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RESUMO

A couve (Brassica oleracea var. acephala) pertence a familia Brassicaceae, € uma
importante hortalica folhosa. O desempenho fisiolégico de sementes & fundamental
para o estabelecimento das culturas. Uma técnica de tratamento de sementes que
pode contribuir para a melhoria do potencial fisiolégico é o condicionamento. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do condicionamento fisiolégico com
bioestimulantes a base de algas no desempenho de sementes de couve. Realizou-se
o experimento em delineamento experimental inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 2 x 4 (bioestimulantes x doses), com cinco repeticbes. Os
tratamentos consistiram de bioestimulantes a base das algas Ascophyllum nodosum
e Solieria sp. e doses de 0; 0,25; 0,50; 1,0 mL L agua™. Efetuaram-se o padrédo de
embebicao das sementes para determinagao do periodo ideal de condicionamento. O
efeito dos tratamentos foi avaliado por meio de teste de sanidade, e porcentagem de
germinacgao, indice de velocidade de protrusao de raiz, comprimento da parte aérea e
de raizes de plantulas e massa seca da parte aérea e de raizes de plantulas, em
condi¢gbes de temperatura ideal (20 °C) e de estresse (30 °C). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e regressao. Verificou-se que o periodo de 22 horas
de embebicdo € adequado para o condicionamento de sementes de couve com
bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum e Solieria sp. O condicionamento
de sementes de couve com Ascophyllum nodosum e Solieria sp. nao interfere na
sanidade de sementes. De forma geral, o uso de bioestimulantes a base de algas
demonstrou que € possivel melhorar o desempenho fisiologico de sementes de couve
em condigdes ideais de temperatura, porém, nao foi capaz de mitigar os efeitos de
estresse por alta temperatura.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum. Solieria sp. Biocondicionamento. Sanidade.



ABSTRACT

Cabbage (Brassica oleracea var. Acephala) belongs to the botanic family
Brassicaceae, an important leafy vegetable. The seed physiological performance is
fundamental for the crop establishment. One seed treatment technique that can
contribute to the improvement of the physiological potential is seed priming. The
objective of this work was to evaluate the effect of cabbage seed priming with algaae
biostimulants. The experimental design was completely randomized, with a 2 x 4
factorial scheme (biostimulants x doses), with five replications. The treatments
consisted of algae biostimulants (Ascophyllum nodosum and Solieria sp.) and doses
of 0; 0.25; 0.50; 1.0 mL L™ water. Seed soaked curves were used to determine the
ideal priming period. The effect of the treatments was evaluated by sanity test,
germination percentage, radicle protrusion speed index, shoot and root seedling length
and root and shoot seedlings dry mass, under optimum temperature conditions (20 °C)
and stress (30 °C). The results were submitted to analysis of variance and regression.
The period of 22 hours of soaked is adequate for the conditioning of cabbage seeds
with biostimulants based on Ascophyllum nodosum and Solieria sp. The conditioning
of cabbage seeds with Ascophyllum nodosum and Solieria sp. does not interfere with
seed health. In general, the use of algae biostimulants demonstrated that it is possible
to improve the physiological performance of cabbage seeds under ideal conditions of
temperature, but it was not able to mitigate the effects of high temperature stress.

Keywords: Ascophyllum nodosum. Solieria sp. Biopriming. Seed health.
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1 INTRODUGAO

A couve (Brassica oleracea var. acephala), hortalica que pertence a familia
Brassicaceae, originaria do continente Europeu, é uma planta que possui folhas
com limbo bem desenvolvido, arredondado, com peciolo longo e nervuras bem
destacadas, e ndo formacé&o de cabecga. Pode ser propagada de forma: sexuada ou
assexuada; as sementes para produgdo de mudas, em bandejas especificas, e a
planta, quando adulta emite inumeros rebentos laterais, que podem ser utilizados
para sua propagacgao (FILGUEIRA, 2008).

A produgdo de mudas consiste em uma das etapas mais importantes do
sistema produtivo horticola, necessitando de utilizagdo de insumos e de sementes
de alta qualidade (MINAMI, 2010). A utilizagdo de sementes com alta germinagéo
e vigor traz mais éxito na formagéo da lavoura para os produtores. Sementes de
alta qualidade fisiologica minimizam os riscos de perdas durante o estabelecimento
de plantulas, seja na estufa ou no campo (NASCIMENTO, 2005).

Um fator importante nesse contexto € a qualidade das sementes utilizadas.
Desta forma, procedimentos que possam incrementar o potencial germinativo com
aumento dos niveis de resisténcia a estresse e produtividade sdo essenciais
(PAPARELLA et al., 2015). Uma técnica utilizada para o tratamento de sementes,
€ o condicionamento fisiolégico ou priming, que pode ser realizado com a
incorporagao de substancias reguladoras de crescimento, sendo denominadas
biopriming ou biocondicionamento (BEWLEY et al., 2013).

O biocondicionamento € uma técnica utilizada para a embebigao controlada de
sementes e tem como beneficios aumentar a rapidez e uniformidade na
emergéncia de pléantulas, e a tolerdncia das sementes a condi¢des ambientais
adversas (LIMA e MARCOS FILHO, 2010).

Técnicas que induzem melhorias na qualidade fisioloégica das sementes sao
importantes para aumentar o desempenho das mesmas e dar uniformidade das

plantas em condigdes de campo (SILVA, 2015).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do condicionamento fisioldgico com bioestimulantes a base de

algas no desempenho de sementes de couve.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e l|dentificar a melhor dosagem dos bioestimulantes a base de extrato de alga
marrom (Ascophyllum nodosum) e alga vermelha (Solieria sp.) para o
condicionamento das sementes de couve;

o Verificar o tempo necessario para absorcao, das solugdes dos produtos, pelas
sementes;

o Verificar o efeito dos bioestimulantes no potencial fisiolégico das sementes de
couve em condicdes ideais e em condi¢des de estresse por temperatura elevada;

e Avaliar o efeito do condicionamento com bioestimulantes na sanidade de

sementes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

A couve (Brassica oleracea var. acephala) é uma hortalica anual ou bienal, da
familia Brassicaceae, cujo consumo no Brasil tem gradativamente aumentado devido,
provavelmente, as novas maneiras de utilizacdo na culinaria e as recentes
descobertas da ciéncia quanto as suas propriedades nutracéuticas (NOVO et al.,
2010). Além de apresentar potencial anticarcinogénico, pois suas folhas sdo ricas em
glucosinolatos, a couve possui elevado teor de flavonoides, vitaminas e nutrientes
minerais (MORENO et al., 20006).

E uma cultura tipica de outono-inverno, apresentando um desempenho melhor em
temperaturas mais amenas, entre 16 a 22 °C, ja em temperaturas acima de 28 °C
acarretam estresses fisiologicos e prejuizos aos agricultores que a produzem
(FILGUEIRA, 2008).

Os principais estresses abiodticos que a couve tem que enfrentar durante seu ciclo
de vida sao as extremas temperaturas, que reduzem o estabelecimento da cultura, o
rendimento e a qualidade (RODRIGUEZ et al, 2013).

As condi¢des climaticas, como temperaturas acima de 28 °C, propiciam prejuizos
na germinagdo e produgdo de mudas de couve, sendo que ao longo do ano, em
algumas regides no Brasil, as temperaturas diarias ultrapassam as temperaturas
ideais de desenvolvimento, que variam entre 16 e 22 °C (SOENGAS et al, 2018).

3.2 O PROCESSO DE GERMINACAO

A germinagdo é um processo complexo durante o qual a semente deve
rapidamente se recuperar fisicamente da secagem ocorrida na maturagéo, retomar
uma intensidade do metabolismo, completar eventos celulares essenciais para
permitir que a protrusdo do embrido, e que este se prepare para posteriormente dar
origem a plantula (NONOGAKI, BASSEL e BEWLEY, 2010). A germinagdo bem-
sucedida depende da capacidade do embrido vegetal em ganhar atividade metabdlica
(RAJJOUET et al, 2012).

Os fatores externos, em constante mudanga, que mais afetam a germinacéo e o
desenvolvimento de plantas sdo os estresses abiodticos. Os estresses abidticos
altamente variaveis que afetam o cresciemento vegetal s&o a salinidade, a seca e o
frio (MAHAJAN e TUJELA, 2005).

13



3.3 CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO

O priming é uma técnica a base de agua que permite a reidratagdo controlada de
sementes para desencadear os processos metabodlicos normalmente ativados durante
a fase inicial da germinacdo ("metabolismo pré-germinativo"), mas impedindo a
transicdo de sementes para a germinagao completa (PAPARELA et al., 2015).

O uso de condicionamento de sementes € sugerido como uma técnica destinada
a realgar a qualidade ou o desempenho de lotes de sementes e/ ou das plantulas
produzidas; essa técnica tem tido maior sucesso em espécies cujas sementes
apresentam o tamanho reduzido, como as olericolas e ornamentais, nas quais o
prolongamento do periodo decorrido entre semeadura e a emergéncia das plantulas
pode comprometer a produtividade e a qualidade da produgdo (RODRIGUES et al,
2012).

Sendo assim, procedimentos que promovam a capacidade germinativa e o vigor
de sementes s&o essenciais. Neste contexto surgiu a técnica de condicionamento
fisioloégico, no qual a semente é parcialmente hidratada sob tempo e temperatura
recomendada propiciando o inicio dos processos metabodlicos de germinagao, assim
ocorrendo as fases iniciais, sem que ocorra a protrusdo da raiz primaria (BEWLEY et
al., 2013).

Exemplos de sucesso no uso do condicionamento séo relatados na literatura, para
varias espécies. O uso do biopriming na cultura do espinafre, ocasionou resultados
satisfatérios, como elevadas taxas de germinagcdo, emergéncia de pléntulas,
crescimento adiantado, maturidade e rendimentos, do que sementes sem a utilizagao
da técnica (TAKOLIYA et al., 2018).0 condicionamento fisiolégico com agua, com
acido salicilico e acido giberélico, promovem a germinagdo e o crescimento de
pléntulas de beterraba, sendo que os acidos favoreceram o crescimento das raizes e
da parte aérea das plantulas (DOTTO e SILVA, 2017); para sementes de chicéria, o
uso de acido ascérbico, promove incrementos na germinagdo e na tolerancia ao
estresse hidrico (SEDEGHI e ROBATI, 2015).

Resultados experimentais revelaram que a maior eficiéncia da germinagédo e do
vigor de crescimento das plantulas, ocorrem no preparo de sementes, pela
mobilizagdo das reservas e pela ativagdo de genes responsaveis pela sintese de
enzimas vitais (LAL et al., 2018).
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3.4 BIOESTIMULANTES

Bioestimulante de plantas € qualquer substancia ou micro-organismo aplicado com
o objetivo de melhorar a eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse abidtico e/ou
caracteristicas de qualidade da cultura, independentemente de seu conteudo de
nutrientes (DU JARDIN, 2015). Por extens&o, os bioestimulantes de plantas também
designam produtos comerciais contendo misturas de tais substancias e/ou micro-
organismos. Dentre estas substancias pode-se citar como exemplo extratos de algas
e plantas (DU JARDIN, 2015; BATTACHARYYA et al., 2015).

O emprego de bioestimulantes tem otimizado os processos fisioldégicos de
germinagao e crescimento das mudas em varias espécies. Em fungdo de sua
composic¢ao, concentracdo e proporgcdo de substancias, incrementam o crescimento
e desenvolvimento vegetal, estimulando a divis&o celular, podendo também aumentar
a absorgao de agua e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2001).

Impactos na germinagdo de sementes, no estabelecimento de plantas e no
crescimento e desenvolvimento posteriores estdo associados a efeitos hormonais,
que sao vistos como principais causas da atividade de bioestimulagcdo nas plantas
(CRAIGIE, 2011).

Os bioestimulantes ou reguladores de crescimento sdo substancias aplicadas as
sementes visando o efeito conhecido como fitotdnico, que € caracterizado pelas
vantagens positivas no crescimento e no desenvolvimento das plantas,
proporcionadas pela aplicagdo de algum ingrediente ativo como micronutriente,
substancias humicas e hormonio sintético (SCHOENINGER, 2014).

Os extratos de alga marrom (Ascophyllum nodosum) sao amplamente utilizados
em horticultura, pois sdo promotores de crescimento de plantas e trazem melhorias,
como: tolerancia da cultura a estresses abidticos; salinidade; temperaturas extremas;
deficiéncia de nutrientes e a seca (BATTACHARYYA et al., 2015).

Extratos de alga vermelha sdo relatadas como compostos protetores das
sementes, pois propiciam efeito anti-estresses, regulagdo dos genes responsaveis
aos estresses endogenos e antioxidantes (CALVO et al., 2014).

Rayorath et al. (2008) verificaram que extratos da alga marrom (Ascophyllum
nodosum) induzem a atividade de enzimas alfa-amilase independentes de GA3 e
provavelmente agem com a rota de produgdo de alfa-amilase GA3 dependente,
levando ao aumento da germinagao e do vigor de sementes de cevada.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Sementes e Gréos da Universidade
Federal da Fronteira Sul, campus Chapeco-SC e no Laboratorio de Fitopatologia do
campus Erechim-RS, em duas etapas. Na etapa inicial foram realizadas as curvas de
embebicdo, a fim de determinar-se o tempo ideal para o condicionamento. Foram
utilizadas sementes de couve da cultivar manteiga, e dois produtos comerciais a base
de algas: produto A: bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum, enriquecido
com macro e micronutrientes, com a seguinte composi¢c&o: 2% de nitrogénio (N);
5,25% de enxofre (S), 0,30% de magnésio (Mg), 0,15% de boro (B), 0,05% de cobre
(Cu), 0,10% de manganés (Mn) e 0,5% de zinco (Zn), com a densidade de 1,15 g/cm®
; produto B: bioestimulante a base de Solieria sp. : possui 7,5% de Mn e 13% de S;
densidade de 1,3 g/cm3 ; rico em compostos bioativos que induzem uma resisténcia
natural nas plantas.

Em ambas as etapas o delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (bioestimulantes x doses), com cinco

repeticoes.

4.1 PRIMEIRA ETAPA

Utilizou-se sementes de couve da cultivar manteiga, as mesmas ja tratadas com
fungicida Thiram®. Foram realizadas as curvas de embebigdo para a definicdo do
periodo de condicionamento com metodologia adaptada de Ferreira et al. (2013), da
seguinte forma : quatro repeticdes de £ 0,1 g de sementes, para cada tratamento,
foram colocadas para embeber em solugdes de (0 mL L' 0,25mLL",050mLL" e
1 mL L'1) dos extratos a base de Ascophyllum nodosum e Solieria sp., em caixas
plasticas do tipo gerbox (Fotografia 1), com 50 mL de solugédo no fundo ,sobre tela
metalica, entre 4 folhas de papel germitest previamente umedecido (2,5 vezes o seu
peso), na temperatura de 20 °C e fotoperiodo 8 horas de luz, em cémara de
germinacao (BOD) até a protrusdo da raiz primaria. Para determinagdo da quantidade
de agua/solugao absorvida, as sementes foram retiradas da camara de germinacgéo e
do gerbox, secas com auxilio do papel toalha e pesadas em balancga digital (Fotografia
2) com precisdo de 0,001 g; apos a pesagem as sementes foram colocadas
novamente na caixa gerbox e levadas para a camara de germinagdo. As avaliagbes
foram feitas no intervalo de 60 minutos e quando ocorreu a protrusao da raiz primaria
o processo foi interrompido e anotado o periodo correspondente.
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Fotografia 1. Sementes de couve em processo de embebigdo sobre tela metalica e
papel germitest em caixa gerbox.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Fotografia 2. Sementes pesadas em balancga digital de preciséo, durante etapa de
curva de embebigao.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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Posteriormente, foi realizada analise dos resultados obtidos nas curvas de
embebicdo e determinado o periodo adequado para o condicionamento fisioldgico, o
qual deve ser anterior a protrusao da raiz primaria (BEWLEY et al., 2013).

4.2 SEGUNDA ETAPA

4.2.1 Testes em Laboratorio

Na segunda etapa foram testadas as doses dos bioestimulantes a base de
extratos de Ascophyllum nodosum e Solieria sp. para o condicionamento fisioldgico
de sementes de couve.

Realizou-se o condicionamento na temperatura de 20 °C por 22 horas (definidos
na etapa anterior), avaliando-se as doses OmL L™ ; 0,25 mIL™" ;0,50 mL L™ ; 1mL L
'+ de agua/solucdo (GEHLING et al., 2015), conforme metodologia descrita na etapa
da curva de embebicdo. Apos o condicionamento, as sementes foram avaliadas
quanto: sanidade, germinacdo (%), indice de velocidade de protrusdo de raiz,
comprimento de plantulas (cm) e massa seca de pléantulas (mg).

Analise sanitaria: foi realizado o teste de sanidade de sementes, pelo método
blotter test, com oito repeticdes de 25 sementes, colocadas em caixas plasticas do
tipo “gerbox” contendo trés folhas de papel filtro umedecidos com agua destilada em
uma proporgéo de 2,5 vezes o peso do papel seco. As sementes foram incubadas a
temperatura de 25 °C por sete dias, sob fotoperiodo de 12 horas de regime de luz e
12 horas de escuro. Apos o periodo de incubagdo as sementes foram examinadas
individualmente sob microscépio estereoscdpio e microscopio 6ptico, computando-se
a percentagem de incidéncia de cada género fungico, sendo realizada a identificagéo
dos mesmos com base em suas caracteristicas morfolégicas (BRASIL, 2009b).

Teste de germinagao: o teste de germinagéao foi realizado na temperatura ideal
para a espécie (20 °C) e em temperatura de estresse (30 °C), separadamente; cinco
repeticbes de 50 sementes, ja condicionadas, foram distribuidas sobre papel para
germinacgao (“‘germitest”), previamente umedecido com agua destilada e mantido em
camara de germinagdo. A porcentagem de germinacéo foi avaliada ao 5 dia (primeira
contagem) e 10 dias apds a semeadura (DAS) (contagem final), adaptado (BRASIL,
2009a).
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indice de velocidade de protrusdo de raiz primaria: a velocidade foi
determinada em conjunto com o teste de germinagdo, com contagens diarias, a
mesma hora, contabilizando-se as sementes com protrusdo de 2 mm de raiz primaria,
contudo nessas avaliagdes eram observados também os niveis de agua em cada
gerbox, se os mesmos estivessem em baixa quantidade foram adicionados 2 mL de
agua destilada em todos os tratamentos de acordo com a metodologia proposta por
Mattheus e Powell (2011).

Comprimento de plantulas: o comprimento de plantulas foi determinado ao final
do teste de germinagdo (10 DAS), com 20 plantulas normais por unidade
experimental, a partir das quais foi determinado o comprimento da parte aérea e da
raiz, realizado com régua graduada em milimetros (NAKAGAWA,1999), os resultados
foram expressos em centimetros (cm).

Massa seca de plantulas: as mesmas plantulas utilizadas para avaliar o
comprimento foram separadas com parte area e raiz e submetidas a secagem em
estufa de circulacdo de ar forgado, regulada a 65 °C por 72 horas (Fotografia 3).
Posteriormente, as amostras foram retiradas da estufa e colocadas no dessecador,
para ndo absorverem umidade do ar, e apdés pesadas em balanca de precisdo
(NAKAGAWA, 1999), e os resultados expressos em miligramas (mg) por plantula.

Submeteram-se os resultados obtidos a analise de variéncia e, quando o teste F
foi significativo, efetuou-se analise de regressao, no programa estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

Fotografia 3. Avaliacdo da massa seca de plantulas em estufa a 65 °C.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PADRAO DE EMBEBIGAO

De acordo com a Figura 1-A e 1-B, houve incremento no acumulo de massa umida
nas sementes de couve até o periodo de 14 horas, em que caracterizou-se a fase | da
geminacgdo, sendo que no tratamento testemunha teve um pico maior de absorgéo
entre as 12 e 14 horas; a fase |l estendeu-se até 28 horas, com incrementos continuos,
sem muita variagao de absorg&o de agua/solugao nos tratamentos 0 mL L' e 0,25 mL
L™; apos 28 horas obteve-se a fase I, com inicio da protrus&o da raiz primaria.

Ja, nas doses de 0,5 e 1 mL L™ (Figura 1-C e 1-D), o acimulo de agua/solucéo
foi mais uniforme, com pequenas variagcdes de embebicao; a fase | estendeu-se até
13 horas; a fase Il com incrementos continuos de absorcdo até as 28 horas no
tratamento 0,5 mL L' e no tratamento 1 mL L™ estende-se até as 24 horas; apos
24/28 horas comecgou a fase Ill, com o inicio da protruséo da raiz primaria. O processo
de embebigdo de agua pelas sementes desencadeia mudangas metabdlicas
sequenciais, que culminam com a protrusdo da raiz primaria, quando refere as
sementes viaveis e ndo dormentes (NAKAGAWA, 1999).

Ja na curva de embebi¢c&o com o bioestimulante a base de Solieria sp. Figura 2,
observou-se o incremento do acumulo de massa umida nas sementes de couve até
as 14 horas, sendo que entre 12 e 14 horas obteve-se os maiores picos de absorgao,
denominado como fase | da germinacéo (Figura 2-A); apos as 14 horas até as 28
horas de embebigdo foi constante, sem aumento significante na absor¢do de
agua/solugao no tratamento testemunha, sendo denominado como fase Il; apés 28
horas a fase Ill da germinagao teve-se inicio.

Utilizando-se a dose de 0,25 mL L™ (Figura 2-B), verificou-se que até as 17 horas
teve aumento de absorcdo de solucdo, sendo denominada como fase | da
germinagao; apds a absor¢do foi mais uniforme, denominando-se a fase Il da
germinagao até as 28 horas, apds deu-se inicio a fase Ill, com protrusdo da raiz
primaria.

Na Figura 2-C e 2-D, obteve-se a fase | da germinacao até as 13/17 horas; apos
estendeu-se até as 22 horas a fase Il da germinagado no tratamento 0,50 ml L™, com
absorcdes constantes e 28 horas no tratamento 1 ml L™, apés inicio da fase Ill com a

protrusao da raiz primaria.
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Figura 1. Padrdo de embebicdo de sementes de couve, condicionadas com as doses
OmLL"(A), 0,25 mL L"(B), 0,50 mLL™"(C), e 1 mLL" (D) de bioestimulante a base
de alga marrom (Ascophyllum nodosum).
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Figura 2. Padrao de embebi¢cdo de sementes de couve condicionadas com as doses
OmLL"(A)-0,25mLL"B)-0,50mLL"(C)-1mLL" (D) de bioestimulante a base

de alga vermelha (Solieria sp.).

A B
o 90 » 50
() Q
c 40 c
8 8
o 30 [}
(%] n
- 20 -
o (@]
o 10 )
(S 0 p00e v : S . be : >
0 10 20 30 0 10 20 30
Periodo Embebicéo (horas) Periodo Embebigéo (horas)
C D
50
” 50
g 4 2 40
& 30 2
£ S 30
[0} n
@ 20 -~ 20
F'cn o
% 10 g, 10
1S 0 0 .
0 10 20 30 0 10 20 30
Periodo Embebicao (horas) Periodo Embebicao( horas)

Dessa forma, verificou-se que independente dos tratamentos (extratos de algas)
as sementes de couve apresentaram comportamentos semelhantes nas fases de
embebicdo, sendo assim, na segunda etapa da pesquisa optou-se em utilizar o
periodo 22 horas de embebigéo, para evitar a protrusdo da raiz primaria. Segundo
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Marcos Filho (2015), no condicionamento fisiologico deve-se interromper o processo

antes da protrusao da raiz primaria.

5.2 ANALISE DE SANIDADE
Nao foi observada diferenca entre os tratamentos utilizados em relacédo a
sanidade de sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Sanidade de sementes de couve condicionadas com diferentes doses com

bioestimulantes a base de alga marrom e vermelha.

Doses (mL L)

Alga
0 0,25 0,5 1,0
Alternaria spp. (%)
Marrom* 4.1 6,5 3,0 4.4
Vermelha** 4.1 5,2 3,7 2,4
Penicillium spp. (%)
Marrom 0,37 0,12 0,12 0,37
Vermelha 0,37 0,12 3,37 0,37
Rhizopus spp. (%)
Marrom 0,12 0,0 0,0 0,0
Vermelha 0,12 0,0 0,0 0,0
Cladosporium spp. (%)
Marrom 0,12 0,0 0,0 0,0
Vermelha 0,12 0,12 0,0 0,0
Trichoderma spp. (%)
Marrom 0,0 0,0 0,0 0,12
Vermelha 0,0 0,37 0,0 0,12
Fusarium spp. (%)
Marrom 0,0 0,0 0,0 0,0
Vermelha 0,0 0,0 0,0 0,0

*Alga Marrom: Ascophyllum nodosum; **Alga Vermelha: Solieria sp.

Verificou-se baixa incidéncia de fungos fitopatogénicos, como: Penicillium spp.,
Rhizopus spp., Cladosporium spp. Entretanto, embora sem diferenga estatistica,
observou-se um percentual de 0,37 % de Trichoderma spp. no tratamento com 0,25
ml L™ de alga vermelha. De acordo com Machado et al. (2012) algumas linhagens de
Trichoderma sao utilizadas no controle de fitopatbgenos e na promogdo de
crescimento vegetal devido a sua versatilidade de agdo, como parasitismo, antibiose
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e competicdo, além de atuarem como indutores de resisténcia das plantas contra
doengas.

Melo et al. (2017) observaram no tratamento de sementes com algas aumentos
progressivos de fitoalexinas em soja e em sorgo, com o0 aumento das doses utilizadas,
demonstrando alta correlagdo do ‘fator dose’ com a quantidade de fitoalexina
produzida. As fitoalexinas sao fatores bioquimicos, pos-formados, de resisténcia dos
vegetais, ausentes ou presentes no hospedeiro em niveis baixos antes da infec¢do e
estdo altamente relacionadas as respostas de defesa citadas (PASCHOLATI, 2011).

A maior incidéncia de fungo fitopatogénico foi observada em relagao a Alternaria
spp. (Tabela 1) sem diferengas entre os tratamentos, com presenga inclusive na
testemunha; esse fungo € patogénico a couve e pode ser transmitido por sementes,
interferindo na germinagdo e desenvolvimento de plantulas. Segundo Reis et al.
(2003) principalmente em épocas de chuva, tem-se observasse a incidéncia e
severidade da queima das folhas, causada por Alternaria spp.

Ja em relagdo ao fungo Fusarium spp. ndo houve incidéncia em nenhum

tratamento (Tabela 1).

5.3 DESEMPENHO FISIOLOGICO DE SEMENTES DE COUVE NA TEMPERATURA
IDEAL (20 °C)

Quanto ao percentual de germinagao na primeira contagem, ndo houve diferenca
significativa entre os bioestimulantes avaliados, apenas entre as doses. Sendo assim,
a Figura 3 apresenta a média do percentual de germinagao dos dois bioestimulantes
em funcdo das diferentes doses. Neste contexto, verificou-se o0 aumento na
porcentagem de sementes germinadas com o aumento da dose até certo ponto, sendo
que a dose de 0,8 mL L™ foi a melhor dose, com a maior porcentagem de germinagao,

equivalente a 87,43%.
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Figura 3.Valores médios de primeira contagem de germinacgéo (%) de sementes de
couve condicionadas a 20 °C com doses de bioestimulantes a base de alga marrom e

alga vermelha.
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E possivel que o aumento das doses tenha relagdo direta com a maior
disponibilidade de algum ingrediente ativo presente no bioestimulante, como
micronutriente, substancias humicas e horménio sintético (SCHOENINGER, 2014),
contribuindo assim para o aumento do percentual de germinagc&o, na primeira
contagem; bioestimulantes sao reconhecidos por induzir efeitos hormonais, que s&o
vistos como principais causas da atividade de bioestimulagédo nas plantas (CRAIGIE,
2011), fazendo uma maior movimentag&o das reservas até o embrido das sementes,
ocasionando maiores taxas de germinacdo. Rayorath et al. (2008) verificaram que
extratos da alga marrom (Ascophyllum nodosum) induzem a atividade de enzimas
alfa-amilase independentes de GA3 e provavelmente agem com a rota de produgéo
de alfa-amilase GA3 dependente, levando ao aumento da germinag¢ao e do vigor de
sementes de cevada.

Quanto ao percentual de germinagao na segunda contagem nao houve efeitos,
de bioestimulantes e doses analisadas (Tabela 2). Esse efeito pode ter ocorrido, em
razao do periodo mais longo de tempo para avaliar a segunda contagem de
germinacgao, propiciando o efeito conhecido como fitoténico (SCHOENINGER, 2014)
contrario, ou um aumento da fitotoxidade dos bioestimulantes, ndo tendo mais efeito
positivo na germinagao (Figura 3) nos tratamentos de sementes.
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Tabela 2. Valores médios de germinagao (G10), comprimento da parte aérea (CPA),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR) de plantulas,
obtidas de sementes couve condicionados a 20 °C com bioestimulantes a base de

alga marrom e vermelha.

Doses (mL L)

Alga
0 0,25 0,5 1,0
G10 (%)
Marrom** 93,2 91,6 88,0 91,2
Vermelha*** 93,2 86,4 90,8 88,8
CPA (cm)
Marrom 2,05 a* 2,1a 2,25 a 1,95 a
Vermelha 2,05a 1,9a 1,92b 1,75 a
MSPA (mg plantula™)
Marrom 3,3 2,1 2,6 2,7
Vermelha 3,3 2,93 4.0 3,6
MSR (mg plantula™)
Marrom 2,5 1,7 3,5 2,5
Vermelha 2,5 3,4 2,3 3,0

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
**Alga Marrom: Ascophyllum nodosum; ***Alga Vermelha: Solieria sp.

Quanto a velocidade de protrusdo da raiz, verificou-se efeito de doses, sem no
entanto diferenga entre os bioestimulantes utilizados (Figura 4), de forma semelhante
ao ocorrido na primeira contagem de germinagao. Observou-se relagao direta entre o
aumento da dose e do indice de velocidade, evidenciando resposta positiva a
utilizacdo de extratos de algas em relacdo a essa variavel, este resultado é
interessante, pois demonstra que é possivel acelerar o processo de germinagdo em
sementes de couve, com o uso de bioestimulantes de algas; com maior velocidade de
germinacgao, diminui-se o tempo necessario para a produgéo de mudas, significando
reducao de custos para o produtor; caso as sementes sejam utilizadas em semeadura
direta em canteiros, a maior velocidade de germinagao resulta em menor tempo para

estabelecimento da cultura e maior capacidade de competigdo com plantas daninhas.
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Figura 4. Valores médios de indice de velocidade de protrusdo de raiz, a 20 °C, de

sementes de couve condicionadas com bioestimulantes a base de alga marrom e alga

vermelha.
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Quanto ao crescimento de plantulas, para a variavel comprimento de parte aérea
(Tabela 2), observou-se apenas diferengas entre os bioestimulantes, sem efeito de
doses, com melhor desempenho para sementes tratadas com alga marrom, na dose
de 0,5 mL L. Resultados semelhantes foram verificados por Oliveira (2011) com o
uso de alga marinha Ascophyllum nodosum, o qual constatou incremento na altura
das plantulas de maracujazeiro-amarelo; importante destacar que em sua composi¢céo
tem-se citocinina, que promove a divisdo celular e a auxina, que promove o
alongamento celular, e consequentemente um maior crescimento da parte area das
plantas.

Para a variavel comprimento de raizes houve diferencas significativas entre
bioestimulantes e doses; as doses de melhor desempenho foram de 0,67 mL L™ para
alga vermelha e 0,2 mL L™ para alga marrom (Figura 5). Segundo Wally et al. (2012),
a aplicagcdo de Ascophyllum nodosum, propicia o aumento dos niveis de
concentragdes endogenas de auxina e citocinina nos tecidos radiculares, estimulando
a divisao celular (VIEIRA; CASTRO, 2001) em plantas de Arabidopsis, (espécie
modelo em estudos de fisiologia e genética e também pertencente a familia
Brassicaceae); esse efeito positivo pode ser atribuido principalmente a presencga de

auxinas, uma vez que esses extratos sdo conhecidos por conterem quantidades
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consideraveis de acido indol-3-acético (KOYAMA et al.,, 2012). Também a alga
marrom € fonte de boro, sendo que esse micronutriente, por sua vez, desempenha
importante papel no alongamento celular e é considerado o cofator de enraizamento,
pois atua sinergicamente com a auxina endogena, facilitando seu transporte através
das membranas celulares (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Figura 5.Valores médios de comprimento de raizes (cm) de pléantulas de couve,
obtidas de sementes condicionadas a 20 °C, com os bioestemulantes a base de alga

marrom (M) e alga vermelha ().
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Quanto a massa seca de plantulas, verificou-se ndo haver diferengas em fungao
dos bioestimulantes e doses utilizados, tanto para parte aérea e quanto para raizes
(Tabela 2). E possivel que o acumulo de matéria seca em plantulas, encontrados no
presente trabalho podem estar relacionadas a particdo de reservas, sendo que 0 uso
de bioestimulante a base de algas nao interfere nesse processo de mobilizagédo de
reservas; de acordo com Prichart et al. (2002) a mobilizacdo de reservas em
sementes, durante a germinacgéo, € controlada por um balango entre os niveis de

giberelinas e acido abscisico.
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5.4 DESEMPENHO FISIOLOGICO DE SEMENTES DE COUVE EM TEMPERATURA
ELEVADA (30 °C)

Na temperatura de 30 °C observou-se apenas diferengcas entre as doses
utilizadas, ndo havendo efeito do tipo de bioestimulante (alga marrom/vermelha)
(Figura 6); verificou-se que houve o decréscimo das porcentagens de sementes

germinadas de couve com o aumento da dose.

Figura 6.Valores médios de primeira contagem de germinacédo (%) na temperatura de
30 °C, de sementes de couve, condicionadas com bioestimulantes a base de alga

marrom e alga vermelha.
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N&do foi possivel constatar efeitos positivos do condicionamento com
bioestimulantes de algas na primeira contagem em temperatura elevada, apesar de
alguns trabalhos indicarem melhorias, como: tolerancia da cultura a estresses
abidticos e temperaturas extremas (BATTACHARYYA et al., 2015) com uso desses
compostos. Entretanto, nesses trabalhos o uso do bioestimulante ndo foi por meio do
condicionamento de sementes; trabalhos nessa tematica s&o ainda escassos na
literatura.

Quanto ao percentual de germinagao na segunda contagem nao houve efeitos,

de bioestimulantes e doses analisadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de germinagao (G10), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes
(MSR) de plantulas, indice de velocidade de protrusdo da raiz primaria (IVPRP),
obtidas de sementes de couve condicionados a 30 °C com bioestimulantes a base de

alga marrom e vermelha.

Doses (mL L™

Alga
0 0,25 0,5 1,0
G10 (%)
Marrom** 84 80,7 83,3 76,7
Vermelha*** 84 82,7 76 73,3
CPA (cm)
Marrom 3.1 2,7 3,3 2,8
Vermelha 3.1 2,9 2,8 2,9
CR (cm)
Marrom 2,7 a* 3,5a 3,1a 2,8a
Vermelha 2,7a 2,5b 2,0b 2,4a
MSPA (mg plantula™)
Marrom 3,4 3,6 2,7 3,5
Vermelha 3,4 4,0 4,0 3,1
MSR (mg plantula™)
Marrom 4,47 5,0 3,7 4.3
Vermelha 4,47 3,6 3,2 3,3
IVPR
Marrom 75,4 a 70,3 a 69,3a 72,9 a
Vermelha 754 a 68,3 a 68 a 64,7 b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);

**Alga Marrom: Ascophyllum nodosum; ***Alga Vermelha: Solieria sp.

Ja, em relacdo aos resultados de indice de velocidade de protrusdo de raiz,
contatou-se diferenga estatistica apenas em relagdo aos bioestimulantes (Tabela 3),
na dose 1,0 mL L', as sementes condicionadas com bioestimulante de alga marrom
tiveram o melhor desempenho.

No comprimento da parte area de plantulas ndo houve diferencga estatistica entre
bioestimulantes e nem entre doses (Tabela 3), contudo no comprimento de raizes,
constatou-se diferenca estatistica entre bioestimulantes nas doses 0,25 e 0,5 mL L™,
sendo que o condicionamento com a alga marrom resultou em melhor desempenho

Segundo Gehling et al. (2014) a aplicagcdo de alga marrom (A. nodosum)

promoveu o incremento do comprimento de raizes em plantulas de trigo, sendo que
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realgou o desempenho fisioldgico das sementes. Também foi observado por Silva et
al. (2012) que houve o incremento no comprimento de raizes de em couve manteiga
de ao aplicar 4 mL L™ do extrato de alga (A. nodosum), quando comparado com a
testemunha (0 mL L"). Estes resultados contrastam com os obtidos no presente
trabalho, pois com o aumento da dose para 1 mL L™ o incremento da raiz foi menor.
Em relagdo aos resultados obtidos ao acumulo de massa seca das pléantulas
(Tabela 3), tanto para a parte aérea, quanto para raizes, ndo houve diferengas entre
bioestimulantes e doses, sem efeitos positivos nos tratamentos. Esses resultados se
assemelham aos obtidos por Sorgatto e Silva (2018), para sementes de salsa em
estresse térmico (30 °C), quanto ao acumulo de massa seca de plantulas obtidas de

sementes condicionadas com bioestimulante a base de alga marrom.
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6 CONCLUSOES

O periodo de 22 horas de embebi¢cdo € adequado para o condicionamento de
sementes de couve com bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum e Solieria
sp. O condicionamento de sementes de couve com Ascophyllum nodosum e Solieria
sp. nao interfere na sanidade de sementes.

De forma geral, o uso de bioestimulantes a base de algas demonstra que € possivel
melhorar o desempenho fisiolégico de sementes de couve em condigdes ideais de
temperatura, porém, ndo foi capaz de mitigar os efeitos de estresse por alta

temperatura.
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