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RESUMO

No Brasil, a alface é considerada a hortalica folhosa de maior importancia na alimentacéo da
populagéo, tanto pelo sabor e qualidade nutritiva, quanto pela disponibilidade no mercado. A
elevada demanda por esta hortalica tem levado os produtores a desenvolver novas técnicas de
cultivo, visando o aumento da produtividade, como o uso de reguladores de crescimento.
Objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes doses do regulador de crescimento Stimulate®
aplicado no tratamento de sementes em diferentes variedades de alface O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo na area experimental da Faculdade da Amazonia (FAMA), no
municipio de Vilhena/RO. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x5, sendo o fator 1 composto por trés variedades de alface (lisa, crespa e
americana) e o fator 2 composto por doses do Stimulate® (0, 4, 8, 16 e 32 ml L), com quatro
repeticbes de 25 plantas por parcela. Foram avaliadas as variaveis germinacdo e indice de
velocidade de emergéncia. O Biorregulador Stimulate® influencia na germinacgéo e indice de
velocidade de germinacdo. As variedades responderam de forma distintas, a variedade
americana cultivar Diva apresentou melhor germinacédo e a variedade lisa cultivar Elisabeth
apresenta maior velocidade de germinacao.

Palavras-chave: Germinagdo. Lactuca sativa L. Stimulate.



ABSTRACT

EFFECT OF GROWTH REGULADOR ON LETTUCE GERMINATION

In Brazil, an area considered as leafy vegetables is of greater importance in the population's
diet, both for its taste and nutritional quality, and for its availability in the market. The high
demand for this vegetable has led growers to develop new cultivation techniques, increasing or
decreasing use such as the use of growth regulators. Objective: To evaluate the influence of
different doses of Stimulate® growth regulator, applied in the treatment of seeds of different
surface varieties (Lactuca sativa L.). The experiment was conducted in a greenhouse in the
experimental area of the Faculty of the Amazon (FAMA), located in the municipality of Vilhena
/ RO. The experimental design was randomized in a 3x5 factorial scheme, with factor 1
composed of three surface varieties (smooth, curly and American) and factor 2 composed of
doses of Stimulate® (0, 4, 8, 16 and 32 ml L- 1), with four replications of 25 plants per plot.
They were evaluated as germination variables and emergency speed index. The Stimulate®
Bioregulator influences germination and germination speed index. As distinct responding
varieties, the American cultivar Diva has better germination and the smooth cultivar Elisabeth
has higher germination speed.

Keywords: Lactuca sativa L. germination. Stimulate.
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1. INTRODUCAO

A alface pertence a familia Asteraceae e é classificada como uma hortalica folhosa de
grande aceitacio no mercado. E uma espécie que possui cultivares com variacio de forma, cor
e textura das folhas, o que caracteriza os diferentes tipos comerciais (CARVALHO FILHO et
al., 2009).

No Brasil, a alface é considerada a hortalica folhosa de maior importancia na
alimentacdo da populacdo, tanto pelo sabor e qualidade nutritiva, quanto pela disponibilidade
no mercado. Fato que torna esta cultura de grande expressao econdmica e social, principalmente
para pequenos produtores, sendo os principais fornecedores para o mercado (FREITAS et al.,
2013; 1IZIDORIO et al., 2015).

A elevada demanda por esta hortalica tem levado os produtores a desenvolver novas
técnicas de cultivo, visando o aumento da produtividade e reducéo no custo de producédo, bem
como produto de maior qualidade e menor preco. O emprego de novas técnicas de cultivo além
de tornar os produtores mais competitivos promove geracdo de renda e lucro (SILVA et al.
2013).

A producdo de mudas € a fase determinante para um bom estabelecimento e
desenvolvimento do cultivo. A germinagédo e consequente emergéncia de plantulas, fase inicial
na producdo de mudas, é influenciada por varios fatores ambientais, como temperatura,
disponibilidade de agua, luz, assim como pelo estado fisioldgico das sementes (SILVA et al.,
2017).

O uso de reguladores de crescimento pode favorecer a germinacdo, emergéncia de
plantulas e consequente formacdo de mudas, e segundo Aragdo et al. (2006) pode acelerar a
velocidade de emergéncia de varias espécies. Assim, técnicas alternativas de producdo e
produtos promotores do crescimento e desenvolvimento vegetal sdo algumas das solucdes para
a obtenc&o de olericolas de alta qualidade (1ZIDORIO et al., 2015).

Segundo Palangana et al., (2012 )dentre as tecnologias utilizadas na producéo de mudas
de qualidade esté a utilizacdo de bioestimulantes. Um destes reguladores ja utilizado para outras
finalidades na agricultura é o Stimulate®, este € um composto biorregulador, formado pela
mistura de cinetina, &cido giberélico e acido 4-indol-3-ilbutirico, o qual pode proporcionar 0s
efeitos de indugdo do crescimento, ndo somente através da divisdo celular, mas através de

alongamento celular, estimulo a germinagdo, em algumas espécies.



Deste modo objetivou-se avaliar a influéncia do regulador de crescimento, na germinacao de

alface nas cultivares americana, crespa e lisa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbécea, anual, pertencente a familia
Asteraceae, sendo considerada a hortalica folhosa mais importante na alimentacéo do brasileiro,
0 (ue assegura a essa cultura expressiva importancia econémica e social (CARVALHO et al.,
2005). De origem asiética foi trazida pelos colonizadores no século XVI. E a folhosa mais
cultivada no mundo, (GOMES, 2001).

A planta da alface é herbacea, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas
sdo a parte de interesse comercial da planta e podem ser lisas ou crespas, fechando-se ou nédo
na forma de uma "cabega". A coloragdo do limbo foliar varia do verde-amarelado até o verde
escuro, podendo também ser arroxeada, dependendo da cultivar. E fonte razoavel de vitaminas
A e C, de célcio, ferro, fosforo, sais minerais e baixo teor caldrico (KATAYAMA, 1993).

O ciclo biolégico da planta é anual. Quando a fase vegetativa alcanca o estadio de
maturacgdo, ocorre a elongacdo do caule e, entdo, a fase reprodutiva se inicia ndo exigindo
periodo de frio para o florescimento. Dessa forma, a planta emite haste floral, terminando em
inflorescéncia ramificada com numerosas flores hermafroditas. Fatores como fotoperiodo,
intensidade luminosa, concentracdo de CO2 e, especialmente, temperatura influenciam
acentuadamente no desenvolvimento e crescimento da alface. A dificuldade de adaptacdo a
diferentes temperaturas e luminosidades elevadas tem impedido que a cultura expresse todo o
seu potencial genético, interferindo no desenvolvimento das folhas. Com frequéncia, o limbo
foliar se torna fibroso, reduzindo o ciclo da cultura, ndo permitindo a formacéo de cabeca e
comprometendo a producdo, devido a antecipacdo da fase reprodutiva (MAKISHIMA, 1992).

No Brasil existem cerca de 66.301 propriedades rurais produzindo alface
comercialmente, sendo 30% na regido sudeste, 30% na regido sul, 26% na regido nordeste, 7%
na regido centro-oeste e 6% na regido norte. A producdo brasileira de alface é de 525.602
toneladas. O estado de S&o Paulo responde por 31% da producéo brasileira, o estado do Rio de
Janeiro por 27%, seguido por Minas Gerais com 7%, Rio Grande do Sul, Parana, Ceara, Santa
Catarina e outros estados com participacdo inferior a 3%. A alface responde por 11% da
producdo de hortaligas no Brasil, cerca de 4.908.772 toneladas (HORTIBRASIL, 2015).

Segundo a HF Brasil, (2018) o Brasil plantou o total de 15.136 hectares da cultura. Em

Rond6nia a comercializacdo da producéo é distribuida em 54% da producdo vendida para
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intermediarios, 28% para supermercados, 3% feira, 2% consumo proprio e 13% direto ao
consumidor (EMATER, 2016).

2.2 VARIEDADES DE ALFACE

As cultivares de alface podem ser agrupadas em cinco grupos principais, com base
nas caracteristicas morfologicas das folhas e a formagao de “cabega” repolhuda ou nao.
Deste modo, temos os principais tipos de alface a seguir apresentados (FILGUEIRA,
1982; HEINZ e SUINAGA, 2009; BLIND, 2012):

Lactuca sativa L. var: crispa — Alface tipo Crespa: é formada por folhas soltas grandes
e crespas, textura consistente e macia, variando da cor verde a roxa, como as variedades:
Boston Branca, Estela manteiga, Hangson, Rainha de maio, Baba de verdo e Gamboa.

Lactuca sativa L. var: capitata - Alface tipo Americana ou Repolhuda: podem ser de
folhas lisas ou crespas consistentes, crocantes, ambas imbricadas formando uma “cabeca”
compacta, como as variedades: ‘Carla’, ‘Gloria’, ‘Karina’, ‘Maravilha de Verao’ e ‘Maravilha
de Inverno’, ‘Gloriosa’, ‘Great Lakes’, ‘Lucy Brown’, ‘Raider’, ‘Legacy’, ‘Lady’, ‘Taina’,
‘Balsamo’ e ‘Hanson’.

Lactuca sativa L. var: latina - Alface tipo Lisa: apresenta folhas soltas e lisas,
relativamente delicadas de coloragdo verde claro, como as variedades: ‘Vitoria de Santo Antao’,
‘Baba’, ‘Regina’, ‘Regina de Verdo’, ‘Monalisa AG 819’ e “Vitoria de Verdo’.

Lactuca sativa L. var: longifolia - Alface tipo Romana: folhas tipicamente lisas, muito
consistentes, com nervuras claras e protuberantes as quais formam uma “cabe¢a” alongada e
fofa semelhante a um cone, como as variedades: ‘Romana Baldo’, ‘Branca de Paris’, ‘Blonde
Romaine’, ‘Ideal Cos’ e ‘Valmaine’.

Lactuca sativa L. var: crispa frisada- Alface tipo Mimosa: estas cultivares apresentam
folhas frisadas entrecortadas soltas, muito delicadas e macias, sendo considerada por vezes uma

variagdo do tipo crespa, como as variedades: ‘Mimosa Salad Bowl’ e ‘Salad Bowl’.

2.3 REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL

Reguladores se dividem em naturais ou sintéticos. Quando eles interagem com as
plantas alteram alguns processos podendo ser eles vitais e estruturais podendo interferir na
produtividade e na qualidade. As substancias naturais sdo classificados como hormonios

vegetais sendo considerados, apenas seis tipos de hormonios: auxinas, giberelinas, citocininas,
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retardadores, inibidores de etileno. Contudo, outras moléculas com efeitos similares tem sido
descobertas, tais como, brassinosterdides, acido jasmonico, acidos salicilico e poliaminas
(CATO, 2006).

Quando juntamos dois ou mais reguladores ou de reguladores com outras substancias
passa a ser chamado de bioestimulante. Esse produto pode, interferir diferentemente no
desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo, a diferenciagdo e o alongamento celular
(CASTRO e VIEIRA, 2003).

Para o entendimento do potencial comercial de reguladores de crescimento, € preciso
conhecer a ocorréncia de hormonios naturais das plantas. Os horménios naturais séo substancias
que estdo envolvidas em todos os processos de crescimento das plantas. Destacam-se 0s grupos

das auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e acido abscisico (PETRI et al., 2016).

2.3.1 Citocinina

Assim como outros grupos hormonais as citocininas atuam na divisdo celular.
Promove brotacdes laterais favorecendo maior desenvolvimento dos vegetais. Este efeito atua
diretamente na expanséo de folhas em funcdo do alongamento celular, muito bem associado a
expansdo do sistema radicular, promovido efetivamente pelas citocininas encontradas nos
meristemas radiculares, em funcdo da concentracdo enddgena, ou mesmo a pulverizacao via
foliar (exdgena). Somando-se a este efeito, ha também o retardo da senescéncia, associado ao
maior acimulo do pigmento clorofila, com a maior conversao de etioplastos (precursores) em
cloroplastos (DAVIES, 2004).

Segundo Vieira et al. (2010), suas maiores concentracbes sdao em folhas jovens,
sementes em desenvolvimento, frutos e raizes. O meristema apical das raizes, € o principal sitio
de biossintese desse regulador de crescimento. A citocinina tem sido usada para vencer o efeito
inibitério que a luz vermelha distante tem sobre a germinacao de sementes de alface, as quais

sdo fotoblasticas positivas.
2.3.2 Acido giberélico
As giberelinas atuam efetivamente no desenvolvimento de vegetais quando aplicada

exdgenamente, podendo estar associada ou ndo a outros grupos hormonais, como auxinas €

citocininas, e que, semelhante as auxinas, também atuam no desenvolvimento do caule das
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plantas, em funcdo do alongamento e diviséo celular e ainda pegamento de frutos e seu
desenvolvimento, principalmente com a sua aplicacdo exdgena (DAVIES, 2004)

Segundo Vieira et al. (2010), a giberilina através de processos enzimaticos consegue
diminuir o potencial hidrico da célula desta forma induzindo a célula a absorver agua e se
expandir. O &cido giberélico tem o potencial de induzir o processo de germinagdo de sementes

que normalmente requerem clima ameno para a germinagao.

2.3.3 Auxina

Um fitohormonio que induz as células vegetais a se alongarem. Desta forma mantendo
a evolucdo vegetativa da planta. As quais segundo Vieira et al (2010), os principais sitios de
sintese de auxina sdo em tecidos meristematicos de érgdos aéreos. Tal como brotagdes, folhas
novas, pontas de raizes etc.

A auxina vai proporcionar a parede celular plasticidade propiciando sua expansao;
guando produzida pelo meristema apical da planta é responsavel pela inibicdo de gemas laterais;
guando se remove a gema apical as gemas laterais tendem a se desenvolver. Pode ser utilizado
para estimular a iniciagéo radicular, (VIEIRA et al, 2010).

AplicagBes exdgenas vao favorecer o crescimento de raizes laterais. Entretanto a
mesma concentracdo pode inibir crescimento de raizes pivotantes, (VIEIRA et al, 2010).

2.3.4 Stimulate ®

E um estimulante vegetal da Stoller Interprises Inc., que contem reguladores vegetais
e tracos de sais minerais quelatizados, as concentracdes de horménio sdo: acido indolbutirico
(auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e acido giberélico (giberelina) 0,005%. O
produto potencializa o crescimento vegetativo, estimulando a diviséo celular, a diferenciagéo e
o alongamento das células; quando aplicado com fertilizante foliar aumenta a absorcéo e a
utilizacdo dos nutrientes, sendo também compativel com defensivos (CATO, 2006).

Sua composicdo, concentracdo e proporcdo das substéncias, podem incrementar o
crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular, diferenciacdo e o
alongamento das células, podendo também, aumentar a absorc¢éo e a utilizacdo de 4gua e dos
nutrientes pelas plantas (ALLEONI et al., 2000).

Segundo Bezerra, et al. (2007) o bioestimulante na concentracao de 0,75%, favoreceu

a producao de mudas de melhor qualidade.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Faculdade da Amazbnia
(FAMA), localizada no municipio de Vilhena/RO, nas coordenadas 12°44°26” S e 60°08'45" W
e altitude de 600 m em casa de vegetagéo telada com sombrite a 50%.

O delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x5,
sendo o primeiro fator composto por trés variedades de alface sendo elas lisa (cv. Elisabeth),
crespa (cv. Elba) e americana (cv. Diva) e o segundo fator composto por doses do Stimulate®
(0, 4, 8, 16 e 32 ml L), com quatro repeticdes de 25 plantas por parcela.

A semeadura foi realizada no dia 01 de setembro de 2019 em bandejas de poliestireno
expandido (isopor) com 200 ceélulas, utilizando como substrato comercial composto por
vermiculita.

As sementes foram pré-embebidas com a solugdo nas doses estabelecidas para cada
tratamento. Antes da semeadura as sementes foram colocadas em papel de germinagédo e
umedecido afim de que a solucdo fiqgue homogénea entre as sementes. A inoculacdo foi
realizada sete horas antes da semeadura. Essa embebicdo por este periodo teve por objetivo
potencializar a absor¢éo do produto pelas sementes. As sementes da dose 0 (testemunha) foram
embebidas apenas com &gua deionizada em papel toalha por sete horas antes da semeadura.

A irrigacdo até atingir a capacidade de campo do substrato foi realizada diariamente,
com turno de rega diério.

As avaliacdes foram realizadas durante sete dias apds a semeadura (DAS):

a) Porcentagem de germinacdo (G): computara a porcentagem de plantulas emergidas
no sétimo dia apos a semeadura, utilizando a transformacao de dados arco-seno da raiz (x/100),
resultados expressos em porcentagem;

b) indice de velocidade de emergéncia (IVE): para a determinacao desse indice foram
realizadas contagens diarias das plantulas emergidas a partir da instalacdo do experimento até
0 sétimo dia apds semeadura. Foram consideradas germinadas, as sementes que Cujos
cotilédones afloraram a superficie do solo. Para cada tratamento, foi calculado o indice de
velocidade de emergéncia, somando-se 0 nimero de plantas emergidas a cada dia, dividido pelo
respectivo numero de dias transcorridos a partir da semeadura, conforme formula proposta por
Maguire (1962):

IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + ... + (En/Nn)
Sendo:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;
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El, E2, En = nimero de sementes germinadas, na primeira, segunda, até a ultima
contagem;
N1, N2, Nn = nimero de dias desde a semeadura a primeira, segunda, até a ultima
contagem.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias dos tratamentos
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade e as médias do bioestimulante foram

submetidas a analise de regresséo utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o houve resposta significativa na interacao das cultivares e doses de Stimulate®, no
entanto, diferenca significativa para estes tratamentos quando comparados isoladamente
(Tabela 1).

Tabela 1. Quadrados médios da Andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas
em trés cultivares de alface submetidos a doses de Stimulate®.

FV-QM IVG  GERMICAO
CULTIVAR 50,8%*  1456,58**
DOSES 11.85%* 125.88*
CULTIVAR x DOSES 2.9  46.70"
RESIDUOS 195  47.72

CV (%) 11.07 953

MEDIA 1261 8846

FV: Fonte de variacdo: Q.M.: Quadrado Médio; C.V.: Coeficiente de Variagdo. **: significativo ao nivel 1% de
probabilidade (p<0,01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01< p <0,05); ns: ndo significativo
(p<0,05) pelo teste F.

As doses de stmulate® influenciaram a germinacdo (figura 1A) e indice de velocidade
de germinacao (figura 1B) dos grupos avaliados, mostrando diferencas entre dose e germinacao,
porém ndo foi possivel ajustar uma equacgdo que explique os resultados obtidos de forma a

indicar a dose ideal.

Figura 1. Porcentagem de germinacao e indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

de Lactuca sativa em funcédo de doses de Stimulate®.
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Observou-se maior porcentagem de germinacdo para a alface americana
significativamente superior a alface lisa e a alface crespa (figura 2). Resultados foram
encontrados por Oliveira et. al (2014), que estudaram os trés grupos de cultivares de alface
submetidos a sete doses de bioestimulante em tratamento de sementes, ndo houve influencia
pelas doses de Stimulate®, no entanto observaram maiores indices de germinagdo para alface
crespa (97.71%) lisa (54.57%) e americana (45.57%).

A variedade americana cv. Diva apresentou maior porcentagem de germinacao, isso
pode ser atribuido ao efeito do bioestimulante, 0 mesmo contém o giberelina que contribui para
a germinacdo, segundo Taiz; Ziger., (2004) este hormonio promove a quebra da dorméncia e a
mobilizacdo de reservas do endosperma da semente, também afirmam ainda que a citocinina

contribui para o processo germinativo.

Figura 2. Porcentagem de germinagdo de alface em funcdo da cultivares Americana,
Crespa e Lisa.
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Os resultados obtidos para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes
de L. sativa L. comportaram-se de maneira diferente para as cultivares estudadas. A cultivar
lisa obteve o maior IVG 14,01 seguido da cultivar crespa com 12,9 e o menor indice de
velocidade de germinacdo foi verificado na cultivar americana 10,87 (figura 3).

Soares et al. (2012), analisando a germinacéo e vigor de sementes de duas cultivares de
alface pré-embebidas em bioestimulante, observou que mesmo sem alterar sua capacidade

germinativa, melhora a velocidade de germinagéo.
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A resposta superior da cultivar Elisabeth do grupo lisa ao bioestimulante, pode estar
relacionado a qualidade fisioldgica da semente, uma semente menos vigorosa respondera
melhor ao tratamento com o bioestimulante, segundo Menten (1996), a resposta ao tratamento
quimico das sementes varia em funcdo do vigor das mesmas.

Moterle et al., (2011) obtiveram resultado similar na cultura da soja, testando trés
concentragdes (400; 500 e 600 mL 100 kg-* de sementes) do biorregulador Stimulate®,
concluiram que doses crescentes do biorregulador ndo influenciaram no percentual de
germinacéo, entretanto, podem aumentar a velocidade de germinacgéo, dependendo do cultivar.

Silva et.al, 2018 verificou que o Biorregulador Stimulate® aplicado via sementes
influencia na produgdo de mudas de rucula (Eruca sativa L.), sendo a resposta ao tratamento
varidvel em funcdo da cultivar. Embora sejam culturas distintas os resultados obtidos foram

satisfatorios para o uso do produto em ambas.

Figura 3. Indice de velocidade de germinacéo de Lactuca sativa em funcgio das
cultivares Americana, Crespa e Lisa em Vilhena-RO.
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Desta forma, verificou-se neste trabalho que o Biorregulador Stimulate ®
aplicado em tratamento de sementes influencia a germinacdo e indice de velocidade das
variedades de alface sendo variavel em fungéo da variedade. Oliveira et al. (2014), afirma que
ainda nédo se sabe por completo o real efeito dos reguladores de crescimento na qualidade
fisioldgica de sementes de alface e poucos estudos relacionados a respostas dos grupos de alface

em relacdo a produtos com a¢do hormonal.
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5. CONCLUSAO

O Biorregulador Stimulate® influenciou na germinacao e no indice de velocidade de
germinacéo da alface.

As variedades de alface responderam de forma distintas sendo que, a variedade
americana cultivar Diva apresentou melhor germinacédo e a variedade lisa cultivar Elisabeth

apresenta maior velocidade de germinacao.
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