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RESUMO

DINIZ, Kénia Almeida. Germinacio, armazenamento e desenvolvimento de
mudas obtidas de sementes de alface e de tomate incorporadas com
micronutrientes e reguladores de crescimento. 2007. 92p. Tese (Doutorado

em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

O tratamento com micronutrientes e reguladores de crescimento tem sido
empregado com o objetivo de aumentar a germinagdo e o vigor das sementes e,
conseqiientemente, o desempenho das plantas no campo. A peliculizagdo € uma
tecnologia que permite agregar esses produtos as sementes com melhor fixagdo e
distribuicao, reduzindo as dosagens e trazendo beneficios ao meio ambiente. O
objetivo deste trabalho foi estudar alguns aspectos fisiologicos e bioquimicos da
germinagdo de sementes de alface e de tomate antes e apds o seu enriquecimento
com diferentes doses de micronutrientes e reguladores de crescimento,
utilizando a técnica de peliculizagdo, bem como a influéncia desses produtos na
qualidade das sementes durante o armazenamento. As sementes foram tratadas
com os produtos Starter™, Cellerate” e Stimulate”, nas dosagens correspondentes
a 0%, 50%, 100%, 150% e 200% da dose recomendada pelo fabricante,
utilizando a técnica de peliculizagdo. As avaliagdes foram realizadas aos 0, 6 ¢
12 meses de armazenamento por meio dos seguintes pardmetros: porcentagem
de germinagdo, porcentagem e indice de velocidade de emergéncia, atividade
das enzimas endo-B-mananase e esterase, teor de proteinas totais, sanidade,

numero, altura, peso seco de parte aérea ¢ de raizes e taxa de crescimento

" Comité Orientador: Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador); Dr.
Renato Mendes Guimardes — UFLA, Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho —
UFLA e Dr. Amauri Alves Alvarenga — UFLA.



absoluto e relativo das mudas. As mudas foram produzidas em bandejas de
poliestireno contendo o substrato comercial Plantmax®, em casa de vegetagio
com temperatura controlada e sistema de irrigacdo automatizado. Para as
variaveis analisadas em laboratério, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5 x 3, sendo 3 produtos, 5 doses e 3 épocas
de armazenamento, com 4 repeticdes de 50 sementes por tratamento. Para as
variaveis analisadas em casa de vegetacdo foi utilizado o DIC em esquema
fatorial 3 x 5, sendo 3 produtos e 5 dosagens, com 4 repeti¢des. As variaveis
taxa de crescimento relativo e absoluto ndo foram submetidas a analise
estatistica. Concluiu-se que o revestimento com micronutrientes e reguladores de
crescimento € o armazenamento interferem na atividade da enzima endo-B-
mananase em sementes de alface e de tomate; a atividade da enzima esterase
aumenta com o armazenamento das sementes de alface e tomate, indicando
aumento no processo de deterioragdo; ha um aumento no teor de proteinas totais
em sementes de alface e de tomate com o periodo de armazenamento; o
revestimento das sementes de alface com o dobro da dose recomendada dos
produtos 4 base de micronutrientes e reguladores de crescimento provoca
reducdo na sua qualidade; os reguladores de crescimento promovem aumento na
velocidade de emergéncia das plantulas de alface e de tomate, quando aplicados
na dose recomendada e na pré-semeadura; os produtos Cellerate” e Stimulate®
incorporados as sementes, antes do armazenamento, provocam reducdo no
numero de mudas de alface, independente da dosagem utilizada; o revestimento
das sementes de tomate com a metade e o dobro da dose recomendada dos
produtos Starter™ e Stimulate” proporciona aumento na altura das mudas; ha
redu¢@o no crescimento das mudas de alface e de tomate apds o armazenamento

das sementes com ou sem tratamento.
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ABSTRACT

DINIZ, Kénia Almeida. Germination, storage and seedling development
lettuce and tomato from seeds incorporated with micronutrients and
growth regulators. 2007. 92p. Thesis (Doctorate in Crop Science) — Federal

University of Lavras, Lavras, MG 2

The treatment with micronutrients and growth regulators has been used with the
purpose of increasing the germination and vigor of seeds and, hence, the
performance of the plants in the field. Film-coating is a technology which
enables to aggregate these products to the seeds with increased fixation and
distribution, reducing the dosages and bringing benefits to environment. The
objective of thus work was to study some physiologic and biochemical aspects
of the germination of lettuce and tomato seeds both before and after their
enrichment with different doses of micronutrients and growth regulators,
utilizing the film-coating technique as well as the influence of those chemicals
on the quality of seeds during storage. The seeds were treated with chemicals
Starter”, Cellerate® and Stimulate™ at the dosages corresponding to 0%, 50%,
100%, 150% and 200% of the dose recommended by the manufacturer utilizing
the film-coating technique. The evaluations were performed at 0, 6 and 12
months of storage by the following parameters: percentage of germination,
percentage and emergency velocity rate, activity of enzymes endo-f-mannanase
and esterase, total protein content, health, number, height, shoot and root dry
matter and growth rate, absolute and relative growth of seedlings. The seedlings

were produced on polystyrene trays containing the commercial substrate

2 Guidance Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Renato Mendes
Guimaraes — UFLA, Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA and Amauri Alves
Alvarenga — UFLA.
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Plantmax®, in a greenhouse with controlled temperature and automated
irrigation system. To the variables investigated in a greenhouse, the completely
randomized design in factorial scheme 3 x 5 x 3, namely, three chemicals, five
doses and three storage times with four replicates of 50 seeds per treatment, was
utilized. The variables relative and absolute growth rate were not submitted to
the statistical analysis. It follows that the coating with micronutrients and growth
regulators and storage interfere on the activity of endo-B-mannanase enzyme in
lettuce and tomato seeds; the activity of esterase enzyme increases with the
storage of lettuce and tomato seeds, denoting increase in the deterioration
(decaying) process, there is an increase in total protein content in lettuce and
tomato seeds with the storage period; the coating of the lettuce seeds with the
double of the recommended dose of the chemicals based on micronutrients and
growth regulators cases a reduction in their quality; growth regulators promotes
an increase in the emergence speed of lettuce and tomato seedlings when applied
at the recommended dose and at pre-sowing; chemicals Cellerate® and
Stimulate™ incorporated to the seeds before storage provoke a reduction in the
number of lettuce seedlings, independent of the dosage utilized; the coating of
the lettuce seedlings with the half and double of the dose recommended of
chemicals Starter™ and Stimulate® provided an increase in the seedlings’ height;
there is a reduction in the growth of the lettuce and tomato seedlings after

storage of seedlings with and without treatment.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Com o desenvolvimento de novas cultivares de hortalicas ou mesmo
com a introdug@o de materiais mais adaptados as nossas condicdes, criou-se uma
maior demanda de tecnologias para a producdo de sementes. Ha necessidade de
se incrementar tecnicamente esse setor, por meio do desenvolvimento e da
adocao de novas tecnologias (Viggiano, 1990).

A qualidade das sementes usadas para a produgdo de um campo tem
influéncia no estabelecimento ¢ na produgao da cultura, tanto na primeira quanto
na segunda geracdo. Em algumas espécies, tem sido demonstrado que a
qualidade inicial das sementes, em situagdes especiais, resulta em efeitos na
produtividade: sementes mais vigorosas apresentam um maior potencial de
produtividade, principalmente quando submetidas a algum tipo de estresse
(Franga Neto et al., 1983; Krzyzanowski et al., 2005). Assim, na produgdo de
mudas de hortaligas, a utilizacdo de sementes de boa qualidade ¢ essencial para
garantir um bom estande no campo, bem como para a produ¢ao de mudas mais
vigorosas e com maior potencial de producao.

O ciclo das plantas horticolas ¢ geralmente curto, o que ¢ fator relevante,
quando se estudam os aspectos referentes a sua nutricdo. Alguns trabalhos
demonstram que, em muitos casos, um aporte nutricional externo, mediante a
adi¢do localizada de fertilizantes em formulagdes simples ou combinadas, faz
com que as plantulas respondam favoravelmente e crescam de forma mais rapida
e vigorosa. Nos casos especificos de sementes de horticolas, geralmente de
pequeno tamanho, as limitadas quantidades de substancias de reserva podem ser

equilibradas por meio de seu recobrimento com aqueles nutrientes que sdo



essenciais para o seu desenvolvimento inicial (Sampaio & Sampaio, 1994).
Sendo assim, o enriquecimento das sementes de hortalicas com micronutrientes
e reguladores de crescimento torna-se uma técnica importante para melhorar a
germinagdo e o vigor e, conseqilentemente, o desempenho das mudas no campo.

O uso de polimeros seria uma tecnologia importante para melhor agregar
esses produtos as sementes. De acordo com Duran (1989), o tratamento de
sementes que utiliza o revestimento com polimeros tem recebido atencdo em
algumas culturas de expressdo economica, com destaque para as hortalicas. Os
polimeros tém possibilitado o aumento da penetracdo e da fixacdo do produto
ativo, melhorando, conseqiientemente, a sua distribuicdo nas sementes, além de
reduzir as quantidades utilizadas de produtos quimicos e os problemas de
poluicdo ambiental. O revestimento ainda proporciona uma cobertura duravel,
permeavel a agua, com a possibilidade de aplicagdo em sementes de diferentes
formas e tamanhos, sem afetar seu processo germinativo (Bacon & Clayton,
1986; Maude, 1998).

Nos ultimos anos, temos visto, no Brasil, um crescente interesse dos
setores ligados as sementes, seja na pesquisa, no desenvolvimento ou na
producdo de sementes no emprego de um “film-coating” ou, muitas vezes, citado
simplesmente como “polimero para tratamento de sementes”. O “film-coating”
ndo tem em sua composi¢ao somente polimeros, mas também outros compostos
e pigmentos que, em formulagdes especificas para tratamento de sementes, t€ém
por objetivo a melhoria do processo e da qualidade final das sementes tratadas
(Reichenbach, 2004). Segundo esse mesmo autor, o recobrimento de sementes
tem como vantagem a possibilidade de carregar fungicidas, produtos bioldgicos
e micronutrientes para melhorar o estabelecimento do estande com uma correta
dosagem dos produtos.

Apesar do marcado incremento no uso de sementes recobertas verificado

nos ultimos anos, poucas informagdes tém sido publicadas sobre o



comportamento dessas sementes durante o armazenamento. Entretanto, pode-se
afirmar que os principios fundamentais para uma correta conservagdao de
sementes recobertas sdo os mesmos que t€m sido amplamente reconhecidos para
as sementes nuas (Duffus & Slaugther, 1980). Em geral, esses fatores sao
exatamente o contrario daqueles que proporcionam as melhores condigdes de
germinacgdo. Assim, por exemplo, para se conseguir boa conservacao, necessita-
se manter ao minimo a atividade metabolica das sementes. Isto é possivel por
meio do armazenamento das mesmas a baixas temperaturas ¢ umidade relativa
do ar, com o objetivo de minimizar a velocidade de deterioragdo e controlar a
acdo dos microrganismos proprios do armazenamento (Sampaio & Sampaio,
1994).

Dessa forma, torna-se necessario que os materiais ¢ os aditivos
utilizados no revestimento de sementes, bem como suas dosagens, sejam
estudados com relacdo a sua atividade, ja que alguns desses materiais podem
causar efeitos fitotoxicos imediatos na germinagdo ou reduzir a qualidade
fisiologica durante o armazenamento.

Neste trabalho, estudaram-se alguns aspectos fisioldgicos e bioquimicos
da germinagao de sementes de alface e tomate antes e apds o seu enriquecimento
com diferentes doses de micronutrientes e reguladores de crescimento,
utilizando a técnica de peliculizagdo, bem como a influéncia desses produtos na

qualidade das sementes durante o armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais sobre hortalicas no Brasil

A olericultura ¢ uma das atividades da agropecudria que vao ao encontro
das necessidades da pequena propriedade, pois apresenta boa rentabilidade e ¢
concentradora de mao-de-obra, proporcionando o indispensadvel para a
populacdo, que ¢ a oferta de alimentos vitais.

Por outro lado, com a institui¢do do Mercado Comum da América do
Sul (MERCOSUL) e a globalizagdo da economia, a producdo de hortalicas vem
se tornando uma atividade mais empresarial, mais segmentada e o mercado
tornou-se mais exigente, ndo s6 quanto a quantidade e qualidade, mas também
com referéncia a seguranga do produto para o consumidor (Minami, 1999).
Dentre as olericolas, o tomate ¢ a alface se destacam pelo alto valor comercial
das sementes, devendo merecer atencdo especial quanto a qualidade (atributos
genéticos, fisiologicos, fisicos e sanitarios) das sementes comercializadas
(Barros et al., 2002).

O Brasil se destaca entre os dez maiores paises produtores de tomate
(Lycopersicon esculentum), tendo alcangado, em 2003, uma producdo de
3.154.982 toneladas (Agrianual, 2007). Do total produzido no pais, cerca de
33% sao destinados ao uso industrial e 66%, ou seja, mais de 2 milhdes de
toneladas, sdo de tomates para mesa (Camargo Filho, 2001). O tomateiro
representa uma das mais importantes e expressivas culturas no cenario agricola
mundial, constituindo importante produto para o comércio in natura e industria
de extratos. A tomaticultura brasileira encontra-se disseminada em todo o
territorio nacional, sendo a regido Sudeste, o principal centro de cultivo, com

uma area de 23.976 hectares. As sementes hibridas de tomate possuem alto valor



agregado, com um custo de R$ 42.900,00 o quilo de sementes (Nery et al.,
2007).

A cultura da alface (Lactuca sativa) apresenta grande importincia
econdmica, sendo o estado de Sao Paulo o principal produtor. Entre as hortalicas
folhosas, encontra-se em segundo lugar em area de producdo, estando atras
somente do repolho. E a mais popular das hortaligas folhosas e ¢ cultivada em
quase todas as regides do globo terrestre, justificando pesquisas que possam
oferecer aumentos em produtividade e diminui¢do de riscos (Gomes et al.,
2000). Segundo os dados do Agrianual (2007), até julho de 2006 foram
produzidas 7.461 toneladas de alface no Brasil, movimentando cerca de RS$
11.564.000. O custo de uma lata contendo 7.500 sementes peletizadas de alface,
em 2006, era de R$ 33,50.

Uma maior preocupagdo com a prote¢do do meio ambiente e a crescente
demanda por alimentos mais saudaveis, aliadas a pregos mais atrativos ao
produtor, tém influenciado, em parte, a produ¢do de hortalicas. Apresentando
forte tendéncia e franco crescimento (10% a 30% ao ano), no Brasil e no mundo,
os organicos movimentam cerca de 120 milhdes de délares por ano no pais. De
acordo com o Instituto Biodindmico (IBD), sdo trés mil produtores no Brasil, em
cerca de 300.000 ha certificados para o cultivo de hortaligas, café, cana e citrus,
dentre outros (Nascimento, 2004).

O sucesso da horticultura depende de diversos fatores. A condigdo
inicial de desenvolvimento da muda é fundamental para se obter um bom
estande por ocasido do transplante (Boof & Debarda, 1999), o que torna a
utilizacdo de sementes de boa qualidade um fator importante para se alcancar
esse objetivo (Torres, 1998). A utilizagdo de mudas menos vigorosas pode
diminuir a populagdo da cultura ou prejudicar o desenvolvimento geral da planta

(Vizzotto, 1984). Nesse sentido, a produgdo de mudas de alta qualidade torna-se,



entdo, estratégica para quem quer melhorar a agricultura, tornar mais
competitiva a producdo vegetal e deseja aumentar a exportacao.

O sistema de producdo de mudas em bandejas ¢ muito difundido e a
demanda por esse sistema se da pelas vantagens que o agricultor alcanga ao
instalar suas lavouras, obtendo um produto final de melhor qualidade. Outra
vantagem ¢ a redugdo de 1/3 do tempo para a colheita, tendo um custo de apenas
1% do total da produgdo. O sistema de bandeja evoluiu rapidamente, a tal ponto
que 85% de todas as mudas de tomate, pimentdo, berinjela e alface sdo
produzidas nesse sistema, usando substratos comerciais ou elaborados pelo
proprio produtor a partir de compostagem de residuos orgénicos (Minami,
1995).

Os beneficios diretos da correta producdo de mudas se traduzem,
principalmente, em maior rendimento ¢ melhor qualidade dos produtos colhidos
associados a menor utilizagdo de defensivos agricolas. Como beneficio indireto,
pode-se citar um menor risco de perdas das lavouras, permitindo melhor
planejamento da producdo e contribuindo para a profissionalizagdo dos
produtores em um mercado cada vez mais competitivo (Andriolo et al., 1999).

O ciclo das plantas horticolas ¢é, geralmente, curto, o que ¢é fator
relevante, quando se estudam os aspectos referentes a sua nutrigdo. Alguns
trabalhos demonstram que, em muitos casos, um aporte nutricional externo,
mediante a adicdo localizada de fertilizantes em formulagdes simples ou
combinadas, faz com que as plantulas respondam favoravelmente e crescam de
forma mais rapida e vigorosa. Nos casos especificos de sementes de horticolas,
geralmente de pequeno tamanho, as limitadas quantidades de substincias de
reserva podem ser equilibradas por meio de seu recobrimento com aqueles
nutrientes que sdo essenciais para o seu desenvolvimento inicial (Sampaio &

Sampaio, 1994).



2.2 Tratamento de sementes com micronutrientes

Os micronutrientes sdo exigidos pelas culturas em pequenas
quantidades, o que ndo diminui a sua importincia para se obter altas
produtividades. Tal observacdo fundamenta-se nos critérios de essencialidade
dos nutrientes e na lei do minimo, pela qual a produ¢@o pode ser comprometida
por aquele nutriente que se encontra em menor disponibilidade para a cultura
(Malta, 2000).

O tratamento de sementes com micronutrientes baseia-se no principio da
translocacdo dos mesmos da semente para a planta (Ribeiro & Santos, 1996).
Assim, a reserva de zinco, boro e cobre torna-se uma importante fonte para a
nutricdo da planta, prevenindo o aparecimento de sintomas iniciais de
deficiéncia, sem falar que o zinco, o boro e o cobre apresentam acdo fungicida
(Ohse et al., 2001).

Resultados consistentes em relagdo a eficiéncia do recobrimento de
sementes no aporte inicial de manganés as plantulas de beterraba foram descritos
por Farley & Draycott (1978). Segundo esses autores, a incorporagdao de 6xido
de manganés por meio do recobrimento foi aprovada como um método
econdomico ¢ efetivo, pois, no inicio do cultivo, quando o nutriente ¢ mais
necessario, as plantulas sdo demasiadamente pequenas para a sua pulverizagao.
Konstantinov (1984), recobrindo sementes de tomate com distintos nutrientes,
obteve resultados de germinacdo e produgdo final superiores a testemunha.
Louzada & Vieira (2005) recobriram sementes de feijdo com micronutrientes e
concluiram que doses muito elevadas da mistura utilizada provocaram o
aumento de plantulas anormais e mortas devido a acgdo toxica dos
micronutrientes. Avila et al. (2006) verificaram aumento na germinagio ¢ no
vigor das sementes de milho que receberam tratamento com micronutrientes,

sendo esses resultados variaveis em fungdo do hibrido avaliado.



De acordo com Sampaio & Sampaio (1994), devido a grande influéncia
desses insumos agricolas em todos os estadios de desenvolvimento das plantas,
surgiu um grande interesse e, inclusive, a necessidade de entender os
mecanismos pelos quais os processos sdo desencadeados e conduzidos, assim
como seu modo de atuagdo em ambito molecular. Apesar dos trabalhos ja
realizados sobre esse tema, ainda ndo ¢ possivel chegar a conclusdes concretas e
seguras, devido a complexidade dos sistemas, interagdes e processos envolvidos.
Pelo que foi anteriormente exposto, cabe pensar que este seria um tema de
pesquisa com futuro promissor. Uma vez que essas questdes de conhecimento
basico estejam melhor elucidadas, sua aplicacdo, sem duvida, poderia ser
transladada a técnicas de recobrimento de sementes, como um possivel e

eficiente suporte para seu desenvolvimento ¢ compreensao.

2.3 Tratamento de sementes com reguladores de crescimento

O efeito de reguladores de crescimento, vitaminas, aglicares € outras
substancias também tem sido pesquisado, com vistas a intervir, de alguma
maneira ¢ de forma positiva, sobre o metabolismo das sementes e o
desenvolvimento inicial de plantulas (Sampaio & Sampaio, 1994). Duran (1989)
relata a potencialidade do recobrimento de sementes como forma simples de
superar a termo ¢ a fotodorméncia em sementes de alface com o uso de
reguladores de germinagdo e crescimento.

Esse enfoque esta bem apresentado por Duran (1989), exemplificando a
potencialidade do recobrimento de sementes como uma forma simples de
superar o problema de termo e fotodorméncia em sementes de alface. Esse autor
ressalta que a semeadura de precisdo exige sementes isentas desses problemas e
que o uso de reguladores de crescimento, em forma de pré-tratamento ou
participando do material de recobrimento, pode ser uma maneira mais eficiente

de resolver o problema.



O desenvolvimento do vegetal estd diretamente relacionado com os
compostos quimicos produzidos pela planta (horménios enddgenos). A
utilizacdo de compostos sintéticos com funcgdes andlogas aos reguladores
vegetais vem crescendo em importincia devido a maior valorizagdo dos
produtos agricolas e horticolas tratados (Nickell, 1982). O uso de reguladores
vegetais na agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da
produtividade, embora sua utilizagdo ainda ndo seja uma pratica rotineira em
culturas que ndo atingiram alto nivel tecnologico (Vieira & Castro, 2002). De
acordo com Davies (1994), essas substincias, mediadoras dos processos
fisiologicos da germinacdo, transformam sinais ambientais especificos em
respostas bioquimicas, produzindo modificagdes no estado fisiologico da
semente, por meio da transcricdo diferencial, repressdo ou desrepressdo génica
ou ativagdo do RNA mensageiro ou, ainda, por alteragdo da permeabilidade da
membrana. Essas modificagdes nas propriedades fisicas das membranas afetam
diretamente a taxa de hidratagdo, liberagdo de enzimas, transporte i6nico, pH ¢
conteudo de inibidores, situagdes estas que interferem na germinagdo das
sementes.

Reis Junior (2002), trabalhando com a cultura do algodoeiro, verificou
que o tratamento de sementes com regulador de crescimento (Stimulate®)
proporcionou aumento no peso de capulhos e na produtividade de algodao em
caroco. Esse mesmo autor relata um aumento na produtividade da soja quando
tratada com o regulador de crescimento.

Diniz (2005) verificou que o regulador de crescimento Stimulate®,
incorporado as sementes de alface, aumenta a porcentagem e a velocidade de
emergéncia das plantulas. Além de influenciar a germinagdo e o vigor das
sementes, o aporte externo dos reguladores de crescimento pode induzir a sintese

protéica, conforme verificado por Van Huizen et al. (1996). Esses autores



observaram que a sintese de proteinas em sementes de ervilha foi detectada seis

horas apos a aplicag¢do de auxinas e giberelinas.

2.4 Peliculizacdo de sementes

Com a busca permanente de incrementos de produtividade e redugio dos
custos de producdo, o revestimento de sementes adquire maior importancia, pois
¢ uma técnica que apresenta grande potencial, j& que permite a aplicagdo
localizada de produtos as sementes (Sampaio & Sampaio, 1994).

Ao contrario da peletizacdo, a peliculizagdo ndo modifica o tamanho ¢ a
forma das sementes. Taylor et al. (1997) definem peliculiza¢do como a aplicagdo
de uma solug@o ou suspensdo de polimeros numa massa de sementes, havendo
deposicdo uniforme de materiais ao final do tratamento. Na superficie da
semente, forma-se uma camada fina que modifica ligeiramente a sua aspereza e
traz como beneficio maior fluidez das sementes peliculizadas nas semeadoras,
proporcionada pela redugdo do atrito entre elas (Hill, 1997; Robani, 1994).

Nos ultimos anos, temos visto no Brasil um crescente interesse dos
setores ligados as sementes, seja na pesquisa, no desenvolvimento ou na
producdo de sementes, no emprego de um “film-coating”, muitas vezes citado
simplesmente como “polimero para o tratamento de sementes”. O “film-coating”
ndo tem em sua composi¢do somente polimero, mas também outros compostos ¢
pigmentos que, em formulacdes especificas para tratamento de sementes, tem
por objetivo a melhoria do processo e da qualidade final das sementes tratadas
(Reichenbach, 2004).

A peliculizagdo ou “film-coating” melhora a distribui¢do dos produtos
sobre a superficie das sementes. Essa melhoria nio é somente visual; a
distribuicdo dos produtos também ¢ mais uniforme, sendo aplicada a mesma

dose em todas as sementes (Reichenbach, 2004).
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Segundo Sampaio & Sampaio (1994), os resultados obtidos com o
revestimento de sementes tém sido muito promissores e Uteis €, em muitos
casos, se configurado como a unica solu¢ao para resolver inlimeros problemas
relacionados com a qualidade das sementes e a implantacdo de cultivos de
interesse econdmico. Os mesmos autores relatam a importancia de pesquisas,
especialmente no que se refere aos possiveis efeitos positivos ou ndo da
incorporagdo dos mais distintos insumos de produ¢do agricola nas camadas de
recobrimento das sementes. Somente com o desenvolvimento de muitos estudos
e o esclarecimento de inimeras questdes ainda ndo perfeitamente dominadas,
essa ferramenta podera, cada vez mais, ser posta a disposi¢do do setor produtivo,
de forma que venha melhorar o comportamento das sementes para cada uma das
condigdes especificas que se possa configurar, sem, contudo, afetar sua

qualidade.

2.5 Qualidade, metabolismo e deterioracio de sementes

As sementes atingem a maxima qualidade na maturidade fisiologica,
coincidindo com o maior potencial de armazenamento; a partir de entdo, ocorre
reducdo desta com a deterioragdo. As transformagdes degenerativas apds a
qualidade maxima podem ser controladas ou reduzidas, quanto a sua velocidade,
pela utilizagdo de técnicas adequadas de colheita, secagem, beneficiamento e
armazenamento. Assim, o armazenamento de sementes apresenta como fatores
fundamentais a temperatura e a umidade relativa do ar, visto que o alto conteudo
de agua nas sementes, aliado a altas temperaturas, acelera o metabolismo,
levando a reducao da qualidade (Carvalho & Nakagawa, 2000).

A qualidade das sementes ¢ determinada por fatores genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios. A qualidade fisiologica tem sido um dos aspectos mais
pesquisados ha varios anos, devido ao fato de as sementes estarem sujeitas a

uma série de alteragdes degenerativas ap6s a maturidade (Abdul-Baki e
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Anderson, 1970). A utilizacdo de sementes de alta qualidade ¢ de fundamental
importancia se para obter uma boa implantagdo da cultura, bem como para
otimizar a acdo dos demais insumos e fatores de produgdo. O conceito de
qualidade de sementes inclui um conjunto de atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios que influencia a capacidade de um lote originar mudas
vigorosas e, conseqiientemente, de alta qualidade de plantas (Menezes et al.,
2006).

As sementes, ap6s a maturidade fisiologica, passam a sofrer um
processo continuo e irreversivel de deterioracdo ou envelhecimento. O
conhecimento desse processo tem se tornado cada vez mais importante porque €
por meio dele que a pesquisa tem desenvolvido métodos de determinagdo do
potencial fisiologico dos lotes ou do vigor de sementes (Custdodio, 2005).

Semente de qualidade é um componente essencial para o bom
desempenho das culturas, considerando que ela transporta todo o potencial
genético da cultivar e é responsavel pela perfeita distribuicdo espacial das
plantas no terreno (Guimaraes et al., 2006). A qualidade da semente depende de
inimeros cuidados durante o sistema de produg¢do, da colheita, do
armazenamento e dos tratamentos que essas sementes recebem para preservar
todo o seu potencial de germinagdo e vigor (Machado et al., 2006).

A qualidade fisiologica de um lote de sementes pode ser avaliada,
usando-se o teste padrao de germinacdo. Em condi¢des favoraveis de campo, os
resultados do teste padrio de germinacdo apresentam alta correlacdo com a
emergéncia em campo. Entretanto, se as condigdes de campo na época de plantio
forem desfavoraveis, o teste padrio de germinacdo apresentard baixa
sensibilidade e, nesse caso, os testes de vigor representardo melhor o
desempenho do lote no campo (Marcos Filho et al., 1987). Dentre estes, podem-
se citar os testes de porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de

emergéncia, teste de frio e peso de matéria seca de plantulas (Nakagawa, 1994).
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A avaliagdo da qualidade de sementes tem merecido permanente atengao
dos tecnologistas, produtores e pesquisadores, refletindo o refinamento da
demanda pela utilizagdo de materiais que proporcionam maior seguranga para
fins de semeadura e ou armazenamento (Hampton & Coolbear, 1990).

A industria de sementes freqlientemente exige decisdes rapidas,
referentes ao manejo durante a colheita, recep¢do, processamento,
armazenamento ¢ comercializagdo, de modo que a necessidade da redugdo no
periodo destinado a avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes ¢
considerada uma prioridade para a pesquisa. Nesse sentido, tem-se procurado
desenvolver testes que possam ser usados para estimar mais rapidamente o
comportamento de lotes quanto a viabilidade e ao vigor ou possam ser auxiliares
em rotinas de laboratdrio (Custodio, 2005).

Apesar das pesquisas com esses testes serem relativamente recentes,
alguns deles estdo sendo utilizados com sucesso em muitos laboratorios. A
pesquisa em tecnologia de sementes tem atuado, em carater permanente, no
sentido de desenvolver e ou aprimorar testes que possibilitem a avaliagdo da
qualidade das sementes (Marcos Filho, 1994).

O uso de modelos matematicos para expressar o crescimento € seus
parametros derivados, como taxa de crescimento relativo, taxa de crescimento
absoluto e outros ¢, atualmente, muito popular e pode, eventualmente, fornecer
subsidios para a melhor compreensdo dos diferentes processos fisiologicos
envolvidos na morfogé€nese da planta. Este pode ser utilizado na identificacao de
caracteristicas das plantas associadas as suas adaptagcdes as condigcdes de
estresse, bem como seus potenciais de producdo sob condigdes Otimas de
crescimento (Dantas & Escobedo, 1998).

O estudo dos processos enzimdaticos ¢ uma forma de se avaliar a
qualidade das sementes. As enzimas estdo diretamente envolvidas no processo

respiratorio e na digestdo de reservas, produzindo energia para a biossintese de
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novos tecidos (Bewley & Black, 1994). Segundo Brandao Junior (1996), dentre
as proteinas, as enzimas desempenham um importante papel no processo de
deterioracdo de sementes e sua atividade pode ser indicativa da perda de
qualidade. Em funcdo da desorganizacdo das membranas celulares, as sementes
tendem a reduzir o vigor, o que pode ser verificado pelo aumento da quantidade
de lixiviados durante o processo de embebicdo das sementes (Marcos Filho et
al.,, 1990; Lin, 1988). Por meio da atividade enzimdtica também se podem
avaliar as transformacdes degenerativas nas sementes. A alta atividade da
enzima esterase evidencia a ocorréncia de eventos deteriorativos, pois ela esta
envolvida em reagdes de hidrolise de ésteres, diretamente ligada ao metabolismo
de lipidios e ao processo degenerativo de membranas (Santos et al., 2004). A
endo-B-mananase ¢ a principal enzima envolvida na digestdo de reservas em
sementes de alface e tomate, ja que o endosperma dessas sementes € constituido
principalmente de galactomananos (Halmer et al., 1975) que funciona como
barreira fisica a emissdo da radicula (Sung et al., 1998).

O endosperma das sementes de alface e tomate ¢ a fonte inicial de
reservas para o crescimento do embrido. A mobilizacdo do endosperma requer
um numero de enzimas que podem ser armazenadas ou sintetizadas de novo
dentro das células do endosperma, que contém todo o aparato citolégico para a
sua sintese (Jones, 1974). Os polissacarideos ricos em galactomananos sdo
importantes reservas utilizadas pelo embrido no crescimento apds o inicio da
germinacdo e antes da mobilizagdo das principais reservas armazenadas nos
cotilédones (Halmer et al., 1978 e Leung et al., 1979). A maior parte do
carboidrato utilizado pelo embrido em crescimento origina-se da degradacao dos
polissacarideos das paredes celulares (Park & Chen, 1974) que sdo
subseqiientemente convertidos em sacarose e transportados para o embrido,

inicialmente os cotilédones (Park & Chen, 1974 e Halmer et al., 1978).
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Além da importancia do endosperma dessas sementes como uma fonte
de reservas, a complexidade estrutural da parede celular tem sido associada com
o papel deste tecido na restrigdo do crescimento do embrido. Sung et al. (1998)
concluiram que o enfraquecimento (amolecimento) da camada do endosperma
em sementes de alface € um pré-requisito para a protrusdo da radicula. Ikuma &
Thimann (1963) propuseram que a acdo de uma enzima produzida pelo embrido
favorece a penetragdo da radicula no tecido endospérmico. Sendo assim, a endo-
B-mananase pode ter um importante papel no enfraquecimento do endosperma e,
conseqiientemente, na protrusdo da radicula. Esse amolecimento ¢ considerado
uma conseqiiéncia das atividades das enzimas que hidrolisam a parede celular,
sendo um processo muito investigado nas sementes de tomate, em que o
amolecimento correlaciona-se com o aumento da atividade de endo-B-1,4-
mananase (Groot et al., 1988; Nonogaki et al., 1992).

A atividade da endo-f-mananase surge, inicialmente, na regido
micropilar do endosperma antes da emergéncia da radicula, mas também
aumenta no endosperma lateral, apds a emergéncia (Nomaguchi et al., 1995;
Nonogaki & Morohashi, 1996). As isoenzimas pos-germinativas sao associadas
a degradagdo de mananos de reserva localizados no endosperma lateral durante o
desenvolvimento da plantula e somente uma isoenzima presente exclusivamente
na regido micropilar ¢ associada ao amolecimento do tecido antes da emergéncia
da radicula (Nonogaki & Morohashi, 1996). Foram obtidas evidéncias de que
essa isoenzima ¢ codificada por genes diferentes das isoenzimas presentes na
pos-emergéncia (Nonogaki et al., 2000).

Em sementes de alface, o aumento da atividade da endo-f-mananase tem
sido considerado um fendmeno que ocorre na pos-emergéncia (Nonogaki &
Morohashi, 1999). Entretanto, em genotipos de alface termotolerantes, a

atividade da enzima aumenta antes da emergéncia da radicula na regido
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micropilar (Nascimento et al., 2000). E provavel que nesses genotipos ocorra o

envolvimento dessa enzima para facilitar a emergéncia da radicula (Suda, 2001).

2.6 Armazenamento de sementes

O armazenamento e a conservagdo de sementes apresentam finalidades
diversas, desde a regulacdo do comércio de sementes e a manutencao de recursos
genéticos em bancos de germoplasma, até o suprimento anual de sementes para
as espécies com producdo irregular ao longo dos anos (Santos & Aguiar, 2004).

A execugdo de todos os processos de produgdo e conservagdo de
maneira correta ¢ importante para o fornecimento de sementes de alta qualidade.
Portanto, informacdes a respeito do comportamento das sementes em relagdo a
sua deterioracdo durante o armazenamento sdo fundamentais para garantir essa
qualidade e o sucesso de uma lavoura (Freitas et al., 2004).

O periodo de tempo em que um determinado lote ird manter uma alta
porcentagem de suas sementes em estado de viabilidade (potencial de
armazenamento) dependera de uma série de fatores, como umidade relativa do
ar, grau de umidade das sementes, temperatura do ar, acdo de fungos e insetos de
armazenamento, de embalagens, etc. (Carvalho & Nakagawa, 2000). Segundo
Almeida et al. (1998), as técnicas de conservagdo permitem apenas o
prolongamento da vida util das sementes durante o armazenamento.

De acordo com Popinigis (1985), a deterioracdo das sementes durante o
armazenamento relaciona-se com a qualidade inicial das mesmas e com as
condigoes do ambiente, podendo esses dois fatores serem manipulados.

Sabe-se que a melhor maneira de conservar a boa qualidade das
sementes ¢ o armazenamento em locais frios e secos. Contudo, as embalagens
também desempenham fun¢do muito importante, pois, quando as sementes sdo

conservadas em embalagens que permitem trocas de vapor d’agua com a
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atmosfera, podem absorver umidade, deteriorando-se com facilidade (Canepelle,
1994).

Apesar do marcado incremento no uso de sementes recobertas verificado
nos ultimos anos, poucas informagdes tém sido publicadas sobre o
comportamento dessas sementes durante o armazenamento. Entretanto pode-se
afirmar que os principios fundamentais para uma correta conservagao de
sementes recobertas sdo os mesmos que tém sido amplamente reconhecidos para
as sementes nuas (Duffus & Slaugther, 1982). Em geral, esses fatores sdo
exatamente o contrario daqueles que proporcionam as melhores condigdes de
germinagdo. Assim, por exemplo, para se conseguir uma boa conservacao,
necessita-se manter ao minimo a atividade metabdlica das sementes. Isto ¢é
possivel por meio do armazenamento das mesmas a baixas temperaturas e
umidade relativa do ar, com o objetivo de minimizar a velocidade de
deterioragdo e controlar a acdo dos microrganismos proprios do armazenamento
(Sampaio & Sampaio, 1994).

Pereira et al. (2007) estudaram o desempenho de sementes de soja
tratadas com fungicidas e peliculizadas durante o armazenamento e verificaram
que os polimeros ndo afetam a qualidade fisiologica das sementes e promovem

melhor aderéncia dos produtos, sem alterar os efeitos dos mesmos.
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CAPITULO 2
QUALIDADE DE SEMENTES DE ALFACE E DE TOMATE
ENRIQUECIDAS COM MICRONUTRIENTES E REGULADORES DE
CRESCIMENTO DURANTE O ARMAZENAMENTO.

1 RESUMO

DINIZ, Kénia Almeida. Qualidade de sementes de alface e tomate enriquecidas
com micronutrientes e reguladores de crescimento durante o armazenamento. In:

. Germinacao, armazenamento e desenvolvimento de mudas obtidas
de sementes de alface e tomate incorporadas com micronutrientes e
reguladores de crescimento. 2007. Cap. 2, p.26-62. Tese (Doutorado em

Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.?

Sabe-se que os micronutrientes e os reguladores de crescimento sdo importantes
ativadores metabdlicos, o que pode trazer beneficios a germinagdo e ao vigor das
sementes quando incorporados ao tratamento e, com isso, aumentar o potencial
de desenvolvimento das plantas no campo. O estudo foi desenvolvido na
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, com o objetivo de avaliar o
efeito da aplicagdo de micronutrientes e reguladores de crescimento na
germinacdo, no vigor, na atividade de algumas enzimas e no teor de proteinas
totais em sementes de alface e de tomate durante o armazenamento. As sementes
foram tratadas com os produtos Starter™, Cellerate” e Stimulate™ nas dosagens
correspondentes a 0%, 50%, 100%, 150% e 200% da dose recomendada pelo

fabricante, utilizando a técnica de peliculizagdo. As avaliagdes foram realizadas

’ Comité Orientador: Dr. Joio Almir de Oliveira — UFLA (Orientador); Dr.
Renato Mendes Guimardes — UFLA, Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho —
UFLA e Dr. Amauri Alves Alvarenga — UFLA.
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aos 0, 6 e 12 meses de armazenamento pelos seguintes parametros: porcentagem
de germinagdo, porcentagem e indice de velocidade de emergéncia, atividade
das enzimas endo-B-mananase e esterase, teor de proteinas totais e sanidade. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5 x
3, sendo 3 produtos, 5 doses e 3 épocas de armazenamento, com quatro
repetigdes de 50 sementes por tratamento. Concluiu-se que o revestimento com
micronutrientes e reguladores de crescimento e o armazenamento interferem na
atividade da enzima endo-B-mananase em sementes de alface e de tomate; a
atividade da enzima esterase aumenta com o armazenamento das sementes de
alface e de tomate, indicando aumento no processo de deterioracdo; ha um
aumento no teor de proteinas totais em sementes de alface e de tomate com o
periodo de armazenamento; o revestimento das sementes de alface com o dobro
da dose recomendada dos produtos & base de micronutrientes ¢ reguladores de
crescimento, provoca reducdo na sua qualidade; os reguladores de crescimento
promovem aumento na velocidade de emergéncia das plantulas de alface e de

tomate, quando aplicados na dose recomendada e na pré-semeadura.
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2 ABSTRACT

DINIZ, Kénia Almeida. Quality of lettuce and tomato seeds enriched with

micronutrients and growth regulators during storage. In:

Germination, storage and seedling development lettuce and tomato from
seeds incorporated with micronutrients and growth regulators. 2007. Cap.
2, p.26-62. Thesis (Doctorate in Crop Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG *

It is known that micronutrients and growth regulators are important metabolism
activators, which can bring benefits to the germination and to the vigor of seeds
when incorporated to the treatment and so increase the developmental potential
of the plants in the field. The objective of this study was to evaluate the effect of
the application of micronutrients and growth regulators in germination, vigor, in
the activity of some enzymes and in the total protein contents in lettuce and
tomato seeds during the storage. The seeds were treated with chemicals Starter®,
Cellerate® and Stimulate” at the dosages corresponding to 0%, 50%, 100%,
150% and 200% of the dose recommended by the manufacturer, utilizing the
film-coating technique. The evaluations were performed at 0, 6 and 12 months
of storage by the following parameters: percentage of germination, percenatage
and emergency velocity rate, activity of enzymes endo-B-mannanase and
esterase, total protein content and health. The completely randomized design in
factorial scheme 3 x 5 x 3, namely, three chemicals, five doses and three storage
periods with four replicates of 50 seeds per treatment was utilized. It follows that

the coating with both micronutrients and growth regulators and storage interfere

* Guidance Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Renato Mendes
Guimardes — UFLA, Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA and Amauri Alves
Alvarenga — UFLA.
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on the activity of enzyme endo-f-mannanase in lettuce and tomato seeds; the
activity of enzyme esterase increases with the storage of lettuce and tomato
seeds, pointing to an increase in the decaying process; there is an increase in the
total protein content in lettuce and tomato seeds with storage period; the coating
of the lettuce and tomato seeds with the double of the recommended dose of the
chemicals based on micronutrients and growth regulators, provokes a reduction
in their quality; growth regulators promote an increase in emergency velocity
rate of the lettuce and tomato seedlings when applied at the dose recommended

and at pre-sowing.
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3 INTRODUCAO

O mercado de hortalicas caracteriza-se por ser muito dindmico, com
grandes oscilagdes de oferta e de pregos. O rigoroso planejamento da produgao é
essencial para o sucesso da atividade e isso requer a adogdo de tecnologias de
cultivo, aliadas ao estudo economico de custo de produgdo, que permita ao
produtor explorar janelas de mercado e periodos em que a oferta se reduz e o
valor do produto se eleva (Agrianual, 2007).

A peliculizagdo, juntamente com o tratamento quimico, ja ¢ utilizada
para sementes de espécies horticolas. Mais recentemente, verificou-se que essa
técnica permite que outros materiais possam ser adicionados ao material
aglutinante, tais como reguladores de crescimento e micronutrientes (Oliveira et
al., 2006).

O tratamento de sementes com micronutrientes visando aumentar a
produtividade tem apresentado resultados significativos, principalmente em
regides que adotam elevados niveis de tecnologia e manejo nas culturas (Avila et
al., 2006). Sabe-se que a maioria dos micronutrientes ¢ de ativadores e ou
componentes estruturais de varias enzimas (Taiz & Zeiger, 2004) o que pode
trazer beneficios a germinagdo e ao vigor das sementes quando incorporados ao
tratamento.

O uso de reguladores de crescimento na agricultura também tem
mostrado grande potencial no aumento da produtividade, embora sua utilizagido
ainda ndo seja uma pratica rotineira em culturas que nao atingiram alto nivel
tecnologico (Vieira & Castro, 2002). Esses compostos organicos, em pequenas
quantidades, promovem, inibem ou modificam qualitativamente o crescimento e
o desenvolvimento das plantas. A sua grande eficiéncia ¢ atribuida a sua

mobilidade através do organismo, ao seu potencial para amplificacdo dos sinais
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e a sua capacidade de conseguir agdes reguladoras complexas por meio de
interagdes entre varios processos bioquimicos e fisiologicos (Rodrigues & Leite,
2004). Com isso, acredita-se que, além de influenciar a germinagdo e o vigor das
sementes, o aporte externo dos reguladores de crescimento pode induzir a sintese
protéica (Van Huizen et al., 1996).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para detectar as diversas reagdes
metabolicas que envolvem sintese e a degradagdo de moléculas durante o
desenvolvimento, a germinagdo e na deterioragdo das sementes durante o
armazenamento. A integridade ¢ o metabolismo celular dependem da grande
variedade de enzimas e proteinas estruturais de cada espécie. Assim, as
isoenzimas podem ser utilizadas como marcadores de dorméncia, germinagdo e
deteriorag@o de sementes. Algumas isoformas da enzima endo-B-mananase tém
se mostrado eficientes marcadores no processo de germinagdo de sementes de
tomate e de alface. As esterases, que possuem fungdes especificas no
metabolismo de lipidios, podem ser usadas como marcadores do processo de
deterioragcdo das sementes (Vieira et al., 2006). Contudo, fica evidenciada a
importancia do uso de marcadores moleculares para avaliacdo da qualidade das
sementes.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo
de micronutrientes e reguladores de crescimento na germinag¢do, no vigor, na
atividade de algumas enzimas e no teor de proteinas totais em sementes de alface

e de tomate durante o armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
Minas Gerais.

As sementes de alface (cv. Regina) e de tomate (cv. Jumbo) foram
peliculizadas utilizando-se 50 mL/kg do polimero L88" diluido em agua (50 mL
do polimero para 50 mL de agua) e enriquecido com micronutrientes e
reguladores de crescimento. As sementes foram tratadas previamente com o
produto Thiran® pela empresa que forneceu as sementes para a condugdo do
experimento.

Para o revestimento das sementes com micronutrientes foram testados os
produtos Starter” e Cellerate”. A dose recomendada pelo fabricante dos produtos
foi de 30 mL/kg de sementes. Para o experimento, utilizaram-se 0%, 50%,
100%, 150% e 200% da dose recomendada, o que corresponde a 0 mL, 15 mL,
30 mL, 45 mL ¢ 60 mL por quilo de sementes. O Starter” é um fertilizante
liquido, quelatizado, indicado para o fornecimento de micronutrientes as culturas
e € composto por 5% de zinco, 3% de manganés, 0,3% de cobre, 0,7% de boro ¢
4% de enxofre. O Cellerate”, também um fertilizante liquido, é indicado para o
fornecimento de molibdénio e zinco, cujas concentragdes sdo de 10% e 5%,
respectivamente.

No revestimento das sementes com reguladores de crescimento foi
utilizado o Stimulate™, que é um produto composto por uma combinagio de
giberelinas (GA; - 50 ppm), citocininas (90 ppm) e auxinas (acido indolbutirico
— 50 ppm). Também foram utilizadas as dosagens nas proporgdes descritas para
os micronutrientes, o que corresponde a OmL, 10mL, 20mL, 30mL e 40mL de

Stimulate”™ por quilo de sementes.
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Por se tratarem de volumes pequenos de sementes, todos os produtos
foram aplicados manualmente, em sacos plasticos de composicdo quimica
neutra, com agitacdo até a completa distribuicdo do produto nas sementes
(Machado, 2000). As sementes de todos os tratamentos foram acondicionadas
em embalagem impermeavel e armazenadas em camara fria regulada a
temperatura de 10°C e 50% de umidade relativa. Aos 0, 6 e 12 meses de

armazenamento, as sementes foram submetidas aos testes descritos a seguir.

4.1 Analises fisiolégicas
4.1.1 Teste de germinacio

A semeadura foi realizada em caixas gerbox sobre papel mata-borrdo
umedecido com agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco. A seguir, as caixas de gerbox foram transferidas para a camara de
germinagdo (BOD), em regime alternado de luz e escuro (12 horas), regulado a
temperatura de 25°C para as sementes de tomate ¢ 20°C para as sementes de
alface. Foram utilizadas 4 repeticdes de 100 sementes por tratamento € os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais, segundo as

Regras para Analise de Sementes (RAS) (Brasil, 1992).

4.1.2 Teste de emergéncia em condicdes controladas

A semeadura foi realizada em substrato solo + areia na proporg¢ao 1:2 em
bandejas plasticas. A umidade do substrato foi ajustada para 60% da capacidade
de saturacdo. Foram utilizadas 4 repetigdes de 100 sementes por tratamento.
Apoés a semeadura, as bandejas foram mantidas em cdmara de crescimento
vegetal, previamente regulada a temperatura de 25°C para as sementes de tomate
e 20°C para as sementes de alface, em regime alternado de luz e escuro (12
horas). A partir do inicio da emergéncia, foram realizadas avaliagdes diarias,

computando-se o numero de plantulas emergidas até a estabilizagdo. Foi
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avaliada a porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia,

determinado segundo formula proposta por Maguire (1962).

4.2 Analises bioquimicas
4.2.1 Preparo das sementes

Utilizaram-se cinco gramas de sementes de cada tratamento, as quais
foram colocadas para embeber em caixas de gerbox sobre papel mata-borrdo
umedecido com agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco. As sementes de tomate foram colocadas em germinador a 25°C e
as de alface a 20°C, durante 48 e 24 horas, respectivamente. Ocorreu a protrusao
radicular das sementes de todos os tratamentos ao final desse periodo. Apds a
embebigdo, as sementes foram maceradas em cadinho de porcelana contendo

nitrogénio liquido e PVP.

4.2.2 Determinacio do teor de proteinas totais
Foi realizada de acordo com o método proposto por Lowry et al. (1951),
a partir da curva padrio de BSA (albumina bovina sérica) com leitura em

espectrofotdmetro a 660nm.

4.2.3 Anailise eletroforética da enzima esterase

Em duas amostras de 100 mg de material foi adicionado o tampao de
extragdo (Tris HCI 0,2 M pH 8) na quantidade de 2,5 vezes o peso de cada
amostra ¢ 0,1% de B-mercaptoetanol. O material foi colocado em geladeira
overnight e, em seguida, centrifugado a 14.000 rpm, por 30 minutos, a 4°C.
Foram aplicados 50 puL do sobrenadante no gel de poliacrilamida e promovida a
corrida eletroforética por quatro horas, a 150 V. O gel foi revelado para a enzima

esterase segundo Alfenas (1998).

34



4.2.4 Extracao e quantificacio de endo-p-mananase

Em 200mg de cada material foram adicionados 600 ul do tampao de
extracdo contendo 0,1 M Hepes e 0,5 M de NaCl (pH 8,0) mais acido ascorbico
na propor¢ao de 5 mg do acido para cada ml de tampdo. Em seguida, os
microtubos contendo as amostras foram agitados em Vortex por 1 minuto e
levados para centrifuga a 10.000g, por 30 minutos, a 4°C. O sobrenadante foi
aplicado em gel confeccionado com 6 ml de LBG (Locust Bean Gum-Sigma nr
0753), 0,24 g de agarose (Qbiogene) e 24 ml de tampao pH 5,0. Para a agdo da
enzima presente no extrato, o gel foi colocado em germinador regulado a
temperatura de 25°C , no escuro ¢ em cdmara Umida, por um periodo de 21
horas. Na revelagdo, o gel foi inicialmente lavado em agua destilada, lavado em
tampdo (tamp@o do gel) por 30 minutos e novamente lavado em agua destilada.
Logo apos, o gel foi coberto com o corante Vermelho Congo a 0,5%, por 30
minutos e colocado em etanol por 10 minutos para a remogdo do corante.
Removido o etanol com agua destilada foi adicionada uma solugdo de 1M de
NaCl até a observagdo visual da formagao de pontos brancos em volta dos furos
que continham as amostras. Nesse momento, com o auxilio de um paquimetro,
foi feita a medicao do didmetro dos pontos em duas diregoes, resultando em uma
média (Silva et al., 2005). Para o céalculo da atividade da enzima foi feita uma
comparagdo com a curva padrio gerada pela endo-B-mananase comercial de
Aspergillus niger (Megazyme). O calculo da atividade da enzima endo-B-

mananase foi realizado segundo Downie et al. (1994).

4.3 Analise sanitaria

No teste de sanidade foram analisadas 200 sementes, distribuidas em 4
repeticdes de 50, semeadas em placa de Petri, sobre 2 folhas de papel de filtro
umedecidas com 4agua destilada e autoclavada, conforme a metodologia

recomendada por Machado (2000). Apdés a semeadura, as placas foram
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colocadas em camara de crescimento fungico a temperatura de 22°C por 7 dias,

quando foi avaliada a presenca de microrganismos nas sementes.

4.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 5 x 3, sendo 3 produtos (Starter®, Stimulate® e Cellerate®), 5
dosagens (0%, 50%, 100%, 150% e 200% da dose recomendada) e 3 épocas de
armazenamento (0, 6 e 12 meses), com quatro repetigdes. As analises foram
realizadas com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000), onde os dados
foram submetidos a analise de variancia.

Os dados qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05) e
os dados quantitativos foram analisados e apresentados por meio de analise de
regressdo polinomial, sendo selecionado para expressar o comportamento de
cada caracteristica o modelo significativo que apresentou maior coeficiente de

determinacéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sementes de alface
Pelos resultados observados na analise de varidncia, houve interacdo
tripla significativa para as varidveis germinacdo, emergéncia e indice de

velocidade de emergéncia (Tabela 1).

TABELA 1. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a germinacao
(G), emergeéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de plantulas oriundas de sementes de alface revestidas com
micronutrientes e reguladores de crescimento. UFLA, Lavras, MG,

2007.
QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO G (%) E (%) IVE
Armazenamento 21,6666 ™  748,9555 **  1647,750 **
Produto 24,8666 ™ 68,8222 ™ 14,4640 **
Dose 141,3888 ** 239,6333 ** 42,9751 **
Armazenamento * Produto 43,5333 ** 62,6222 * 6,0963 ™
Armazenamento * Dose 126,9722 **  185,6500 ** 42 9597 **
Produto * Dose 55,0888 ** 97,4333 ** 22,0452 **
Armazenamento * Produto * Dose 46,5472 ** 76,1500 ** 21,9733 **
C.V. (%) 3,58 5,36 9,74

** Teste de F significativo a 1% de probabilidade; * Teste de F significativo a
5% de probabilidade, ™ Nio significativo.

Na Figura 1 encontram-se os resultados médios de germinacdo das
sementes de alface revestidas com os produtos testados. Nas sementes analisadas
antes do armazenamento € no tratamento com o produto Starter®, nota-se que a
menor porcentagem de germinagdo foi registrada para as sementes que
receberam a dosagem recomendada do produto (100%), havendo um aumento na
variavel nas doses mais elevadas, porém, ndo superando as sementes sem

revestimento.
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FIGURA 1. Germinacdo de sementes de alface peliculizadas, enriquecidas com
diferentes doses de micronutrientes e reguladores de crescimento e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A —
antes do armazenamento; B — apds seis meses de armazenamento.

Ja o Cellerate” provocou uma redugdo linear na germinagio a medida
que se aumentou a dosagem. Louzada & Vieira (2005) verificaram que a
aplicagdo de doses muito elevadas de micronutrientes em sementes de feijao
provocou o aumento de plantulas anormais e mortas devido a agdo toxica dos
micronutrientes. Houve um aumento na porcentagem de germinacdo das
sementes apenas quando se utilizou 50% e 100% da dose recomendada do
Stimulate®. Nas doses mais elevadas, verifica-se um efeito negativo do
revestimento com esse produto.

Apos seis meses de armazenamento, a porcentagem de germinagdo das
sementes revestidas com os trés produtos foi superior a das sementes sem

revestimento, independente da dosagem utilizada. Para os produtos a base de
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micronutrientes, a maior porcentagem de germinagdo foi observada quando se
utilizou a dose recomendada e, para o regulador de crescimento, esse aumento
foi crescente com a dosagem (Figura 1). Foi possivel observar uma reducao na
qualidade das sementes nao tratadas apos os seis meses de armazenamento.

Na analise das sementes, antes do armazenamento, foi verificada alta
porcentagem de germinacdo das sementes sem tratamento e por isso nao houve
incremento nessa variavel com a utilizacdo dos produtos no revestimento das
sementes. Porém, aos seis meses de armazenamento, quando houve reducdo na
qualidade das sementes, os produtos proporcionaram aumento na porcentagem
de germinagdo. Provavelmente, o efeito toxico que os produtos causaram as
sementes antes do armazenamento foi reduzido nesse periodo de
armazenamento, destacando-se o Stimulate®”, que proporcionou acréscimo na
variavel a medida que se aumentou a dosagem utilizada. Aragdo et al. (2003)
estudaram o efeito dos fitorreguladores na germinacdo de sementes e no vigor de
plantulas de milho e observaram que as maiores doses proporcionaram a melhor
porcentagem de germinagao.

Aos doze meses de armazenamento ndo houve modelo significativo
adequado para representar o comportamento das sementes revestidas com os trés
produtos quanto a caracteristica porcentagem de germinacao.

Pelos graficos da Figura 2, observa-se que houve um decréscimo no
indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas quando as sementes,
antes do armazenamento, foram revestidas com 150% da dose recomendada do
Starter”. Nas demais dosagens, o IVE foi superior a testemunha. No tratamento
com o Cellerate”, o maior IVE foi encontrado quando as sementes foram
revestidas com 150% da dose recomendada. Nota-se, ainda, nas sementes
analisadas antes do armazenamento, um comportamento quadratico do IVE
quando as sementes foram revestidas com Stimulate”, tendo o ponto de maxima

resposta sido observado quando se utilizou a dose recomendada do produto.
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FIGURA 2. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas de
sementes de alface peliculizadas, enriquecidas com diferentes
doses de micronutrientes e reguladores de crescimento e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A —
antes do armazenamento; B — apés seis meses de armazenamento;
C — ap0ds doze meses de armazenamento.
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O indice de velocidade de emergéncia das plantulas foi linear e
decrescente quando as sementes foram revestidas com as diferentes doses do
Starter” e armazenadas por seis meses. Houve um aumento no indice apenas
quando as sementes foram enriquecidas com 150% da dose recomendada do
Stimulate®. Para o Cellerate™ ndo foi encontrada diferenga significativa entre as
dosagens aos seis meses de armazenamento das sementes (Figura 2).

Apoés doze meses de armazenamento, todos os produtos utilizados no
revestimento das sementes provocaram queda no IVE, independente da dosagem
utilizada.

Houve uma redugdo no vigor das sementes ao longo do armazenamento,
o que pode ser verificado pela queda no IVE das plantulas. A utilizagdo dos trés
produtos no revestimento das sementes fez com que essa queda no vigor fosse
ainda mais acentuada, principalmente aos doze meses de armazenamento € nas
dosagens mais elevadas (Figura 2).

Para a variavel porcentagem de emergéncia das plantulas provenientes
de sementes analisadas antes do armazenamento, houve diferenca significativa
apenas no revestimento com Starter”. Os tratamentos com a metade ¢ o dobro da
dose recomendada foram superiores ao tratamento controle (Figura 3).

Aos seis meses de armazenamento, apenas a porcentagem de emergéncia
das plantulas oriundas das sementes de alface enriquecidas com o Stimulate®™
apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Comparando-se com as sementes
que ndo foram revestidas, em nenhuma das dosagens estudadas houve acréscimo

na variavel (Figura 3).
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FIGURA 3. Emergéncia de plantulas oriundas de sementes de alface
peliculizadas, enriquecidas com diferentes doses de
micronutrientes ¢ reguladores de crescimento ¢ submetidas ao
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A — antes do
armazenamento, B — apos seis meses de armazenamento; C —
apos doze meses de armazenamento.

Apds doze meses de armazenamento das sementes ndo houve

incremento na porcentagem de emergéncia das plantulas em nenhum dos
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tratamentos estudados. Pelo contrario, houve redugdo a medida que se aumentou
a dosagem dos produtos (Figura 3).

De forma geral, foi possivel observar uma redu¢do no vigor das
sementes apos o armazenamento. Essa redugdo foi ainda mais acentuada com o
revestimento, independente do produto e da dose utilizada.

Ao se observar os padrdes eletroforéticos da enzima esterase (Figura 4),
nota-se um aumento na intensidade das bandas ao longo do periodo de
armazenamento. Alteracdes nos padrdes dessa enzima evidenciam a ocorréncia
de eventos deteriorativos, pois a esterase ¢ uma enzima envolvida em reagdes de
hidrélise de ésteres, estando diretamente ligada ao metabolismo de lipidios e ao

processo degenerativo de membranas (Santos et al., 2004).
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FIGURA 4. Atividade da enzima esterase em sementes de alface peliculizadas,
enriquecidas com diferentes doses de micronutrientes e reguladores
de crescimento e submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras,
MG, 2007. A — antes do armazenamento; B — apds seis meses de
armazenamento; C — ap6s doze meses de armazenamento.
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As sementes que foram revestidas com o Cellerate”, antes do
armazenamento, apresentaram aumento na atividade da esterase nas doses mais
altas (Figura 4), o que refletiu em reducdo da porcentagem de germinagao,
observada na Figura 1. Esse efeito deteriorativo do Cellerate® também foi
percebido apds doze meses de armazenamento, o que explica os baixos
resultados de IVE (Figura 2) e emergéncia (Figura 3) encontrados para essas
sementes.

Nas sementes que ndo foram revestidas foi possivel observar uma queda
na atividade da enzima endo-fB-mananase ao longo do armazenamento, (Figura
5), evidenciando o processo natural de deterioragdo que ocorre nas sementes.
Porém, nao foi verificada redug¢do na germinacdo e no vigor dessas sementes,
(Figuras 1, 2 e 3), o que poderia ser explicado pelo fato de que as enzimas
detectam a perda de qualidade antes dos testes fisiologicos (Marcos Filho, 2005).

Para as sementes avaliadas antes do armazenamento, nota-se que apenas
o revestimento com a dose recomendada do Stimulate® e com o dobro da dose
do Cellerate™ proporcionou aumento na atividade da endo-B-mananase. Para a
mesma época de avaliagdo, o IVE das plantulas oriundas das sementes revestidas
com Stimulate” também foi superior ao da testemunha (Figura 2). O Stimulate®
possui giberelina em sua composi¢ao, que ¢ uma das substincias responsaveis
pela ativagdo da enzima endo-B-mananase em sementes. Essa enzima tem como
principal fun¢do a degradagdo de mananos de reserva, presente em determinadas
espécies, como a alface. Sua maior atividade pode contribuir para o aumento no
indice de velocidade de emergéncia das plantulas, ja que possibilita a
degradacdo do endosperma e, conseqiientemente o desenvolvimento do eixo
embrionario (Lima, 2000). Porém, o aumento da dosagem do produto pode ter
causado um efeito fitotoxico as sementes. Aragdo et al. (2003) trataram sementes

de milho superdoce com acido giberélico e verificaram um aumento acentuado
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no numero de anormalidades de plantulas quando utilizaram doses elevadas,

indicando um possivel efeito fitotoxico do acido.
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FIGURA 5. Atividade da enzima endo-B-mananase em sementes de alface
peliculizadas e enriquecidas com diferentes doses de
micronutrientes ¢ reguladores de crescimento e submetidas ao
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A - antes do
armazenamento; B — ap0s seis meses de armazenamento; C — ap6s
doze meses de armazenamento.
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Aos seis meses de armazenamento houve redugdo na atividade da endo-
B-mananase nas sementes que foram revestidas com Starter” (Figura 5). O
mesmo pode ser observado no IVE das plantulas provenientes dessas sementes
(Figura 2). O comportamento quadratico do IVE das plantulas oriundas das
sementes revestidas com Stimulate” (Figura 2) também pode ser explicado pelos
resultados encontrados para a endo-B-mananase, que foi bastante semelhante
(Figura 5).

Apods doze meses de armazenamento, a atividade da enzima endo-p-
mananase nas sementes enriquecidas com os micronutrientes e os reguladores de
crescimento foi semelhante & do tratamento controle, indicando que houve
deterioragdo e, conseqiientemente, redugdo na atividade da enzima, independente
do tratamento aplicado as sementes (Figura 5).

Veiga et al. (2007) estudaram a armazenabilidade de sementes de
cafeeiro colhidas em diferentes estadios de maturagdo e submetidas a diferentes
métodos de secagem e observaram que ocorre aumento da atividade da enzima
endo-B-mananase durante o armazenamento.

Houve um aumento no teor de proteinas totais apds o armazenamento
das sementes de alface (Figura 6). Provavelmente, com o tratamento das
sementes, houve a embebigdo e o inicio do processo de germinagdo, o que fez
com que houvesse a sintese de proteinas a partir das reservas de carboidratos
existentes nas sementes de alface. Como as sementes que foram avaliadas antes
do armazenamento, foram maceradas e armazenadas em deep freezer, essa
sintese foi interrompida. J4 para as sementes que foram armazenadas tanto por
seis meses quanto por doze meses, ¢ provavel que as condigoes de
armazenamento permitiram, com o minimo de atividade metabolica, a
continuacdo da sintese de proteinas, o que explicaria os resultados obtidos nesse
trabalho. Entretanto, Santos et al. (2005) estudaram a deterioragdo de sementes

de feijao durante o armazenamento e verificaram que o teor de proteinas totais
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manteve-se estavel durante todo o armazenamento.Ja Pedrosa et al. (1999)
estudando a conservacdo de sementes de urucum, concluiram que os teores de

proteinas totais decrescem com o periodo de armazenagem.
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FIGURA 6. Proteinas totais em sementes de alface peliculizadas e enriquecidas
com diferentes doses de micronutrientes e reguladores de
crescimento e submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG,
2007. A — antes do armazenamento; B — apos seis meses de
armazenamento; C — ap6s doze meses de armazenamento.
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De forma geral verifica-se um decréscimo no teor de proteinas totais das
sementes que foram revestidas com o dobro da dose recomendada de todos os
produtos, nos trés periodos de armazenamento (Figura 6), o que pode ser um
sintoma de fitotoxidez.

Aos seis meses de armazenamento, os maiores teores de proteinas totais
encontrados nas sementes revestidas com Stimulate™ (Figura 6) coincidiram com
as menores porcentagens de germinagdo, registrada para as doses mais baixas do
produto (Figura 1).

Nessa mesma época, houve uma queda na germinacdo e no vigor das
sementes revestidas com Starter” e armazenadas por doze meses, (Figuras 1, 2 e
3), tendo o teor de proteinas totais dessas sementes sido inferior ao do
tratamento controle, independente da dosagem (Figura 6). Ja para as sementes
revestidas com Stimulate®, notaram-se um aumento no teor de proteinas totais
quando foram utilizados 100% e 150% da dose recomendada, comportamento
semelhante ao encontrado para a variavel porcentagem de emergéncia de
plantulas (Figura 3). Segundo Van Huizen et al. (1996), além de influenciar a
germinagdo ¢ o vigor das sementes, o aporte externo dos reguladores de
crescimento pode induzir a sintese protéica. Esses autores observaram que a
sintese de proteinas em sementes de ervilha foi detectada dentro de seis horas
apos a aplicagdo de auxinas e giberelinas.

No teste de sanidade realizado com as sementes de alface, ndo foi
encontrado nenhum microrganismo fitopatogénico, provavelmente devido ao
tratamento com fungicida realizado previamente pela empresa fornecedora das

sementes.
5.2 Sementes de tomate

De acordo com a andlise de varidncia, houve interagdo tripla

significativa para as variaveis germinagao e indice de velocidade de emergéncia
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de plantulas. Para a varidvel emergéncia de plantulas, houve interacdo entre os
fatores armazenamento e produto (Tabela 2).

Para a variavel porcentagem de germinacdo (Figura 7), ndo houve
diferenga significativa entre os produtos e as dosagens quando as sementes
foram avaliadas antes do armazenamento. Apds seis meses, as sementes que nao
foram revestidas tiveram a maior porcentagem de germinagdo. O revestimento
das sementes de tomate com os produtos Starter™ e Cellerate” proporcionou os
menores resultados para essa variavel, principalmente na dosagem recomendada.
Ja para o Stimulate®, a germinagdo foi linearmente decrescente com o aumento

da dosagem (Figura 7).

TABELA 2. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a germinacao
(G), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de plantulas oriundas de sementes de tomate peliculizadas,
enriquecidas com diferentes doses de micronutrientes e
reguladores de crescimento e submetidas ao armazenamento.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE VARIACAO G (%) E (%) IVE
Armazenamento 99,288889 **  100,066667 **  60,121377 **
Produto 25,622222 * 30,866667 ™ 0,708796 ™
Dose 30,077778 ** 76,700000 ** 0,416839 ™
Armazenamento * Produto 8,522222 ™ 56,733333 ** 1,483344 **
Armazenamento * Dose 14,594444 ™ 117,733333 ** 3,118587 **
Produto * Dose 16,344444 * 20,950000 ™ 3,726983 **
Armazenamento * Produto * Dose 29,036111 ** 23,108333"™ 2,567794 **
C.V. (%) 2,82 4,36 6,00

** Teste de F significativo a 1% de probabilidade; * Teste de F significativo a
5% de probabilidade, ™ Nio significativo.

Houve diferenca significativa, aos doze meses de armazenamento,

apenas para a porcentagem de germinagdo das sementes que foram revestidas
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com o produto Cellerate®, tendo o menor resultado sido registrado quando as

sementes foram revestidas com o produto na dose recomendada (Figura 7).
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® y=3,7143x% - 9,0286x + 100,15 / R2 = 0,9915
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A y=-3,6x+101,4/R2=0,9939

Wy =2,4286x%-5,3571x + 99,114 /R2 = 0,8635

o Starter® m Cellerate® A Stimulate®

FIGURA 7. Germinagdo de sementes de tomate peliculizadas, enriquecidas com
diferentes doses de micronutrientes e reguladores de crescimento e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. B —
apds seis meses de armazenamento; C — apos doze meses de
armazenamento.

O indice de velocidade de emergéncia das plantulas (Figura 8)
provenientes das sementes de tomate antes do armazenamento foi superior ao
das sementes sem revestimento, quando utilizaram-se os produtos Starter” e
Cellerate™, nas doses correspondentes a 50%, 100% e 150% da dose
recomendada. Avila et al. (2006) observaram que houve aumento na germinagio
e no vigor das sementes de milho que receberam tratamento com
micronutrientes, sendo esses resultados variaveis em funcdo do hibrido avaliado

e do teste empregado.
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FIGURA 8. indice de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas de
sementes de tomate peliculizadas, enriquecidas com diferentes
doses de micronutrientes e reguladores de crescimento e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A —
antes do armazenamento; B — apds seis meses de armazenamento;
C — apods doze meses de armazenamento.
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Para o Stimulate®, o IVE foi crescente com a dosagem do produto
(Figura 8). Mananos como compostos de reserva ja foram detectados em
sementes de espécies como tomate (Groot et al., 1988), alface (Halmer &
Bewley, 1979) e café (Wolfron et al., 1961). Em todas elas ja foi observada a
presenca de atividade de endo-B-mananase. Na maioria dos casos, a degradagéo
do manano pode ser induzida por acido giberélico, que promove a germinagdo
(Lima, 2000) e aumenta o indice de velocidade de emergéncia das plantulas, o
que pode explicar os resultados obtidos neste trabalho.

Quando as sementes foram armazenadas por seis meses, observou-se
que apenas o produto Cellerate”, com o dobro da dose recomendada,
proporcionou aumento no IVE. No enriquecimento das sementes com o Starter”,
nota-se uma queda no IVE com o aumento da dosagem. Ja para o Stimulate”
houve maior indice na dose correspondente a 150% da recomendacdo, em
relacdo as demais doses, porém, ndo superando o tratamento controle (Figura 8).

Nao houve diferenga significativa para o IVE das plantulas oriundas das
sementes de tomate revestidas com o Stimulate™ ¢ armazenadas por doze meses.
Porém, quando foram utilizadas a metade da dose recomendada do Starter” e
uma dose e meia do Cellerate™, foi observado um aumento no indice (Figura 8).

Na Tabela 3, para a variavel porcentagem de emergéncia de plantulas,
verifica-se que houve diferenca significativa entre os produtos estudados apenas
para as sementes que foram armazenadas por seis meses. Nessa época, 0

Cellerate” proporcionou maiores resultados quando comparado ao Starter”.
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TABELA 3. Emergéncia de plantulas oriundas de sementes de tomate
peliculizadas, enriquecidas com diferentes doses de
micronutrientes e reguladores de crescimento e submetidas ao
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Emergéncia (%)

Produto 0 meses 6 meses 12 meses
Starter” 95,7 a 90,3 b 94,5 a
Cellerate® 95,5a 95,6 a 939a
Stimulate® 955 a 93.1 ab 94,5 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

Ao se observar os padrdes eletroforéticos da esterase nas sementes antes
do armazenamento, nota-se que houve um aumento na atividade da enzima
quando as sementes foram revestidas com os trés produtos. Houve também um
aumento na intensidade das bandas ao longo do armazenamento, tanto nas
sementes revestidas quanto nas sementes sem revestimento (Figura 9). Portanto,
a esterase pode funcionar como marcador molecular na avaliagdo da qualidade
das sementes. Em sementes de tomate, um aumento na sua atividade pode
significar perda de qualidade, pois, segundo Santos et al. (2004), a esterase ¢
uma enzima envolvida em reacdes de hidrélise de ésteres, estando diretamente
ligada ao metabolismo de lipidios e ao processo degenerativo de membranas.
Avaliando-se a atividade de esterases durante a deterioragdo de sementes de
amendoim, Aung & McDonald (1995) observaram um decréscimo na atividade
total dessas enzimas, com o aumento de deterioragdo, tanto em sementes

embebidas como em ndo embebidas.
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FIGURA 9. Atividade da enzima esterase em sementes de tomate peliculizadas,
enriquecidas com diferentes doses de micronutrientes e reguladores
de crescimento e submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras,
MG, 2007. A — antes do armazenamento; B — apds seis meses de
armazenamento; C — ap6s doze meses de armazenamento.

Foi observado um aumento na atividade da enzima endo-fB-mananase
nas sementes que ndo foram revestidas, apds seis meses de armazenamento,
seguido de uma reducdo aos doze meses (Figura 10). Veiga et al. (2007)
estudaram a armazenabilidade de sementes de cafeeiro colhidas em diferentes
estadios de maturacdo e submetidas a diferentes métodos de secagem e
observaram que ocorre aumento da atividade da enzima endo-f-mananase

durante o armazenamento.
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FIGURA 10. Atividade da enzima endo-p-mananase em sementes de tomate
peliculizadas,  enriquecidas com  diferentes doses de
micronutrientes e reguladores de crescimento e submetidas ao
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A — antes do
armazenamento; B — apds seis meses de armazenamento; C — apds
doze meses de armazenamento.
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Quando se utilizou a metade da dose recomendada para o produto
Starter™, nas sementes antes do armazenamento, houve um acréscimo na
atividade da endo-f-mananase. Foi observado neste tratamento o maior
resultado, o que coincidiu com um aumento no IVE das plantulas. Sabe-se que a
endo-Bf-mananase ¢ uma das principais enzimas de degradacdo de reservas em
sementes de tomate, por possuir endosperma rico em glucomananos (Lima,
2000). Por isso, um aumento na sua atividade pode facilitar a protrusdo radicular
e, como conseqiiéncia, elevar o IVE das plantulas. Esse aumento no IVE pode
também ser atribuido a adi¢do dos micronutrientes as sementes, principalmente o
zinco, que ¢ ativador e componente estrutural de varias enzimas (Taiz & Zaiger,
2004). Porém, o aumento da concentragdo desses micronutrientes pode ter
causado um efeito fitotoxico, o que resultou em queda no indice.

Comportamento semelhante com a relagdo a endo-f-mananase foi
observado apos seis meses de armazenamento, o que, nesse caso, ndo se traduziu
em aumento no vigor das sementes (Figura 8), provavelmente devido a um
processo mais avangado de deterioragdo, quando a esterase assume papel mais
importante.

Ainda para as sementes armazenadas por seis meses, foi possivel
observar um decréscimo na atividade da endo-B-mananase com o aumento da
dosagem do Stimulate”™, o que refletiu em queda na porcentagem de germinagio.
A deterioracdo de sementes pode resultar em mudangas acentuadas em reservas
nutritivas e na atividade de enzimas capazes de degrada-las. Dependendo da
espécie de sementes, a perda da capacidade de sintetizar hidrolases pode
acompanhar a perda de viabilidade ou precedé-la. No entanto, a perda de
reservas nutritivas principais ndo ¢ uma conseqiiéncia importante da
deterioragdo, mas a capacidade de utilizagdo dessas reservas pode ser
influenciada. O estado das enzimas que degradam reservas ¢ anormal em

sementes deterioradas (Desali et al., 1997).
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Com relagdo ao teor de proteinas totais das sementes (Figura 11),
observa-se, de maneira geral, que em todos os tratamentos houve aumento com o
periodo de armazenamento, sendo mais evidente nas sementes que niao foram
revestidas e foram armazenadas por doze meses. Provavelmente, com o
tratamento das sementes, houve a embebi¢do e o inicio do processo de
germinacgdo, o que fez com que houvesse a sintese de proteinas a partir das
reservas de carboidratos existentes nas sementes de tomate. Como as sementes
que foram avaliadas antes do armazenamento, foram maceradas e armazenadas
em deep freezer, essa sintese foi interrompida. Ja para as sementes que foram
armazenadas tanto por seis meses quanto por doze meses, ¢ provavel que as
condices de armazenamento permitiram, com o minimo de atividade
metabolica, a continuagdo da sintese de proteinas, o que explicaria os resultados
obtidos nesse trabalho. Entretanto, Santos et al. (2005) estudaram a deterioracdo
de sementes de feijio durante o armazenamento e verificaram que o teor de
proteinas totais manteve-se estavel durante todo o armazenamento.J4 Pedrosa et
al. (1999) estudando a conservagdo de sementes de urucum, concluiram que os
teores de proteinas totais decrescem com o periodo de armazenagem.

O comportamento do IVE das plantulas oriundas das sementes de
tomate enriquecidas com Stimulate® ¢ armazenadas por seis meses (Figura 8) foi
semelhante ao do teor de proteinas totais (Figura 11), ou seja, o maior resultado
de IVE coincidiu com o maior teor de proteinas totais.

Aos doze meses de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
menor teor de proteinas totais, quando comparados a testemunha, o que pode ser

atribuido ao processo deteriorativo em que as sementes se encontravam.
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FIGURA 11. Proteinas totais em sementes de tomate peliculizadas, enriquecidas

com diferentes doses de micronutrientes e reguladores de
crescimento e submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras,
MG, 2007. A — antes do armazenamento; B — apds seis meses de
armazenamento; C — apos doze meses de armazenamento.
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No teste de sanidade realizado com as sementes de tomate, também nao
foi encontrado nenhum microrganismo fitopatogénico, pois as sementes também

foram tratadas com fungicida antes da incorporagdo dos microelementos.

6 CONCLUSOES

Os reguladores de crescimento promovem aumento na velocidade de
emergéncia das plantulas de alface e de tomate quando aplicados na dose
recomendada e na pré-semeadura.

O revestimento das sementes de alface com o dobro da dose
recomendada dos produtos a base de micronutrientes e reguladores de
crescimento provoca redugdo na sua qualidade.

A atividade da enzima esterase aumenta com o armazenamento das
sementes de alface e de tomate, indicando aumento no processo de deterioragao.

O revestimento com micronutrientes e reguladores de crescimento e o
armazenamento interferem na atividade da enzima endo-B-mananase em
sementes de alface e de tomate.

H4 um aumento no teor de proteinas totais em sementes de alface e de

tomate com o aumento do periodo de armazenamento.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE ALFACE E DE TOMATE A
PARTIR DE SEMENTES ARMAZENADAS E ENRIQUECIDAS COM
MICRONUTRIENTES E REGULADORES DE CRESCIMENTO.

1 RESUMO

DINIZ, Kénia Almeida. Desenvolvimento de mudas de alface e de tomate a
partir de sementes armazenadas e enriquecidas com micronutrientes e
reguladores de crescimento. In: . Germinacdo, armazenamento e
desenvolvimento de mudas obtidas de sementes de alface e tomate
incorporadas com micronutrientes e reguladores de crescimento. 2007. Cap.
3, p.63-92. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,

Lavras, MG.}

O sucesso da produgdo de mudas de hortalicas depende da utilizagao de
sementes de boa qualidade. Geralmente, sementes de espécies horticolas, por
serem muitos pequenas, possuem pequena quantidade de reserva e, por isso, 0
seu enriquecimento com micronutrientes e reguladores de crescimento torna-se
uma tecnologia importante para aumentar seu vigor e produzir mudas de
qualidade. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento de
sementes de alface e de tomate com micronutrientes e reguladores de
crescimento e do armazenamento na producdo e no crescimento das mudas. As

sementes foram tratadas com os produtos Starter”™, Cellerate™ e Stimulate®, nas

> Comité Orientador: Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador); Dr.
Renato Mendes Guimardes — UFLA, Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho —
UFLA e Dr. Amauri Alves Alvarenga — UFLA.
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dosagens correspondentes a 0%, 50%, 100%, 150% e 200% da dose
recomendada pelo fabricante, utilizando a técnica de peliculizagdo. As
avaliagdes foram realizadas aos 0, 6 e 12 meses de armazenamento, pelos
seguintes pardmetros: niumero, altura, peso seco de parte aérea e de raizes e taxa
de crescimento absoluto e relativo das mudas. As mudas foram produzidas em
bandejas de poliestireno contendo o substrato comercial Plantmax”™, em casa de
vegetacdo com temperatura controlada e sistema de irrigagdo automatizado. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5,
sendo 3 produtos e 5 dosagens, com 4 repeticoes. As variaveis taxa de
crescimento relativo e absoluto ndo foram submetidas a analise estatistica.
Concluiu-se que os produtos Cellerate” e Stimulate™, incorporados as sementes
antes do armazenamento, provocam redugdo no nimero de mudas de alface,
independente da dosagem utilizada; o revestimento das sementes de tomate com
a metade ¢ o dobro da dose recomendada dos produtos Starter” e Stimulate®
proporciona aumento na altura das mudas e ha redu¢do no crescimento das
mudas de alface e de tomate ap6s o armazenamento das sementes com ou sem

tratamento.
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2 ABSTRACT

DINIZ, Kénia Almeida. Lettuce and tomato seedling development from seeds
storaged and enriched with micronutrients and growth regulators. In:
Germination, storage and seedling development lettuce and tomato from
seeds incorporated with micronutrients and growth regulators. 2007. Cap.
3, p. 74-103. Thesis (Doctorate in Crop Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG ®

The success of the production of vegetable seedlings depends on the use of high
quality seeds. In general, the seeds of the vegetable species for being very small
possess a small amount of reserve and therefore, its enrichment with
micronutrients and growth regulators, becomes a very important technology to
increase the vigor of seeds and produce high quality seedlings. Thus, this study
was intended to evaluate the effect of the treatment of lettuce and tomato seeds
with micronutrients and growth regulators and of storage in the production and
growth of the seedlings. The seeds were treated with chemicals Starter”,
Cellerate® and Stimulate” at the dosages corresponding to 0%, 50%, 100%,
150% and 200% of the dose recommended by the manufacturer, utilizing the
film-coating technique. The evaluations were performed at 0, 6 and 12 months
of storage by the following parameters: number, height, shoot and root dry
weight and absolute and relative growth rate of seedlings. The seedlings were
produced on polystyrene trays containing the commercial substrate Plantmax® in
a greenhouse with controlled temperature and automated irrigation system. The
completely randomized design in factorial scheme 3 x 5, namely, three

chemicals and five dosages, with four replicates was utilized. The variables

® Guidance Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Renato Mendes
Guimaraes — UFLA, Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA and Amauri Alves
Alvarenga — UFLA.
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relative and absolute growth rates were not submitted to the statistical analysis.
It follows that the chemicals Cellerate™ and Stimulate® incorporated to the seeds,
before storage, provoked reductions in the number of lettuce seedlings,
independent of the dosage utilized; the coating of tomato seeds with the half and
the double of the dose recommended of the chemicals Starter™ and Stimulate®™
provided increase in the seedlings” height; there is a reduction in the growth of

the lettuce and tomato seedlings after storage with or without treatment.
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3 INTRODUCAO

O sucesso de uma producdo agricola comega pela obtencdo de mudas
com boa qualidade, pois aquelas malformadas dardo origem a plantas com
produgdo abaixo de seu potencial genético. Assim, a utilizacdo de sementes de
alta qualidade torna-se uma etapa muito importante do processo produtivo de
mudas de hortaligas, garantindo que eles tenham com maior potencial de
producao.

O emprego de novas tecnologias no setor de sementes de horticolas,
como o uso do tratamento com aditivos, poderia auxiliar esse processo e trazer
beneficios, como aumento na germinagdo e no vigor das sementes e,
conseqilientemente, na qualidade das mudas. Além disso, o tratamento de
sementes possui como principal vantagem a aplicacdo de pequenas doses de
produtos com uma alta precisdo, o que contribui para a redugdo de custos e de
produtos quimicos langados ao meio ambiente.

As empresas produtoras de insumos t€m investido no desenvolvimento
de novos produtos para a incorporagdo de bioestimulantes e aditivos as sementes
a cada ano, pois as mesmas sdo o principal insumo da agricultura moderna,
responsaveis por todo o potencial genético e produtivo que garante o sucesso do
empreendimento agricola. No entanto, pouco se sabe sobre o efeito desses
aditivos sobre a produtividade das culturas. Dessa forma, deve-se atentar para os
reais ganhos com a incorporacdo desses produtos as sementes (Ferreira et al.,
2007).

De acordo com Lana et al. (2006), a aplicagdo de reguladores de
crescimento, micronutrientes e aminoacidos, permite que as plantas expressem
da melhor forma seu potencial de produgdo, pois sdo importantes ativadores

metabolicos. Esses mesmos autores estudaram a aplicacdo do bioestimulante

67



juntamente com a aplicagdo de micronutrientes em sementes de milho e
verificaram uma produgdo superior significativa em rela¢do a adubacao padrao.

Bevilaqua et al. (1998) citam que o uso de reguladores de crescimento
na fase de germinag@o aumenta o vigor das plantulas, acelerando a velocidade de
emergéncia e realcando o potencial das sementes de varias espécies. Estudando
o efeito do tratamento de sementes de cenoura com reguladores de crescimento,
esses autores observaram uma acelera¢do no metabolismo das sementes em
maior propor¢do que o vigor e verificaram que a giberelina aumenta a
porcentagem e velocidade de a emergéncia das plantulas.

Sdo poucos os resultados de pesquisa com produgdo de mudas a partir de
sementes revestidas com microelementos. Desse modo, neste estudo o objetivo
foi avaliar o efeito do armazenamento e do tratamento de sementes de alface e
de tomate com micronutrientes e reguladores de crescimento e do

armazenamento na producdo e no crescimento das mudas.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes e
na casa de vegetagdo do Departamento de Agricultura da Universidade Federal

de Lavras, em Lavras, Minas Gerais.

4.1 Tratamento das sementes

As sementes de tomate (cv. Jumbo) e alface (cv. Regina) foram
peliculizadas utilizando-se 50 mL/kg do polimero L88" diluido em agua (50 mL
do polimero para 50 mL de 4gua) e enriquecido com micronutrientes e
reguladores de crescimento. As sementes foram tratadas previamente com o
produto Thiran® pela empresa que as forneceu para a condugdo do experimento.

Para o revestimento das sementes com micronutrientes foram testados os
produtos Starter” e Cellerate”. A dose recomendada pelo fabricante dos produtos
foi de 30 mL/kg de sementes. Para o experimento, utilizou-se 0%, 50%, 100%,
150% e 200% da dose recomendada, o que corresponde a 0 mL, 15 mL, 30 mL,
45 mL e 60 mL por quilo de sementes. O Starter” é um fertilizante liquido,
quelatizado, indicado para o fornecimento de micronutrientes as culturas e ¢
composto por 5% de zinco, 3% de manganés, 0,3% de cobre, 0,7% de boro ¢ 4%
de enxofre. O Cellerate®, também um fertilizante liquido, ¢ indicado para o
fornecimento de molibdénio e zinco, cujas concentragdes sdo de 10% e 5%,
respectivamente.

No revestimento das sementes com reguladores de crescimento foi
utilizado o Stimulate®, que ¢ um produto composto por uma combinagio de
giberelinas (GA; - 50 ppm), citocininas (90 ppm) e auxinas (acido indolbutirico

— 50 ppm). Também foram utilizadas as dosagens nas proporgdes descritas para
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os micronutrientes, o que corresponde a OmL, 10mL, 20mL, 30mL e 40mL de
Stimulate® por quilo de sementes.

Por se tratarem de volumes pequenos de sementes, todos os produtos
foram aplicados manualmente, em sacos plasticos de composicdo quimica
neutra, com agitacdo até a completa distribuicdo do produto nas sementes
(Machado, 2000). As sementes de todos os tratamentos foram acondicionadas
em embalagem impermeavel e armazenadas em camara fria regulada a
temperatura de 10°C e 50% de umidade relativa. As avaliagdes foram realizadas
aos 0, 6 ¢ 12 meses de armazenamento, pelos seguintes parametros: numero e
altura, peso seco de parte aérea e de raizes e taxa de crescimento absoluto e

relativo das mudas.

4.2 Obtenc¢ao das mudas

A semeadura foi realizada em substrato comercial Plantmax®, em
bandejas de poliestireno de 128 células. Foram utilizadas 4 repeti¢des de 50
sementes por tratamento. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo,
com temperatura controlada e sistema de irrigacdo automatizado. Quando as
mudas atingiram o ponto de transplantio (30 dias), fez-se a contagem das
mesmas e mediu-se a altura de sua parte aérea com o auxilio de uma régua
milimetrada. Depois, as mudas foram retiradas do substrato e lavadas em agua
corrente, separando-se o sistema radicular da parte aérea e acondicionadas
separadamente em sacos de papel e levadas a estufa com circulagido forcada de
ar, regulada a temperatura de 60°C, até o material atingir peso constante. Dessa
forma, foram calculadas as massas secas de raiz e de parte aérea, sendo os
resultados expressos em gramas por planta.

Para avaliar as taxas de crescimento relativo e absoluto das mudas de
alface ¢ de tomate, a semeadura também foi realizada em bandejas de

poliestireno conforme descrito anteriormente. Avaliou-se, em intervalos de
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quatro dias, a matéria seca de parte aérea (MSPA) de cinco mudas, pelo processo
de secagem em estufa com circulacdo forgada de ar, regulada a temperatura de
60 °C, até o material atingir peso constante. As avaliagdes das mudas de alface
se iniciaram a partir do décimo dia apds semeadura e prosseguiram até os trinta
dias de cultivo das mudas, totalizando seis avaliagdes. Para as mudas de tomate,
as avaliacdes se iniciaram a partir do décimo quinto dia apds a semeadura e
prosseguiram até os trinta ¢ um dias de cultivo das mudas, totalizando cinco
avaliagoes.

Com base nessas informagdes, foram determinadas as taxas de
crescimento relativo (TCR) e absoluto (TCA), expressas em fungdo da variacdo
da massa seca. Matematicamente, pode-se representa-los como de acordo com
Blackman (1968), em que P, - P; ¢ a diferenga de matéria seca (g) entre duas
amostragens, ¢ t, - t; ¢ o intervalo de tempo entre duas amostragens. Dessa

maneira tem-se:

Ian—InPl | | P,-P, 1
TCR=——""" (g.g .dia") TCA = i (g. dia™)
2 — U 2 — U

A taxa de crescimento absoluto refere-se ao incremento de matéria seca
entre duas amostragens, indicando a velocidade média de crescimento da planta
ao longo do periodo de observagdes.

A taxa de crescimento relativo estabelece que a taxa de crescimento de
uma planta ou de qualquer o6rgdo ¢ fung¢do do tamanho inicial do material ja
acumulado. Refere-se, portanto, ao aumento da planta, em gramas, em relacao a

matéria seca no instante em que se inicia o periodo de observagdes.

4.3 Delineamento experimental e analise estatistica: foi utilizado o

delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, sendo 3
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produtos (Starter”, Stimulate® e Cellerate®™) e 5 dosagens (0%, 50%, 100%,
150% e 200% da dose recomendada), com quatro repeti¢cdes. Devido a grande
variagdo de temperatura durante o experimento, as analises foram feitas por
época de armazenamento. Os dados foram submetidos a analise de varidncia
com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000). Os dados de massa seca
de parte aérea e de raiz e altura de mudas foram transformados para Vx+1le
submetidos aos testes adequados para a comparagdo das médias. Os dados das
taxas de crescimento absoluto e relativo ndo foram submetidos a analise

estatistica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sementes de alface

Pelos resultados observados na analise de variancia (Tabela 1), verifica-
se que houve interagdo significativa para a variavel nuimero de mudas quando as
sementes foram avaliadas antes do armazenamento e quando as sementes foram
armazenadas por doze meses. Para as sementes sem armazenamento também
houve diferenga significativa entre os produtos, para a variavel massa seca de

raiz (Tabela 1).

TABELA 1. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a numero,
massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de
mudas de alface oriundas de sementes revestidas com diferentes
doses de micronutrientes ¢ reguladores de crescimento e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007.

ANTES DO ARMAZENAMENTO

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO N’ Mudas MSPA MSR Altura
Produto 87,350000 ** 0,000199 ™ 0,000188 ** 0,040102 ™
Dose 54,791667 ** 0,000312™ 0,000035™  0,194677 ™
Produto * Dose 17,016667 **  0,000354™ 0,000023 ™  0,127702 ™
C.V. (%) 5,33 2,55 0,85 14,18

6 MESES DE ARMAZENAMENTO

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO N’ Mudas MSPA MSR Altura
Produto 15,266667 ™  0,000081 ™ 0,000056 ™  0,032017 ™
Dose 33,391667™  0,000108™ 0,000435™  0,016143 ™
Produto * Dose 12,704167 ™ 0,000060 ™ 0,000305™  0,019103 ™
C.V. (%) 8,74 1,69 2,51 10,47

12 MESES DE ARMAZENAMENTO

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO N’ Mudas MSPA MSR Altura
Produto 2,092654 **  0,000037 ™ 0,000013™  0,008315™
Dose 0,209014™  0,000028 ™ 0,000013™  0,029728 ™
Produto * Dose 0,581913 **  0,000089 ™ 0,000014 ™  0,024953 ™
C.V. (%) 7,53 0,90 0,31 6,57

** Teste de F significativo a 1% de probabilidade, ™ Nao significativo.
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No grafico da Figura 1 encontram-se os resultados médios do nimero de

mudas de alface oriundas das sementes, antes do armazenamento. Nota-se que, a

. . .. ® ;.
medida que foi adicionado o produto Cellerate™ as sementes, houve decréscimo

., . . ® . ,
na variavel. No revestimento com o Stimulate™, foi observado um menor nimero

de mudas quando as sementes receberam a dose recomendada do produto.

Houve um aumento na variavel quando se utilizaram as doses mais elevadas,

porém, todos os tratamentos foram inferiores a testemunha. Esses resultados

coincidiram com os encontrados no primeiro capitulo para a porcentagem de

germinagdo, o que indica que a provavel acdo fitotoxica dos produtos nas

sementes refletiu negativamente na producdo das mudas. Nao houve diferenga

significativa entre as doses do Starter”.

N° Mudas

50 1 y-.0,0281+48,048
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FIGURA 1. Numero de mudas de alface oriundas de sementes peliculizadas,

enriquecidas com diferentes doses de micronutrientes

€

reguladores de crescimento e avaliadas antes do armazenamento.
UFLA, Lavras, MG, 2007.
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Foi observado um aumento na massa seca das raizes das mudas (Tabela
2), quando as sementes foram revestidas com o Stimulate”. O Starter® foi o
produto que proporcionou o menor resultado para esta varidvel. Segundo Diniz
(2005), o revestimento de sementes de pimentao com o regulador de crescimento
Stimulate” proporciona um aumento na massa seca das raizes das mudas. De
acordo com Vieira & Castro (2002), esse bioestimulante pode, em funcao de sua
composicdo, concentracdo e propor¢do das substincias, incrementar o
crescimento e o desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, podendo

também aumentar a absor¢do de agua e de nutrientes pelas plantas.

TABELA 2. Massa seca de raiz (MSR) de mudas de alface oriundas de
sementes ndo armazenadas, peliculizadas e enriquecidas com
micronutrientes e reguladores de crescimento. UFLA, Lavras,

MG, 2007.
Produto MSR
Starter” 1,0263 b

Cellerate® 1,0289 ab

Stimulate® 1,0307 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

No ensaio realizado com as sementes armazenadas por doze meses,

(Figura 2), houve diferenca significativa apenas para o numero de mudas

produzidas a partir de sementes revestidas com as diferentes doses do produto

Starter”. Nota-se que o produto causou um efeito negativo no desenvolvimento

das mudas, provocando queda acentuada no nimero de mudas a medida que se
aumentou sua dosagem.

Houve também uma queda de 16% no ntimero de mudas produzidas

apos o armazenamento das sementes ndo tratadas, evidenciando a redug@o na

qualidade dessas sementes pelo processo de deterioragdo. O revestimento com o
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Starter™ pode ter provocado uma agdo fitotoxica, acelerando esse processo,
principalmente quando da utilizagdo das doses mais altas do produto. Esse
resultado é semelhante ao encontrado no primeiro capitulo desta tese, para o
indice de velocidade de emergéncia (Figura 2). No revestimento das sementes
® . . "
com o Starter , antes do armazenamento, também foi observada a menor matéria
seca de raizes das mudas (Tabela 2), o que mostra que o produto exerce um

efeito negativo sobre as sementes de alface.

40
y=-0,0646x +40,05
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 Starter®

FIGURA 2. Numero de mudas de alface oriundas de sementes peliculizadas,
enriquecidas com diferentes doses de micronutrientes e
reguladores de crescimento e armazenadas por doze meses.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

A analise de crescimento estabelece que a taxa de crescimento de uma
planta ou de qualquer 6rgdo da planta é fungdo do tamanho inicial, isto é, o
aumento da matéria seca esta relacionado a matéria seca no inicio do periodo de
observacdo (Benincasa, 1988). Na analise de crescimento realizada com as
mudas de alface, pode-se observar, nas Figuras 3, 4 e 5, que, para as sementes
que foram avaliadas antes do armazenamento, 0 maximo da taxa de crescimento

absoluto (TCA) ocorreu aos 26 dias apos semeadura (DAS) em todos os
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tratamentos estudados, independente do produto e da dose utilizada. No
revestimento com Starter” (Figura 3), a méaxima TCA foi obtida nas doses
equivalentes a metade e ao dobro da dose recomendada do produto.

Apoés seis meses de armazenamento das sementes, a menor TCA foi
verificada para as mudas provenientes das sementes que nao foram revestidas.
Observa-se um aumento no crescimento das mudas produzidas a partir das
sementes que foram enriquecidas com 100% e 150% da dose recomendada do
Starter” entre 26 ¢ 30 DAS. Nas sementes que foram revestidas com o dobro da
dosagem houve um aumento na TCA entre 22 ¢ 26 DAS e um decréscimo entre
26 e 30 DAS (Figura 3).

Ainda na Figura 3 ¢é possivel observar que quando as sementes foram
armazenadas por doze meses houve um aumento na TCA das mudas oriundas
das sementes ndo revestidas, com destaque para o periodo de 26 a 30 DAS. Ao
se analisar o crescimento das mudas ao longo do armazenamento das sementes,
notou-se uma redugdo na TCA, principalmente quando elas eram revestidas.

A maior taxa de crescimento relativo (TCR) foi encontrada no inicio do
ciclo de cultivo das mudas para todos os tratamentos e¢ nos trés periodos de
armazenamento, mostrando que, nesse periodo, houve maior incremento de
matéria organica em relacdo ao peso inicial (Figuras 3, 4 e 5). No revestimento
das sementes com o produto Starter”, antes do armazenamento, houve reducao
na TCR quando se utilizou a metade da dose recomendada do produto. Nas
demais dosagens, a TCR foi semelhante as sementes sem revestimento (Figura
3).

Apos seis meses de armazenamento, a TCR das mudas provenientes das
sementes revestidas com o Starter” foi superior a da testemunha no periodo de
22 a 30 DAS, tendo o dobro da dose recomendada proporcionado um acréscimo

na TCR entre 22 ¢ 26 DAS e um decréscimo entre 26 ¢ 30 DAS (Figura 3).
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FIGURA 3. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) de mudas de
alface oriundas de sementes revestidas com Starter” e submetidas
ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A — antes do
armazenamento; B — apos seis meses de armazenamento; C — apos
doze meses de armazenamento.
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Nota-se, por meio da Figura 3, que houve uma redugdo na TCR das
mudas ao longo do armazenamento das sementes que foram revestidas com o
Starter”, o que pode ser atribuido a um avango no processo de deterioragao.

Assim como o Starter®, o revestimento das sementes com a metade e o
dobro da dose recomendada do Cellerate®, antes do armazenamento,
proporcionou um acréscimo na TCA e, apos seis meses de armazenamento das
sementes, a menor TCA foi verificada para as mudas provenientes das sementes
que nao foram revestidas, tendo, no final do ciclo de cultivo das mudas, o maior
resultado sido encontrado quando se utilizou o dobro da dose recomendada
(Figura 4).

Aos doze meses de armazenamento, verifica-se que os maximos valores
de TCA ocorreram entre 26 ¢ 30 DAS, destacando-se as mudas oriundas das
sementes que ndo foram revestidas. Também ¢ possivel notar um decréscimo na
TCA e na TCR ao longo do armazenamento das sementes revestidas com
Cellerate® e das sementes ndo revestidas (Figura 4).

Houve maior incremento de matéria seca (TCR), aos 14 DAS, nas
mudas provenientes das sementes que foram analisadas antes do armazenamento
e que foram enriquecidas com as doses mais elevadas do Cellerate®. Aos seis
meses de armazenamento, esse aumento foi verificado apenas na dose de 150%.
Nas demais dosagens, periodos de avaliagdo e época de armazenamento a TCR
foram semelhantes a testemunha (Figura 4).

As sementes de alface antes de armazenadas e que foram enriquecidas
com o produto Stimulate® nas doses mais elevadas (150% e 200%) produziram

as mudas com maior TCA aos 26 DAS (Figura 5).
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FIGURA 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) de mudas de

alface oriundas de

sementes revestidas
submetidas ao armazenamento. UFLA, MG, 2007. A — antes do
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armazenamento; B — ap6s seis meses de armazenamento; C — apods

doze meses de armazenamento.
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Quando as sementes foram armazenadas por seis meses, houve queda na
TCA das mudas, tendo o menor crescimento sido observado quando as sementes
ndo receberam nenhum tipo de tratamento. Nota-se que, para as sementes que
receberam a metade da dose recomendada do Stimulate®, a maior TCA foi
registrada dos 14 aos 18 DAS e, para as sementes que receberam a dose
recomendada, houve um acréscimo na TCA até os 22 DAS (Figura 5).

Apobs doze meses de armazenamento das sementes, o decréscimo na TCA das
mudas foi ainda mais acentuado. Nesse periodo, ndo foi observado efeito
positivo do revestimento das sementes de alface com Stimulate”™ (Figura 5).

A TCR das mudas produzidas a partir de sementes enriquecidas com
Stimulate™ foi semelhante as sementes ndo revestidas, quando foram avaliadas
antes do armazenamento. Aos seis meses de armazenamento € aos 18 DAS,
houve um acréscimo na TCR das mudas quando as sementes foram revestidas
com a metade da dose recomendada do Stimulate®. Nas demais dosagens e aos
doze meses de armazenamento, a TCR das mudas foi semelhante ao tratamento
controle (Figura 5).

Nas Figuras 3, 4 e 5 observa-se que houve um decréscimo no
crescimento das mudas oriundas das sementes ao longo do armazenamento,
independente do revestimento ¢ da dosagem dos produtos. Provavelmente,
devido ao processo natural de deterioracdo, houve queda na qualidade das
sementes, o que refletiu negativamente no crescimento das mudas. Também foi
possivel observar, por meio dos indices de crescimento, que a resposta das
mudas de alface aos trés produtos estudados foi bastante semelhante, mostrando
pequenos ganhos em determinadas dosagens e perdas acentuadas com o periodo
de armazenamento. A partir desses resultados, pode-se inferir a necessidade de

se produzir mudas a partir de sementes de alta qualidade.
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FIGURA 5. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) de mudas de
alface oriundas de sementes revestidas com Stimulate® e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A —
antes do armazenamento; B — apos seis meses de armazenamento;
C — apds doze meses de armazenamento.



Apesar do incremento observado nas taxas de crescimento das mudas de
alface com o revestimento das sementes em determinadas dosagens dos trés
produtos e em determinados periodos de avaliagdes, estatisticamente ndao foram
encontrados resultados favoraveis. Pelo contrario, na maioria dos casos, 0s
produtos foram fitotoxicos, causando queda de produgdo, principalmente apos o

armazenamento das sementes € nas doses mais elevadas.

5.2 Sementes de tomate

Pela analise de variancia obtida dos dados referentes ao ensaio de
producdo de mudas de tomate (Tabela 3), verifica-se que apenas para as
sementes analisadas antes do armazenamento e para a variavel altura de mudas,
houve interacdo significativa (p<0,05).

Nota-se que as mudas oriundas das sementes revestidas com o
Starter” ¢ com o Stimulate™ apresentaram o mesmo comportamento com relago
a altura (Figura 6), registrando-se os maiores valores quando foram utilizados a
metade ¢ o dobro da dose recomendada. Para o produto Cellerate™, houve um
aumento na altura das mudas até a dose recomendada, seguido de um
decréscimo nessa caracteristica quando se utilizaram as maiores dosagens
(Figura 6).

Nas Figuras 7, 8 ¢ 9 estdo os resultados da analise quantitativa de
crescimento realizada com as mudas de tomate. De acordo com a (Figura 7),
observa-se que houve aumento na TCA das mudas provenientes das sementes
que ndo foram revestidas e nem armazenadas em dois periodos distintos. Nota-se
que houve um acréscimo dos 19 aos 23 DAS e outro dos 27 aos 31 DAS.
Comportamento semelhante foi observado no tratamento com o dobro da dose
recomendada do produto Starter”. Quando se utilizou a dose recomendada do
produto, foi possivel observar um aumento no intervalo de crescimento das

mudas de tomate, pois a TCA aumentou dos 19 aos 27 DAS. Nas demais
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dosagens e ap6s seis meses de armazenamento das sementes, a TCA das mudas

foi inferior ao tratamento controle.

TABELA 3. Resumo da analise de variancia dos dados referentes a numero,

massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de
mudas de tomate oriundas de sementes revestidas com

micronutrientes e reguladores de crescimento. UFLA, Lavras,
MG, 2007.

ANTES DO ARMAZENAMENTO

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO ~ N’ Mudas MSPA MSR Altura
Produto 21,350000™ 0,000747 ™ 0,000020 ™ 0,100423 ™
Dose 8,666667™  0,000576™  0,000030™  0,309737 **
Produto * Dose 8,454167™  0,000625™ 0,000109™ 0,201712 *
C.V. (%) 6,90 3,59 1,19 8,01

6 MESES DE ARMAZENAMENTO

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO ~ N’ Mudas MSPA MSR Altura
Produto 0,816667™  0,000235™ 0,000013™ 0,016774 ™
Dose 2,691667™  0,000044™ 0,000010™ 0,017299 ™
Produto * Dose 0,816667™  0,000303™ 0,000023™ 0,034364 ™
C.V. (%) 2,55 2,00 0,55 5,36

12 MESES DE ARMAZENAMENTO

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO ~ N’ Mudas MSPA MSR Altura
Produto 1,516667™  0,000436™ 0,000006™  0,090089 ™
Dose 4433333™  0,000276™ 0,000055™ 0,148102™
Produto * Dose 1,370833™  0,000511™ 0,000011™ 0,039205 ™
C.V. (%) 2,84 2,61 0,72 7,19

** Teste de F

significativo a 1% de probabilidade; * Teste de F significativo a

5% de probabilidade, ™ Nio significativo.
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FIGURA 6. Altura de mudas de tomate oriundas de sementes peliculizadas,
enriquecidas com diferentes doses de micronutrientes e
reguladores de crescimento e avaliadas antes do armazenamento.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Apo6s doze meses de armazenamento, as sementes que foram revestidas
com a dose recomendada do Starter” produziram mudas com maior TCA no
inicio do periodo de avaliagdes. Ja o revestimento das sementes com o dobro da
dose recomendada do produto proporcionou aumento na TCA apds 27 dias de
cultivo das mudas (Figura 7).

De forma geral, a TCR das mudas oriundas das sementes que nao foram
armazenadas foi decrescente com o periodo de avaliagdo, independente do
tratamento. No inicio do ciclo de cultivo das mudas, quando se observam os
maiores valores de TCR, as sementes tratadas com a metade da dosagem
recomendada do Starter” produziram mudas com TCR superior a dos demais

tratamento, inclusive do tratamento controle (Figura 7).
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FIGURA 7. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) de mudas de
tomate oriundas de sementes revestidas com Starter” e submetidas
ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A — antes do
armazenamento; B — ap6s seis meses de armazenamento; C — apods
doze meses de armazenamento.
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Para as sementes que foram armazenadas por seis meses, as maiores
TCRs foram encontradas aos 23 DAS, tendo as mudas provenientes das
sementes que ndo foram tratadas apresentado os maiores resultados (Figura 7).

Apds doze meses de armazenamento, apenas as mudas oriundas das
sementes que foram revestidas com o dobro da dose recomendada do Starter™
tiveram a TCR superior ao tratamento controle, tendo esse resultado sido
verificado dos 23 aos 31 DAS (Figura 7).

No revestimento com o Cellerate®, foi observado que para as sementes
que foram avaliadas antes do armazenamento, apenas a dose recomendada do
produto ndo proporcionou acréscimo na TCA das mudas de tomate. Os maiores
resultados foram obtidos no tratamento com 150% da dosagem recomendada
durante a maior parte do ciclo de cultivo das mudas (Figura 8).

Para as sementes que foram avaliadas apds seis meses de
armazenamento, ndo foi verificado acréscimo no crescimento das mudas em
nenhum dos tratamentos estudados (Figura 8).

Apos doze meses de armazenamento, as sementes que foram revestidas
com as doses mais elevadas do Cellerate” produziram mudas com maior TCA
durante a maior parte do periodo de avaliagdes. Ao se utilizar o dobro da
dosagem recomendada do produto, houve maior ganho de matéria seca no inicio
ciclo de cultivo das mudas (Figura 8).

A TCR das mudas provenientes das sementes que foram avaliadas antes
do armazenamento foi superior a da testemunha apenas aos 23 DAS e para as
sementes que foram tratadas com 50% e 150% da dose recomendada do
Cellerate®. Aos seis meses de armazenamento das sementes, o crescimento das
mudas foi semelhante para todos os tratamentos estudados (Figura 8).

Para sementes que foram avaliadas ap6s doze meses de armazenamento,
houve aumento na TCR das mudas apenas no tratamento com o dobro da dose

recomendada do Cellerate”™, dos 19 aos 27 DAS (Figura 8).
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FIGURA 8. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) de mudas de
tomate oriundas de sementes revestidas com Cellerate® e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A —
antes do armazenamento; B — apos seis meses de armazenamento;
C — apds doze meses de armazenamento.
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Pela Figura 9, verifica-se que praticamente nao houve aumento na TCA
das mudas quando as sementes foram enriquecidas com o Stimulate®,
independente da dosagem e da época de armazenamento. Ja para a TCR, houve
um acréscimo na variavel apenas quando foram utilizados a metade e o dobro da
dose recomendada do produto, antes do armazenamento das sementes, € a
metade e 150% da dose recomendada do produto, apds doze meses de
armazenamento das sementes, aos 23 DAS (Figura 9).

De forma geral, ndo foi observado efeito positivo no desenvolvimento
das mudas de tomate a partir de sementes enriquecidas com os produtos a base
de micronutrientes e reguladores de crescimento nas condi¢des em que o
experimento foi desenvolvido, as quais sdo consideradas ideais para a producgao
de mudas da maioria das hortalicas. Provavelmente em campo, onde as
condigdes de temperatura, umidade ¢ solo ndo sdo controladas, seria possivel
obter comportamentos diferentes com relagdo a esses produtos, necessitando,

portanto, de novas pesquisas para avaliar o seu efeito.
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FIGURA 9. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) de mudas de
tomate oriundas de sementes revestidas com Stimulate® e
submetidas ao armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007. A —
antes do armazenamento; B — apds seis meses de armazenamento;
C — apo6s doze meses de armazenamento.
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6 CONCLUSOES

Os produtos Cellerate” e Stimulate® incorporados as sementes, antes do
armazenamento, provocam redu¢do no numero de mudas de alface,
independente da dosagem utilizada.

O revestimento das sementes de tomate com a metade ¢ o dobro da dose
recomendada dos produtos Starter” e Stimulate™ proporciona aumento na altura
das mudas.

Ha reducdo no crescimento das mudas de alface e de tomate apoés o
armazenamento das sementes com o sem tratamento.

As taxas de crescimento absoluto e relativo das mudas de alface e de
tomate ndo foram afetadas pelos produtos e pelas dosagens utilizadas no

revestimento das sementes.
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