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DIFERENTES PERIODOS DE CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO
DE SEMENTES DE ALFACE AMERICANA CRESPA PARA
PRODUGAO DE BABY LEAF’S
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'Centro Universitario Integrado de Campo Mourdo, Rodovia BR 158, Km 207,
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Resumo: O condicionamento € uma técnica na qual as sementes sdo embebidas
em agua ou solugdo por tempo e temperatura especificos para ativar os
processos metabdlicos iniciais das sementes. O presente trabalho foi conduzido
tendo objetivo avaliar a influéncia de diferentes periodos de condicionamento
fisiologico em solucdo de polietilenoglicol 6000, em duas variedades de alface,
sendo elas Americana e Crespa. O experimento foi realizado no Laboratério de
Sementes do Centro Universitario Integrado, Campo Mourdo - PR. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com tratamentos constituidos
por diferentes periodos de condicionamento (0, 8, 16, 24 e 32 h) com quatro
repeticoes de 100 sementes. As sementes foram acondicionadas em folhas de
papel Germitest preparadas em recipientes Gerbox com a solugédo condicionante
em camara de germinagao a temperatura de 18°C. As variaveis analisadas foram
porcentagem de germinacéo; indice de velocidade de germinagao e velocidade de
germinagao. O condicionamento fisiolégico com PEG 6000 apresentou resultado
positivo em relagdo a velocidade de germinagdo e indice de velocidade de
germinacgao, tendo seu apice em 36 horas para a cultivar crespa e entre 24 e 36
horas para a cultivar Americana. Todos os tratamentos foram superiores a
testemunha, confirmando entdo a eficacia da técnica.

Palavras-chave: Lactuca Sativa L. polietilenoglicol 6000. Priming. indice de
Velocidade de Germinacéo.

Abstract: The conditioning is a technique in which the seeds are soaked in water
or solution for specific time and temperature to activate the initial metabolic
processes of the seeds. The present work was conducted with the objective to
evaluate the influence of different periods of physiological conditioning in a
solution of polyethylene glycol 6000, in two varieties of lettuce, Americana and
Crespa. The experiment was carried out in the Seed Laboratory of the Integrated
University Center, Campo Mourdo - PR. The design used was entirely
randomized, with treatments consisting of different conditioning periods (0, 8, 16,
24 and 32 h) with four repetitions of 100 seeds. The seeds were placed on
Germitest paper sheets prepared in Gerbox containers with the conditioning
solution in a germination chamber at a temperature of 18°C. The variables
analyzed were germination percentage; germination velocity index and
germination speed. The physiological conditioning with PEG 6000 showed positive
results in relation to germination speed and germination speed index, with its apex
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in 36 hours for the cultivar Crespa and between 24 and 36 hours for the cultivar
Americana. All treatments were superior to the control, confirming the
effectiveness of the technique

Keywords: Lactuca Sativa L. polietilenoglicol 6000. Priming

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica mundialmente popular com
altos niveis de vitamina A nas folhas verdes, chegando a 4.000 Ul/100g. Devido
ao crescimento populacional exponencial e as mudangas nos habitos alimentares
dos consumidores, o consumo de alimentos mais saudaveis tem aumentado a
cada dia (FIGUEIRA, 2008).

Um dos principais problemas ao se utilizar sementes de varias espécies
vegetais é a falta de uniformidade de germinagao, pois dentro de um mesmo lote
de sementes existem individuos de diferentes estagios da curva de absorgéo no
processo de hidratagao, resultando em uma germinagao heterogénea (GURGEL
JUNIOR et al., 2009).

A selecdo de sementes de procedéncia é um fator preponderante na
obtencdo da maxima sanidade e qualidade da hortalica, tanto para realizar o
cultivo quanto para colher com maxima produtividade. A semente é considerada o
insumo mais importante para a agricultura, pois traz para o campo as
caracteristicas genéticas que determinam o desempenho da variedade e
contribuem significativamente para o sucesso do estabelecimento do estande
(MARCOS-FILHO, 2005).

A maioria das hortalicas, além de um ciclo de produgao curto, também
apresenta um periodo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas, uma das
fases mais criticas das culturas. Por essa razdo, essa fase costuma ser
caracterizada por baixa uniformidade e baixa velocidade de emergéncia,
assumindo um grande impacto no rendimento e na qualidade final do produto
(PEREIRA, 2007).

As hortalicas em miniatura fazem parte de um mercado novo e em
expansao no Brasil. Esses alimentos sdo menores em relagéao ao seu tamanho

original e sdo mais faceis de comer e preparar. Os produtos pequenos nao sao



apenas praticos, mas também apresentam um visual moderno que conferem aos
pratos, tornando-os mais saborosos e atrativos para criangas e adultos
(PURQUERIO et al., 2011).

As plantas em miniatura sdo basicamente divididas em mini e baby. O tipo
mini € obtido a partir do uso de sementes ou hortaligas geneticamente
aprimoradas que passaram por um processamento minimo que mantém suas
formas originais. A baby, por outro lado, é obtida de uma planta de porte
tradicional por colheita precoce (SABIO et al., 2013).

O condicionamento fisiolégico das sementes, também conhecido como
"priming", € um processo de embebicdo das sementes que pode afetar o
desempenho das sementes, diminuindo o tempo de germinagcéao e emergéncia ou
também, de maneira indireta, promovendo a tolerancia das sementes a estresses
como escassez moderada de agua (FINCH-SAVAGE, 1995).

Para agilizar e padronizar essa fase, Heydecker et al. (1975)
desenvolveram um estudo relacionando o condicionamento fisiolégico a
concentragcdes de solugcdo de polietilenoglicol em concentragbes de -1,1 a -1,2
MPa em sementes de cebola, com um beneficio significativo em termos de
velocidade de germinagao.

Em geral, o PEG 6000 é considerado um soluto quimicamente inerte e
nao téxico que nao € absorvido pelas sementes devido ao grande tamanho de
suas moléculas (VILLELA et al., 1991).

O PEG (polietilenoglicol) tem sido utilizado com sucesso em pesquisas
para simular os efeitos da falta de agua em plantas, principalmente porque nao
penetra nas células, ndo se degrada e, devido ao seu alto peso molecular, ndo
causa toxicidade (HASEGAWA et al., 1984).

Portanto o presente trabalho tem como obijetivo verificar a influéncia do
PEG 6000 e seus periodos de condicionamento na germinagao de sementes de
alface que passaram pela técnica de condicionamento osmético para duas
variedades de alface, sendo elas a cultivar Crespa e a cultivar Americana para a
producao de baby leaf’s.

Justificando, assim, para a cultura da alface, a busca de alternativas que
possam reduzir o periodo de estabelecimento das plantulas, acelerando o

processo de germinagao e a emergéncia.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro e outubro de
2022 no laboratério de sementes do Centro Universitario Integrado, localizado as
margens da rodovia BR 158, no municipio de Campo Mourao - PR (52° 22’ 40”
L.O., 24° 02’ 38” L.S., e altitude de 528 m).

Foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se
PEG 6000 para embebicdo das sementes de duas cultivares, sendo a alface
Crespa Verde — Mbnica SF 31 e alface Americana — Rafaela.

Teste preliminar de embebicdo: inicialmente, para constituir o numero final
de tratamentos, duas amostras com 50 sementes foram acondicionadas em
caixas plasticas transparentes com tampa (11x11x4 cm), contendo duas folhas de
papel de germinacdo umedecidas com a solugdo de condicionamento de PEG
6000, com concentragédo determinada baseada no estudo de Villela et al (1991).

As caixas foram mantidas em uma cémara germinadora (Modelo
Mangelsdorf), com temperatura de 18 °C.

O teste seguiu até a ocorréncia da fase Il da germinagao, ou seja, a
ruptura do tegumento e protrusdo da radicula, deste modo, obtendo uma
referéncia ao periodo maximo de permanéncia das sementes no processo de
condicionamento fisiolégico. De acordo com o teste preliminar de embebicéo,
foram estabelecidos cinco periodos de embebi¢cdo das sementes com PEG 6000
(O; 8; 16; 24 e 32 horas).

Condicionamento de sementes em solugdo: Foi utilizada a mesma
metodologia do experimento preliminar, que determina a duragdo maxima do
condicionamento. No entanto, nesta fase o tempo de imersao na solugao foi
limitado de acordo com os periodos estabelecidos para cada tratamento.

Apds o periodo de condicionamento, as sementes foram lavadas com
agua destilada, secas ao ar por 15 minutos, e colocadas em dessecador de silicio,
por 72 horas, para secarem (dry back) até atingirem seu nivel de umidade inicial.
ApoOs isso, o material foi armazenado em local seco e ventilado até o teste de
germinacgao.

Delineamento experimental e tratamentos: o delineamento utilizado foi

inteiramente casualizado, onde os tratamentos foram constituidos por diferentes



periodos de condicionamento em solu¢do PEG 6000 (0; 08; 16; 24 e 32 horas),
totalizando assim, cinco tratamentos para cada variedade, com quatro repetigdes
de 100 sementes, totalizando 400 sementes para cada tratamento.

Avaliacdo da qualidade fisiologica: a avaliagdo da qualidade fisiologica
das sementes baseou-se nas recomendacdes de Guedes et al. (2009),
realizando-se a porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de
germinacgao (IVG) e velocidade de germinacgao (VG) (GUEDES, 2009).

Para a obtenc&o da porcentagem de germinagao foram utilizadas quatro
repeticbes de 100 sementes, semeadas sobre duas folhas de papel germitest,
previamente umedecidas com agua destilada, na quantidade equivalente a duas
vezes a massa dos papéis secos, e colocados para germinar em caixas germibox
a temperatura de 18°C, sendo realizada contagem das sementes germinadas a
cada 24 horas em cada tratamento. Classificando as avaliagbes em 12 contagem,
mensurada desde o primeiro até o quarto dia de avaliagédo e a 22 contagem
avaliada do quinto até o sétimo dia. Este procedimento foi executado até o ultimo
dia de germinagdo, conforme as regras para anadlise de sementes (BRASIL,
2009).

Para o calculo do indice de velocidade de germinagado foi utilizada a
férmula de Maguire (1962), quantificada a partir de analises a cada 24 horas, a
partir das primeiras sementes germinadas. Com base na férmula: IVE=
(G1/N1)+(G2/N2)+[...]+(Gn/Nn), que indica uma relagao direta entre velocidade de
germinagao e vigor. Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; G1, G2 e
Gn = numero de sementes germinadas na primeira, segunda e enésima
contagem; N1, N2 e Nn = numero de dias (MAGUIRE, 1962).

A velocidade de germinagéo foi obtida com a contagem a cada 24 horas,
verificando-se quantitativamente o percentual de germinativo em cada tratamento,
procedimento este que foi realizado do primeiro ao sétimo dia de germinacéo,
conforme metodologia descrita nas regras para analise de sementes (MAGUIRE,
1962).

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F ao
nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR® (FERREIRA,
2011). As variaveis de natureza quantitativas foram analisadas mediante ajustes

de equacgdes de regressao por meio do software Microsoft® Excel®.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi possivel observar significancia ou ajuste de regressdo para a
primeira e segunda contagem da porcentagem de germinacao em relagdo as
cultivares crespa (Figura 1) e americana (Figura 2), utilizando-se o teste de F em
5% de probabilidade.

O ajuste de regressao mostra que nao houve diferenga (NS) em relagdo a
germinagcado das cultivares. Todos os tratamentos apresentaram indices de
germinagao superiores a 98% para a cultivar crespa (Figura 1) e acima de 97%
para a cultivar Americana (Figura 2).

Resultados semelhantes foram encontrados em trabalhos realizados com
a cultura da couve-flor (MARCOS FILHO e KIKUTI, 2008), também na cultura do
pepino com (GURGEL JUNIOR, 2009), onde os autores nao encontraram
diferengcas significativas para a porcentagem de germinagdo apds o
condicionamento fisioldgico.

O teste de germinacédo ndo € uma boa ferramenta para avaliar diferengas
nos tratamentos de sementes de um mesmo lote e com alta qualidade fisioldgica,
como relatado por Carvalho et al. (2000) que conseguiram demonstrar efeito
benéfico na germinacdo de sementes de sorgo apenas quando utilizaram
sementes de qualidade fisiolégica inferior.

Roveri-José et al. (2000) relatam nao haver efeito favoravel na
germinagcdo das sementes quando o teste € realizado com temperaturas
favoraveis a germinacgéao, por outro lado, os autores comentam que realizando-se
o teste de germinagdo em baixas temperaturas, observaram um aumento de 72%
na porcentagem de plantulas normais de sementes de pimentdo em relagéo a
testemunha. E importante mencionar que o desempenho germinativo pode variar
muito entre espécies, cultivares de uma mesma espécie e lotes de uma mesma
cultivar (CARNEIRO et al., 1999).
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Figura 1. Primeira contagem e contagem final do teste de germinacdo com sementes de alface, variedade
Crespa, em fungdo de diferentes periodos de condicionamento em solugdo de PEG 6000. Campo
Mourédo-PR, 2022.
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Figura 2. Primeira contagem e contagem finarcchignt:;t; ;g;“e:;?:;;é‘;ﬁg;; r;é:rlentes de alface, variedade
Americana, em fungdo de diferentes periodos de condicionamento em solugdo de PEG 6000. Campo
Mour&o-PR, 2022.

Com relagao ao indice de velocidade de germinacao (IVG), foi realizado
um ajuste quadratico para as duas variedades analisadas (Figura 3).

O IVG é uma variavel, em que segundo Nakagawa (1999), existe uma
relagao direta entre a velocidade e o vigor das sementes.

Kikuti e Marcos Filho (2012), definem que o teste de vigor sao
ferramentas importantes para complementar as informagdes obtidas no teste de

germinagdo e mostram uma relagdo mais proxima com o desempenho das
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sementes durante o armazenamento e em condicbes de campo. Conhecer o
potencial fisiolégico das sementes permite a produ¢cdo de mudas de tamanho e
qualidade uniformes com vantagens para o desenvolvimento das plantas,
principalmente em espécies onde o cultivo comercial requer transplante, como a
Alface.

Pode-se observar em relacdo a cultivar americana e a cultivar crespa,
que, conforme o aumento do periodo de condicionamento das sementes, maior
foram as velocidades de germinagdo, com um pico de IVG de 85,04 para a
cultivar americana e pico de IVG de 95,71% de para a cultivar crespa, sendo
esse 0 periodo maximo encontrado no condicionamento de sementes de alface,
devido ao inicio da germinagdo em periodos de tempos superior ao de 32 horas.
Foi possivel observar um aumento expressivo em relagao ao IVG em todos os

tratamentos em relacdo a testemunha (tempo zero) (Figura 3).
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Figura 3. indice de velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes de alfaces em diferentes periodos de
condicionamento fisioldgico em solugdo PEG 6000. Campo Mourdo-PR, 2022.

Ranal e Santana (2006) destacam que a velocidade de germinagao e o
numero de plantulas emergentes séo fatores determinantes para expressar maior
vitalidade das sementes em condi¢cbes de campo.

Resultados semelhantes para a cultura da alface foram encontrados por
Eira e Marcos-Filho (1990), onde observaram um aumento do indice de
velocidade de germinagdo na cultura da alface em relagdo ao condicionamento

fisioldgico com KNO,. Rodrigues, et al. (2012), também encontraram aumento no

11

32



indice de velocidade de germinagdo quando realizado o condicionamento
fisiologico.

A maior velocidade de germinagdo determina o estabelecimento mais
rapido das mudas no campo, resultando em um ciclo de cultivo mais curto, menor
risco, melhor controle de plantas daninhas e melhor eficiéncia de irrigagao
(NASCIMENTO, 1998). Assim quanto maior o indice de germinagao da cultura da
alface, menor podera ser o ciclo, gerando maior uniformidade e menos riscos a
cultura.

E particularmente importante relacionar a precocidade da producdo a
campo para as hortalicas baby leaf’s, pois muitas vezes varios tipos de hortaligas
sdo cultivados no campo ao mesmo tempo para formar uma mistura de folhas que
sdo vendidas juntas (ESPINDOLA et al., 2015).

Com relagdo a velocidade de germinacéo (VG), foi realizado um ajuste
quadratico para as duas variedades analisadas (Figura 4). Pode-se observar em
relacdo a cultivar Americana, que esta obteve o menor VG em 32 horas de
condicionamento, sendo ele de 1,3 dias(uma reducdo média de germinacao de
1,2 dias em relagdo a testemunha), ou seja foi 92% superior a testemunha Em
relagao a cultivar crespa foi observado um menor VG no periodo de 16 a 32 horas
segundo teste de F a 5%, no qual foi encontrado um VG em 1,07 dias no periodo
de 24 a 32 horas e 1,2 dias no periodo de 16 horas, Observou-se assim, uma
reducdo em relagcédo a testemunha na qual a velocidade de germinagéo foi de 2,11
dias, ou seja o periodo de 24 a 32 horas foi 97% superior a testemunha. Em
ambas as cultivares podemos observar uma redugao expressiva da velocidade de

germinacao em relagao a testemunha (Figura 4).
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Figura 4. Velocidade de germinagdo (VG) de sementes de alfaces em diferentes periodos de
condicionamento fisiolégico em solugao PEG 6000. Campo Mour&o-PR, 2022.

Velocidade de germinacdo e indice de velocidade de germinagcédo sao
duas grandezas inversamente proporcionais, de forma que podemos identificar
que os resultados encontrados na figura 3, sdo inversos ao encontrado na figura
4, sendo assim & possivel observar que quanto maior for o IVG, menor sera o VG,
e assim menos dias serdo necessarios -para a germinagao da planta.

Resultados semelhantes para a cultura da alface foram encontrados por
Eira e Marcos-Filho (1990), onde observaram um uma redugéo nos dias para a
germinagcao da alface em relagcdo ao condicionamento fisiolégico com
KNO,.Rodrigues, et al. (2012), também encontraram aumento na velocidade de
germinagado quando realizado o condicionamento fisiolégico resultando em um
menor numero de dias para germinagao.

O condicionamento fisiolégico de sementes € uma técnica indicada
principalmente com o objetivo de promover a velocidade e uniformidade de
germinacao de sementes em condigdes ambientais desfavoraveis (HEYDECKER
et al., 1975)

Com o objetivo de melhorar a qualidade das sementes, estabelecer
plantulas com rapidez e obter maior uniformidade a técnica de condicionamento
fisiologico de sementes, visa acelerar o processo de germinagdo e reduzir o
tempo em que a semente fica exposta a condicbes adversas, como exposicao a

ataque de microorganismos e defeitos (MEDEROS et al., 2015).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O condicionamento de sementes com solugdo PEG 6000 possui potencial
para aumentar a velocidade de germinacado de sementes de alface, de variedades
Crespa e Americana.

Em relacdo ao teste de germinagdo n&o houve significancia entre as
variedades testadas, tanto em relacdo a cultivar crespa, quanto a cultivar
americana.

O maximo IVG para variedade crespa foi observado em 32 horas, ja para
cultivar americana foi possivel observar o maximo de IVG entre 24 e 32 horas de
condicionamento com PEG 6000.

Nao foi possivel observar se havera um declinio na curva, devido a
germinagao das sementes ocorrerem apds 32 horas de condicionamento.

O VG para cultivar crespa foi observado um VG de 1,2 dias no periodo de
32 horas para cultivar Americana, e de 1,07 dias para cultivar Crespa, tendo

resultados potenciais em relagao as testemunhas.
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ANEXOS

Variedade Americana

Variavel analisada: Cl_GERMINA

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

REPETI_ O 3 0.550000 0.183333 0.815 0.5100
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PERIODOS 4 1.700000 0.425000 1.889 0.1772

erro 12 2.700000 0.225000

Total corrigido 19 4.950000

CvV (%) = 0.48

Média geral: 97.9500000 Numero de observacdes: 20

Variavel analisada: C2_GERMINA

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
REPETI__ O 3 1.000000 0.333333 2.000 0.1678
PERIODOS 4 0.800000 0.200000 1.200 0.3605
erro 12 2.000000 0.166667

Total corrigido 19 3.800000

CvV (%) = 0.42

Média geral: 98.1000000 Numero de observacdes: 20

Variavel analisada: VG

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
REPETI O 3 0.010000 0.003333 1.600 0.2411
PERIODOS 4 2.987000 0.746750 358.440 0.0000
erro 12 0.025000 0.002083

Total corrigido 19 3.022000

CvV (%) = 2.36

Média geral: 1.9300000 Numero de observacdes: 20

Variavel analisada: IVG

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
REPETI O 3 12.930000 4.310000 1.410 0.2879
PERIODOS 4 4174.143000 1043.535750 341.350 0.0000
erro 12 36.685000 3.057083
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Ccv (%) = 2.96

Variedade Crespa

Variavel analisada: Cl_GERMINA

Opgdo de transformacdo: Variavel sem transformagdo ( Y )

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
REPETI O 3 3.750000 1.250000 2.000 0.1678
PERIODOS 4 3.700000 0.925000 1.480 0.2689
erro 12 7.500000 0.625000

Total corrigido 19 14.950000

CcvV (%) = 0.81

Média geral: 98.0500000 Nimero de observacgodes: 20

Variavel analisada: C2_GERMINA

Opgdo de transformacdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

Fv GL SQ oM Fc Pr>Fc
REPETI O 3 3.750000 1.250000 2.000 0.1678
PERIODOS 4 3.700000 0.925000 1.480 0.2689
erro 12 7.500000 0.625000

Total corrigido 19 14.950000

CcvV (%) = 0.81

Média geral: 98.0500000 Nimero de observacgodes: 20

Varidvel analisada: VG

Opgdo de transformacdo: Variavel sem transformagdo ( Y )
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REPETI O
PERIODOS
erro

0.016000
3.055000
0.049000

0.005333
0.763750
0.004083

1.306 0.3176
187.041 0.0000

Ccv (%) =

Variadvel analisada:

Opcdo de transformacdo:

Variavel sem transformacéao

(YY)

REPETI O

PERIODOS
erro

3.226000
6651.767000
21.909000

1.075333
1662.941750
1.825750

0.589 0.6338
910.827 0.0000

cvoo(%) =



