais, a aplicação por meio do 

tratamento de sementes é uma forma eficiente e simples de ser realizada, além de ter custo 

reduzido. 

 

3.3 ALGAS 

 

Representantes do reino protista, as algas são predominantemente seres unicelulares, 

com algumas exceções que são pluricelulares, eucariontes, podendo ser capazes de produzir seu 

próprio alimento (autótrofas) ou incapazes (heterótrofas), possuem pigmentos e plastos 

possibilitando a ocorrência da fotossíntese, e cada filo apresenta suas próprias particularidades 

(GARLICH, 2015). 

As algas podem ser divididas em macroalgas e microalgas. O primeiro grupo abrange 

indivíduos “macroscópicos, multicelulares, com tamanho máximo de 65 metros”. O segundo 

grupo abrange indivíduos “microscópicos, organismos unicelulares ou filamentosos, com 

pequeno tamanho, entre ~1 a ~900 µm” (RONGA et al., 2019, p. 2).  

Devido a sua composição, na qual há elevada quantidade de macronutrientes e 

micronutrientres, aminoácidos, reguladores de crescimento e compostos bioativos, as 

macroalgas e microalgas podem ser utilizadas em produtos voltados para a agricultura, com 

função bioestimulante e biofertilizante. Os extratos à base de algas, apresentam como benefícios 
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o controle de certas doenças, incremento no crescimento e aumento na produção. E isso está 

atraindo a atenção de produtores e da indústria que visam alcançar uma agricultura sustentável 

(MELO et al., 2017; BERTOLDO et al., 2015; ARRAIS et al., 2016; MELO et al., 2018; 

RONGA et al., 2019). 

Os extratos bioestimulantes à base de algas regulam e melhoram os processos 

fisiológicos das culturas, resultando em maior crescimento das plantas, podendo ser utilizados 

diretamente nas sementes, nas plantas ou no solo, desde que em pequenas doses (RONGA et 

al., 2019; AHMED; SHALABY, 2012). O resultado disso é observado na melhora no 

“crescimento, rendimento, qualidade, absorção de nutrientes, tolerância à estresses abióticos e 

da validade dos produtos colhidos” (RONGA et al., 2019, p. 2). 

Na composição dos bioestimulantes, devido à constituição das algas que são extraídos, 

estão presentes fitormônios, sendo os principais as auxinas, citocininas, brassinosteróides, ácido 

abscísico, etileno e giberelinas (RONGA et al., 2019). Quando utilizados na semente, estes 

fitormônios atuam na germinação, no crescimento e desenvolvimento radicular e aéreo, na 

divisão celular, na superação da dormência, na mobilização de nutrientes, por exemplo. Assim, 

o tratamento de sementes com bioestimulantes à base de algas torna-se interessante do ponto 

de vista agronômico, já que contribui para o desenvolvimento inicial da cultura e, conforme 

Ronga et al. (2019), para superar possíveis estresses abióticos, como deficiência hídrica e solos 

salinos. 

 

3.3.1 Ascophyllum nodosum 

 

A Ascophyllum nodosum, uma espécie de alga marinha marrom (macroalga), é muito 

utilizada na fabricação de produtos comerciais para agricultura, os quais podem ser utilizados 

como bioestimulantes. O extrato à base dessa alga é enquadrado pelo Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) na classe dos aditivos, tendo aprovação para ser utilizada 

como fertilizante (ARRAIS et al., 2016).  

Por possuírem em sua composição aminoácidos, carboidratos, diversos nutrientes, 

fitormônios e compostos não identificados com ação similar a alguns fitormônios, são capazes 

de promover o bom desenvolvimento das raízes, favorecer a floração, aumentar as reservas, 

fortificar suas estruturas, induzir a resistência, gerar ganhos em qualidade e aumentar a 

capacidade para superar condições de estresse, e ainda tornar mais efetivo a aplicação de 

insumos e facilitar a presença de microrganismos no solo (NEUMANN et al., 2017; ARRAIS 

et al., 2016; MELO et al., 2017). 
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Os produtos podem ser aplicados tanto via foliar como via solo (ARRAIS et al., 2016). 

A eficácia dos mesmos já foi testada em estudos realizados com couve, batata, alface, feijão, 

maracujazeiro, pimenteiras e videiras, nos quais foram constatados resultados satisfatórios 

(KASEKER et al., 2014; MELO et al., 2017). Entretanto, há a necessidade de se conhecer 

melhor os aspectos relacionados ao seu uso e seus mecanismos de ação, já que existe pouca 

informação sobre os mesmos (ARRAIS et al., 2016; NEUMANN et al., 2017). 

 

3.3.2 Algas vermelhas 

 

As algas vermelhas compõem um dos grupos das macroalgas marinhas, havendo ainda 

os grupos das algas verdes e pardas (marrom). Esse grupo é composto por cerca de 6.000 

espécies, que fazem parte da divisão Rhodophyta. Frequentemente, algas desse grupo são 

empregadas na indústria alimentícia e microbiológica, e seus compostos podem ser usados na 

fabricação de meio de cultura bacteriano e como aditivos alimentares (VASCONCELOS; 

GONÇALVES, 2013). 

Em experimentos realizados com a cultura do pepino, o uso de extratos à base de algas 

marinha vermelhas resultaram em melhora no crescimento vegetativo e no rendimento 

(AHMED; SHALABY, 2012; BATTACHARYYA et al. 2015). As espécies testadas no estudo 

de Ahmed e Shalaby (2012) foram a Gelidium pectinutum e a Asparagopsis spp., sendo que o 

extrato à base da primeira espécie se mostrou eficiente. 

Quando comparado ao grupo das macroalgas marrons (pardas), há poucos estudos 

referentes ao uso de extratos de espécies do grupo das macroalgas vermelhas na agricultura. As 

espécies Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp., Turbinaria spp., Ecklonia maxima, 

Macrocystis pyrifera e Durvillea potatorum, por exemplo, todas representantes do grupo das 

algas marrons (pardas), já são utilizadas em produtos bioestimulantes, assim como a espécie A. 

nodosum, a qual é muito estudada e utilizada em produtos agrícolas (VASCONCELOS; 

GONÇALVES, 2013; BATTACHARYYA, et al. 2015).  

Devido ao escasso material na literatura científica, pouco se conhece sobre a 

possibilidade de uso e os efeitos (positivos e negativos) das algas do gênero Solieria, utilizada 

no presente estudo. 

A espécie Solieria filiformis, assim como outras algas, possui em sua composição 

compostos bioativos (LIMA, 2012; ARAÚJO et al., 2011).  Porém, carecem de estudos sobre 

seu uso na agricultura, como em produtos bioestimulantes. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Sementes e Grãos da Universidade 

Federal da Fronteira Sul, campus Chapecó, em 2018. 

Foram utilizadas sementes nuas de alface categoria S2, das cultivares Batavia Cacimba, 

Itapuã Super, Grand Rapids TBR e Grandes Lagos (Fotografia 1), as quais apresentavam os 

seguintes percentuais de germinação (informados na embalagem): 98, 96, 96, e 98%, 

respectivamente (Fotografia 2). 

 

Fotografia 1 – Cultivares utilizadas 

no experimento. 

 
Fonte: Arquivo pessoal dos autores. 

 

Fotografia 2 – Percentuais de germinação das cultivares Batavia Cacimba (A), Itapuã Super 

(B), Grand Rapids (C) e Grandes Lagos (D). 

 

 
Fonte: Arquivo pessoal dos autores. 

 

Como bioestimulantes foram utilizados dois produtos formulados à base de duas 

espécies de algas (“A” e “B”). O produto “A”, segundo informações do fabricante, é feito com 

o extrato de uma espécie de alga marrom, a Ascophyllum nodosum. É composto por 2,5% de 

nitrogênio (N) e 1,5% de óxido de potássio (K2O), além da presença de hormônios vegetais e 

A B 

D C 
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arginina. Este aminoácido mencionado, está envolvido no processo de translocação de açúcares 

na planta, via floema. 

O produto “B”, conforme a empresa fabricante, é obtido através da extração de espécies 

de alga vermelhas, do gênero Solieria spp. Sua composição compreende 7,5% de manganês 

(Mn) e 13% de enxofre (S), havendo ainda carragenas e compostos bioativos, os quais 

estimulam a resistência natural nas plantas. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 4 x 4 (cultivares e doses), separadamente, para cada bioestimulante, com cinco 

repetições. Foram utilizadas as doses de 0, 1, 2 e 4 ml de bioestimulante por litro de água 

destilada. As sementes foram submersas na calda por um (1) minuto, utilizando-se placas de 

petri. Deixou-se as mesmas em bancada, em laboratório, por cerca de 30 minutos, para secagem 

superficial, e em seguida realizou-se os testes descritos na sequência: 

 

Germinação: foi realizada utilizando-se quatro repetições de 50 sementes, distribuídas sobre 

duas folhas de papel (germitest) umedecidas com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a 

massa seca do substrato, dispostas em caixas plásticas tipo gerbox e expostas a temperaturas de 

20°C, em câmara de germinação, com fotoperíodo ajustado para 8 horas de luz e 16 horas de 

escuro, sendo repetido esse processo para cada tratamento (BRASIL, 2009). As avaliações 

foram realizadas aos quatro e sete dias após a semeadura (DAS) de acordo com os critérios 

estabelecidos nas Regras para Análise de Sementes (Fotografia 3). Os resultados foram 

expressos em porcentagem de plântulas normais para cada tratamento (BRASIL, 2009). 

 

Índice de velocidade de germinação: foram realizadas contagens diárias do número de 

sementes germinadas, ou seja, em que haviam ocorrido a protusão da radícula, em cada 

repetição dos tratamentos. Calculou-se a velocidade de germinação de acordo com a fórmula 

proposta por Maguire (1962). 

 

Comprimento de plântulas (raiz e parte aérea): as avaliações foram realizadas em 20 

plântulas por repetição, retiradas aleatoriamente, de cada tratamento, a partir do teste de 

germinação aos 7 DAS, com régua graduada ou paquímetro, e os resultados foram expressos 

em centímetros (cm) por plântula (NAKAGAWA, 1999). As plântulas foram seccionadas em 

raiz e parte aérea, sendo essas partes mensuradas separadamente (Fotografia 4). 
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Massa seca de plântulas (raiz e parte aérea): ao final da avaliação do comprimento, as raízes 

e partes aéreas foram colocadas separadamente em sacos de papel kraft e levadas para estufa 

de circulação de ar forçado, a 65°C por 72 horas (Fotografia 5-A). Posteriormente foram 

pesadas em balança de precisão e determinada a massa seca de raiz e parte aérea, expressa em 

gramas (g) (Fotografia 5-B) (NAKAGAWA, 1999). 

 

Fotografia 3 – Procedimento realizado para os testes de 

germinação (quatro e sete dias após a semeadura) e 

velocidade de germinação. 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

Fotografia 4 – Preparo das plântulas para mensuração do comprimento de 

raízes e parte aérea (A) e separação da raiz e da parte aérea (B). 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

  

A B 
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Fotografia 5 – Colocação das plântulas na estufa, dentro de sacos kraft, por 72h 

(A), para posterior pesagem de massa seca em balança de precisão (B). 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a análise de variância (ANOVA) a 

5% de probabilidade, no teste de Tukey para comparação de cultivares e à análise de regressão, 

para avaliação do fator doses, no programa SISVAR. 

  

A B 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados e discussão são divididos conforme os estudos com os bioestimulantes a 

base de alga marrom (Ascophyllum nodosum) e vermelha (Solieria spp.). 

 

5.1 ALGA MARROM (Ascophyllum nodosum) 

 

Para germinação de sementes de alface houve diferença entre as cultivares, porém sem 

diferença entre as doses de bioestimulante e interação entre os fatores (Tabela 1).  As cultivares 

Batavia Cacimba, Grand Rapids e Itapuã Super não diferiram entre si em nenhum dos 

tratamentos. Os valores médios obtidos para estas cultivares foram estatisticamente superiores 

aos obtidos para a cultivar Grandes Lagos; cabe destacar que nesse caso o percentual obtido foi 

bem inferior ao mínimo estabelecido para comercialização de sementes de alface no Brasil, que 

é de 70%, de acordo com a portaria do MAPA, número 457 de dezembro de 1986, que 

estabelece os padrões de sementes olerícolas (BRASIL, 1986) assim como bem abaixo do 

percentual de 98% que era indicado na embalagem, com teste válido até maio de 2020 

(Fotografia 2). 

 

Tabela 1 – Valores médios de germinação de sementes de alface, aos sete dias 

após a semeadura, tratadas com diferentes doses de bioestimulante à base de alga 

marrom (Ascophyllum nodosum). 

CULTIVARES 

DOSE (ml L-1) 

0 1 2 4 

G (%) 

Batavia Cacimba 90,00 a* 90,00 a 84,00 a 80,00 a 

Grand Rapids 83,00 a 86,00 a 94,00 a 83,00 a 

Itapuã Super 98,00 a 75,00 a 97,00 a 93,00 a 

Grandes Lagos 46,00 b 42,00 b 45,00 b 45,00 b 

CV (%)** 19,84 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). **CV (%) 

= coeficiente de variação. Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Conforme Araújo (2016), a ativação do metabolismo da semente lhe proporciona 

condições para germinar e emergir com maior velocidade, influenciando positivamente no 

desenvolvimento da plântula. Os hormônios vegetais contribuem para isso, atuando sobre a 

dormência e germinação (ARAÚJO, 2016). A auxina, a citocinina e a giberelina são fitormônios 

importantes, que estão ligados aos processos de crescimento radicular, divisão celular e 
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germinação das sementes (REZENDE et al., 2017; MELO; MACIEL, 2014). Estes podem ser 

encontrados na composição de bioestimulantes (ARAÚJO, 2016; MELO; MACIEL, 2014; 

REZENDE et al., 2017), incluindo o bioestimulante utilizado à base de A. nodosum. Porém, 

mesmo com a presença de fitormônios que atuam no processo de germinação em sua 

composição, os resultados se mostraram inferiores as sementes não tratadas, com exceção da 

cultivar Grand Rapids. 

Como não se tem a informação exata de qual a quantidade e quais os hormônios vegetais 

estavam presentes no bioestimulante, a presença do ácido abscísico, um composto inibidor da 

germinação (ARAÚJO, 2016), poderia estar afetando as sementes. Castro et al. (2008) também 

relatou este efeito negativo no início do desenvolvimento e alterações na fisiologia de plantas, 

dentro de laboratório, em seu estudo sobre tratamento de sementes de soja com inseticidas e 

bioestimulante. O efeito foi observado nos tratamentos com inseticidas e no bioestimulante. 

Em relação ao índice de velocidade de germinação, houve efeito de cultivar, doses e 

interação entre os fatores (Fig. 1). Em todos os tratamentos em que se aplicou o bioestimulante, 

as cultivares Itapuã Super e Grand Rapids diferiram das cultivares Grandes Lagos e Batavia 

Cacimba, apresentando valores estatisticamente superiores as últimas. Na dose testemunha, 

entretanto, a Itapuã Super diferiu das cultivares Grandes Lagos e Batavia Cacimba, com valores 

estatisticamente superiores. 

 

Figura 1 – Valores médios do índice de velocidade de germinação de sementes de alface, 

cultivares Batavia Cacimba (△), Grand Rapids (■), Itapuã Super (○) e Grandes Lagos (◆), 

tratadas com diferentes doses de bioestimulante à base de alga marrom (Ascophyllum 

nodosum). 

 

*Letras iguais na figura, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pelo autor. 

y∆ = 0,1071x2 - 0,6957x + 13,3 R² = 0,6

y■ = -0,3473x2 + 1,6433x + 17,0 R² = 0,99

y○ = -0,0458x2 + 0,2386x + 19,4 R² = 0,7

y◆ = -0,2933x2 + 0,6299x + 12,7 R² = 0,22
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Quanto ao comprimento de raízes, as cultivares diferiram entre si e houve interação 

entre os fatores avaliados. De forma geral, as cultivares Grand Rapids e Itapuã apresentaram 

melhor desempenho que as demais, exceto na dose de 1 ml L-1, na qual somente a Grand Rapids 

foi superior as demais (Tabela 2); analisando-se o desdobramento de dose dentro de cada 

cultivar, observou-se apenas menor desempenho da cultivar Itapuã na dose de 1 ml L-1.  Sendo 

assim, não houve melhoria no desempenho das sementes, em relação ao crescimento de raízes, 

com as doses do bioestimulante utilizado, para todas as cultivares avaliadas. 

 

Tabela 2 – Valores médios de comprimento de raízes (CR), comprimento de parte aérea 

(CPA), massa seca de raízes (MSR) e de parte aérea de plântulas (MSPA) de alface, obtidas 

de sementes tratadas com diferentes doses de bioestimulante à base de alga marrom 

(Ascophyllum nodosum). 

CULTIVARES 

DOSE (ml L-1)  

CV (%)** 0 1 2 4 

CR (cm) 

Batavia Cacimba 1,78 bA* 1,90 bA 1,66 bA 1,80 bA  

 

16,7 
Grand Rapids 2,80 aA 3,05 aA 2,85 aA 2,87 aA 

Itapuã Super 2,57 aA 1,82 bB 2,61 aA 2,48 aA 

Grandes Lagos 1,04 cA 1,04 cA 1,17 bA 0,83 cA 

 CPA (cm)  

Batavia Cacimba 1,21 a* 1,22 b 1,39 b 1,34 ab  

19,3 Grand Rapids 1,38 a 1,90 a 1,87 a 1,77 a 

Itapuã Super 1,67 a 1,36 b 1,48 ab 1,57 ab 

Grandes Lagos 1,46 a 1,34 b 1,39 b 1,20 b 

 MSR (g)  

Batavia Cacimba 3,28 a* 3,26 ab 3,25 ab 3,29 a  

1,3 Grand Rapids 3,28 a 3,27 a 3,27 a 3,28 a 

Itapuã Super 3,23 a 3,25 ab 3,26 ab 3,21 b 

Grandes Lagos 3,28 a 3,20 b 3,20 b 3,24 ab 

 MSPA (g)  

Batavia Cacimba 3,31 a* 3,26 a 3,26 ab 3,26 ab  

 

1,3 
Grand Rapids 3,24 b 3,28 a 3,27 a 3,30 a 

Itapuã Super 3,25 ab 3,24 a 3,19 b 3,24 ab 

Grandes Lagos 3,30 ab 3,23 a 3,24 ab 3,21 b 
*Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna (cultivar) e maiúscula na linha (interação), para cada 

variável, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). **CV (%) = coeficiente de variação. Fonte: Elaborado 

pelos autores. 

 

O resultado encontrado para comprimento de raízes de plântulas diverge da ação 

esperada, já que há hormônios vegetais no bioestimulante, em especial, a citocinina e a auxina, 
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que estão envolvidas no processo de divisão celular e no crescimento radicular, respectivamente 

(REZENDE et al., 2017; MELO; MACIEL, 2014). Além disso, a presença de macro e 

micronutrientes no tratamento de sementes deveria ter auxiliado no desenvolvimento inicial das 

raízes (BELTRAME, 2009). Por conta disso, pode ser que haja excesso de micronutrientes, que 

conforme Silva et al. (2008), prejudicam a planta em seu crescimento e alteram o seu 

metabolismo. 

No que se refere ao comprimento de parte aérea das plântulas, houve diferença 

significativa entre cultivares (Tabela 2), porém, sem efeito de doses e nem interação entre os 

fatores.  No tratamento testemunha as cultivares não mostraram diferenças para o crescimento 

de parte aérea de plântulas, contudo, na dose de 1 m L-1 a cultivar Grand Rapids foi superior as 

demais; nos demais tratamentos, constatou-se menor desempenho da cultivar Grandes Lagos. 

O comprimento de parte aérea também não diferiu da testemunha no estudo realizado 

por Melo e Maciel (2014), que teve por objetivo avaliar a influência de bioativadores e um 

bioestimulante em mudas de cafeeiro.  O mesmo resultado foi observado no estudo de Binsfeld 

et al. (2014), que visou analisar a influência do tratamento via sementes utilizando 

bioestimulante, bioativador e nutrientes na cultura da soja. Já no estudo de Viera e Santos (2005 

apud REZENDE et al., 2017), houve efeito positivo do bioestimulante, gerando aumento na 

altura de plântulas de algodão, além de outros aspectos como área foliar e massa seca. 

Em relação a massa seca de raízes e de parte aérea de plântulas houve diferença entre as 

cultivares, porém, sem efeito de doses e nem interação entre os fatores (Tabela 2). Para massa 

seca de raízes, no tratamento testemunha, as cultivares tiveram desempenho semelhante, porém, 

com uso das doses de bioestimulante, de forma geral, a cultivar Grand Rapids apresentou 

desempenho superior a Grandes Lagos, assim como verificado no comprimento de raízes. 

No estudo feito por Rezende et al. (2017), no qual avaliou-se a influência do tratamento 

de sementes com uso de biorreguladores nas avaliações de germinação e vigor na cultura do 

algodoeiro, a massa seca de parte aérea e massa seca de raízes também foram insignificantes 

estatisticamente, corroborando com os resultados do presente estudo. Com base nos resultados 

obtidos, os autores desse estudo concluíram que aplicar bioestimulantes não altera a massa das 

plântulas de algodão, pelo menos não nas doses testadas. Para o fenômeno relacionado à parte 

aérea, envolve o processo de fotossíntese, pois ele ainda não era realizado pelas plântulas até 

instante em que as avaliações foram realizadas, é e responsável por aumentar a quantidade de 

matéria seca nesta parte da planta. Para que a fotossíntese inicie, deve-se haver folhas 

verdadeiras, que caracteriza a fase de planta. 
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Contrapondo os achados para a avaliação de massa de parte aérea, Anjos (2014), em seu 

estudo que avaliou “[...] a influência do uso de bioestimulantes e suas interações com as 

adubações de NPK e micronutrientes no desempenho [...]” de uma cultivar de feijoeiro, obteve 

incremento nesta variável com a aplicação de bioestimulantes, tanto com como sem a presença 

de NPK. O aumento foi justificado pelo efeito causado pela multiplicação celular, ocasionada 

pelos fitormônios presentes no bioestimulante. Entretanto, essa avaliação foi realizada aos trinta 

e oito dias após a emergência, comparada aos sete dias após a semeadura utilizada para o 

presente estudo, e a aplicação foi realizada via foliar. 

Outro estudo, realizado Gomes Bezzera et al. (2007), avaliando a ação de 

bioestimulantes sobre mudas de alface, obteve incremento na massa seca de parte aérea e de 

raízes. O bioestimulante foi aplicado aos 14 dias após a semeadura através de subirrigação 

diretamente na bandeja. Os autores encontraram aumento linear com o acréscimo da 

concentração do produto.  

 

5.2 ALGA VERMELHA (Solieria spp.) 

 

Para as variáveis porcentagem de germinação e índice de velocidade de germinação 

observou-se diferença significativa entre as cultivares (Tabela 3).  

Quanto a porcentagem de germinação, as cultivares Batavia Cacimba, Grand Rapids, 

Itapuã Super não diferiram entre si em nenhum dos tratamentos, apresentando médias 

estatisticamente superiores a cultivar Grandes Lagos; já em relação a velocidade de germinação, 

as cultivares Itapuã Super e Grand Rapids não diferiram entre si em nenhum dos tratamentos, 

apresentando valores médios estatisticamente superiores as demais cultivares. 

O comportamento das cultivares no teste de germinação e no índice de velocidade de 

germinação pode estar relacionada às características fisiológicas do lote de sementes. Cabe 

destacar que a cultivar Grandes Lagos apresentou valores muito baixos de germinação, em 

todos os tratamentos, assim como ocorreu no tratamento de sementes com alga marrom. 
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Tabela 3 – Valores médios de germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), 

comprimento de raízes (CR) e de parte aérea (CPA), e de massa seca de raízes (MSR) e de 

parte aérea (MSPA) de plântulas de alface, obtidas de sementes tratadas com doses de 

bioestimulante a base de alga vermelha (Solieria spp.). 

CULTIVARES 

DOSE (ml L-1)  

CV (%)** 0 1 2 4 

G (%) 

Batavia Cacimba 90,00 a* 86,00 a 88,00 a 87,00 a 

17,2 
Grand Rapids 83,00 a 87,00 a 83,00 a 84,00 a 

Itapuã Super 98,00 a 91,00 a 89,00 a 94,00 a 

Grandes Lagos 46,00 b 55,00 b 42,00 b 42,00 b 

 IVG  

Batavia Cacimba 13,17 b* 13,27 b 11,37 b 11,47 b 

10,8 
Grand Rapids 17,06 a 18,19 a 17,91 a 17,38 a 

Itapuã Super 19,53 a 19,60 a 19,90 a 19,53 a 

Grandes Lagos 13,86 b 12,41 b 13,04 b 12,50 b 

 CR (cm)  

Batavia Cacimba 1,78 b* 1,82 b 1,52 b 1,73 b 

12,4 
Grand Rapids 2,80 a 3,05 a 2,92 a 3,04 a 

Itapuã Super 2,57 a 2,84 a 2,84 a 2,71 a 

Grandes Lagos 1,04 c 0,84 c 0,89 c 1,01 c 

 CPA (cm)  

Batavia Cacimba 1,21 b* 1,35 b 1,30 b 1,31 a 

16,2 
Grand Rapids 1,38 ab 1,63 ab 1,72 a 1,71 a 

Itapuã Super 1,67 a 1,77 a 1,65 ab 1,69 a 

Grandes Lagos 1,46 ab 1,47 ab 1,62 ab 1,32 a 

 MSR (g)  

Batavia Cacimba 3,28 a* 3,26 a 3,25 a 3,24 a 

1,24 
Grand Rapids 3,28 a 3,30 a 3,27 a 3,27 a 

Itapuã Super 3,23 a 3,25 a 3,22 a 3,20 a 

Grandes Lagos 3,28 a 3,18 b 3,24 a 3,23 a 

 MSPA (g)  

Batavia Cacimba 3,31 a* 3,26 ab 3,25 a 3,26 a 

1,64 
Grand Rapids 3,24 a 3,33 a 3,28 a 3,28 a 

Itapuã Super 3,25 a 3,23 b 3,25 a 3,26 a 

Grandes Lagos 3,30 a 3,20 b 3,25 a 3,25 a 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada variável, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). 

**CV (%) = coeficiente de variação. Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Em relação ao comprimento de raízes e de parte aérea de plântulas, houve significância 

entre as cultivares; já para as doses e para a interação dos fatores, não houve diferença estatística 

(Tabela 3). A cultivares Grand Rapids e Itapuã Super não diferiram entre si nos tratamentos, 
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apresentando valores médios de comprimento de raízes estatisticamente superiores as demais 

cultivares. 

Em relação ao comprimento de parte aérea de plântulas, a cultivar Itapuã Super diferiu 

da Batavia Cacimba em dois tratamentos, na testemunha e na dose de 1 ml L-1, com médias 

estatisticamente superiores à esta. A cultivar Grand Rapids diferiu da Batavia Cacimba no 

tratamento de 2 ml L-1. 

Quanto a massa seca de raízes de plântulas, houve diferença entre as cultivares, mas não 

houve interação dos fatores e as doses não apresentaram diferenças significativas (Tabela 3). A 

cultivar Grandes Lagos foi a única a diferir das demais, com médias estatisticamente inferiores, 

e somente na dose de 1 ml L-1. Nos demais tratamentos, não foram constatadas diferenças 

estatísticas significantes. 

No que se refere a massa seca de parte aérea de plântulas, houve interação dos fatores, 

mas sem significância entre as cultivares e as doses (Tabela 3). A cultivares diferiram somente 

na dose de 1 ml L-1, na qual a cultivar Grand Rapids apresentou resultados estatisticamente 

superiores aos das cultivares Grandes Lagos e Itapuã Super. Não foram constatadas diferenças 

significativas nos demais tratamentos. 

Relatos na literatura indicam efeito de algas nos estádios iniciais de desenvolvimento 

de alface, porém, com uso de outras espécies de algas, como por exemplo: Faheed e Fattah 

(2008) verificaram que sementes de alface quando submetidas a solos contendo concentrações 

de biofertilizantes da alga Chlorella vulgaris, aumentaram sua capacidade de germinação, em 

função de aumentos de carboidratos e proteínas solúveis e aminoácidos livres, 

comparativamente a testemunha; porém, cabe destacar a pesquisa dos referidos autores foi 

conduzida em solo, diferente do presente trabalho. 

O comprimento de raízes e parte aérea das plântulas apresentou uma tendência de 

aumento dos valores médios com a aplicação de bioestimulantes. Possivelmente, isto tem 

relação com as carragenas, aos compostos bioativos e aos nutrientes presentes na composição 

do bioestimulante à base de Solieria spp. Já havendo estudos que relataram que a aplicação de 

macronutrientes e micronutrientes no tratamento de sementes (cultura da soja) permite maior 

desenvolvimento de raízes no início de seu ciclo (BELTRAME, 2009). Torres et al. (2018), 

avaliando o efeito de extratos de duas espécies de algas vermelhas (Gracilaria caudata e 

Gracilaria domingensis) no crescimento inicial de alface, verificaram aumentos de 40 e 60% 

no crescimento de raízes de alface, pela aplicação de 1 mg L-1 dos extratos dessas espécies de 
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algas, respectivamente; os autores atribuem esse resultado a presença do polissacarídeo agarana 

nos extratos. 
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6 CONCLUSÕES 

 

As doses de bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum e Solieria spp. utilizadas 

nessa pesquisa não promovem melhoria na germinação e desenvolvimento de plântulas de 

diferentes cultivares de alface; 

Os lotes de sementes de cada cultivar de alface responderam de forma diferenciada ao 

tratamento de sementes com bioestimulantes de algas marrom e vermelha. 
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APÊNDICE A – Tabela de análise de variância para a variável primeira contagem de 

germinação, de sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 

 

 

  



41 
 

 
 

APÊNDICE B – Tabela de análise de variância para a variável segunda contagem de 

germinação, de sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 
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APÊNDICE C – Tabela de análise de variância para a variável índice de velocidade de 

germinação, de sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 
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APÊNDICE D – Tabela de análise de variância para a variável comprimento de raiz, de 

sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 
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APÊNDICE E – Tabela de análise de variância para a variável comprimento de parte aérea, 

de sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 
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APÊNDICE F – Tabela de análise de variância para a variável massa seca de raiz, de 

sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 
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APÊNDICE G – Tabela de análise de variância para a variável massa seca de parte aérea, de 

sementes tratadas com Ascophyllum nodosum 
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APÊNDICE H – Tabela de análise de variância para a variável primeira contagem de 

germinação, de sementes tratadas com Solieria spp. 
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APÊNDICE I – Tabela de análise de variância para a variável segunda contagem de 

germinação, de sementes tratadas com Solieria spp. 
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APÊNDICE J – Tabela de análise de variância para a variável índice de velocidade de 

germinação, de sementes tratadas com Solieria spp. 
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APÊNDICE K – Tabela de análise de variância para a variável comprimento de raiz, de 

sementes tratadas com Solieria spp. 
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APÊNDICE L – Tabela de análise de variância para a variável comprimento de parte aérea, 

de sementes tratadas com Solieria spp. 
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APÊNDICE M – Tabela de análise de variância para a variável massa seca de raiz, de 

sementes tratadas com Solieria spp. 
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APÊNDICE N – Tabela de análise de variância para a variável massa seca de parte aérea, de 

sementes tratadas com Solieria spp. 

 

 


