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RESUMO

A cebola é a terceira hortalica mais importante economicamente no Brasil, e seu
cultivo é realizado por pequenos e medios agricultores. O tratamento de sementes é
um processo importante, pois pode promover protegdo contra patdgenos e pragas,
além de favorecer o crescimento vegetal. O condicionamento fisioldgico consiste na
reidratacdo controlada da semente para se obter ganhos no potencial germinativo e
crescimento de plantas. Inicialmente feito com &gua, essa técnica tem demonstrado
a possibilidade de utilizar outras substancias. O objetivo desta pesquisa foi verificar
o efeito do biocondicionamento de sementes de cebola com bioestimulantes a base
de algas. O trabalho foi realizado no laboratério de sementes e grdos da
Universidade Federal Fronteira Sul — Campus Chapecd (SC) e na zona rural de
Cacador - SC. Foram utilizadas sementes de cebola das cultivares Baia Periforme e
Crioula, contabilizando dois experimentos separados. Os tratamentos foram: 0; 0,25;
0,5 e 1 % dos extratos comerciais de Ascophyllum nodosum e Solieria spp.,
utilizadas separadamente. Os experimentos foram divididos em duas etapas: 1)
Testes de germinacdo e vigor de sementes em laboratorio; e 2) Testes ha emergéncia
de plantas e crescimento de mudas em ambiente protegido. No laboratério o
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com esquema
fatorial 2X4 (algas x concentracfes), separadamente para cada cultivar. As sementes
foram acondicionadas emcamaras de germinacdo. Inicialmente foi realizado a curva
de embebicdo das sementes para ajustar o tempo de embebicdo adequado. Foram
analisadas: germinacdo, comprimento de plantulas, massa seca de plantulas,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Na producdo de mudas em
ambiente protegido foi realizada em bandejas de polipropileno, com substrato da
marca Mecplant®. O ambiente de cultivo foi um telado com sombrite a 50% de
sombreamento. O periodo de avaliacdo foi 35 dias. As varidveis analisadas foram:
porcentagem de emergéncia de plantulas, altura de plantas e nimero de folhas,
comprimento de raizes e massa seca de plantas. Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia, comparacdo de médias para o fator algas e de regressao para
o fator concentracBes a 5% de significancia separadamente para cada cultivar. Na
avaliacdo da cultivar Baia Periforme em laboratério, a aplicacdo dos extratos causou
um aumento linear na velocidade de germinacdo. Os parametros de crescimento ndo
foram alterados pelos extratos de alga. Na avaliacdo de qualidade de mudas, houve
aumento na porcentagem de emergéncia, comprimento de raiz e altura de plantas.
Porém, houve reducdo em niveis de massa seca de parte aérea, e massa seca de parte
raiz em concentracbes altas. Assim, para esta cultivar é indicado o uso de
concentragdes entre 0,25 e 0,5% para aumentar o crescimento e germinagdo. Na
etapa em laboratdrio da cultivar Crioula, houve atraso na germinacgdo, assim como
diminuigdo em comprimento de raiz e a massa seca, indicando que para esta cultivar
0 biocondicionamento com extratos de alga causa inibicdo da germinagdo e
crescimento. Na producdo de mudas, ndo houve diferenga estatistica em todas as
variaveis, exceto na analise de massa seca de parte aérea, com aumentos de acordo
com a concentracao.

Palavras-chave: Allium cepa. Ascophyllum nodosum. Qualidade fisioldgica de

sementes. Solieria spp. Tratamento de sementes.



ABSTRACT

Onion is the third most economically important vegetable in Brazil, being normally
carried out by small and medium farmers. Seed treatment is an important process, as
it can promote protection against pathogens and pests and promote plant growth.
Priming is a controlled rehydration of the seed, used to obtain gains in germination
potential and plant growth. Initially made with water, this technique has
demonstrated the possibility of using other compounds. The objective of this
research was to verify the effect of thebioconditioning of onion seeds with algae
based biostimulants. The work was carried out in the seed and grain laboratories at
the Federal University of Fronteira Sul - Campus Chapec6é and in the city of
Cacador - SC. Onion seeds from the Baia Periforme and Crioula was used,
accounting for two separate experiments. The concentrations of the algae solutions
were 0; 0.25; 0.5 and 1% of extracts of Ascophyllum nodosum and Solieria spp.,
used separately. The experiment was divided into two stages: 1) Germination and
seedling growth tests in the laboratory; and 2) Evaluation of the emergence of plants
and seedling growth in the field. In the laboratory, the experimental design was
completely randomized, with a 2x4 factorial scheme (algae x concentrations),
separately for each cultivar. The seeds were stored in germination chambers.
Initially, the embebition curve of theseeds were determined to adjust the appropriate
time of embebition. After that, germination test, length, dry mass, electric
conductivity and accelerated aging was analyzed. In field conditions, the
experimental design adopted was in randomized blocks, in a 2x4 factorial scheme
(algae x concentrations). The production of seedlings in a protected environment
was carried out in polypropylene trays, with Meplant© substrate, and the period of
analysis was 35 days. The cultivation environment was a screened structure with
50% shading. The variables were percentage of emergence, height, number of
leaves, length of roots and dry mass of plants. The data obtained in the two stages
were subjected to analysis of variance, comparison of means for the algae factor and
regression for the concentrations factor at 5% significance separately for each
cultivar. In laboratory evaluation of the cultivar Baia Periforme, the application of
extracts caused a linear increase in germination speed. The growth parameters were
not altered by the algae extracts. In the evaluation of seedling quality, there was an
increase in the percentage of emergence, root length and plant height. However,
there was a reduction in levels of shoot dry mass, and root dry mass at high
concentrations. Thus, for this cultivar, the use of concentrations between 0,25 and
0,5% is indicated to increase growth and germination. In the laboratory evaluation
of the Crioula cultivar, there was a delay in germination, as well as a decrease in
root length and dry mass, indicating that for this cultivar, biopriming with algae
extracts causes inhibition of germination and growth. In seedling production, there
was no statistical difference in all variables, except in the analysis of shoot dry
mass, with increases according to the concentrations.

Keywords: Allium cepa. Ascophyllum nodosum. Biopriming. Physiological
quality. Solieria spp.
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1 INTRODUCAO

A cebola é a terceira hortalica mais importante em termos econémicos no Brasil, tendo
o valor de producdo menor apenas do que a batata e o tomate. E utilizada de diversas formas
na culinaria. A cebolicultura é uma atividade normalmente realizada por pequenos e medios
agricultores, e o Sul do Brasil é responsavel por quase a metade da producdo nacional (IBGE,
2019). Assim, a criagdo e adocdo de novas tecnologias para incrementar ganhos na atividade
significam aumento da qualidade de vida do agricultor familiar. Comercialmente, a
propagacdo da cebola pode ser feita por bulbos ou por sementes, podendo ser feita por
transplante de mudas ou semeadura direta.

As sementes de cebola sdo pequenas, e devido a esta caracteristica podem apresentar
germinacdo reduzida e desuniforme. Porém, assim como em qualquer cultura, sementes de
alta qualidade fisiologica e sanitaria sao fundamentais para o estabelecimento do estande de
plantas a campo.

Na agricultura, o tratamento de sementes € um processo importante, pois os diversos
procedimentos utilizados podem promover maiores niveis de producdo pela protecdo contra
patdgenos e pragas, ou também favorecer a germinacdo e o vigor (PEREIRA et al., 2015;
SHARMA et al., 2015). Atualmente, com o aumento da demanda por alimentos produzidos
em sistemas sustentaveis, cresce também a necessidade de encontrar insumos que se encaixem
nas normas previstas para este segmento, levando em conta que este mercado ¢é
economicamente atrativo para os produtores. Essa necessidade se encontra desde a aquisicdo
de sementes pelo agricultor, que além de ter dificuldade em encontrar sementes produzidas
em sistema organico, ha a falta de informacGes sobre tratamentos de sementes permitidos na
agricultura organica.

Nos Ultimos anos as pesquisas tém sugerido uma técnica, o condicionamento
fisiolégico, para a melhoria do potencial germinativo e crescimento de plantas. Estas
pesquisas tém demonstrado a possibilidade de utilizar solugdes com compostos organicos,
como microrganismos e extratos de algas. Estes procedimentos podem ser uma alternativa a
aplicacdo de horménios vegetais. Além disso, eles promovem a resisténcia a estresses bioticos
e abioticos (PAPARELLA et al., 2015; CASTRO; CAMPOS; CARVALHO, 2019).

O condicionamento fisiolégico com substancias organicas € denominado
biocondicionamento e seu efeito sobre sementes e cebola ainda é pouco elucidado. Além
disso, este procedimento é relativamente simples, podendo ser feito em larga escala de
producdo. Por isso, 0 biocondicionamento pode ser uma técnica alternativa de tratamento de

sementes para a melhoria da qualidade fisiologica de sementes de cebola.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Verificar o efeito do biocondicionamento em sementes de cebola com bioestimulantes
a base de algas.
1.1.2 Objetivos especificos
° Avaliar a aplicacdo de extrato de Ascophyllum nodosum na melhoria da germinacéo e
crescimento de plantulas de cebola das cultivares Baia Periforme e Crioula;
) Avaliar a aplicacdo de extrato de Solieria spp. na melhoria da germinagdo e
crescimento de plantulas de cebola das cultivares Baia Periforme e Crioula;
° Avaliar a aplicacdo de extrato de Ascophyllum nodosum na melhoria da qualidade de
mudas de cebola das cultivares Baia Periforme e Crioula;
) Avaliar a aplicacdo de extrato de Solieria spp. na melhoria da qualidade de mudas de
cebola das cultivares Baia Periforme e Crioula;
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A CULTURA DA CEBOLA

A cebola (Allium cepa L.) é uma planta da familia Amaryllidoideae com relatos de
domesticacdo ha cerca de 5 mil anos. Originada na Asia Central, tem talo reduzido, raizes
fasciculadas e apresenta um bulbo tunicado com odor e sabor tipico utilizado no mundo
inteiro como condimento (BARBIERI, 2013). E uma espécie de alta importancia econémica
no Brasil, sendo a hortalica com o terceiro maior valor bruto de producéo do pais (KURTZ et
al., 2018). Em 2019 foram produzidas mais de 1,5 milhdes de toneladas, com valor de venda
de 2,2 bilhdes de reais (IBGE, 2019).

A regido Sul do Brasil é a que mais produz cebola, com pouco mais de metade da area.
Ademais, é importante ressaltar que cerca de 87 % dos estabelecimentos que produzem cebola
no Brasil sdo de agricultura familiar, sendo assim, com pequena escala de producédo e area
reduzida (IBGE, 2017). Assim, pequenos ganhos na rentabilidade do processo de producdo
séo de suma importancia para a estabilizacdo da atividade na propriedade.

A producdo de mudas é uma fase fundamental para o estabelecimento de uma cultura
sadia e vigorosa, e no caso a cebola, esta fase leva de 40 a 60 dias. Normalmente a semeadura
ocorre em sementeiras, com semeadura a lango para o posterior transplante. E nesta fase que
se obtém a garantia de uma densidade de plantas correta e a uniformidade de tamanho de
bulbos.

Uma prética interessante para a obtencdo de mudas de alta qualidade € a semeadura
em bandejas, que tem muitas vantagens, como: o melhor controle das condicdes climaticas,
pela possibilidade de utilizar ambiente protegido; controle de patégenos antes das plantas
estarem instaladas no campo, evitando contaminacdo da area; menor tempo de permanéncia
das plantas a campo; facilidade e economia nos tratos culturais; diminuir riscos associados a
producdo; melhor aproveitamento da area e maior uniformidade de mudas (CLEMENTE,
2015). Assim, especificamente para a cultura da cebola estudos tém demonstrado a
possibilidade do uso de mudas produzidas em bandejas. O ideal é o uso de bandejas com
menos de 200 células, pois bandejas com muitas células apresentam células muito pequenas,
podendo prejudicar o desenvolvimento das plantas e a bulbificacdo (REGHIN et al., 2006). O
tempo para o transplante varia de 35 a 55 dias.

Reghin et al. (2007), estudando a viabilidade da producdo de mudas em bandejas de
trés cultivares, verificaram que embora mais onerosa, esta técnica € promissora para 0
aumento da produtividade do sistema de producédo, especialmente falando de cultivares

hibridas, onde o custo da semente € mais elevado.
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Na fase de germinacéo a planta esta mais suscetivel a danos por estresses abidticos
como a falta de &gua, estresse térmico e ataque de doencas (MENEZES JUNIOR;
MARCUZZO, 2016). Por isso, novos processos devem ser incorporados no intuito da
melhoria da eficiéncia e resisténcia para que ocorra a geracdo de mudas com alto potencial

produtivo com o minimo de recursos possivel.

2.2 TRATAMENTO DE SEMENTES

Nas hortalicas, a semente € um insumo de alto custo e a sua producdo esta sujeita a
varias adversidades. Sementes de baixa qualidade incluem caracteristicas como baixa
germinacao, baixo vigor e presenca de patdgenos, o que representa altos custos com a compra
de mais sementes e manejos de controle. Em razdo disso, o tratamento de sementes auxilia no
aumento do potencial de desenvolvimento inicial da cultura (PEREIRA et al., 2015).

Segundo Sharma et al. (2015), tratamento de semente € a exposi¢do da semente a
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Os tratamentos de sementes mais comuns sdo 0S
quimicos, utilizados para a prevencdo contra a ocorréncia de patdgenos, porém, ha uma
infinidade de outros procedimentos tanto para acdo de sanitizacdo como para fins de alcancar
maiores niveis de vigor e germinacdo, como a aplicacdo de fitorménios, minerais,
microrganismos e compostos bioativos (PAPARELLA et al., 2015). Porém, esses tratamentos
mais alternativos carecem de informacGes sobre a aplicacdo nas diferentes culturas, além do
método de aplicacéo.

A exemplo disso, Romagna et al. (2019), avaliando o tratamento de sementes com
microrganismos bioestimulantes (Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Azospirilum
braziliense) em trés espécies (tomate, alface e cenoura) obtiveram diferentes resultados de
vigor de acordo com a espécie de hortalica e a espécie de microrganismos, porém, obtendo
sempre melhores resultados que o tratamento quimico.

Uma técnica que vem surgindo para melhorar o potencial fisioldgico de sementes de
hortalicas € o condicionamento fisiologico, que consiste na hidratacdo controlada das
sementes, reativando os processos metabolicos que ocorrem na germinacdo, de sintese de
acidos nucleicos, proteinas e ATP e reparacdo do DNA. Porém, é importante que ndo haja a
protrusdo da raiz ou a perda da capacidade de dessecacdo, para se realizar o posterior
armazenamento. Na utilizacdo desta técnica, ocorre a prolongacéo da fase 11 da germinacao,
aumentando assim o0 seu vigor e resisténcia a estresses abioticos que possam ocorrer no inicio
da germinacdo (PAPARELLA et al., 2015).

Tradicionalmente, este procedimento € feito com &gua (hidropriming), porém, existem
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varios estudos demonstrando o efeito do condicionamento com outros materiais, como
solugBes osmoticas (MOURADI et al., 2016), micronutrientes (FAROOQ; WAHID;
SIDDIQUE, 2012) reguladores vegetais (ULFAT; MAJID; HAMEED, 2017), e
microrganismos e outras substancias bioativas (biopriming) (PAPARELLA et al., 2015).
Existem varios protocolos de condicionamento em empresas de tratamento de
sementes para culturas como tomate, pimentdo, bréssicas, alface, beterraba e até a cebola,
porém, estes procedimentos ndo sdo divulgados pelas empresas. Além disso, ha a caréncia de
informacdes sobre a aplicacdo de substancias permitidas na agricultura organica. Tendo em
vista 0 aumento da importancia desse segmento da agricultura, o condicionamento de
sementes com extratos de alga é uma alternativa promissora, se corretamente explorado — um

recurso abundante para o tratamento de sementes.

2.3 BIOCONDICIONAMENTO DE SEMENTES COM EXTRATOS DE ALGA

Extratos de alga ttm em sua composicdo diversas substancias que podem ter efeito
positivo no crescimento de plantas, como micronutrientes e aminoacidos. Porém, segundo
alguns autores, o efeito positivo das algas no crescimento vegetal se da principalmente pela
presenga de fitormonios como citocinicas, giberelinas e auxinas (CASTRO; CAMPOS;
CARVALHO, 2019; SAEGER et al., 2019).

Alguns estudos demonstraram o efeito do condicionamento de extratos de alga em
tomate (SIVRITEPE e SIVRITEPE, 2016; DELIAN; LUPU; SAVULESCU, 2018), pimentao
(SIVRITEPE e SIVRITEPE, 2008), chicoéria (FERRAZ, RADUNZ e SILVA, 2019), salsa

(SORGATTO e SILVA, 2018). Esses estudos demonstram a melhoria dos indices de
germinacao, vigor e resisténcia a estresses.

A espécie de alga mais estudada na promocdo de crescimento de plantas é a
Ascophyllum nodosum, uma alga marrom encontrada nos mares articos e nas costas rochosas
do oceano Atlantico. Segundo Saeger et al. (2019) o extrato de Ascophyllum nodosum
promove o0 crescimento e a resisténcia a estresse, pois afeta o balanco endogeno hormonal e
regula a transcricdo de alguns transportadores, alterando a absorgéo de nutrientes na planta.
No entanto, outras algas também tém efeitos de crescimento de plantas, como as do filo
Rhodophyta (algas vermelhas) que sdo fontes de carragenanas. As carragenanas Sao
oligossacarideos que afetam o crescimento das plantas através do seu efeito em varios
processos fisiolégicos como o estimulo da fotossintese e fixacdo de carbono (SCHUKLA et
al., 2016).

Existe uma caréncia de estudos sobre biocondicionamento de sementes com extratos
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de alga na cultura da cebola, principalmente em condi¢bes de campo. Hidangmayum e
Sharma (2017) observaram o efeito positivo de extrato de Ascophyllum nodosum, com
aumento de 50% na germinacao em condicdes de laboratdrio. Contudo, mais estudos sobre o
assunto devem realizados, pois a resposta das plantas aos extratos pode variar de acordo com
0 produto, espécie de alga, cultivar da planta, método e frequéncia de aplicagdo, entre outros
(CASTRO; CAMPOS; CARVALHO, 2019).



17

3METODOLOGIA

O experimento foi dividido em duas etapas: 1) Testes de germinacéo e crescimento de
plantulas em laboratorio; e 2) Testes na emergéncia de plantas e crescimento de mudas em
ambiente protegido (telado). Para o experimento foram utilizadas sementes de cebola (Allium
cepa L.) das cultivares Baia Periforme e Crioula, resultando em dois experimentos separados
para cada cutivar.

O trabalho foi realizado nos laboratorios de sementes e grdos da Universidade Federal
Fronteira Sul — Campus Chapec6, e na zona rural do municipio de Cacador, regido Oeste de
Santa Catarina, Brasil (26°45'94"S 51°12'78"W). O clima local, segundo a classificacdo
Koppen é Cfb (Mesotérmico Umido e verdo ameno) (Pandolfo et al., 2002). A altitude do
terreno € de 1129 m. Segundo dados da INMET (2021) no periodo do cultivo a temperatura
minima foi de 0,5 °C e a temperatura maxima foi de 28,4 °C, com precipitacdo acumulada de

86 mm.

3.1 BIOCONDICIONAMENTO DE SEMENTES

Foram utilizados dois tratamentos separados a base de algas, com quatro
concentragdes e quatro repeti¢oes cada.

O método de aplicacdo escolhido foi a embebicdo de sementes. As concentragdes das
solucdes de alga utilizada foram 0 (testemunha, com hidrocondicionamento); 0,25; 0,5e 1 %
dos extratos comerciais de Ascophyllum nodosum e Solieria spp., utilizadas separadamente

(Imagem 1) (Hidangmayum & Sharma, 2017).
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Imagem 1 — Preparacédo dos extratos de alga vermelha (A) e alga marrom (B).

Fonte: Elaborado pela autora.

Inicialmente foi determinado o teor de &gua das sementes das duas cultivares,
separadamente, de acordo com as Regras para analise de sementes (BRASIL, 2009).

Para verificar a qualidade fisioldgica de sementes sob aplicacdo de extratos de alga em
laboratdrio, foram realizadas curvas de embebicdo com as solugdes de alga, para definir
padrdo de embebicdo de cada solucdo, e a partir disso, determinar o periodo de
condicionamento.

As curvas de embebicdo foram feitas com metodologia adaptada de Ferreira et al.
(2013), onde foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes previamente pesadas,
colocadas entre quatro folhas de papel germitest umedecidas com a solucdo na quantidade de
2,5 vezes seu peso. As folhas ficaram sobre telas metalicas acondicionadas dentro de caixas
plasticas gerbox, com 40 ml da solucdo no fundo da caixa (Imagem 2). As sementes foram
acondicionadas em camaras de germinacéo a temperatura de 20 °C (BRASIL, 2009). Foram
feitas pesagens periodicas das sementes para verificar a quantidade de solugdo absorvida. As
pesagens foram feitas a cada 60 minutos até 12 horas, a cada 3 horas de 12 a 36 horas € a
partir disso a cada 6 horas. O processo foi interrompido quando houve protruséo de raiz em
10% das sementes, sendo esse periodo anotado. A partir dos dados da curva de embebicéo foi
realizada uma andlise de regressdo e foi definido o periodo adequado para o

biocondicionamento.
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Imagem 2 — Sementes submetidas ao biocondicionamento.

Fonte: Elaborado pela autora.

O biocondicionamento foi realizado com metodologia semelhante a curva de
embebicdo, porém com periodo de 15 horas para a cultivar Crioula e 21 horas para a cultivar
Baia Periforme. As sementes foram biocondicionadas e logo ap6s esse processo foram

realizadas as avaliagOes de germinacéo e crescimento.

3.2 AVALIACOES
3.2.1 Etapa em laboratério

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 X
4 (algas X concentracgdes), com dois ensaios, com diferentes cultivares.

Apos o biocondicionamento das sementes com os extratos das algas foram executados
os testes de germinag&o e vigor. Para as analises de germinagdo, comprimento de plantulas e
massa seca de plantulas as sementes foram colocadas em caixas de germinacdo gerbox, sobre
duas folhas de papel germitest previamente umedecidas com agua destilada na quantidade de
2,5 vezes a massa do substrato seco, e essas foram acondicionadas em camaras de germinacao
reguladas a 20°C (Imagem 3). Foram realizadas 4 repeti¢cGes de 50 sementes de cada solucéo

e cultivar, separadamente.
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Imagem 3 — Sementes de cebola no inicio do teste de germinag&o.

Fonte: Elaborado pela autora.

As variaveis analisadas foram as seguintes:

Teste de germinacdo: As sementes foram avaliadas a 6 e 12 dias apds a semeadura,
conforme as Regras para analise e sementes (BRASIL, 2009). Os valores sdo expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de plantulas: Com método adaptado de Nakagawa (1999), foram
retiradas 20 plantulas de cada repeticdo, e feita a medicdo da parte aérea e da raiz
separadamente, com o auxilio de uma régua. Os resultados sdo expressos em centimetros.

Massa seca de plantulas: A massa seca foi aferida de 20 plantas por repeticdo. As
plantulas foram colocadas em sacos de papel e conduzidas a estufa com circulagdo de ar a 65
°C por 72h, e posteriormente pesadas.

Envelhecimento acelerado: Realizado com metodologia sugerida por Rodo e Marcos
Filho (2003), onde apds o biocondicionamento as sementes foram colocadas em caixas gerbox
suspensas sobre uma tela metalica, com solucdo saturada de cloreto de sédio no fundo, e apds
submetidas a cdmara de germinacdo a 41 °C por 72 horas. Apds esse processo foi realizado
um teste de germinagdo nas sementes.

Condutividade elétrica: Com metodologia sugerida por Dias et al. (2006), as
sementes previamente tratadas foram colocadas em copos com 25 mL de &gua deionizada,
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permanecendo em BOD a 25°C por 24 horas. Apds isso, se realizou a medicdo da
condutividade com auxilio de um condutivimetro, com os resultados expressos em pS.cm™2.g?

de semente.

3.2.2 Etapa em condigdes de ambiente protegido

Para esta etapa, optou-se pela producdo de mudas em bandejas de polipropileno de
162 células com capacidade de 31 ml por célula. Foram utilizadas 2 repeticdes por bandeja,
com substrato da marca Mecplant®. O ambiente de cultivo foi uma estrutura telada com altura
de aproximadamente 2 metros e bancadas de 1,2 metros, telada com sombrite a 50% de

sombreamento (Imagem 4). Esta estrutura foi utilizada para simular um tanel alto.

Imagem 4 — Telado e bandejas utilizadas no experimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

As sementes foram biocondicionadas em laboratdrio, e ap6s o periodo de embebicao
foram colocadas para secar em temperatura ambiente por 6 horas antes de serem armazenadas
para O transporte até a &rea de semeadura. A semeadura foi realizada no dia 13/04/2021, e o
periodo de avaliacdo teve a duracdo de 35 dias. As parcelas foram regadas periodicamente
para que o substrato permanecesse com a umidade correta. Apds a terceira semana, foi
utilizada a fertirrigacdo de nitrogénio, em dose de 200 mg L-1 na forma de ureia, a cada 4
dias, totalizando 3 aplica¢fes (TRANI; TIVELLI; CARRIJO, 2011).
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As variaveis analisadas foram as seguintes:

Emergéncia de pléntulas: A contagem de plantas emersas foi feita a sete, 14, 21, 28 e
35 dias apos semeadura (DAS). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Altura e numero de folhas: avaliados aos sete, 14, 21, 28 e 35 DAS, com o auxilio
de uma régua graduada em cm. As medi¢des foram feitas em 20 plantas por repeticdo
escolhidas aleatoriamente.

Comprimento de raizes: Ao final do experimento, foram retiradas das bandejas 20
plantas por repeticéo, lavadas com dgua e secas com papel, a medicdo foi efetuada com o auxilio de
uma régua.

Massa seca de plantas: As mesmas plantas retiradas do solo foram separadas em raiz
e parte aérea, acondicionadas em sacos de papel e conduzidas a estufa e circulacdo de ar a
65°C por 72 horas.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nas duas etapas foram submetidos a analise de variancia, e para
comparacdo de medias foi realizado o teste Tukey para o fator alga e a regresséo para o fator
concentracdo a 5% de significancia separadamente para cada cultivar, com auxilio do
software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CEBOLA CULTIVAR BAIA PERIFORME

4.1.1 Experimento em laboratério

Na etapa em laboratdrio, ndo houve diferencas estatisticas com relacdo a comparacéao
entre as espécies de alga para todas as varidveis (Tabela 1), demonstrando assim que o efeito
das duas algas no tratamento de sementes é semelhante (Imagem 5). Porém, no fator
concentracdo, observaram-se diferencas significativas nas analises de primeira contagem de
germinacgdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Com relacdo as outras
variaveis analisadas, ndo houve diferenca estatistica.

Imagem 5 — Plantulas de cebola cv. Baia Periforme obtidas de sementes
biocondicionadas com diferentes concentracdes de extrato de Ascophyllum nodosum (A) e

Solieria spp. (B).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 1 — Valores médios de primeira contagem de germinacéo (PC), porcentagem de

germinagdo (G), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca

de plantula (MS), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de plantulas

de cebola da cultivar Baia Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos

bioestimulantes a base de algas (A. nodosum e Solieria spp.) nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5

e 1%.

Concentracgdes (%)

Algas
0 0,25 0,5 1
PC (%)
A. nodosum 42,0 A b* 50,5 A ab 545Aa 58,0 Aa
Solieria spp. 420AcC 52,0 A bc 58,0 A ab 64,5Aa
G (%)
A. nodosum 89,0Aa 93,0Aa 925Aa 915Aa
Solieria spp. 89,0Aa 885Aa 90,5Aa 910Aa
CPA (cm)
A. nodosum 6,30 Aa 6,59 A a 6,28 A a 6,19 Aa
Solieria spp. 6,30 Aa 6,64 A a 6,56 A a 6,67 Aa
CR (cm)
A. nodosum 291Aa 2,34 Aa 2,95Aa 2,10 Aa
Solieria spp. 291Aa 2,67 Aa 2,53 Aa 2,38 Aa
MS (mg)
A. nodosum 4475 Aa 36,75Aa 39,25 A a 40,50 Aa
Solieria spp. 4475 Aa 51,25Aa 32,00Aa 3475Aa
EA (%)
A. nodosum 52 Aa 20AD 46 A a 34 Aab
Solieria spp. 52 Aa 23 A bc 40 Aab 17Ac
CE (uS.cm g 1)
A. nodosum 21200 Aa 197,75Aa 22943 Aab 25125Ab
Solieria spp. 212,00 Aab 182,10Aa 239,33Ab 226,28AD

Fonte: Elaborado pela autora. * Médias seguidas por mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste T (p<0,05).

Analisando-se os valores medios de primeira contagem de germinacdo, feita a seis dias

apos a semeadura (DAS), do fator concentragdo, de forma isolada, houve efeito positivo com

0 aumento da concentracdo dos extratos de alga, sem diferenca entre as espécies de alga

(Tabela 1, Gréfico 1). Entretanto, na contagem final de germinacdo ndo houve diferenca entre

as concentracdes, 0 que sugereque houve o aumento da velocidade inicial de germinacao, sem

alteracdo na germinagdo final. As algas marinhas sdo compostas de substancias como

nutrientes, aminoacidos, oligossacarideos e hormonios vegetais (CASTRO; CAMPOS;

CARVALHO, 2019). Principalmente com relagdo aos hormonios vegetais, esses podem ter
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contribuido para a maior velocidade de germinacdo das sementes, com altos niveis aos 6
DAS, nas maiores concentragdes dosextratos.

Gréfico 1 - Valores médios primeira contagem de germinacdo de sementes de cebola cultivar
Baia Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e
Solieria spp. nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao vigor de sementes de cebola avaliadas pelo teste de envelhecimento
acelerado, observou-se efeitos negativos do biocondicionamento de sementes com 0s extratos
de ambas as algas utilizadas (Tabela 1, Gréafico 2). Inclusive, nesta andlise ndo houve
plantulas normais, sendo que os valores médios apresentados representam a germinacdo total
das sementes. Estes dados divergem do que relatam Mukherjee e Patel (2020), que indicam
gue os extratos de algas sdo promotores de resisténcia a estresses por meio da atua¢do como
elicitores de respostas de defesa na planta, com aumentos em niveis de citocininas, prolinas e
antioxidantes. No entanto, existem alguns testes que demonstram que 0 extrato de
Ascophyllum nodosum n&o tem efeito ou tem efeito negativo em maiores concentragdes em
sementesse soja e trigo (GEHLING et al., 2014; GEHLING et al., 2017; MELO et al., 2021).

Os extratos de algas contém substancias organicas, o que, no teste de envelhecimento
acelerado pode ter atuado como substrato para a proliferagio de microrganismos,
possivelmente prejudicando a germinacdo (MELO et al., 2021). Assim, o ideal no tratamento
de sementes com extratos de algas é ndo armazenar as sementes, e sim utiliza-las
imediatamente a partir do tratamento.
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Gréfico 2 - Valores médios de envelhecimento acelerado de sementes e cebola cultivar Baia
Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e

Solieria spp. nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na tabela 1 e no grafico 3 pode-se observar que a lixiviagdo no teste de condutividade
elétrica aumentou proporcionalmente as concentracdes dos extratos de algas, ndo havendo
diferenca estatistica entre as espécies de alga. Assim, nas sementes submetidas as maiores
concentracdes dos extratos de algas foi observada maior quantidade de eletrolitos, e isso
indicaria que houve menor estruturacdo das membranas das sementes, porém, este aumento
pode estar relacionado com a propria composicdo dos extratos, que naturalmente tém alta
condutividade elétrica (SILVA et al., 2016; SILVA, 2015).
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Gréfico 3 - Valores medios condutividade elétrica de sementes de cebola cultivar Baia
Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e
Solieria spp. Nas concentracdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.2 Producdo de mudas condicdes de ambiente protegido

A porcentagem de emergéncia foi influenciada pelas concentragfes dos dois extratos
de alga em todos os periodos (Grafico 4), exceto na contagem a 21 DAS (Tabela 2). Com
relacdo a altura de planta, ndo houve diferenca estatistica nas avaliacbes a 21, 28 e 35 DAS
(Tabela 2).

Os niveis de massa seca de parte aérea sofreram efeito diferente de acordo com o tipo
de alga nas concentracdes de 0,5 e 1%, demonstrando que o extrato de alga vermelha causou
maior acumulo de matéria seca na parte aérea nestas concentracdes. Isso se deve as
carragenanas, polissacarideos presentes nas algas vermelhas (filo Rhodophyta), que
promovem aumento da fotossintese e fixacdo de carbono por meio de diferentes processos
bioquimicos (SCHUKLA et al., 2016).



Tabela 2 — Valores médios de porcentagem de emergéncia a 21 DAS (EM21), nimero de

28

folhas a 28 DAS (NF28), altura de planta a 21, 28 e 35 (AP21, AP28 e AP35), massa seca de

raiz (MSR) de mudas de cebola da cultivar Baia Periforme submetidas ao

biocondicionamento com extratos bioestimulantes a base de algas (A. nodosum e Solieria

spp.) nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.

Concentracoes (%)

Algas 0 0,25 0,5 1

EM21 (%)

A. nodosum 85,5 Aa 920Aa 875Aa 87,0Aa

Solieria spp. 85,5Aa 92,0Aa 85,5Aa 85,0Aa

NF28

A. nodosum 1,4Aa 15Aa 1,3Aa 12Aa

Solieria spp. 1,4Aa 1,4Aa 16Aa 1,4Aa
AP21 (cm)

A. nodosum 428 Aa 441 Aa 471Aa 413 Aa

Solieria spp. 428 Aa 4,06 Aa 426 Aa 400Aa
AP28 (cm)

A. nodosum 490 Aa 491 Aa 531Aa 520Aa

Solieria spp. 490 Aa 500 Aa 489Aa 468Aa
AP35 (cm)

A. nodosum 710Aa 6,87 Aa 7,22 Aa 6,73Aa

Solieria spp. 710 Aa 6,69 A a 6,88 Aa 6,63 Aa
MSR (mg)

A. nodosum 56,8 A a 65,5Aa 493Ab 39,8Ab

Solieria spp. 56,8 A a 740 Aa 80,3Aa 70,3Aa

Fonte: Elaborado pela autora. * Médias seguidas por mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste T (p<0,05).

Na emergéncia de plantulas, ndo houve diferenca estatistica entre as espécies de alga,

porém os valores foram afetados pela concentracdo dos extratos de algas, com melhoria nas

porcentagens a 0,25%, a 14, 28 e 35 DAS, porém, todas as concentragcdes tiveram maior
porcentagem de emergéncia em comparacdo a testemunha (Tabela 2, Gréfico 4). Estes

resultados sdo semelhantes aos encontrados em varios estudos com extratos de alga a

concentragdes diferentes e em culturas diferentes, onde houve o aumento da germinagdo com
a aplicacdo destes compostos (SIVRITEPE e SIVRITEPE, 2016; SIVRITEPE e SIVRITEPE,
2008; FERRAZ, RADUNZ e SILVA, 2019; SORGATTO e SILVA, 2018). O aumento na

germinacdo das sementes sob biocondicionamento com extratos de alga vermelha e marrom



29

pode ser explicado pela presenca de reguladores vegetais, como acido indolacético,
citocininas e giberelinas, que tém papel fundamental na germinacdo (BATTACHARYYA et
al., 2015).
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Gréfico 4 —Valores médios de porcentagem de emergéncia a 14, 28 e 35 DAS,

respectivamente (A, B e C), de sementes de cebola da cultivar Baia Periforme submetidas ao

biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e Solieria spp. nas concentracdes
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na avaliagdo de altura de plantas aos 14 DAS, ndo houve diferenga estatistica com
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relacdo a comparagdo dos dois extratos de alga, porém, as concentracdes causaram efeito
diferente de acordo com cada alga. As melhores concentragdes foram 0,36 e 0,54% para a
alga marrom e vermelha respectivamente (Tabela2, Grafico 5). Nas analises de comprimento
de raiz, houve diferenca para o fator concentracdo, ndo havendo diferenca estatistica para as
espécies de alga. As mudas submetidas aos extratos apresentaram maior comprimento
comparados a testemunha, com aumento de 0,79 cm na concentracdo de 0,25% (Tabela 2,
Gréfico 6). Os extratos de alga podem melhorar o crescimento porseus compostos bioativos
que agem no balanco hormonal e em diversos processos fisioldgicos, como na expressao
genética e senescéncia (BATTACHARYYA et al., 2015).

Gréafico 5 —Valores médios de altura de plantulas aos 14 DAS de cebola da cultivar Baia
Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos bioestimulantes a base de algas

nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 6 —Valores médios de comprimento de raiz de plantulas de cebola da cultivar Baia

Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e

Solieria spp. nas concentra¢des de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A massa seca de parte aérea foi negativamente influenciada pelas concentracdes dos

extratosde alga, porém as diferentes espécies de alga causaram efeito semelhante (Tabela 2,

Gréfico 7). A reducdo no acumulo de matéria foi de 29,8% entre a testemunha e a

concentracdo de pior desempenho (0,25%). Assim como 0s extratos de alga tém substancias

bioestimulantes, também apresentam algumas substancias que sdo ou podem se tornar

inibidoras de crescimento, como auxinas e &cido abscisico. Por isso, a presenca destes

reguladores pode ter causado um desbalanco hormonal que provocou a reducdo na
acumulacao de matéria seca nas raizes (TAIZ & ZAEGER, 2017).
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Gréfico 7 —Valores médios de massa seca de parte aérea de plantulas de cebola da cultivar

Baia Periforme submetidas ao biocondicionamento com extratos bioestimulantes a base de

Ascophyllum nodosum e Solieria spp. nas concentracdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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4.2 CEBOLA CULTIVAR CRIOULA

4.2.1 Experimento em laboratdrio
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em quase todas as varidveis analisadas ndao houve efeito das espécies de alga no

biocondicionamento de sementes de cebola da cultivar Crioula, exceto para condutividade

elétrica (Imagem 6, Tabela 3). Porém, com relacdo as concentracdes do extrato, as variaveis

primeira contagem de germinagdo, comprimento de raiz, massa Seca de plantula e

condutividade elétricaapresentaram diferenca significativa na comparacdo de médias.
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Imagem 6 — Plantulas de cebola cv. Crioula obtidas de sementes biocondicionadas

com diferentes concentragdes de extrato de Ascophyllum nodosum (A) e Solieria spp. (B).

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 3 — Valores médios de primeira contagem de germinacdo (PC), porcentagem de

germinacdo (G), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa secade

plantula (MS), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de plantulasde

cebola da cultivar Crioula submetidas ao biocondicionamento com extratos bioestimulantes a

base de algas (A. nodosum e Solieria spp.) nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.

Concentracoes (%)

Algas
0 0,25 0,5 1
PC (%)
A. nodosum 48,5* A a 475Aa 415 Aab 305ADb
Solieria spp. 485Aa 385Aa 370Aa 445Aa
G (%)
A. nodosum 785Aa 720Aa 725Aa 650Aa
Solieria spp. 785Aa 715Aa 69,0 Aa 70,0Aa
CPA (cm)
A. nodosum 6,86 A a 6,79 Aa 6,35 A a 6,11 Aa
Solieria spp. 6,86 A a 6,42 A a 594 Aa 6,58 A a
CR (cm)
A. nodosum 2,52 Aa 2,54 Aa 2,15 Aa 2,21 Aa
Solieria spp. 2,52 Aab 249 Aa 194AD 199AD
MS (mg)
A. nodosum 59,75 Aa 29,75Ab 36,25 Aab 41,00 Aab

Solieria spp.

53,75 A a 37,50 A ab 29,75AD 33,00 Aab
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EA (%)
A. nodosum 3,0Aa 40Aa 50Aa 20Aa
Solieria spp. 30Aa 35Aa 50Aa 55Aa
CE (uS.cm t. g9
A. nodosum 337,62 Ab 31570 Aab 282,86 Aa 31842Aab
Solieria spp. 337,62 Ab 35318Bb 263,08Aa 39122Bc

Fonte: Elaborado pela autora. * Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna

ndo diferem entre si pelo teste T (p<0,05).

Na primeira contagem de germinagdo, ndo houve diferenca estatistica de acordo com a
espécie de alga, porém, observa-se na tabela 3 e no grafico 8 que houve reducdo na
germinacdo no biocondicionamento nas concentracfes de 0,5 e 1%. Na analise de germinacgéo
total (a 12 DAS) ndo houve diferenca estatistica entre as concentracfes, o que indica que
houve menor velocidade de germinacdo nas sementes condicionadas com 0,5 e 1%. Essa
menor velocidade pode ser relacionada com a presenca de hormonios vegetais no extrato de
A. nodosum, como citocininas e auxinas (NABTI; JHA; HARTMANN, 2017), que pode ter

causado um desequilibrio hormonal.

Gréfico 8 - Valores médios primeira contagem de germinacdo de sementes de cebola cultivar
Crioula submetidas ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e Solieria

spp. nas concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com relagdo ao comprimento de raizes, o biocondicionamento com extratos de algas

causou efeito negativo no crescimento nas concentracfes de 0,5 e 1% (Tabela 3, Gréafico 9),
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porém sem diferencas estatisticas no fator tipo de alga. Como dito anteriormente, a presenca
de componentes que tém efeito no balanco hormonal pode ter causado um efeito de inibi¢do
do crescimento, principalmente com relacdo as auxinas, que quando presentes em alta
concentracdo, podem inibir o crescimento. Além disso, a raiz tem uma sensibilidade muito
maior a altas concentragdes de auxinas do que no caule, explicando o motivo de ndo haver
diferenca estatistica em comprimento de parte aérea (TAIZ & ZEIGER, 2017). Estes valores
corroboram com Silva, Silva e Vieira (2021) que no tratamento de sementes de tomate cereja
com A. nodosum, obtiveram menores valores de comprimento de raiz nas maiores

concentragdes.

Gréafico 9 - Valores médios comprimento de raizes de plantulas de cebola cultivar Crioula
submetidas ao biocondicionamento com extrato de Ascophyllum nodosum e Solieria spp. nas
concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a massa seca de plantulas de cebola, obtida de sementes biocondicionadas
com extrato de algas, observaram-se médias menores que a testemunha em todas as
concentragdes utilizadas (Tabela 3, Grafico 10), tanto para alga marrom quanto para a
vermelha, sem diferenca estatistica entre as algas (Tabela 3). Estes dados contrastam a alguns
estudos feitos com tomate e pimentéo (ALI; RAMSUBHAG; JAYARAMAN, 2019; SOUZA

et al., 2017). Porém, a composicdo e o efeito dos extratos de alga podem ter relagdo com
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diversos fatores, como o tipo de processamento, a época de colheita, a forma de aplicacdo da
alga e até propria cultivar da planta testada. Na comparacdo de massa seca de parte aérea e
raiz entre cultivares, Silva, Silva e Vieira (2021) observaram que em uma mesma espécie
(pimentdo) duas cultivares apresentaram efeitos diferentes nas mesmas concentracfes de A.
nodosum.

Gréafico 10 - Valores médios de massa seca de plantulas de cebola cultivar Crioula submetidas
ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e Solieria spp. nas

concentragdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para a condutividade elétrica de sementes, foi observada diferenca com relacdo as
espécies de algas e com concentragdes. A alga marrom proporcionou menores niveis de
condutividade nas concentracbes de 0,25 e 1% em comparacdo com a alga vermelha, néo
havendo diferencas entre as algas na concentracdo de 0 e 0,5% (Tabela 3).

Ao se levar em conta o fator concentracdo, a condutividade elétrica foi menor a 0,5%
no biocondicionamento com extrato de A. nodosum (Tabela 3, Grafico 11). No tratamento das
sementes com Solieria spp. a menor condutividade elétrica foi encontrada também a 0,5%, o
que indica que houve uma maior prote¢do da membrana celular nesta concentragdo para as
duas espécies de alga. A integridade das membranas € importante, pois esta diretamente
relacionada ao nivel de deterioracdo da semente. Essa acdo estd relacionada com alguns
componentes antioxidantes dos extratos de alga, como carotenoides e polifenois (AGUIAR et
al., 2021).
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Gréfico 11 - Valores médios condutividade elétrica de sementes de cebola cultivar Crioula

submetidas ao biocondicionamento com extrato de algas nas concentracgdes de 0, 0,25, 0,5 e

1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Producéo de mudas em condicGes de ambiente protegido

Os valores de emergéncia (Tabela 4), altura de plantas e comprimento de raiz e
massa seca de raiz (Tabela 5) nos diferentes periodos ndo foram influenciados
significativamente pelas diferentes concentracdes de extrato de alga. Com relacdo aoe numero
de folhas, foram expressos somente em 28 e 35 DAS pois até os 21 DAS nenhum tratamento
havia desenvolvido a segunda folha (Tabela 4). A partir destes dados, pode-se entender a
importancia da realizacdo de testes em condi¢bes semelhantes as de producgdo, pois estes
dados sdo parcialmente convergentes com os dados obtidos em laboratério, onde a
emergéncia foi negativamente influenciada pelos extratos de alga (Gréafico 12), por exemplo.
Isso se deve ao fato de que a emergéncia em condi¢bes de campo tem diferentes fatores de
interacdo da semente com o meio, como 0 substrato, luminosidade, entre outros, que

podem alterar a resposta destescompostos no desempenho das plantas.
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Tabela 4 — Valores médios de porcentagem de emergéncia a 14, 21, 28 e 35 DAS (EM14,
EM21, EM28 e EM35), nimero de folhas a 28 e 35 DAS (NF28 e NF35) de mudas de cebola
da cultivar Crioula submetidas ao biocondicionamento com extratos bioestimulantes a base de

algas (A. nodosum e Solieria spp.) nas concentracdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.

Concentragdes (%)

Algas

0 0,25 0,5 1
EM14 (%)
A. nodosum 61,0*Aa 67,5Aa 740Aa 635Aa
Solieria spp. 61,0Aa 69,5 A a 575Aa 58,5 Aa
EM21 (%)
A. nodosum 76,0Aa 80,0Aa 785Aa 76,0 Aa
Solieria spp. 76,0Aa 795Aa 770Aa 715Aa
EM28 (%)
A. nodosum 8l5Aa 845Aa 835Aa 79,0Aa
Solieria spp. 815Aa 80,0Aa 85,5 A a 78,0 A a
EM35 (%)
A. nodosum 82,0Aa 83,0Aa 835Aa 79,0Aa
Solieria spp. 82,0Aa 795Aa 815Aa 780Aa
NF28
A. nodosum 180Aa 1,65Aa 1,68 Aa 153 Aa
Solieria spp. 184 Aa 1,84 Aa 1,58 A a 1,64 Aa
NF35
A. nodosum 191Aa 200Aa 1,96 A a 1,98 Aa
Solieria spp. 191Aa 1,93Aa 1,96 Aa 1,49 Aa

Fonte: Elaborado pela autora. * Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna
n&o diferem entre si pelo teste T (p<0,05).
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Tabela 5 — Valores médios de altura de plantula a 14, 21, 28 e 35 DAS (AP14, AP21, AP28 e
AP35), comprimento de raizes (AR35) e massa seca de raizes (MSR) de mudas de cebola da
cultivar Crioula submetidas ao biocondicionamento com extratos bioestimulantes a base de

algas (A. nodosum e Solieria spp.) nas concentracées de 0, 0,25, 0,5 e 1%.

Concentracéo (%)

Algas 0 0,25 0,5 1

AP14 (cm)

A. nodosum 1,25*Aa 1,05Aa 1,22Aa 1,24 Aa

Solieria spp. 125Aa 132 Aa 0,94 Aa 1,20 A a
AP21 (cm)

A. nodosum 320Aa 3,09Aa 317 Aa 317 Aa

Solieria spp. 320Aa 289 Aa 313Aa 293 Aa
AP28 (cm)

A. nodosum 511Aa 5,09 Aa 469 Aa 507Aa

Solieria spp. 511Aa 480 Aa 5,08 Aa 496 Aa
AP35 (cm)

A. nodosum 6,72Aa 731Aa 6,07 Aa 6,78 A a

Solieria spp. 6,72 A a 6,19 Aa 7,05Aa 6,87 A a
AR35 (cm)

A. nodosum 4,62 Aa 447 Aa 434 Aa 477 Aa

Solieria spp. 462 Aa 470 Aa 433 Aa 451 Aa
MSR (cm)

A. nodosum 142,30 Aa 137,80 Aa 121,80 Aa 116,00 A a

Solieria spp. 142,30 Aa 105,80 A a 138,30 Aa 133,80 A a

Fonte: Elaborado pela autora. * Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna

ndo diferem entre si pelo teste T (p<0,05).

A Unica variavel analisada que apresentou diferencas estatisticas entre as
concentragdes foi a massa seca de parte aérea (Grafico 12), que ndo apresentou diferenca
com relacdo a espéciede alga, somente de acordo com a concentracdo. Pdde-se observar
maior peso em todas as concentragdes em comparacdo a testemunha. Estes resultados
corroboram com os apresentados por Ali, Ramsubhag e Jayaraman (2019), onde em
condicdes de casa de vegetagdo a aplicacdo de extratos de Ascophyllum nodosum promoveu o
aumento de 52% de massa seca de planta na cultura do tomate. O maior acimulo de massa
seca de parte aérea de plantulas, em fungé@o do biocondicionamento de sementes com extratos

de algas, se deve a reguladores de crescimento presentes nestes produtos que aumentam a
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capacidade de replicacdo e alongamento das células, além de compostos que promovem
uma maior taxa fotossintética (SAEGER et al.,2020).

Gréafico 12 - Valores médios de massa seca de parte aérea de mudas de cebola cultivar Crioula
submetidas ao biocondicionamento com extratos de Ascophyllum nodosum e Solieria spp.
algas nas concentracdes de 0, 0,25, 0,5 e 1%.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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5 CONCLUSAO

Na avaliacdo do lote de sementes da cultivar Baia Periforme em laboratorio, a
aplicacdo dos extratos causou um aumento linear na velocidade de germinacdo. Os
parametros de crescimento nao foram alterados pelos extratos de alga. Na producdo de mudas,
houve aumento na porcentagem de emergéncia, comprimento de raiz e altura de plantas.
Porém, houve reducdo em niveis de massa seca de parte aérea, e massa seca de parte raiz em
concentragdes altas. Assim, para esta cultivar é indicado o uso de concentracdes entre 0,25 e
0,5% para aumentar o crescimento e germinacao.

Na etapa em laboratdrio da cultivar Crioula, houve atraso na germinacao, assim como
diminuigdo em comprimento de raiz e a massa seca, indicando que para esta cultivar o
biocondicionamento com extratos de alga causa inibicdo da germinacdo e crescimento. Na
producdo de mudas, ndo houve diferenca estatistica em todas as variaveis, exceto na analise
de massa seca de parte aérea, com aumentos de acordo com a concentracao.

A partir destes resultados, foi possivel verificar que os extratos de alga podem
apresentar efeitos benéficos ou maléficos nos diferentes pardmetros de crescimento e
germinacdo. Portanto, é preciso que sejam feitos mais estudos para elucidar o efeito exato dos
componentes presente nos extratos, assim como a possibilidade do fracionamento destes

extratos para manter os componentes benéficos e retirar os componentes inibidores.
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