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RESUMO

DIAS, Leticia Winke. Universidade Federal de Pelotas, Outubro de 2014. Sementes
de alface com e sem priming peletizadas com diferentes coloracdes.
Orientador: Prof. Dr. Paulo Dejalma Zimmer.

As sementes de algumas espécies horticolas assumem grande importancia, em
funcdo do alto valor agregado. Dentro deste contexto, tém ocorrido diversos relatos
de alfacicultores que apresentaram problemas associados a germinacdo de
sementes peletizadas de alface. Por isso, a hipétese do trabalho é se sementes de
alface podem ser influenciadas no processo germinativo por apresentarem
fotoblastia positiva, e quando peletizadas com diferentes coloragdes, estas podem
modificar o espectro de cores que serdo absorvidas e refletidas, modificando assim
o funcionamento do complexo fitocromo. No artigo | o objetivo foi avaliar a qualidade
fisiologica e a expressao isoenzimatica de sementes de alface peletizadas com e
sem priming com diferentes coloracbes. No artigo Il o objetivo foi avaliar o
crescimento inicial de plantas de alface oriundas de sementes peletizadas com e
sem priming e com diferentes coloragdes. Os trabalhos foram conduzidos no
Laboratorio Didatico de Andlise de Sementes Dr. Flavio Rocha, canteiros
preenchidos com areia e casa de vegetacéo. Os fatores estudados no experimento |
foram: testes de germinacdo; primeira contagem de germinacdo; indice de
velocidade de germinagao; envelhecimento acelerado; teste de frio sem solo;
emergéncia a campo; indice velocidade de emergéncia; comprimento de parte aérea
e raiz e expressao isoenzimatica. No experimento Il os fatores foram: analises
avaliadas foram taxa de crescimento relativo; razdo de area foliar; taxa assimilatoria
liquida; indice de area foliar; taxa de crescimento da cultura; duracdo da érea foliar e
taxa de crescimento absoluto. No artigo | e Il o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial AxB (Fator A: com priming e sem
priming, e Fator B: coloragbes (amarelo, azul, laranja, verde e vermelho), com quatro
repeticdes. No artigo | conclui-se que Sementes de alface cultivar Regina quando
submetidas ao priming tem a germinagdo e o vigor incrementados. O efeito do
priming é predominante em relacdo ao efeito da cor do pélete. A coloracdo do pélete
interfere na expressao do sistema isoenzimatico fosfatase acida e na germinacédo de
alface cultivar Regina. Os pigmentos amarelo e azul interferem negativamente na
germinacao de sementes de alface, cultivar Regina. No artigo Il conclui-se que
ocorre maiores diferencas entre tratamentos de sementes de alface em relacédo ao
crescimento da planta podem ser inferidas no periodo de 14 dias apés a semeadura.
A peletizacdo de sementes de alface com a coloracéo vermelha proporciona plantas
com maior crescimento inicial, além disso, o tratamento de sementes com priming
praticamente nao influencia no crescimento inicial da plantas de alface.

Palavras chave: Lactuca sativa L., crescimento inicial, germinacéo, vigor.



ABSTRACT

DIAS, Leticia Winke. Federal University of Pelotas, in October 2013. Lettuce seeds
pelleted with and without priming with different colorations. Advisor: Prof. Dr.
Paulo Dejalma Zimmer.

The seeds of some vegetable species are of great importance, due to the high value.
Within this context, there have been several reports of alfacicultores that presented
problems associated with seed germination pelleted lettuce. Therefore, the working
hypothesis is to lettuce seeds can be influenced by presenting the germination
process fotoblastia positive, and when pelleted in different colors, they can modify
the color spectrum that will be absorbed and reflected, thus altering the functioning of
phytochrome complex. In Article | the aim was to evaluate the physiological quality
and isozyme expression of lettuce seeds pelleted with and without priming with
different colorations. In Article | the aim was to evaluate the physiological quality and
iIsozyme expression of lettuce seeds pelleted with and without priming with different
colorations. In Article 1l the aim was to evaluate the initial growth of lettuce plants
grown from seeds pelleted with and without priming with different colorations. The
work was conducted in Didactic Laboratory Testing Seeds Dr. Flavio Rocha, flower
beds filled with sand and greenhouse. The factors studied in experiment | were to
germination; first count; index of germination speed; accelerated aging; of cold
germination test; emergency field; emergence rate index; length of shoot and root
and isozyme expression. In experiment Il the factors were evaluated analyzes were
relative growth rate; leaf area ratio; net assimilation rate; leaf area index; growth rate
of the culture; leaf area duration and absolute growth rate. Article 1 and Il
experimental design was completely randomized, factorial AxB (Factor A: with
priming and without priming, and Factor B: Colorings (yellow, blue, orange, green
and red) with four replications Article | it follows that Regina 'lettuce seeds when
subjected to priming is enhanced germination and vigor. priming effect is
predominant in relation the effect of the color pellet. staining of the pellet interferes
with the expression of acid phosphatase isoenzyme system and germination of
lettuce cultivar Regina yellow and blue pigments negatively interfere with the
germination of lettuce seeds, cv Regina. Article Il is concluded that major differences
occur between treatments of lettuce seeds in relation to plant growth can be inferred
in the period 14 days after sowing. Pelleting the seed of iceberg lettuce with the red
color gives plants with greater initial growth, in addition, the treatment of seed priming
with virtually no influence on the initial growth of lettuce plants.

Key words: Lactuca sativa L., initial growth, germination, vigor.
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INTRODUCAO GERAL

Originaria da regido do mediterraneo, a alface (Lactuca sativa L.) € a
hortalica folnosa mais consumida no mundo. Existem evidéncias de que sua
domesticacao se deu a partir da espécie selvagem L. serriola (JAGGUER et al.,
1941; VRIES, 1997). Sua introducdo na Europa Ocidental data do inicio do
século XV. Na América, com as expedicdes de Cristbvao Colombo para o Novo
Mundo, foi introduzida em 1494 (RYDER, 2002) e no Brasil, ocorreu através
dos portugueses em 1650.

No Brasil até a década de 80, o padrdo de consumo de alface era a do
tipo ‘manteiga’, também conhecida como alface repolhuda lisa. As cultivares da
alface lisa do tipo repolhuda empregadas eram a ‘White Boston’ e a ‘San
Rivale’, ambas centenarias, sendo suas sementes importadas da Europa e
Estados Unidos. Estas permaneceram como a base da alfacicultura brasileira
até o surgimento da cultivar Regina, na década de 90, desenvolvida pelo Dr.
Cyro Paulino da Costa na USP-ESALQ. A cultivar Regina mudou o padrao de
alface do tipo lisa repolhuda para o tipo sem cabeca, e permitiu ampliar o
periodo de cultivo para o verdo, em que as condicdes climaticas eram limitates
para a cultura. Isso ocorreu em funcdo da nova arquitetura de planta, pois ela €
aberta e sem formacgé&o de cabeca, possibilitando dessa forma, a ampliagdo de
seu cultivo em muitas regiées por ndo permitir acimulo de agua nas folhas e,
consequentemente, reduzindo suas perdas (SALA & COSTA, 2012).

A cultivar Regina foi de suma importancia a pesquisa publica para a
alfacicultura brasileira, pois a partir dela se deu o desenvolvimento de novas
cultivares. Uma das grandes mudancgas na alfacicultura brasileira, no inicio do
novo seéculo, foi & adocdo da alface tipo solta-crespa em detrimento da
tradicional tipo lisa. A mudanca da alface tipo lisa para o tipo crespa ocorreu
tanto pelo mercado do alfacicultor como pelo consumidor (SALA & COSTA,
2012).

A alface € uma planta herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual
se prendem as folhas. Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do

caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma cabeca, com



coloracdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a cultivar, e sdo essas
caracteristicas que determinam a preferéncia do consumidor. O sistema
radicular é muito ramificado e superficial, explorando apenas 0s primeiros
0,25m do solo, quando a cultura é transplantada. Em semeadura direta, a raiz
pivotante pode atingir até 0,60m de profundidade (FILGUEIRA, 2000).

A alface pode ser considerada uma boa fonte de vitaminas e sais
minerais, destacando se seu elevado teor de vitamina A, além de conter
vitaminas B1 e B2, vitaminas C, calcio e ferro (FERNANDES et al., 2002).
Apresenta baixo teor de calorias, tornando-se uma das formas de salada in
natura mais consumida pelos brasileiros (KATAYAMA, 1993).

Estima-se uma é&rea cultivada de cerca de 50 mil hectares
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DO COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS,
2009) e em quase todas as regides do globo terrestre, justificando pesquisas
que possam oferecer aumentos em produtividade e diminuicdo de riscos
(GOMES et al.,, 2000). A alface predominante no Brasil € do tipo crespa,
liderando com 70% do mercado. O tipo americana detém 15%, a lisa 10%,
enquanto outras (vermelha, mimosa, etc) correspondem a 5% do mercado
(SALA & COSTA, 2005).

O uso de sementes peletizadas agregou valor ao mercado sementeiro
de alface para as empresas ligadas ao setor, as quais possuem a tendéncia de
optarem por trabalhar com sementes de elevado valor agregado, associado a
técnicas de peletizacdo e priming de sementes, como no caso da alface. Em
2009, o mercado sementeiro dessa folhosa foi de U$ 4.193.281,00 para
semente nua e de U$ 10.864.123,00 para semente peletizada, correspondendo
as sementes peletizadas mais de 72% do mercado de semente (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS, 2009).

Entretanto, o seu cultivo apresenta limitagdes, principalmente em virtude
de condicbes adversas de temperatura, luminosidade, umidade e chuva
(GOMES et al.,, 2005). Em ambientes naturais, as sementes podem ser
encontradas sob diversas condi¢cfes de luz e de temperatura, condicbes essas

que podem variar de acordo com a estrutura do dossel (LINDIG-CISNEIROS &



ZEDLER, 2001). A percepcao da qualidade da luz pelas plantas ocorre através
do fitocromo que corresponde a uma classe de pigmentos fotorreceptores.

O modo de acdo desses pigmentos depende do tipo de radiacao
incidente, pois luz com alta relagao vermelho/vermelho distante induz a forma
ativa, promovendo a germinacdo de sementes fotossensiveis, enquanto sob luz
com baixa relacdo vermelho/vermelho distante, o fitocromo torna-se inativo,
inibindo a germinacédo (SMITH, 2000; TAKAKI, 2001).

A variagédo da qualidade da luz acontece pela absorgao diferencial dos
comprimentos de onda do espectro da luz que chegam até as plantas (CASAL
& SANCHEZ, 1998; MEROTTO JR. et. al., 2002). A energia utilizada no
processo fotossintético origina-se dos comprimentos de onda da regido do
visivel (400 a 700 nm), que corresponde a faixa da luz azul a vermelha. A
radiagdo com comprimento de onda na faixa da luz vermelha distante (730 a
740 nm) é pouco absorvida pelas plantas, sendo, assim, dissipada na forma de
reflexdo (TAKAKI, 2001).

A resposta das sementes a luz pode controlar o tempo de germinacéo
no campo, sendo um fator decisivo para a sobrevivéncia das plantulas (VALIO
& SCARPA, 2001). Por sua vez, a luz regula a germinacéo atraves da molécula
do fitocromo. As sementes que germinam na presenca de luz sdo chamadas
fotoblasticas positivas, enquanto aquelas nas quais a germinacgao € inibida pela
luz sdo chamadas fotoblasticas negativas (VASQUES-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1993).

Sementes de algumas cultivares ndo germinam se nao forem expostas a
luz. A radiacdo luminosa atua ativando ou desativando o fitocromo presente no
eixo embrionario, a forma ativa desse pigmento, que é convertida pelo
comprimento de onda de 660nm (luz vermelha), permite o desempenhar varias
funcdes relacionadas ao processo germinativo, como ativar genes
responsaveis pela mobilizacdo de reservas para o embrido (CARVALHO;
NAKAGAWA, 1988; BEWLEY & BLACK, 1994).

Dentre os fatores ambientais, a luz € que exerce maior influéncia sobre
todos os estagios de desenvolvimento das plantas. Tanto a quantidade como a

gualidade de luz é importante para muitos processos fisioldgicos nos vegetais,



como fotoperiodismo, dorméncia e germinacdo de sementes (WHATLEY &
WHATLEY, 1982). A variacdo em qualquer destas caracteristicas pode
modificar o crescimento, tanto quantitativo como qualitativo das plantas
(KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).

Os parametros fisioldgicos de crescimento de plantas proporcionam
conhecimentos de valor pratico e informacdes referentes ao crescimento e
comportamento dos genotipos, que podem ser utilizados pelos produtores,
permitindo a escolha da cultivar que melhor se adapte a cada regiao
(RICHARDS, 1993).

A maioria dos solos atenua a luz, impedindo sua penetracdo em grandes
profundidades (TOLEDO et. al.,, 1993). Além da luz penetrar apenas nos
primeiros milimetros da superficie do solo, a cobertura vegetal altera a
qualidade da luz, agindo como filtro (BALLARE & CASAL, 2000).

As sementes peletizadas apresentam como vantagens a semeadura
mais precisa menor estresse com o0 desbaste, uso de menor quantidade de
sementes e facilidades no manuseio (ROOS & MOORE, 1975). Soma-se a isto,
a possibilidade de utilizacdo de nutrientes, fitorreguladores de crescimento,
inseticidas, fungicidas, entre outros elementos que sao incluidos no processo
de peletizacdo, facilitando o desenvolvimento e o estabelecimento das
plantulas.

No entanto, o pélete pode afetar o desempenho das sementes durante a
germinacdo e, a superacdo das dificuldades impostas por este, esta
intimamente relacionada ao vigor das sementes. Conseguentemente,
pequenas diferencas de vigor contribuem para a desuniformidade da populacao
inicial das plantulas, havendo, no entanto, apds a superacao desta dificuldade,
igualdade na velocidade de crescimento, formando mudas uniformes (SILVA &
NAKAGAWA, 1998).

Em funcdo do exposto, a hipétese do trabalho € a de que sementes de
alface podem ser influenciadas no processo germinativo por apresentarem
fotoblastia positiva, e quando peletizadas com diferentes coloragcdes, estas
podem modificar o espectro de cores que serdo absorvidas e refletidas,

modificando assim o funcionamento do complexo fitocromo.



Considerando o exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
gualidade fisiolégica, expressdo isoenzimaticas, crescimento inicial
provenientes de sementes tratadas com e sem priming, peletizadas com

diferentes coloracoes.



ARTIGO |
DESEMPENHO FISIOLOGICo E EXPRESSAO IZOENZIMATICA DE
SEMENTES DE ALFACE COM E SEM PRIMING PELETIZADAS COM

DIFERENTES COLORACOES

RESUMO - A alface é uma hortalica de clima temperado, sendo a mais popular
dentre as folhosas. A percepcdo da qualidade da luz pelas plantas ocorre através do
fitocromo que corresponde a uma classe de pigmentos fotorreceptores. Nesse contexto,
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica e a expressao
isoenzimatica de sementes de alface peletizadas com e sem priming com diferentes
coloragbes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial AxB (Fator A: com priming e sem priming, e Fator B: coloracfes do pélete
(amarelo, azul, laranja, verde e vermelho), com quatro repeticbes. A qualidade
fisioldgica das sementes foi avaliada pelos testes de germinacao, primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, envelhecimento acelerado, teste de
frio sem solo, emergéncia a campo, indice de velocidade de emergéncia, comprimento
de parte aérea e raiz e expressdo isoenzimatica. Conclui-se que sementes da cultivar
Regina quando submetidas ao priming ndo tem a germinacdo afetada negativamente
pela coloracdo do pelete. A coloracdo do pelete interfere na expressdo do sistema
isoenzimatico fosfatase &cida e na germinacdo das sementes a peletizacdo com
pigmentos amarelos e azuis interferem negativamente na germinacdo da semente de
alface cultivar Regina.

Palavras-chave — Lactuca sativa L., tratamento de sementes, germinacao.

*Sob normas da Revista Ceres



Physiological quality and enzyme expression of seeds of lettuce with and
without priming pelleted in different colors

ABSTRACT - Lettuce is a more popular vegetable among the temperate
broadleaf consumed in natura. The perceived quality of light by plants occurs through
phytochrome corresponds to a class photoreceptor pigments. In this context, the aim of
this study was to evaluate the physiological quality and isozyme expression of lettuce
seeds pelleted with and without priming with different colorations. The experimental
design was completely randomized, factorial AxB (Factor A: with priming and without
priming, and Factor B: Colorings (yellow, blue, orange, green and red) with four
replications The seed quality was assessed by germination, first count of germination,
speed of germination, accelerated aging, cold germination test, a field emergence, speed
of emergence index, length of shoot and root and isozyme expression. It is concluded
that seeds of cultivar Regina when subjected to priming has its germination adversely
affected by coloring pellet. The coloring of the pellet interferes with expression of acid
phosphatase isoenzyme system and germination of seeds and the yellow and blue
pigments interfere negatively on seed germination of lettuce cultivar Regina.

Keywords — Lactuca sativa L., seed treatment, germination.

INTRODUCAO

A alface é uma hortalica de clima temperado, pertencente a familia Asteraceae,
que constitui-se na mais popular dentre as folhosas consumidas na forma in natura. A
importancia na alimentacdo e salde humana se origina por ser fonte de vitaminas e sais
minerais (Santi et al., 2010). Estima-se no Brasil uma area cultivada de cerca de 50 mil

hectares (Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas, 2009).



Sementes de alface tem a germinacéo e a velocidade de germinacgéo influenciada
pelos materiais utilizados na peletizacao (Silva et al., 2002). O processo da formacéo do
pelete consiste basicamente na aplicacdo de camadas sucessivas de um material sélido
inerte sobre as sementes em constante movimento dentro de uma betoneira, alternando a
aplicacdo do material de enchimento com a pulverizacdo de um cimentante solivel em
agua (Silva, 1997).

O vigor das sementes e o material utilizado durante a peletizagdo, como a
introducdo de nutrientes, exercem influéncia no desempenho das sementes durante a
germinacdo (Franzin e Menezes, 2002). Os estudos sobre a influéncia de fatores
ambientais, como luz e temperatura, na germinacdo de sementes Sdo essenciais para
entender os aspectos ecofisioldgicos e bioguimicos envolvidos nesse processo (Baskin e
Baskin, 2001; Ranieri et al., 2003).

A interferéncia da luz esta ligada a ativacdo do sistema fitocromo, o qual se
relaciona ao funcionamento das membranas celulares, mudando sua permeabilidade e
alterando o fluxo de inimeras substancias nas celulas (Fleck et al., 2001). O modo de
acao dos pigmentos do fitocromo depende da qualidade luminosa incidente, absorvendo
predominantemente os comprimentos de onda do vermelho (650-680nm) e do
vermelho-distante (710-740nm) (Kluge, 2012).

Parte da radiacao que incide sobre a planta é refletida, parte é absorvida de modo
a tornar-se fisiologicamente eficaz, e o restante é transmitido ao solo. O grau de
reflexdo, absorcdo e transmissdo dos tecidos vegetais depende da idade da planta, do
angulo, da espessura e de camadas de folhas e do comprimento de onda da radiacdo

(Larcher, 2000).



Sabe-se que sementes de alface podem apresentar fotoblastia positiva,
necessitando da incidéncia de luz para iniciar o processo germinativo, contudo, pouco se
sabe sobre a influéncia da peletizacdo na interceptagdo luminosa das sementes, visto que
camadas de material inerte sdo aplicadas ao redor da semente, bem como sobre a
coloragdo de polimero utilizada ao final deste processo, visto que esta tende a modificar
0 espectro de cores que serdo absorvidas e refletidas, podendo modificar, assim, o
funcionamento do complexo fitocromo.

A analise da expressdo isoenzimatica constitui-se na técnica de marcadores
bioquimicos muito utilizados. O termo isoenzima faz referéncia as diferentes formas
moleculares (alelos) que uma determinada enzima pode apresentar, na reacdo com 0
mesmo substrato (Market e Moller, 1959). Uma vez que esta analise permite verificar a
expressao de enzimas envolvidas no processo germinativo, esta pode ser aplicada para
verificar alteracdes dos tratamentos aplicados a sementes de alface na germinacao.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica e a expressdo
isoenzimatica de sementes de alface peletizadas com e sem priming com diferentes

coloracoes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes Dr.
Flavio Rocha e em canteiros preenchidos com areia, ambos localizados no municipio do
Capdo do Ledo — Brasil - RS (Latitude 31°48'02.69" S). Utilizaram-se sementes de
alface da cultivar Regina, provenientes do mesmo lote. As sementes foram doadas pela

empresa Feltrin Sementes.



O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
AxB (Fator A: com priming e sem priming, e Fator B: coloragdes (amarelo, azul,
laranja, verde e vermelho), com quatro repeticoes.

A peletizagdo das sementes consistiu na deposi¢do de um material seco, inerte e
um material cimentante (adesivo) a superficie da semente, permitindo a modificacéo da
forma e tamanho da semente (Silva et al., 2002). Utilizaram-se sementes peletizadas
com cinco coloracgdes, cores mais comuns e frequentes disponiveis aos consumidores,
sendo elas a amarela, azul, laranja, verde e vermelha.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada pelos seguintes testes no
laboratorio:

Germinacédo (G) - conduzido com 200 sementes, com quatro repeticdes de 50
sementes para cada tratamento, distribuidas em caixas plasticas tipo gerbox (11,0 x 11,0
x 3,5cm) sobre duas folhas de papel tipo mata-borrdo umedecidas com quantidade de
agua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, o teste foi conduzido em camara de
germinacao tipo BOD a temperatura de 20°C e fotoperiodo de 12h de luz. As contagens
foram realizadas aos sete dias apds a semeadura, segundo os critérios estabelecidos
pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos
em percentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacdo (PCG) - foi realizada aos quatro dias por
ocasido do teste de germinacao (Brasil, 2009).

indice de velocidade de germinacdo (IVG) - realizado conjuntamente com o
teste de germinacdo, a partir de contagens didrias do nimero de sementes germinadas
até o quarto dia, quando ocorreu a estabilizacdo da germinacdo das sementes, sendo

consideradas germinadas somente as plantulas com protrusao da raiz primaria superior a
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2 mm. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado segundo Maguire
(1962), através da seguinte formula:
IVG=G1/N1+G2/N2+:--Gn/Nn

Onde: G1, G2 e Gn = numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até a
Gltima contagem e N1, N2, Nn = nimero de dias desde a primeira, segunda, até a ultima
contagem.

Envelhecimento acelerado (EA) — conduzindo adotando o método do gerbox
(Marcos Filho, 1999). As caixas levadas a uma incubadora (BOD) com temperatura
regulada para 41+2°C, 100% UR e 40 mL de solugdo saturada com NaCl (40g 100mL)
pelo periodo de 48 horas (AOSA, 1983). Apds, as sementes foram retiradas das caixas e
colocadas para germinar sob as mesmas condig¢des do teste de germinagéo. Decorridos
quatro dias, as plantulas foram avaliadas e os resultados expressos em percentagem de
plantulas normais.

Teste de frio sem solo (TF) — conduzido com 200 sementes, com quatro
repeticdes, sendo cada uma distribuida em caixas plastica tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5
cm) sobre duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com quantidade de &gua
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, e mantidas a temperatura de 10°C
durante sete dias. ApoGs esse periodo, as caixas foram retiradas e levadas para o
germinador, onde permaneceram sob as mesmas condi¢fes do teste de germinagéo.
Decorridos quatro dias, as plantulas foram avaliadas e os resultados expressos em
percentagem de plantulas normais (Loeffler et al., 1985).

Emergéncia a campo (EC) - para esta determinacdo, foram semeadas em
canteiro com areia 200 sementes por tratamento, distribuidas em quatro repeticdes de 50

sementes. A avaliacdo foi realizada em contagem Unica das plantulas normais aos 21
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dias ap6s a semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem (Nakagawa,
1999).

indice de velocidade de emergéncia (IVE) — realizou-se conjuntamente com o
teste de emergéncia a campo, com contagens diarias até o oitavo dia, quando ocorreu a
estabilizacdo da emergéncia das plantulas, sendo consideradas como emergidas, as
plantulas que apresentaram as duas primeiras folhas totalmente livres e normais. O
indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi calculado segundo Labouriau e Valadares
(1976), através da seguinte férmula:

G =(N/A). 100

Onde: G = germinacdo; N = numero total de sementes germinadas; A = nimero
total de sementes colocadas para germinar.

Comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR) - a avaliacéo foi realizada
com quatro subamostras de 20 sementes para cada tratamento, distribuidas em caixas
plasticas tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5cm) sobre duas folhas de papel tipo mata-borrao
umedecido com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. As
caixas de gerbox foram acondicionadas em BOD a temperatura constante de 20°C. A
leitura foi realizada aos quatro dias apds a semeadura, com auxilio de régua graduada
em milimetros, sendo medido o comprimento total e 0 comprimento da parte aérea de
10 plantulas normais escolhidas aleatoriamente. O comprimento de raiz foi determinado
pela subtracdo do comprimento total pelo comprimento da parte aérea (Nakagawa,
1999).

Expressdo isoenzimatica - foram realizadas avaliacdes de eletroforese, para a
verificacdo da expressdo das izoenzimas esterase e fosfatase acida, utilizando-se 200 mg

do extrato vegetal, de plantulas aos sete dias, colocados em tubos eppendorf, acrescidos
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de solucdo extratora (tampdo do gel + 0,15 % de 2-mercaptoetanol), na proporcao 1:2
(p/v). A eletroforese foi realizada em géis de poliacrilamida 7%, colocando-se 20uL de
cada amostra, em orificios feitos com o auxilio de um pente de acrilico. Trés aplicacGes
para cada uma das amostras foram realizadas. Os padrdes isoenzimaticos foram
analisados pelo sistema de tampdes, descrito por Scandalios (1969). Os géis foram
colocados em cubas eletroforéticas horizontais, mantidas em camara fria, a temperatura
entre 4 e 6°C. As migracdes eletroforéticas foram realizadas com uma diferenca de
potencial de 10 V cm™, até que a linha frontal, formada pelo azul de bromofenol,
atingisse nove cm do ponto de aplicacdo. Os geis foram revelados conforme Scandalios
(1969) e Alfenas (1998), sendo fixados em solucdo 5:5:1, de agua destilada: metanol:
acido acético.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e, posteriormente
submetidos, a andlise de variancia ANOVA. O fator qualitativo foi analisado por
comparagbes de médias foram realizadas através do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Para o procedimento estatistico utilizou-se o programa R, versdo 3.1.1. e
o pacote de dados “agricolae” (Mendiburu, 2014; R Core Team, 2014). A interpretacao
dos géis de eletroforese foi baseada na analise visual, levando em consideracdo a

presenca e auséncia, bem como a intensidade de cada uma das bandas eletroforeéticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre os fatores cor e priming para as variaveis germinacéao (G),
primeira contagem da germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Tabela 1). Para as varidveis

emergéncia a campo (EC), comprimento de raiz (CR) e indice de velocidade de
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emergéncia (IVE) houve apenas efeito principal de priming. O comprimento de parte

aérea (CPA) ndo diferiu entre os tratamentos.

Tabela 1. Anélise de variancia ANOVA entre os fatores cor e priming para as variaveis
germinacdo (G), primeira contagem da germinacdo (PCG) envelhecimento acelerado
(EA), teste de frio (TF), emergéncia a campo (EC), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de

velocidade de emergéncia (IVE).

Fatores G PCG EA TF EC CPA CR VG IVE

Cor 0,012 0,034 0,001 6x10*% 0,651 0,633 0,147 7,03x10* 0,898
Priming 2x10%° 2x10™® 2x10™® 2x10™® 0,005 0451 0,010 2x10*® 2,73x10™
Cor.Priming 0,019 0,048 0001 0022 0879 0,385 0,759 6,38x10™ 0,893

A porcentagem de sementes germinadas foi superior para os tratamentos com
priming para todas as coloracdes de pelete testadas (Tabela 2). De modo geral, as
sementes com priming apresentaram alta germinacdo, ndo havendo diferenca entre as
colorages. Para as sementes sem priming, a coloracdo laranja apresentou germinacao
superior a amarelo e azul e ndo diferiu das colorac¢des verde e vermelho.

Da mesma forma, para a determinagdo da primeira contagem de germinacgéo, as
sementes com priming foram superiores as sementes sem priming (Tabela 2). Para as
sementes com priming a coloragdo do pélete ndo alterou a porcentagem de plantulas
germinadas aos quatro dias, nas sementes sem priming, a coloracgéo laranja foi superior
a amarela e azul e ndo diferiu das cores verde e vermelho. Esses resultados confirmam a
influéncia do comprimento de onda proporcionado pelo pigmento utilizado no

recobrimento sobre a germinacao das sementes, ao qual pode afetar a percentagem final
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bem como a velocidade e uniformidade do processo (Copeland e McDonald, 1995;

Carvalho e Nakagawa, 2000; Kraemer et al., 2000).

Tabela 2. Germinacdo (G) e primeira contagem da germinacdo (PCG) de sementes de

alface com e sem priming peletizadas com diferentes coloracGes de pelete. Capéo do

Ledo, 2014.

Cores / G (%) PCG (%)

Priming com sem com sem
Amarelo a100 A b8lB al00A b 79 BC
Azul a100 A b 80 B a 99 A b79C
Laranja a100 A b 88 A al00A b 86 A
Verde a100 A b 84 AB al00A b 83 ABC
Vermelho a 100 A b 86 AB al00A b 85 AB
Média 100 84 100 82

CV (%) 2,59 2,89

*Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
**Médias seguidas da mesma letra maiGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

O tratamento com priming proporcionou maior vigor de sementes em relacdo as
sem priming quando aferido pelo teste de envelhecimento acelerado, independente da
coloracdo utilizada no recobrimento do pélete (Tabela 3). De acordo com Nascimento et
al. (1999), o envelhecimento das sementes de alface reduz a capacidade para germinar
em altas temperaturas e diferentes qualidades de luz. Comparando o desempenho das
diferentes coloracdes, para as sementes com priming nao houve diferenca entre as cores,
contudo, a coloracdo amarela apresentou vigor inferior as demais na auséncia de
priming.

Também para o teste de frio, o vigor das sementes com priming foi superior ao
das sementes sem priming, em todos os tratamentos de cores estudados (Tabela 3). O
percentual de plantulas germinadas nesta avaliacdo foi proximo de 100% para todas as

coloragbes quando as sementes foram submetidas ao priming, na auséncia deste
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tratamento, as coloracgdes laranja e verde foram as que apresentaram pior desempenho,
sem diferir da coloragdo vermelha.

Na determinacdo de emergéncia a campo, houve diferenca apenas entre 0s
tratamentos com e sem priming, em que as sementes com priming apresentaram maior

percentual de plantulas emergidas (Tabela 3).

Tabela 3. Envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF) e emergéncia a campo
(EC) de sementes de alface com e sem priming peletizadas com diferentes coloracdes de

pelete. Capéo do Ledo, 2014.

Cores / EA (%) TF (%) EC (%)
Priming com sem com sem com Sem
Amarelo 2100 A b67B  al00A bolA a85A b78 A
Azul a 99 A b72A  al00A b8 A a92 A b82 A
Laranja a9 A b75A a9 A b84B a9 A b80 A
Verde al00 A b77 A a99 A b84B a88 A b85A
Vermelho 2100 A b78A  a 99 A b86AB  a9lA b83 A
Média 99 74 99 86 89 81
CV (%) 2,87 2,38 0,47

*Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
**Médias seguidas da mesma letra maiGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Os tratamentos com e sem priming e colora¢des ndo alteraram o comprimento de
parte aérea das plantulas de alface (Tabela 4). As sementes com priming apresentaram
maior comprimento de raiz quando comparadas as sementes sem priming (Tabela 4).
Este teste pode ser facilmente utilizado em alface, uma vez que as raizes dessa espécie
crescem linearmente (Smith et al., 1973; McCormac et al., 1990). Além disso, tem sido
relatado que o alongamento do embrido em sementes de alface pode ser um indice
sensivel a diferencas de vigor entre tratamentos de sementes (Hacisalihoglu et al.,
1999). Em outros estudos com alface, este teste foi também eficiente na separacdo de

lotes de alto e baixo vigor de sementes (Wurr & Fellows, 1985; Guimaraes et al., 1993).
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Né&o houve diferenca entre as coloracdes de pélete, tanto para as sementes com priming

quanto sem priming.

Tabela 4. Comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR) de plantulas
de alface, oriundas de semente peletizadas com diferentes coloracGes de pelete e com e

sem priming. Capéo do Le&o, 2014.

Cores / CPA (cm) CR (cm)
Priming com sem com sem
Amarelo all3A all3A alb4A b 1,50 A
Azul al08A al08A ald2A b1,28A
Laranja a0,89 A all5 A ald0A b1,25A
Verde al03A al02A aldrA b1,19A
Vermelho all0A al06A ald9A b1,35A
Média 1,05 1,09 1,46 1,31
CV (%) 15,65 12,48

*Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
**Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

As sementes com priming apresentaram maior indice de velocidade de
germinacdo do que as sementes sem priming (Tabela 5). Em alface, isto € muito
importante, pois sob altas temperaturas, principalmente durante as primeiras horas de
germinacdo, pode ocorrer a termo inibicdo e/ou a termo dorméncia das sementes,
afetando assim o estabelecimento da cultura (Nascimento, 2003). No que diz respeito a
coloragdo do pelete, para as sementes com priming, as cores azul e laranja
proporcionaram maior vigor, enquanto que verde e vermelho foram inferiores as
demais. Sem priming, a coloracdo amarela foi a que apresentou pior desempenho.

As sementes com priming foram superiores também na determinacéo do indice
de velocidade de emergéncia, independente da coloracdo estudada (Tabela 5). A
coloracdo do pelete ndo alterou o vigor das sementes, aferido por esta determinacéo,

tanto para os tratamentos com quanto para os tratamentos sem priming.
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Tabela 5. indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de velocidade de

emergéncia (IVE) de sementes de alface com e sem priming peletizadas com diferentes

coloracgdes de pelete. Capéo do Ledo, 2014.

Cores/ VG IVE

Priming com sem com sem
Amarelo a743B b39,3B a359A b22,1 A
Azul a’77,7 AB b 41,9 AB a’l7A b21,6 A
Laranja a799A b 43,8 AB a36,7 A b24,1 A
Verde ab575C b 41,9 AB a37’,7A b239 A
Vermelho a57,3C b 455 A a352A b239 A
Média 69,3 42,3 44,6 23,1
CV (%) 4,00 13,89

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
**Médias seguidas da mesma letra maiGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <

0,05).

Analisando o sistema isoenzimatico esterase, obteve-se um alelo da enzima em

ambos os tratamentos de priming, ndo se observando diferenca na intensidade das

bandas, conforme a mudanca da coloracdo (Figura 1). A enzima esterase estd

relacionada ao catabolismo de lipideos, fonte de carbono para a sintese de novas

moléculas em plantulas (Bewley e Black, 1994). Alteracdes nos padrbes dessa enzima

evidenciam a ocorréncia de eventos deteriorativos, pois a esterase é uma enzima

envolvida em reacBes de hidrolise de ésteres, estando diretamente ligada ao

metabolismo de lipideos de membrana durante a germinacdo da semente (Santos et al.,

2004).

18



Laranja Verde Amarelo Vermelho Azul
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Figura 1. Sistema isoenzimatico esterase de plantulas de alface, cultivar Regina, obtidas
de sementes peletizadas com diferentes coloragfes e com e sem priming. Capdo do

Ledo, 2014.

A enzima fosfatase acida foi constatada nas coloragcGes verde e azul, com e sem
o tratamento de priming, ndo sendo observada diferenca na expressdo desta enzima
(Figura 2). A funcdo dessa enzima é hidrolisar os fosfomonoésteres de um grande
numero de reacdes bioquimicas vegetais, entre elas, a formacdo de sacarose durante a
fotossintese (Tanksley, 1983). A fosfatase acida esta envolvida na manutencdo do
fosfato celular, sendo capaz de clivar ésteres de fosfato, transformando o fosfato da

forma organica para a forma inorganica (Camargo et al., 2000).
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Laranja Verde Amarelo Vermelho Azul
com sem com sem com sem com sem com sem

Figura 2. Sistema isoenzimatico fosfatase acida de plantulas de alface, cultivar Regina,
obtidas de sementes peletizadas com diferentes coloragdes e com e sem priming. Capéo

do Ledo, 2014.

Assim, a relacdo vermelho/vermelho-distante é considerada um fator importante
nas respostas mediadas pelo fitocromo, sendo assim, as sementes de alface da cultivar
Regina apresentam o efeito do priming predominante em relacdo ao efeito da cor do

pélete e quando submetidas ao priming tem a germinacdo e o vigor incrementados.

CONCLUSOES

Sementes de alface cultivar Regina quando submetidas ao priming tem a
germinacao e o vigor incrementados. O efeito do priming é predominante em relacdo ao
efeito da cor do pélete.

A coloracdo do pelete interfere na expressdo do sistema isoenzimatico fosfatase
acida e na germinacdo de alface cultivar Regina.

Os pigmentos amarelo e azul interferem negativamente na germinacdo de

sementes de alface, cultivar Regina.
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ARTIGO Il
EFEITO DA PELETIZAQAO EM SEMENTES DE ALFACE COM E SEM
PRIMING COM DIFERENTES COLORAC}()ES NO CRESCIMENTO INICIAL
(Artigo Cientifico)

RESUMO

A germinagdo das sementes pode ser influenciada pela luminosidade e o
crescimento inicial pode ser afetado pela fotossintese. O trabalho objetivou avaliar o
crescimento inicial em sementes de alface peletizadas com e sem priming com
diferentes coloracdes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial AxB (Fator A: com priming e sem priming, e Fator B: coloracdes
(amarelo, azul, laranja, verde e vermelho), com quatro repeticdes. As analises avaliadas
foram taxa de crescimento relativo, razdo de area foliar, taxa assimilatoria liquida,
indice de area foliar, taxa de crescimento da cultura, duracdo da area foliar, duracdo da
biomassa, taxa de crescimento absoluto e fracdo foliar. Maiores diferencas entre
tratamentos de sementes de alface em relacdo ao crescimento de planta podem ser
inferidas no periodo de 14 dias ap6s a semeadura. A peletizacdo de sementes de alface
com a coloracdo vermelha proporciona plantas com maior crescimento, além disso, 0
tratamento de sementes com priming praticamente ndo influencia no crescimento de
plantas de alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., area foliar, taxa assimilatoria liquida.

ABSTRACT
Seed germination may be influenced by the light and the initial growth can be affected
by photosynthesis. The study aimed to evaluate the initial growth in lettuce seeds

pelleted with and without priming with different colorations. The experimental design
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was completely randomized, factorial AxB (Factor A: with priming and without
priming, and Factor B:. Colorings (yellow, blue, orange, green and red) with four
replications The analyzes were evaluated relative growth rate , leaf area ratio, net
assimilation rate, leaf area index, crop growth rate, leaf area duration, duration of
biomass, absolute growth rate and leaf fraction. biggest differences between lettuce seed
treatments in relation to growth plant may be drawn within 14 days after sowing.
pelleting the seed of iceberg lettuce with red coloration provides plants with increased
growth, in addition, the treatment of seed priming with practically no influence on the
growth of lettuce plants.

Keywords: Lactuca sativa L., leaf area, net assimilation rate.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L) é uma planta herbacea, com caule diminuto ao qual
se prendem as folhas, sendo essa a parte comestivel da planta. A coloracao das plantas
pode variar do verde-amarelado até o verde escuro e também pode ser roxa, dependendo
da cultivar (SOARES, 2010).

E a principal hortalica folhosa comercializada e consumida pela populacio
brasileira, pela facilidade de aquisicdo e por ser produzida durante o ano inteiro
(OLIVEIRA et al., 2004). Sua importancia na alimentacdo e saude humana se destaca
pela fonte de vitaminas e sais minerais (SGARBIERI, 1987).

No cenario de sementes de hortalicas tanto nacional como mundial, ndo basta
produzir sementes, mas é importante garantir sua qualidade e desempenho, podendo ser
através de tratamentos fisicos, quimicos, fisiolégicos, cobertura e peletizacdo da

semente (DELOUCHE, 2005). O uso do recobrimento de sementes com materiais

27



artificiais pode facilitar a obtencdo de um conjunto de caracteristicas necessarias ao
estabelecimento das pléantulas, uniformizando assim os estadios iniciais da planta
(BAUDET & PERES, 2004).

Esse tratamento permite ainda incorporar ao pélete, inseticidas, fungicidas,
fertilizantes e/ou substancias promotoras do crescimento, que proporcionam melhorias
no desempenho das sementes (NASCIMENTO, 2000). Contudo, a deposicdo de
material inerte ao redor da semente pode interferir na absorcdo de luz pelas mesmas,
interferindo negativamente na germinacao.

Dentre os principais fatores que afetam a germinacdo das sementes, merecem
destaque a temperatura e a luz (LABOURIAU, 1983). As sementes de espécies vegetais
podem ser classificadas como fotoblasticas positivas, fotoblasticas negativas e
indiferentes (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

A luz ¢é primordial para o crescimento das plantas, ndo so por fornecer energia
para a fotossintese, mas também por fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento
por meio de receptores de luz sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e
estado de polarizacdo. Dessa forma, modificages nos niveis de luminosidade ao qual
uma espécie esta adaptada, podem condicionar diferentes receptores fisioldgicos em
suas caracteristicas bioquimicas, anatdmicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001).

No que se refere ao crescimento das plantas, a analise de crescimento trata de
uma série de métodos quantitativos que descrevem e interpretam o desempenho de uma
planta, crescendo sob condigdes naturais ou controladas (HUNT, 2003). E podem ser
utilizados para se medir a produtividade bioldgica de uma cultura (PEREIRA &

MACHADO, 1987).
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Estas andlises descrevem as condi¢fes morfo-fisioldgicas da planta, com base no
acumulo de massa da matéria seca, sendo realizadas pelo célculo de indices fisiologicos,
como a razdo de area foliar, a area foliar especifica, a taxa assimilatoria liquida e a taxa
de crescimento relativo. Podendo ser empregada para estudar diferengas no desempenho
vegetal em funcdo de variacdes do meio, competicdo interespecifica, capacidade
produtiva de diferentes gen6tipos ou manejo agricola diferenciado (RODRIGUES et al.,
1995).

Diante do exposto o objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento
inicial de plantas de alface oriundas de sementes peletizadas com e sem priming e com

diferentes coloracdes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes Dr.
Flavio Rocha e em casa de vegetacdo, ambos localizados no municipio do Capao do
Ledo — Brasil - RS (Latitude 31°48'02.69" S). Utilizaram-se sementes de alface da
cultivar Regina, provenientes do mesmo lote. As sementes foram doadas pela empresa
Feltrin Sementes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
AxB (Fator A: com priming e sem priming, e Fator B: coloracbes (amarelo, azul,
laranja, verde e vermelho), com quatro repeticoes.

A semeadura foi realizada no més de Abril de 2014, as sementes semeadas em
copos plasticos de 500 mL, mantidos em bancadas a 1m de altura. A irrigacdo foi
realizada por sistema de gotejamento conforme a necessidade da cultura, associada aos

fatores climaéticos.
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A avaliacdo do crescimento das plantas foi realizada através de coletadas aos 14,
21 e 30 dias apds a semeadura. Em cada coleta, as plantas foram separadas em 6érgaos
(raiz e caule), sendo as raizes lavadas sobre peneira de malha fina com auxilio de &gua
corrente. Ap6s cada coleta as plantas foram levadas para estufa de ventilacdo forcada a
temperatura de 65 + 2 °C, até massa constante.

Para avaliar o crescimento inicial das plantas, foram realizadas as seguintes
avaliagOes e calculadas segundo Franklin et al. (1999):

Area foliar final — determinadas na planta de alface aos 14, 21 e 30 dias, sendo
determinada por meio de medidor de area modelo LI-3000 e os resultados expressos em
cm?.

Taxa de crescimento relativo (TCR) - calculada com base nos dados coletados
das plantas colhidas aos 21 e 30 dias. Através da formula: TCR = TAL x RAF; onde:
TAL é a taxa assimilatoria liquida e a RAF é a razdo de area foliar.

Razéo de area foliar (RAF) — determinada com os dados coletados das plantas
colhidas aos 14, 21 e 30 dias. Representa a relacdo entre a area foliar e a massa da
matéria seca total , expressa em decimetros quadrados por grama (BENINCASA,1988),
seguindo a relacdo: RAF = AF/ MST

Taxa assimilatoria liquida (TAL) — calculada a partir dos dados coletados das
plantas colhidas aos 21 e 30 dias. Pela formula: TAL = [(MS2 - MS1) x (InlAF; -
INIAF)]/[(IAF; - 1AF,) X (t; - t1)]; onde: TAL é grama de massa por m™ de folhas por
dia (g m?dia™); t1 e t2 sdo os intervalos de tempo entre as amostragens das plantas; AF
o indice de area foliar e MS a matéria seca das plantas.

indice de area foliar (1AF) - determinado com os dados coletados das plantas

colhidas aos 14, 21 e 30 dias. Através do calculo: IAF = AF/MS; onde: |AF é indice de
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area foliar (m” de folhas/m* de terreno); AF a éarea foliar e MS a matéria seca total das
plantas correspondes ao IAF obtido.

Taxa de crescimento da cultura (TCC) - realizada com os dados coletados das
plantas colhidas aos 14, 21 e 30 dias. Na férmula: TCC = (MS, — MS;)/ t,-t;; onde: MS
é a matéria seca e t o intervalo de tempo.

Duracdo da area foliar (DAF) - realizada com os dados coletados das plantas
colhidas aos 14, 21 e 30 dias. Utilizando a formula: DAF = (AF; + AF;) X (t; - t;) X 0,5;
onde: AF ¢ a area foliar e t o intervalo de tempo.

Duracdo da biomassa (DB) - realizada com os dados coletados das plantas
colhidas aos 14, 21 e 30 dias. Atraves do calculo: DB = (MST-tn)/2x(tn-tn); onde: MST
€ massa da matéria seca total e tn o intervalo de tempo.

Taxa de crescimento absoluto (TCA) - realizada com os dados coletados das
plantas colhidas aos 14, 21 e 30 dias. Pela formula: TCA = (Py-Pn.1)/(tn-tn-1); Onde: Pn é
a biomassa seca acumulada até a avaliacdo ,; Pn.; € a biomassa seca acumulada até a
avaliacdo ,.1; t, € 0 nimero de dias ap0s o tratamento, por ocasido da avaliacdo , e t,.1 €
0 numero de dias ap6s o tratamento, por ocasido da avaliagéo ..

Fracdo foliar (FF) - determinada com os dados coletados das plantas colhidas
aos 14, 21 e 30 dias. Pela formula: FF = AF+t,; onde: AF é a area foliar e tn o intervalo
de tempo.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e, posteriormente
submetidos, a andlise de variancia ANOVA. O fator qualitativo foi analisado por
comparagbes de média foram realizadas através do teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para o procedimento estatistico utilizou-se o programa R, versdo 3.1.1. e

o pacote de dados “agricolae” (MENDIBURU, 2014; R CORE TEAM, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre os tratamentos cores e priming para as
variaveis indice de area foliar aos 14 dias (IAF14), taxa de crescimento da cultura aos
14 dias (TCC14), duragdo da area foliar aos 14 dias (DAF14), duragdo da biomassa aos
14 dias (DB14), taxa de crescimento absoluto aos 14 dias (TCA14) e fracédo foliar aos

14 dias (FF14) (Tabela 6).

Tabela 6. Analise de variancia (ANOVA) dos tratamentos de sementes de alface com e
sem priming e peletizadas com diferentes coloracbes para as varidveis taxa de
crescimento relativo (TCR) aos 21 e 30 dias, razéo de area foliar (RAF) aos 14, 21 e 30
dias, taxa assimilatoria liquida (TAL) aos 21 e 30 dias, indice de area foliar (IAF) aos
14, 21 e 30 dias, taxa de crescimento da cultura (TCC) aos 14, 21 e 30 dias, duracéo da
area foliar (DAF) aos 14, 21 e 30 dias, duracdo da biomassa (DB) aos 14, 21 e 30 dias,

taxa de crescimento absoluto (TCA) aos 14, 21 e 30 dias, e fracdo foliar (FF) aos 14, 21

e 30 dias.

ANOVA TCR21 TCR30 RAF14 RAF21 RAF30 TAL21 TAL30

cor 0,836 0,020 0,863 0,823 0,735 0,352 0,112

priming 0,826 0,411 0,397 0,555 0,894 0,655 0,403

cor.priming  0,3192 0,715 0,247 0,264 0,911 0,089 0,658
IAF14 IAF21 IAF30 TCCl14 TCC21 TCC30 DAF14 DAF21  DAF30

cor 0,464 0,438 0,009 0,345 0,578 0,018 0464 0438 0,009

priming 0,708 0,217 0,166 0,933 0,225 0,881 0,708 0,217 0,166
cor.priming 0,045 0,253 0,537 0,037 0,190 0,736 0,045 0,253 0,537

DB14 DB21 DB30 TCAl4 TCA21 TCA30 FF14 FF21 FF30

cor 0,345 0,579 0,018 0,345 0,579 0,018 0,464 0,438 0,009
priming 0,933 0,225 0,881 0,933 0,225 0,881 0,708 0,217 0,166
cor.priming 0,037 0,190 0,736 0,037 0,190 0,736 0,045 0,253 0,537

Nas variaveis taxa de crescimento relativo aos 30 dias (TCR30), indice de area

foliar aos 30 dias (IAF30), taxa de crescimento da cultura aos 30 dias (TCC30), duracéo
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da area foliar aos 30 dias (DAF 30) duracdo da biomassa aos 30 dias (DB30), taxa de
crescimento absoluto aos 30 dias (TCA30) e fracdo foliar aos 30 dias (FF30) houve
apenas efeito principal de cor, para o restante das varidveis os tratamentos nao foram
significativos.

A taxa de crescimento relativo (TCR) varia ao logo do ciclo vegetal, pois é
dependente da area foliar Util para fotossintese ou razdo de area foliar e da taxa
assimilatoria liquida, que é a taxa fotossintética bruta, descontando a respiracdo e a
fotorrespiracdo (LIMA et al., 2007). Neste ambito a taxa de crescimento relativo aos 21
dias ndo diferiu entre os tratamentos, contudo aos 30 dias as coloragdes de péletes
vermelho e verde proporcionaram plantas com maior taxa de crescimento relativo do

que as colorac¢6 laranja, ndo diferindo das colorac6es amarelo e azul (tabela 7).

Tabela 7. Taxa de crescimento relativo de plantas de alface, aos 21 e 30 dias,
provenientes de sementes peletizadas com diferentes coloracfes tratadas com e sem

priming. Capéo do Ledo, 2014.

Taxa de crescimento relativo

- gg’dia®

Cor / Priming 21 dias 30 dias

Com sem com sem
Amarelo Pns 0,138 ns 0,166 ns 0,122 AB* 0,131 AB
Azul 0,198 0,165 0,111 AB 0,133 AB
Laranja 0,162 0,205 0,106 B 0,099 B
Verde 0,149 0,192 0,135 A 0,134 A
Vermelho 0,195 0,135 0,137 A 0,141 A
Média 0,168 0,172 0,122 0,128
C.V. (%) 35,51 17,33

“Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
’ s = no significativo.

A razdo de area foliar (RAF) expressa a area foliar Gtil para a fotossintese e € um

componente morfofisiologico, pois é a razdo entre area foliar (area responsavel pela
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interceptacdo de energia luminosa e CO,;) e a massa seca total (resultado da
fotossintese) (BENINCASA et al., 2006). Nos trés periodos estudados, 14, 21 e 30 dias,
ndo houve diferenca entre os tratamentos com e sem priming e coloragdes dos peletes na

razdo de area foliar (Tabela 8).

Tabela 8. Razdo de area foliar de plantas de alface, aos 14, 21 e 30 dias, proveniente de

peletizadas com diferentes colora¢des tratadas com e sem priming. Capédo do Ledo,

2014.
Razdo de area foliar

Cor/ cm’g*
Priming 14 dias 21 dias 30 dias

com sem com sem com sem
Amarelo Pns 304,9 ns 315,8 ns 768,8 ns 779,5 ns 893,5 ns 886,5
Azul 389,6 228,7 800,9 663,3 858,1 869,5
Laranja 239,7 315,6 659,1 771,8 861,2 901,4
Verde 367,6 260,3 838,0 702,5 911,1 908,9
Vermelho 250,8 274,1 704,3 729,8 914,9 887,7
Média 310,5 278,9 754,2 729,4 887,4 890,8
C.V. (%) 39,49 17,72 8,07

¥ ns = ndo significativo.

Para a taxa assimilatdria liquida tanto aos 21 dias quanto para aos 30 dias nao
houve diferenca entre os tratamentos com e sem priming e coloracfes de pélete (tabela
9). No estudo realizado por Nakazono et al. (2001), para avaliar o crescimento inicial de
Euterpe edulis em diferentes regimes de luz, verificou-se uma maior taxa assimilatoria
liquida, nas plantas submetidas ao tratamento de maior intensidade de radiacdo
luminosa. Resultado similar foi encontrado por Duz et al., (2004) no estudo realizado
com trés espécies arbdreas, em resposta & variacdo na quantidade de luz, constatou-se
um aumento na taxa assimilatéria liquida da espécie Cecropia glazioui Sneth, com o

incremento da intensidade de radiacdo luminosa. Demostrando a possivel interferéncia
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que a coloragdo do pélete na semente pode alterar o processo de desenvolvimento inicial

das plantas.

Tabela 9. Taxa assimilatéria liquida de plantas de alface, aos 21 e 30 dias, proveniente
de sementes peletizadas com diferentes coloragdes tratadas com e sem priming. Capéo

do Ledo, 2014.

Taxa assimilatoria liquida

(g cm?dia™) x10™

Cor / Priming . .
21 dias 30 dias

com sem com Sem
Amarelo Pns 1,74 ns 1,43 ns1,39 ns 1,52
Azul 2,45 1,96 1,28 1,59
Laranja 1,83 2,26 1,22 1,11
Verde 1,64 2,46 1,51 1,47
Vermelho 2,20 1,26 1,50 1,61
Média 1,97 1,88 1,38 1,46
C.V. (%) 35,14 20,8

P ns = ndo significativo.

O indice de area foliar (IAF) aos 14 dias foi superior no tratamento com priming
para as plantas oriundas de sementes peletizadas com a coloragdo verde e inferior para
as com priming no tratamento com coloragcdo vermelha (Tabela 10). Aos 21 dias o
indice de area foliar ndo diferiu quanto aos tratamentos com e sem priming e coloracdes
de pelete. O indice de area foliar aos 30 dias ndo diferiu quanto aos tratamentos com e
sem priming, houve diferenca apenas entre as coloracdes de pelete, onde a coloracéo

vermelho foi superior a coloragéo laranja e ambas néo diferiram das demais.
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Tabela 10. indice de érea foliar de plantas de alface, aos 14, 21 e 30 dias, proveniente
de sementes peletizadas com diferentes coloragGes tratadas com e sem priming. Capéo

do Ledo, 2014.

indice de area foliar

Cor / (cm* folhas cm™ solo) x10°
Priming 14 dias 21 dias 30 dias

Com sem com sem com sem
Amarelo *3 4,85 nsP a 5,05 ns 23,9 ns 21,4 ns 72,1 AB* 63,8 AB
Azul a3,75 a 3,69 21,0 19,5 68,0 AB 68,2 AB
Laranja a4,27 a3, 74 21,5 22,5 64,2 B 63,9 B
Verde ab5,25 b 2,79 22,7 18,7 71,8 AB 71,5 AB
Vermelho b 3,08 ab5,13 20,3 219 77,1 A 729 A
Média 4,24 4,08 21,9 20,8 70,7 68,1
C.V. (%) 33,02 13,14 8,38

“Meédias seguidas da mesma letra na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
P ns = néo significativo.

Aos 14 dias, a taxa de crescimento da cultura foi maior no tratamento sem
priming para as plantas provenientes de sementes peletizadas com coloracdo vermelha,
nas demais coloragdes ndo houve diferenca entre os tratamentos com e sem priming
(Tabela 11). Demostrando que a incidéncia do espectro luminoso pode influenciar no
desenvolvimento inicial da planta, pois o comprimento de onda localizado no espectro
de luz vermelho extremo estimula o alongamento celular (Whatley & Whatley, 1982)
As diferentes coloragcfes de pelete ndo apresentaram diferenca na taxa de crescimento
da cultura aos 14 dias para os tratamentos com priming, na auséncia do mesmo, a
coloragéo vermelha foi superior a verde e ambas nédo diferiram das demais. Aos 21 dias
os tratamentos ndo diferiram entre si na taxa de crescimento da cultura (tabela 11).
Diferentemente aos 30 dias houve diferenca apenas entre as cores de pélete testadas,
onde a coloracdo vermelho foi superior a laranja, e ambas ndo diferiram das demais

(tabela 11).
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Tabela 11. Taxa de crescimento da cultura de plantas de alface, aos 14, 21 e 30 dias,
proveniente de sementes peletizadas com diferentes coloragOes tratadas com e sem

priming. Capéo do Ledo, 2014.

Taxa de crescimento de planta

Cor / (g planta™ dia™) x10”
Priming 14 dias 21 dias 30 dias

com sem com Ssem com sem
Amarelo *a 11,6 A all6 AB Pns 35,8 ns 27,1 ns 92,2 AB 87,9 AB
Azul a875A alld AB 42,6 29,9 79,5 AB 96,0 AB
Laranja al28A a8,5AB 32,9 41,8 73,1B 66,9 B
Verde al04dA a7,6B 32,9 36,2 96,2 AB 93,0 AB
Vermelho b9,53 A ald3 A 35,5 23,7 1025 A 104,1 A
Média 10,6 10,7 35,9 31,7 88,7 89,6
C.V. (%) 29,28 31,8 20,75

“Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
P ns = néo significativo.

A duracdo da area foliar (DAF) aos 14 dias foi maior no tratamento com priming
nas plantas oriundas de sementes peletizadas com coloracdo verde, para as demais
coloracbes ndo houve diferenca entre os tratamentos com e sem priming (Tabela 12).
N&o houve diferenca entre os tratamentos na duragdo da area foliar aos 21 dias. A
duracdo da area foliar aos 30 dias diferiu apenas entre as cores de pelete estudadas, onde
a coloracdo vermelha foi superior a laranja, e ambas ndo diferiram das demais (tabela
12). A intensidade de radiagdo luminosa pode alterar significativamente a anatomia e
ultra-estrutura foliar constituindo um aspecto decisivo de aclimatacdo das especies a

diferentes condi¢des ambientais (KIERZKOWSKI et al., 2007).
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Tabela 12. Duracao de area foliar de plantas de alface, aos 14, 21 e 30 dias, proveniente
de sementes peletizadas com diferentes coloragdes tratadas com e sem priming. Capéo

do Ledo, 2014.

Duracdo da &rea foliar

Cor / cm? cm™ dia™
Priming 14 dias 21 dias 30 dias

com sem com Sem com Sem
Amarelo *3 18,5 ns” al9,2 ns 45,5 ns 40,6 176,5 AB* 155,9 AB
Azul al4,3 a 14,0 39,9 37,0 166,3 AB 166,6 AB
Laranja a 16,2 al4z?2 40,8 42,7 157,0B 156,1 B
Verde a20,0 b 10,6 43,2 35,5 175,5 AB 174,9 AB
Vermelho b11,7 al9,5 38,7 41,5 188,3 A 1783 A
Média 16,1 15,5 41,6 39,5 172,7 166,3
C.V. (%) 33,02 13,14 8,38

“Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
P ns = ndo significativo.

A taxa de crescimento absoluto aos 14 dias foi inferior no tratamento com
priming para as plantas originadas de sementes peletizadas com a coloracdo vermelho,
ndo diferindo entre os tratamentos com e sem priming nas demais coloracGes (Tabela
14). As coloragBes ndo diferiram para os tratamentos com priming, contudo, na auséncia
do tratamento, a coloracdo vermelha foi superior a verde, e ambas nédo diferiram das
demais. Aos 21 e 30 dias os tratamentos priming e coloragdo ndo apresentaram

diferencas significativas na taxa de crescimento absoluto.
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Tabela 13. Taxa de crescimento absoluto de plantas de alface, aos 14, 21 e 30 dias,
proveniente de sementes peletizadas com diferentes colora¢Oes tratadas com e sem

priming. Capéo do Ledo, 2014.

Taxa de crescimento absoluto

Cor/ (g diat)x10™
Priming 14 dias 21 dias 30 dias
com sem com Sem com sem

Amarelo *a314 A" a3,16 AB Pns97lns 7,36 ns2503ns 23,86
Azul a2,38A a3,11AB 1,16 8,11 21,58 26,08
Laranja a348A a231AB 8,93 11,35 19,86 18,17
Verde a2,82A a205B 8,93 9,82 26,14 25,25
Vermelho b259A a3,89A 9,64 6,43 27,83 28,28
Média 2,88 2,90 9,76 8,61 24,09 24,33
C.V. (%) 29,28 31,80 20,75

“Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
P ns = ndo significativo.

Assim, a relacdo vermelho/vermelho-distante é considerada um fator importante
nas respostas mediadas pelo fitocromo, sendo assim, muitas plantas mostram um rapido
e pronunciado aumento na taxa de alongamento de caules e peciolos, e frequentemente,

expandem as folhas e 6rgaos de armazenamento (FRANKLIN; WHITELAM, 2005).

CONCLUSAO

Maiores diferencas entre tratamentos de sementes de alface em relacdo ao
crescimento inicial da planta podem ser inferidas no periodo de 14 dias apos a
semeadura.

A peletizacdo de sementes de alface com a coloracdo vermelha proporciona
plantas com maior crescimento, além disso, o tratamento de sementes com priming

praticamente ndo influencia no crescimento inicial da plantas de alface.
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CONSIDERACOES FINAIS

O agricultor tem buscado o maximo aperfeicoamento dos sistemas de cultivo
gue lhe possa garantir o éxito técnico e econdmico de suas atividades agricolas, no
ambito de um mercado cada dia mais exigente e competitivo. As sementes de
algumas espécies horticolas assumem grande importancia, em funcdo do alto valor
agregado. Dentro deste contexto, diversos relatos de alfacicultores que
apresentaram problemas associados a germinacdo de sementes de alface
peletizadas, oriundas do mercado sementeiro especializado, do qual motivou a
pesquisa associada a problematica apresentada, com o intuito de verificar se
sementes de alface com e sem priming peletizadas com diferentes coloracées
influenciam na germinacédo e vigor da cultivar Regina, bem como no crescimento
inicial das plantas.

Apresentando como hipétese do trabalho se sementes de alface podem ser
influenciadas no processo germinativo por apresentarem fotoblastia positiva, e
guando peletizadas com diferentes coloracdes, estas podem modificar o espectro de
cores que serdo absorvidas e refletidas, modificando assim o funcionamento do
complexo fitocromo.

Com base nestes resultados foram estudados o efeito do priming e das
coloracbes de pélete no crescimento inicial das plantas de alface, onde foi
observado que a peletizacdo com a coloracdo vermelha proporciona plantas com
maior crescimento, sendo a coloracdo de pigmento mais indicada para a
peletizacdo. Além disso, o tratamento de sementes com priming, apesar de
proporcionar maior germinagao e vigor, praticamente nao influencia no crescimento
inicial de plantas de alface.

Como conclusdo adicional, foi observado que maiores diferencas entre
tratamentos de sementes de alface em relacdo ao crescimento de planta podem ser

inferidas no periodo de 14 dias apés emergéncia.
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