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RESUMO

A cultura da alface apresenta expressiva importancia econdmica por ser a folhosa mais
consumida pelos brasileiros. A multiplicacdo desta cultura se da por sementes. Com o
objetivo de assegurar a produtividade, tecnologias vém sendo desenvolvidas para garantir
uma boa qualidade das sementes e um 6timo estabelecimento da cultura. Como alternativa,
pode-se citar 0 uso de bioestimulantes a base de algas, os quais podem apresentar efeitos
positivos, melhorando o vigor de sementes. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a
germinacédo de sementes e desenvolvimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.), com
aplicacdo de diferentes tipos e doses de bioestimulantes. O experimento foi conduzido no
laboratorio de sementes e grdos da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapeco,
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (bioestimulantes e
doses) com cinco repeti¢bes. Foram utilizadas sementes de alface americana (cultivar Iceberg
Lettuce) e dois bioestimulantes comerciais a base de algas: ProPlex® e C-Weed Plus®. As
doses utilizadas no tratamento das sementes foram 0, 4, 8 e 16 mL.L™* de bioestimulante. Foi
avaliado o percentual de germinacgdo aos 4 e 7 DAS (dias ap6s a semeadura) e, percentual de
plantulas anormais, comprimento de plantulas (parte aérea e raizes) e massa seca de plantulas
aos 7 DAS. Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, comparacdo de
médias pelo teste de Tukey para o fator tipo de bioestimulante e analise de regressdo para o
fator doses de bioestimulante. O uso de bioestimulantes a base de algas, usado no tratamento
de sementes de alface ndo promoveu beneficios consideraveis no processo de germinag&o.
Quanto ao vigor, ndo houve melhora no comprimento de plantulas e massa seca de raizes, ja
para a variavel massa seca de parte aérea foi observado incremento linear em funcéo do
aumento das doses utilizadas para ambos tratamentos, destacando-se o bioestimulante

ProPlex® com melhores resultados.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; Extrato de algas; Ascophyllum nodosum; Solieria

filiformis.



ABSTRACT

Lettuce is of significant economic importance as it is the most consumed leafy vegetable by
Brazilians. This culture is propagated by seeds. In order to ensure productivity, technologies
have been developed to ensure good seed quality and optimal crop establishment. As an
alternative, we can mention the use of algae-based biostimulants, which can have positive
effects, improving seed vigor. Thus, the objective of this work was to evaluate seed germination
and seedling development of lettuce (Lactuca sativa L.), with application of different types and
doses of biostimulants. The experiment was carried out in the seed and grain laboratory of the
Federal University of Fronteira Sul, Chapec6 campus, in a completely randomized design, in a
2 X 4 factorial scheme (biostimulants and doses) with five replications. Iceberg lettuce seeds
and two commercial algae-based biostimulants were used: ProPlex® and C-Weed Plus®. The
doses used in the seed treatment were 0, 4, 8 and 16 ml.L™* of biostimulant. The percentage of
germination at 4 and 7 DAS (days after sowing) and percentage of abnormal seedlings, seedling
length (shoots and roots) and seedling dry mass at 7 DAS were evaluated. The results were
submitted to analysis of variance, comparison of means by Tukey's test for the type of
biostimulant factor and regression analysis for the factor doses of biostimulant. The use of
algae-based biostimulants, used in the treatment of lettuce seeds, did not promote considerable
benefits in the germination process. As for vigor, there was no improvement in seedling length
and root dry mass, as for the variable shoot dry mass, a linear increase was observed as a
function of the increase in the doses used for both treatments, highlighting the biostimulant

ProPlex® with better results.

Keywords: Lactuca sativa L.; Algae extract; Ascophyllum nodosum; Solieria filiformis.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas de um modo geral sdo fundamentais para a manutengdo da agricultura
familiar, proporcionando uma alimentacdo balanceada para a familia e uma fonte de renda
regular (MAYER, 2009).

A cultura da alface (Lactuca sativa L.) apresenta expressiva importancia econémica,
devido ao fato de ser a folhosa mais consumida por brasileiros (LOPES et al., 2007), isto
porque, como é de facil aquisicéo e é produzida durante o ano todo, comumente esta inclusa na
dieta da populacdo (BEZERRA NETO et al., 2005a, 2005b; REIS et al., 2014; STRECK et al.,
2007; HENZ; SUINAGA, 2009). Esta hortalica pertence a familia Asteraceae e é multiplicada
por sementes, de modo que o uso de sementes de alta qualidade é de extrema importancia para
0 estabelecimento da cultura, produzindo plantulas normais capazes de se desenvolver
adequadamente, em campo (FRANZIN et al., 2004).

A producéo organica de hortaligas tem mostrado desenvolvimento significativo nos
ultimos anos no Brasil. A demanda por alimentos saudaveis, produzidos em sistemas
ecologicamente sustentaveis, tem se tornado cada vez mais realidade no pais, do ponto de vista
do consumidor e por causa da dificuldade de os agricultores familiares arcarem com 0s custos
elevados dos sistemas agricolas convencionais, além dos problemas toxicoldgicos advindos do
mau uso dos agrotdxicos (CABRAL et al., 2019).

Com o intuito de assegurar a produtividade, nos ultimos anos, vem se observando um
crescente interesse pelo uso de substancias bioestimulantes naturais e, dentre a diversidade de
fontes dessas substancias, as algas constituem um grupo gue tem apresentado efeitos favoraveis
sobre as mais variadas culturas. As algas estdo cada vez mais ganhando espaco na agricultura,
pois existiam ja na antiguidade e eram usadas como adubo ou agentes de condicionamento de
solo, porém, o estudo sobre extrato de alga era muito restrito, principalmente pela falta de
tecnologia adequada (CRAIGIE, 2010).
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2 OBJETIVOS

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

especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do tratamento de sementes de alface com diferentes bioestimulantes a
base de algas: ProPlex® (Ascophyllum nodosum) e C-Weed Plus® (Ascophyllum nodosum e

Solieria filiformis).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito de diferentes bioestimulantes sobre a germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas de alface;
e Avaliar o efeito de diferentes doses dos bioestimulantes na germinacdo de sementes e

desenvolvimento de plantulas de alface.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) tem grande importancia na alimentacdo humana
destacando-se como fonte de vitaminas e sais minerais, além de se constituir a hortalica folhosa
mais popular consumida no pais. Este valor se deve ndo s ao sabor e a qualidade nutritiva, mas
também pela facilidade de aquisicao e baixo custo ao consumidor (OLIVEIRA et al., 2008).

Dentre os diversos grupos de alface, a do tipo americana tem-se destacado por suportar
melhor o processamento, além de apresentar melhor conservacdo pds-colheita e resisténcia ao
transporte e manuseio. Gragas a essas caracteristicas, a alface americana pode ser utilizada
tanto in natura, como na inddstria de processamento minimo e, por redes de “fast food”
(YURI et al., 2002; HENZ; SUINAGA, 2009).

Apesar de ser cultivada em todas as regides brasileiras, ha restri¢cbes a seu cultivo, em
virtude da sensibilidade da alface as condi¢des adversas de temperatura, umidade do ar e
precipitagdo pluvial (GOMES et al., 2005). CondicOes meteoroldgicas pouco favoraveis, como
baixas temperaturas (inferiores a 10 °C) e chuvas prolongadas retardam o seu crescimento e
podem danificar as plantas. Por outro lado, elevadas temperaturas do ar (acima de 20 °C) e
intensa radiacdo solar favorecem o pendoamento precoce das plantas, podendo provocar
queima das bordas das folhas externas, formar cabecas pouco compactas e também contribuir
para a ocorréncia de deficiéncia de calcio conhecida como “tipburn” (TURINI et al., 2011).

O ciclo de producéo da alface € curto (45 a 60 dias) o que permite que sua producao seja
realizada durante o ano inteiro, e com rapido retorno de capital (MALDONADE et al., 2014).
A producdo desta hortalica € uma alternativa para os pequenos produtores por ndo demandar
grandes areas, representando grande retorno econémico por area cultivada (ZIECH et al., 2014).

A cultura da alface é propagada por sementes, desta forma, é necessario ter atencao
para a qualidade fisioldgica das mesmas. As sementes com alta qualidade devem ter 6timas
condicdes sanitarias e fisiologicas, apresentando vigor e germinacao elevados, além de sanidade
e pureza. Além disso, a emisséo da radicula e o aparecimento do primeiro par de folhas devem
ocorrer rapidamente e sem a presenga de anomalias. Isto fard com a plantula originada seja
normal e sadia (RITTER, 2018). A realizacdo dos testes de vigor & muito eficiente na
identificacdo de lotes de sementes capazes de originar plantas fortes e sadias, separando-0s
daqueles de menor qualidade, resultante de lesGes e deterioracdes (PEREIRA et al., 2005).
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Por ser uma espécie de ciclo curto, o periodo decorrido entre a semeadura e a emergéncia
das sementes de alface é de grande relevancia, devido aos parametros de uniformidade e
percentual de emergéncia serem definidos neste espaco de tempo, 0s quais estdo relacionados
com a producéo e a qualidade da planta (RITTER, 2018).

A utilizacdo de técnicas que visam melhorar o desempenho da cultura a campo vem
cada vez mais sendo estudadas. O emprego de sementes de alta qualidade associado ao
tratamento de sementes pode garantir um 6timo desempenho da cultura a campo, trazendo

maior retorno econémico aos produtores.

3.2 TRATAMENTO DE SEMENTES

Os produtos utilizados para o tratamento de sementes sdo classificados em duas
categorias, como: primarios e secundarios. Os primarios sdo aqueles gue aliviam o estresse
associado com condigdes bidticas do solo; ja os secundarios sao aqueles que atuam diretamente
na fisiologia da semente levando a melhorias no desenvolvimento da plantula. Dentro da
primeira categoria podemos citar os fungicidas, inseticidas e nematicidas, sendo estes 0s mais
comumente utilizados. J& na segunda categoria encontram-se 0s inoculantes, produtos
bioldgicos e os bioestimulantes (TAYLOR; HARMAN, 1990).

O tratamento de sementes com bioestimulantes € uma técnica aplicada em diversas
culturas, melhorando as suas caracteristicas fisiol6gicas e nutricionais, da germinacdo a
emergéncia, com baixo custo, com o intuito de reforcar a planta, estimulando o seu crescimento
radicular e a velocidade de emergéncia, melhorando o seu desenvolvimento com foco em
maximizar os rendimentos (ARAUJO, 2016).

3.2.1 Bioestimulantes

De modo geral, bioestimulante € qualquer substancia natural que melhora a eficiéncia
nutricional, a produtividade e qualidade dos cultivos, as respostas aos estresses abioticos, sem

levar em conta o seu conteudo de nutrientes (SILVA, 2021).

Recentes estudos com bioestimulantes apontam efeitos benéficos para a germinacéo,

crescimento e desenvolvimento das plantas e para produtividade, em diferentes culturas e
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condicOes, quando em concentragdes 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 aplicagdes (ARAUJO, 2016).

A acdo dos compostos bioestimulantes durante a germinagdo das sementes € essencial,
pois este € um periodo critico do desenvolvimento da planta. Nesta fase a semente é muito
vulneravel, podendo ser acometida por injdrias, doencas e condi¢des adversas de estresse. Nos
casos em que as sementes demoram mais tempo do que 0 necessario para germinar, a
vulnerabilidade aumenta (ARAUJO, 2016).

Como resposta a sua aplicacdo, esses compostos tém entre suas funcdes a ativacao do
metabolismo celular, a reativacdo de processos fisioldgicos, a estimulacdo do crescimento,
aumento da qualidade de sementes e a melhoria do produto em termos quantitativos e
qualitativos. Estes proporcionam o desenvolvimento de raizes, melhoram a capacidade de
absorcéo e beneficiam o equilibrio hormonal. Entretanto, a acdo desses produtos pode sofrer a
interferéncia de condi¢cbes genéticas e ambientais, variando ainda conforme a espécie, a regido
da planta, o estadio de desenvolvimento, a dose aplicada, a interagdo com demais reguladores
e as condigOes relacionadas ao ambiente (REZENDE et al., 2017).

Os fitormonios, ou hormonios vegetais, influenciam a germinacdo das sementes e
também estdo relacionados com a superacdo da dorméncia. Em muitas espécies vegetais, a
germinacédo requer giberelinas para que o embrido possa crescer. Esses hormoénios, como as
auxinas, citocininas, as proprias giberelinas e outros, estdo presentes na composicdo dos
reguladores vegetais (que comp&em os bioestimulantes) (ARAUJO, 2016; FERRARI, 2012).

De acordo com Ferrari (2012), o funcionamento fisioldgico dos reguladores vegetais
em relacdo ao aumento ou reducdo do crescimento e desenvolvimento, envolvem alteracdes no
metabolismo ou no estado nutricional, gerando modificagfes na morfologia das plantas. Os
produtos podem agir sobre estruturas celulares, causando-lhes mudancas de ordem fisica,
quimica e metabodlica (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 germinacgéo até o crescimento,
através do aumento dos processos a nivel celular (FERRARI, 2012). Inclusive, impede que
condicOes desfavoraveis afetem a evolucdo destas, o que inclui a redugdo na velocidade de
crescimento e desenvolvimento radicular deficiente, apds o estabelecimento da cultura
(REZENDE et al., 2017).
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Os bioestimulantes aplicados no tratamento de sementes, tém o intuito de fazer com
as plantulas apresentem desenvolvimento inicial e vigor superiores aos valores normais, além

de protege-las, gerando maiores rendimentos (JUNQUEIRA et al., 2017, p.2).

A aplicagdo de bioestimulantes pode agir em diferentes fases do desenvolvimento,
tornando-se necessario entender sua atuacdo 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 alcangar. Na
agricultura, seu uso permite aumentar a produtividade, incluindo aquelas culturas que ja
possuem técnicas de cultivo de alto nivel (FERRARI, 2012). Ademais, a aplicacao por meio do
tratamento de sementes é uma forma eficiente e simples de ser realizada, além de ter custo

reduzido.

3.2.2 Bioestimulantes a base de algas

Para que a populacdo humana em crescimento seja sustentada durante as mudancas
climéticas atuais, aprimorar a quantidade e qualidade de colheitas sdo essenciais para permitir
a seguranca alimentar em todo o mundo. O consenso atual € que precisa-se fazer uma transicao
de uma economia baseada em petréleo para uma economia de base bioldgica por meio do
desenvolvimento de uma economia circular sustentavel. Tanto as macroalgas quanto as
microalgas tém sido consideradas uma rica fonte de bioestimulantes vegetais com uma atraente
oportunidade de neg6cios na agronomia e agroindlstrias (KAPOORE; WOOQOD;
LLEWELLYN, 2021).

No Brasil, 0 uso do extrato de alga na agricultura é regulamentado pelo Decreto
namero 4.954 e é enquadrado como agente complexante em formulagdes de adubos foliares e
também utilizado na fertirrigagdo (LIMBERGER; GHELLE 2012).

Para potencializar ou preservar o desempenho das sementes, utiliza-se métodos de
tratamento de sementes. O extrato de algas é uma das alternativas de fertilizante ecoldgico,
onde algumas utilizagcbes em plantas vém sendo estudadas, bem como tolerantes a estresses
bioticos e abioticos, precocidade germinativa da semente e melhoria da produtividade vegetal
(KHAN et al., 2009).
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As algas, cada vez mais, vendo sendo alvos de estudos, estes revelam que aplicagdo
de extratos de algas em plantas favorece a precocidade germinativa das sementes e de seu
estabelecimento, melhora o desempenho e a produtividade vegetal e eleva a resisténcia a
estresses bioticos e abidticos (KUMAR; SAHOO; 2011).

Com a finalidade de melhorar o desempenho de culturas agricolas, a utilizacdo de
extratos de algas tem crescido, em especial a alga marinha Ascophyllum nodosum, considerada
a mais estudada no mundo (SILVA, 2021).

3.2.3 Ascophyllum nodosum

As algas marrons do filo Phaeophyta contam com mais de 2000 espécies, estdo entre as
algas mais utilizadas na agricultura, sendo a Ascophyllum nodosum a mais explorada dentre
elas. Cerca de 30 mil toneladas de A. nodosum por ano sdo destinadas a agricultura, sendo
usadas como fertirrigacdo ou pulverizadas sobre as culturas (ARAUJO, 2016).

A Ascophyllum nodosum é uma espécie de alga marinha marrom (macroalga), utilizada
na fabricagdo de produtos comerciais para agricultura, os quais podem ser utilizados como
bioestimulantes (ARRAIS et al., 2016).

Produtos de origem natural, obtidos a partir do extrato da alga Ascophyllum nodosum
tém sido utilizados como bioestimulantes em diversas culturas por possuir em sua composi¢ao
elementos quimicos que propiciam para a planta diversos beneficios, entre eles, o
desenvolvimento radicular, o acimulo de reservas na planta, a superagdo de processos de
estresse, o fortalecimento da estrutura da planta, aperfeicoa a eficiéncia dos insumos e aumenta
a qualidade da planta (MASNY et al., 2004).

Especificamente, os extratos de Ascophyllum nodosum sdo constituidos por citocininas,
auxinas, acido abscisico, giberelinas, betainas e alginatos (TARAKHOVSKAY et al., 2007;
MACKINNON et al., 2010) existindo ainda compostos ndo identificados que possuem
atividade similar a de alguns hormonios vegetais e que também podem estimular sua producéo
nas plantas (RAYORATH et al., 2008).

A eficécia dos extratos de A. nodosum ja foi testada em estudos realizados com couve,
alface, feijao, pimenteira, entre outros, nos quais foram constatados resultados satisfatorios
(KASEKER et al., 2014; MELO et al., 2017).

Sorgatto e Silva (2018), com o objetivo de verificar o efeito da embebicdo de sementes

de salsa com extrato de Ascophyllum nodosum na germinacéo e desenvolvimento de plantulas,
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em situacdo de estresse térmico por alta temperatura, realizaram um experimento e verificaram
que a embebicdo de sementes de salsa com A. nodosum propicia menor tempo necessario para
a protruséo da raiz, na situacao de estresse termico (30°C), comparativamente a embebicdo em
agua.

Ferraz, Silva e Radunz (2019), com o objetivo de verificar efeitos do condicionamento
fisiologico das sementes de chicdria com bioestimulante de Ascophyllum nodosum na
germinacao e producdo de mudas, desenvolveram um experimento, onde os resultados obtidos
apresentaram que a germinacéo de sementes de chicoria aumentou linearmente com o aumento
de doses de Ascophyllum nodosum via condicionamento de sementes. O condicionamento de
sementes de chicdria com Ascophyllum nodosum contribuiu na fase inicial de producéo de
mudas, com incrementos na porcentagem de emergéncia de plantas aos sete dias ap6s a
semeadura, assim como na velocidade de emergéncia, porém, esse efeito ndo persiste
posteriormente. A reposta ao condicionamento de sementes de chicoria com Ascophyllum
nodosum é variavel em funcdo da cultivar utilizada.

De acordo com Silva et. al. (2012), a utilizacdo de dosagens do extrato de alga marinha
Ascophyllum nodosum promoveu um efeito significativo no desenvolvimento inicial de mudas

de couve-folha para o nimero de folhas, massa seca do limbo foliar e massa seca da parte aérea.

3.2.4 Solieria filiformis

As algas vermelhas compdem um dos grupos das macroalgas marinhas, havendo ainda
0s grupos das algas verdes e pardas (marrom). Esse grupo é composto por cerca de 6.000
espécies, que fazem parte da divisdo Rhodophyta, representando uma das maiores e mais
antigas linhagens de organismos eucariotos (STEIN, 2011).

Apesar da producdo de metabdlitos envolvidos em processos vitais e de adaptacdo dos
seres vivos estar amplamente distribuida entre os organismos marinhos, é nas algas vermelhas
(Solieria filiformis) que esta producdo se sobressai. Sendo capazes de produzir, em maior
concentragdo, metabolicos secundarios biologicamente ativos da maior diversidade,
metabolicos estes pertencentes aos mais variados grupos quimicos, como hidrocarbonetos de
baixo peso molecular, fendis, acetogininas a complexos terpenos (STEIN, 2011).

A espécie Solieria filiformis, uma alga marinha vermelha, assim como outras algas,
possui em sua composicdo compostos bioativos. Dentre estes, destacam-se 0s polissacarideos

sulfatados do grupo dos carragenanos. (ARAUJO, 2011).
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Ternus et al. (2021), com o objetivo de avaliar o efeito do condicionamento de sementes
de couve com bioestimulante de algas vermelhas sobre o potencial fisioldgico das sementes,
sanidade das sementes e a tolerancia a alta temperatura na germinacao, desenvolveram um
experimento, onde afirmam que o periodo de embebicdo de 22 horas é adequado para o
condicionamento de sementes de couve com bioestimulante Solieria sp. e que o
acondicionamento de sementes de couve com este produto ndo interfere na sanidade das
sementes. Estes também afirmam que a temperatura de 30°C reduz o indice de germinacao das
sementes de couve, assim como 0 crescimento das raizes das plantulas e que, o uso de
bioestimulante Soleria sp. N&do promove o potencial fisiolégico da semente de couve.

Becker e Silva (2021), com o objetivo de avaliar a influéncia de bioestimulantes a base
de algas, no tratamento de sementes de alface de diferentes cultivares, na germinacao e no
desenvolvimento de plantulas, desenvolveram uma pesquisa, onde mostram que as doses de
bioestimulantes a base de A. nodosum e Solieria spp. utilizadas, ndo promoveram melhoria na
germinacgdo nem no desenvolvimento de plantulas de diferentes cultivares de alface, apesar de,
as cultivares de alface responderem de forma diferenciada ao tratamento de sementes com
bioestimulantes de algas marrom e vermelha.

Vieira et al. (2021), com o objetivo de verificar o efeito do recobrimento de sementes
de diferentes cultivares de cenoura com bioestimulante a base da alga Solieria filiformis na
germinacao de sementes e desenvolvimento de plantulas em estresse térmico, desenvolveram
um experimento que permitiu concluir que houve estresse térmico elevado, para todas as
cultivares, na temperatura de 35°C, resultando na reducdo das variaveis analisadas. Ademais, 0
recobrimento de sementes de cenoura com o bioestimulante de Solieria filiformis, de um modo
geral, ndo promoveu melhorias na germinacdo de sementes e no desenvolvimento de plantulas
de cenoura em estresse térmico (35°C); no entanto, apresentou resultados benéficos para as
variaveis analisadas em 20 e 30°C.

Silva e Silva (2021), desenvolveram um experimento com o objetivo de avaliar o efeito
do biocondicionamento, com extrato de alga vermelha, de sementes de duas cultivares de
tomate na qualidade fisioldgica, e concluiram que, a cultivar Rio Grande nao foi positivamente
influenciada pelo biocondicionamento no geral, com efeito inibitdrio de crescimento de raiz na
concentracdo de 250 ppm, porém com efeito positivo em comprimento de parte aérea. Para a
cultivar Cereja, o biocondicionamento ocasionou melhora em germinagdo em 375 ppm e no

comprimento de plantulas os melhores resultados foram obtidos a 125 ppm.
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de sementes e graos da Universidade Federal da
Fronteira Sul, campus Chapec6-SC. Foram utilizadas sementes de alface americana (iceberg
Lettuce), categoria S1, safra 2017, com percentual de germinagdo de 98%, produzida pela
empresa Feltrin Sementes (Farroupilha — RS). O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com esquema fatorial 2x4 (bioestimulantes e doses), com cinco

repeticoes.

Os bioestimulantes utilizados neste experimento sdo os produtos comerciais ProPlex® e
C-Weed Plus® do fabricante Micromix Plant Health Ltda. (MPH®), uma empresa subsidiaria

do grupo OImix®.

O ProPlex® é um produto que combina extratos de Ascophyllum nodosum e
macro/micronutrientes (N, S, Mg, B, Cu, Mn e Zn) essenciais para o desenvolvimento vegetal,
com o objetivo de fornecer uma rapida resposta para o aceleramento do metabolismo vegetal,
ajudando as plantas a superarem estresses causados por defensivos agricolas e condicdes
extremas de cultivo (MPH, 2021a).

O C-Weed Plus® é um produto formulado com a utilizagdo de duas algas marinhas,
denominadas Ascophullum nodosum (alga marrom) e Solieria filiformis (alga vermelha), as
quais combinam diversos componentes bioldgicos que atuam de forma sinérgica para melhorar
o desenvolvimento e defesa vegetal. O produto contém 50% de cada alga em sua formulacéo e
possui aditivos para melhorar a compatibilidade de misturas de caldas e formulag¢fes de novos
produtos (MPH, 2021b).

As sementes de alface foram tratadas com os bioestimulantes a base de algas ProPlex®
e C-Weed Plus®, nas doses 0, 4, 8 e 16 mL.L™%, para ambos tratamentos. Como as sementes de
alface s@o pequenas (1000 sementes por grama), ndo houve necessidade de preparar uma
quantidade grande de solucdo, por isso, as doses foram convertidas para pL.mL™. Optou-se
entdo por preparar uma solugdo com 100 mL de &gua destilada separadamente para cada
tratamento em béqueres, sendo o tratamento 0 (testemunha) contendo apenas a agua destilada,
e os tratamentos 4, 8 e 16 mL.L™, contendo 400 pL, 800 pL e 1600 pL de bioestimulante,
respectivamente. Apos o preparo da solucdo, as sementes foram distribuidas em placas de Petri,
devidamente identificadas, e em seguida adicionou-se 1 mL da solucé@o preparada para cada

tratamento, quantidade suficiente para recobrir todas as sementes. Apds esse processo, as placas
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de Petri foram deixadas sob bancada no laboratorio durante 24 horas para que ocorresse a
secagem e absorc¢éo do tratamento.

Feito este processo de tratamento das sementes, deu-se inicio ao processo do
experimento de germinacdo e crescimento das plantulas, conforme metodologia descrita a

sequir:

Teste de germinagdo: em caixas gerbox®, esterilizadas com alcool 70%, foram
colocadas duas folhas de papel germitest®, esterilizados em cdmara de fluxo laminar durante
20 minutos, previamente umedecidos com &gua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco. Sob essas folhas de papel, foram distribuidas 50 sementes por gerbox®, sendo 5
repeticdes para cada dose do bioestimulante. Apds esse processo, as caixas gerbox® foram
armazenadas em sacos plasticos para evitar a perda de umidade e, em seguida, submetidas a
temperatura de 20°C em camaras de germinagdo. Aos 4 DAS (dias apds a semeadura) foram
realizadas contagens de plantulas germinadas e ndo germinadas e, aos 7 DAS contou-se 0
numero de plantulas normais, anormais e mortas, calculando, em seguida, a porcentagem de
germinacdo de cada unidade experimental, conforme os critérios descritos em Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

Comprimento de plantulas: aos 7 DAS foram retiradas 20 plantulas normais de cada
repeticdo de cada tratamento e mensuradas, separadamente para raizes e parte aérea, utilizando-
se régua graduada e expressando-se 0s resultados em centimetros, de acordo com metodologia
proposta por Nakagawa (1999).

Massa seca de plantulas: apés a determinagdo do comprimento de parte aérea e raiz,
as mesmas 20 plantulas mensuradas foram colocadas em sacos de papel Kraft® e submetidas a
secagem em estufa com circulacdo de ar forcado, em temperatura de 65°C durante 72 horas.
Em seguida, foi realizada a pesagem em balanca digital de precisdio (NAKAGAWA, 1999),
obtendo-se os resultados em gramas.

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de varidncia e
comparacdo de medias pelo teste de Tukey (p<0,05) para o fator bioestimulantes e a analise de
regressdo para o fator doses, no programa SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para discussao serdo apresentados em forma de tabelas e figuras
que apresentam o gréafico e a curva de tendéncia para a variacdo das doses dos bioestimulantes

em questdo, com significancia entre as doses.

5.1 TESTE DE GERMINACAO

Para a germinacdo, tanto na primeira contagem (G4 DAS) quanto na segunda (G7
DAS) ndo houve variagdo estatistica entre produtos, doses e interacdo entre os fatores, como
pode ser observado na Tabela 1. Portanto, os bioestimulantes ndo promoveram nenhum
incremento no percentual germinativo de sementes de alface. Observa-se que as porcentagens
de germinagédo aos 7 DAS foram menores que aos 4 DAS, devido a presenga de plantulas
anormais.

Ternus et. al. (2021), em estudo sobre o efeito de Ascophyllum nodosum em
germinacdo de sementes de couve, concluiu que as doses utilizadas ndo foram eficientes para
incrementar a germinagdo das sementes. Resultados semelhantes foram verificados para
sementes de salsa (SORGATTO e SILVA, 2018). E provavel que as doses utilizadas nessa
pesquisa ndo tenham causado alteracbes hormonais nas sementes, que sdo as principais causas
do efeito bioestimulante de extratos de algas (TERNUS et. al., 2021; CHOIJNACKA et. al.,
2012). Os hormonios vegetais agem como sinais enddgenos capazes de organizar todos 0s
estagios de desenvolvimento das plantas (incluindo a dorméncia e germinacao das sementes e
0 crescimento das plantas), regulando, em doses muito baixas, vérias funcdes fisiologicas
(BEDINI et al., 2018).

De acordo com Karnok (2000) o uso do extrato da alga Ascophyllum nodosum pode
resultar em respostas positivas ou negativas, podendo inclusive ndo causar alteracdes
significativas. De modo que, plantas cultivadas em ambiente favoravel ao seu desenvolvimento
possuem efeitos menos pronunciados, tornando a identificacdo destes, mais facilmente

percebidas em condi¢des de estresse.
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Tabela 1. Valores médios de porcentagem de germinacdo aos 4 DAS (G4 DAS) e aos 7 DAS
(G7 DAS) de sementes de alface, tratadas com diferentes doses de dois bioestimulantes:
ProPlex® e C-Weed Plus®.

Bioestimulantes Doses de bioestimulantes (mL.L™)
0 4 8 16
G4 DAS (%)
ProPlex® 60,0 a* 70,0 a 62,8 a 67,2a
C-Weed Plus® 74,0 a 64,4 a 65,6 a 65,2 a
G7 DAS (%)
ProPlex® 49,2 a 54,0a 50,4 a 51,2a
C-Weed Plus® 50,8 a 49,2 a 46,4 a 52,0a

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
*Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha né&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Considerando o percentual germinativo de 98%, proposto pelo fabricante no lote
0014001710000230 98, de sementes de alface americana e observando a baixa porcentagem de
germinacdo encontrada no experimento, pode-se considerar que, possivelmente, isso ocorreu
devido ao fato das sementes serem velhas, safra 2017, fazendo com que as mesmas perdessem

potencial germinativo.

5.2 COMPRIMENTO DE PLANTULAS (PARTE AEREA E RAIZES)

Para as variaveis de comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento de raizes (CR)
ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os bioestimulantes, doses utilizadas e
interacdo entre os fatores, como pode ser observado na Tabela 2.

Em estudo realizado por Friedrich et al. (2020) observou-se aumento do comprimento
radicular de plantulas de beterraba com aplicacdo de Ascophyllum nodosum em relacdo a
testemunha, tendo o ponto de maxima com a dose 21 ml.L™t. Mendonca Janior (2015) relata que
o desenvolvimento de parte aérea na cultura do meloeiro foi favorecido com a aplicacéo de A.
nodosum em dose de 3 ml.L™1. Entretanto, na presente pesquisa, ndo foram observados efeitos
positivos do tratamento de sementes de alface com Ascophyllum nodosum para a variavel

comprimento de plantulas.
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Tabela 2. Valores médios de comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento de raizes (CR)
de pléantulas de alface em funcdo do tratamento de sementes com diferentes doses de dois

bioestimulantes: Proplex® e C-Weed Plus®.

Bioestimulantes Doses de bioestimulantes (mL.L™)
0 4 8 16
CPA (cm)
ProPlex® 1,734 a* 1,680 a 1,792 a 1,760 a
C-Weed Plus® 1,724 a 1,658 a 1,726 a 1,754 a
CR (cm)
ProPlex® 0,426 a 0,426 a 0,422 a 0,408 a
C-Weed Plus® 0,468 a 0,440 a 0,512 a 0,516 a

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
*Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Como os extratos de algas sdo compostos de diversas substancias, seus efeitos podem
estar relacionados com varios fatores, inclusive a expressao e repressao de genes (SILVA &
SILVA, 2021), portanto, é compreensivel que, muitas vezes, essas substancias bioestimulantes
ndo exercam beneficios as plantas. Assim, a ocorréncia da promocao de crescimento ou ndao por

essas substancias ainda é pouco elucidada (CASTRO et al., 2019).

5.3 MASSA SECA DE PLANTULAS (PARTE AEREA E RAIZES)

Para a variavel massa seca de parte aérea (MSPA) foi observado diferencas
significativas entre doses, bioestimulantes e interacdo entre os fatores, havendo incremento
linear em funcdo do aumento das doses utilizadas para ambos tratamentos, conforme Figura 1.

Sementes que receberam tratamento com ProPlex® apresentaram efeitos superiores
qguando comparado aos efeitos proporcionados pelo tratamento com C-Weed Plus®. Dentre 0s
compostos naturais biologicamente ativos do extrato de A. nodosum encontram-se analogos aos
horménios auxina, citocinina, giberelina e acido abscisico (ARAUJO, 2016), sendo capazes de
promover o bom desenvolvimento das raizes, favorecer a floracdo, aumentar as reservas,
fortificar suas estruturas, induzir a resisténcia, gerar ganhos em qualidade e aumentar a
capacidade para superar condigdes de estresse (NEUMANN et al., 2017; ARRAIS et al., 2016;
MELO etal., 2017).
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Em estudo realizado por Santa (2021), observou-se, no tratamento de sementes de
tomate utilizando bioestimulante a base da alga Ascophyllum nodosum, um acréscimo linear no
acumulo de massa seca de plantulas em funcdo dos tratamentos com doses crescentes de
bioestimulante; corroborando com os estudos feitos por Vieira et. al. (2021), onde foi possivel
observar incrementos no acimulo de massa seca de plantulas em funcdo do tratamento de
semente de cenoura com bioestimulantes a base de algas.

Em experimento realizado por Silva et al. (2012) com couve (cultivar Couve-Manteiga
da Georgia), observou-se que a aplicacdo do extrato de Ascophyllum nodosum na dose de 3,8
ml.L™1 teve efeito benéfico no desenvolvimento inicial e, posteriormente, na produtividade das

plantas que apresentaram um aumento do namero de folhas e da massa seca da parte aérea.

Figura 1: Valores médios de Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) de plantulas de alface em
funcéo do tratamento de sementes com diferentes doses de dois bioestimulantes: ProPlex® e C-
Weed Plus®.

ProPlex:  v=0,0117e%%5
MSPA R*=0,8917
0,0135
0,013 C-Weed Plus: y = 0,0108g00046
R*= 0,864
0,0125
- L]
2 p,012 e ProPlex
;-'E
2 00115 » CWeed Plus
=
0.011 — Exponencial (ProFPlex)
0.0105 Exponencial (C-Weed Plus)
0,01
o 4 B 16

Doses (mlfL)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em escala comercial, isso representa que mudas tratadas com extrato de algas podem
apresentar desenvolvimento mais rapido e chegarem ao estagio de crescimento compativel com
avenda em menor tempo em relacdo as plantas que néo receberam tratamento com esse produto.

Jaavariavel massa seca de raizes (MSR) ndo apresentou diferencas significativas entre

bioestimulantes, doses e interagdo entre produtos, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3: Valores médios de massa seca de raizes (MSR) de plantulas de alface em funcédo do
tratamento de sementes com diferentes doses de dois bioestimulantes: ProPlex® e C-Weed
Plus®.

Bioestimulantes Doses de bioestimulantes (mL.L™)
0 4 8 16
MSR (9)
ProPlex® 0,001502 a* 0,001554 a 0,001640 a 0,001714 a
C-Weed Plus® 0,001344 a 0,001452 a 0,001526 a 0,001398 a

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
*Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados obtidos corroboram com estudo realizado por Morelatto (2019), utilizando
sementes de pepino e tomate, testando bioestimulantes a base das algas Ascophyllum nodosum
e Solieria filiformis, onde para ambas hortalicas, os bioestimulantes e as doses utilizadas ndo
promoveram beneficios as plantulas.

E possivel relacionar os resultados do estudo com o possivel aumento da producéo de
citocinina enddgena que € induzida pelo extrato de A. nodosum (KHAN et. al., 2009). A
citocinina é um horménio sintetizado em maiores quantidades nas raizes das plantas, sendo
posteriormente transportado pelo xilema até a parte aérea vegetal, estimulando o seu
desenvolvimento (SALISBURY; ROSS, 2012), concluindo assim que a ndo diferenciacdo entre

doses ocorreu devido o estudo ter avaliado apenas o estadio de plantulas.
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel concluir que o uso de bioestimulantes a base de algas,
usado no tratamento de sementes de alface, cultivar iceberg Lettuce, ndo promoveu beneficios
consideraveis no processo de germinacdo. Quanto ao vigor, ndo houve melhora no comprimento
de plantulas e massa seca de raizes, ja para a varidvel massa seca de parte aérea foi observado
incremento linear em fungdo do aumento das doses utilizadas para ambos tratamentos,

destacando-se o bioestimulante ProPlex® com melhores resultados.
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