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RESUMO: A aplicagio de aditivos via semente é uma técnica preconizada e muito utilizada pela industria,
porém, pouco se conhece do efeito desta sobre a qualidade fisiolégica e bioquimica nas sementes. Objetivou-se avaliar o
efeito do recobrimento com micronutrientes, aminoécidos, reguladores de crescimento e suas combinacdes na germinagao,
vigor e atividade de algumas enzimas em sementes de alface. Para a peliculizacdo das sementes, foi feita uma mistura de
50 mL do polimero L88®, 40 mL do aditivo e 10mL de dgua. Os aditivos utilizados foram micronutrientes, aminoacidos,
reguladores de crescimento e a mistura destes. Apds a peliculizacido as sementes foram secadas em temperatura ambiente,
e em seguida avaliadas quanto a porcentagem de germinag@o e de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia das
plantulas e a atividade das enzimas esterase e endo-B-mananase. Concluiu-se que a adi¢do de micronutrientes, aminodcidos
e reguladores de crescimento as sementes de alface ndo interferem na sua germinacdo e nem a atividade da enzima
esterase, mas reduzem a atividade da enzima endo-f-mananase. O revestimento das sementes de alface com
micronutrientes, com a mistura de micronutrientes + reguladores de crescimento € com a mistura de micronutrientes +
reguladores de crescimento + aminodcidos aumentam o indice de velocidade de emergéncia das plantulas.
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INTRODUCAO

A cultura da alface (Lactuca sativa) possui
grande importdncia econdmica para Brasil,
ocupando o segundo lugar em &drea de producdo
dentre as hortalicas 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).

O embrido da semente (aquénio) de alface é
totalmente envolvido pelo endosperma, o qual é
constituido de uma camada de duas a quatro células
(BORTWICK; ROBBINS, 1928). O endosperma
pode retardar ou prevenir a germinagdo das
sementes, atuando como uma barreira fisica a
emissdo da radicula, especialmente sob condicdes
desfavordveis como altas temperaturas (SUNG et
al., 1998). Assim, 0 “enfraquecimento”
(amolecimento) do endosperma torna-se um pré-
requisito, nessas condi¢des, a emissdo da radicula.
Como a parede celular do endosperma das sementes
de alface € constituida, principalmente, de
galactomananos (HALMER et al., 1975), supde-se

que a enzima endo-B-mananase (EC 3.2.1.78)
poderia desempenhar importante papel neste
mecanismo (DUTTA et al., 1997 e NASCIMENTO;
CANTLIFFE, 1999).

A adicio de hormdnios, vitaminas, agucares
e outras substancias no revestimento de sementes
tém sido pesquisados com vistas a poder intervir de
alguma maneira, e de forma positiva, sobre o seu
metabolismo 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 e
a fotodorméncia em sementes de alface com o uso
de reguladores de germinagdo e crescimento.

O ciclo das plantas horticolas é geralmente
curto, o que é 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  formulagGes  simples ou
combinadas, faz com que as plantulas respondam
favoravelmente e crescam de forma mais rdpida e
vigorosa. Nos casos especificos de sementes de
hortalicas, geralmente de pequeno tamanho, as
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limitadas quantidades de substincias de reserva
podem ser equilibradas por meio de seu
recobrimento com aqueles nutrientes que s@do
essenciais para o seu desenvolvimento inicial
(SAMPAIO; SAMPAIO, 1994).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para
detectar as diversas reagdes metabdlicas que
envolvem sintese e a degradacdo de moléculas
durante o desenvolvimento, a germinagcdo e na
deterioragdo das sementes. A integridade e 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, germinacdo e
deterioracdo de sementes. Algumas isoformas da
enzima endo-f-mananase tém se mostrado eficientes
marcadores no processo de germinacdo de sementes
de alface. As esterases, que possuem funcdes
especificas no metabolismo de lipidios, podem ser
usadas como marcadores do processo de
deterioracdo das sementes (VIEIRA et al., 2006).
Contudo, fica evidenciada a importancia do uso de
marcadores moleculares para avaliacdo da qualidade
das sementes.

Objetivou-se  avaliar o  efeito do
recobrimento com micronutrientes, aminodcidos,
reguladores de crescimento e sua combinagdo na
germinagdo, no vigor e na atividade de algumas
enzimas em sementes de alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, Minas Gerais.

Foi utilizada a técnica de peliculizacido
(film-coating), que consiste no revestimento das
sementes com um filme composto de uma mistura
de polimeros, sem alterar o tamanho e formato das
mesas. Para isso, fez-se uma mistura de 50 mL do
polimero 1.88%, 40 mL do aditivo (micronutrientes,
aminoécidos e reguladores de crescimento) e 10mL
de dgua. As sementes foram entdo revestidas com
essa mistura na dose de 50 mL kg de sementes.

Foram utilizados os produtos comerciais
Starter® (5% de zinco, 3% de manganés, 0,3% de
cobre, 0,7% de boro e 4% de enxofre), Stimulate®
(combinagdo de giberelinas, citocininas e auxinas) e
Novragro® (produto a base de aminodcidos com
composi¢cdo ndo fornecida pelo fabricante),
compondo os seguintes tratamentos: sementes de
alface sem revestimento, revestidas com reguladores
de crescimento, revestidas com aminodcidos,
revestidas com micronutrientes, revestidas com
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micronutrientes + reguladores de crescimento,
revestidas com micronutrientes + aminodcidos,
revestidas com aminodcidos + reguladores de
crescimento e  sementes revestidas com
micronutrientes + aminodcidos + reguladores de
crescimento.

Por se tratarem de volumes pequenos de
sementes, todos os produtos foram aplicados
manualmente, em sacos plasticos de composi¢do
quimica neutra (MACHADQO, 2000), com agitagdo
até a completa distribui¢do do produto nas sementes
(RUANO et al., 1989). Apdés o tratamento das
sementes com cada produto, foram realizados os
testes descritos a seguir.

Teste de germinaciao

A semeadura foi realizada em caixas
acrilicas tipo gerbox sobre papel mata-borrdo
umedecido com 4gua destilada, em quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. A
seguir, as caixas foram transferidas para a cAmara de
germinagdo (BOD), em regime alternado de luz e
escuro (12 horas), regulado a temperatura 20°C.
Utilizou-se 4 repeticdes de 100 sementes por
tratamento e os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais, segundo as
Regras para Andlise de Sementes (RAS) (Brasil,
1992).

Teste de emergéncia em condi¢des
controladas

A semeadura foi realizada em substrato solo
+ areia na proporcdo 1:2 em bandejas plésticas. A
umidade do substrato foi ajustada para 60% da
capacidade de retencdo. Foram utilizadas 4
repeticdes de 100 sementes por tratamento. Apds a
semeadura, as bandejas foram mantidas em camara
de crescimento vegetal, previamente regulada a
temperatura de 20°C, em regime alternado de luz e
escuro (12 horas). A partir do inicio da emergéncia
foram realizadas avaliagdes didrias, computando-se
o numero de plantulas emergidas até a estabilizac3o.
Foram avaliadas a porcentagem de emergéncia e o
indice de velocidade de emergéncia de plantulas,
determinado segundo férmula proposta por Maguire
(1962).

Extracao e quantificacdio da enzima
esterase

Sementes de alface embebidas em dgua por
24 horas foram moidas em recipiente de porcelana
contendo nitrogénio liquido e PVP
(polivinilpirrolidona). Em uma amostra de 100 mg
desse material adicionou-se o tampdo de extracdo
(Tris HC1 0,2M, pH8) na quantidade de 2,5 vezes o
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peso de cada amostra e 0,1% de B-mercaptoetanol.
O material foi colocado em geladeira over night e
em seguida centrifugado a 14000 rpm por 30
minutos a 4°C. Do sobrenadante, 40-60 pL foram
aplicados no gel de poliacrilamida. Para a revelacdo
da enzima foram preparadas duas solugdes. A
solucdo 1 foi composta de 50 mg de a-naftil acetato
e 50 mg de B-naftil acetato, dissolvidos em 10 mL
de acetona 50%. A solugdo 2 foi composta de 100
mL de Tris HCI 0,05 M, pH 7,1 e 100 mg de Fast
Blue RR. A solugdo foi filtrada e o seu volume
completado para 100 mL com 3 L da solugdo 1. O
gel foi entdo mergulhado na solucdo reveladora e
mantido a 37°C até o aparecimento das bandas.

Atividade da enzima de endo-f-mananase

Para a extragdo da enzima endo-f-mananase
foram moidas 10 sementes intactas de cada
tratamento em moinho refrigerado. De cada
tratamento foram pesados 200mg de cada material
para adicdo de 600ul de tampao de extragdo (0,1 M
Hepes/ 0,5M NaCl e 4cido ascérbico (Smg de acido
ascorbico por ml de tampdo), pH 8,0). Na etapa
seguinte as amostras foram centrifugadas por 30
minutos a 10000g e 20ul do sobrenadante aplicados
em gel contendo 6ml de locust bean gum, 24ml de
tampio pH 5,0 (IM Acido Citrico/ 04M de
Na,HPO, 2 H,0). As aliquotas foram aplicados em
furos de 2mm feitos no gel com auxilio de um
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furador O gel ficou incubado por 21h e revelado
segundo metodologia proposta de Silva et al.
(2002). A atividade da enzima endo-f-mananase foi
calculada de acordo com Downie et al. (1994).

O experimento foi conduzido seguindo o
delineamento inteiramente casualizado, sendo oito
tratamentos e quatro repeticoes. As andlises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do
software SISVAR (FERREIRA, 2000) e os dados
foram submetidos a andlise de varidncia. Os
produtos foram avaliados pelo critério de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencga significativa pelo critério
de Scott-Knott (p < 0.05) apenas para o indice de
velocidade de emergéncia (Tabela 1). Para esta
caracteristica, os melhores resultados foram
observados para as sementes revestidas apenas com
micronutrientes, para a mistura de micronutrientes +
reguladores de crescimento e para a mistura de
micronutrientes + reguladores de crescimento +
amino4cidos.

As sementes do tratamento testemunha
apresentaram alta porcentagem de germinagdo
(Tabela 1). Isso pode explicar o ndo incremento
dessa varidvel com a utilizacdo dos produtos no
revestimento das sementes.

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de sementes de alface
revestidas com diferentes materiais. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Produtos Germinagao Emergéncia IVE
Testemunha 99.00 a 98.50 a 2550 b
Micronutrientes 98.00 a 99.50 a 28.00 a
Reguladores de crescimento 97.50 a 95.50 a 2450 b
Aminodcidos 99.00 a 99.00 a 2475 b
Micronutrientes + Reguladores de crescimento 98.00 a 99.00 a 26.50 a
Micronutrientes + Aminodcidos 97.00 a 96.50 a 24.00 b
Reguladores de crescimento + Aminoécidos 98.00 a 98.50 a 2350 b
Micronutrientes + Reguladores de crescimento + Aminodcidos 98.50 a 99.00 a 29.50 a
CV (%) 1.47 2.23 8.95

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0.05).

A atividade da enzima esterase no gel de
acrilamida apresentou um padrio de bandas
semelhante para todos os tratamentos (Figura 1). A
esterase € uma das enzimas responsdveis pelo
metabolismo de lipidios de membrana durante a
germinacdo da semente. A atividade da esterase
associada aos resultados de germinagcio e
emergéncia confirmam que n3o houve efeito
negativo dos produtos aplicados sobre a qualidade
das sementes. Caso houvesse alteragdes nos padrdes
desta enzima seria evidenciada 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 aos processos degenerativos de membrana
(SANTOS et al., 2004).

A maior atividade da enzima endo-B-
mananase foi observada quando as sementes nao
foram tratadas. Os demais resultados evidenciaram
reducdo na atividade da enzima, porém essa
diferenca nao significou prejuizos na germinagdo e
emergéncia (Figura 2). Esses resultados diferem dos
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encontrados para o indice de velocidade de
emergéncia (Tabela 1), em que as plantulas
provenientes de sementes sem  tratamento
emergiram mais lentamente quando comparadas as
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revestidas com micronutrientes, com
micronutrientes + reguladores de crescimento e com
a mistura de micronutrientes + reguladores de
crescimento + aminodacidos.

Figura 1. Atividade da enzima esterase em sementes de alface sem revestimento (1), revestidas com
reguladores de crescimento (2), aminoacidos + reguladores de crescimento (3), micronutrientes (4),
aminodcidos (5), micronutrientes + aminodcidos + reguladores de crescimento (6), micronutrientes
+ aminoécidos (7), micronutrientes + reguladores de crescimento (8). UFLA, Lavras, MG, 2009.

Em outros estudos foi observado que apenas
a presenca dessa enzima ndo € suficiente para
promover a emergéncia da radicula (TOOROP et
al., 1996; DAHAL et al., 1997). Toorop et al. (2000)
obtiveram evidéncias de que a atividade da endo-f3-
mananase € necessdria no momento inicial da
germinagdo, mas requer a presenca de outros fatores
controlados pelo &4cido abscisico, que finalmente

conduzem a protrusdo da radicula. Silva (2002)
trabalhou com sementes de Coffea arabica observou
que o aumento na atividade desta enzima ndo esta
diretamente ligado ao aumento na velocidade de
emergéncia das plantulas, podendo em alguns casos
ter efeito alostérico, ou seja, algumas rotas podem
ser inibidas pelo excesso de metabdlitos produzidos
pela acdo da enzima.

Atividade da enzima endobetamananase
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Figura 2. Atividade da enzima endo-B-mananase em sementes de alface sem revestimento (1), revestidas com
reguladores de crescimento (2), aminoacidos + reguladores de crescimento (3), micronutrientes (4),
aminodcidos (5), micronutrientes + aminoécidos + reguladores de crescimento (6), micronutrientes +
aminodcidos (7), micronutrientes + reguladores de crescimento (8). UFLA, Lavras, MG, 2009.

CONCLUSOES

A adicdo de micronutrientes, aminoacidos e
reguladores de crescimento as sementes de alface
ndo afetam negativamente sua germinagdo e nem a

atividade da enzima esterase, mas reduzem a
atividade da enzima endo-f-mananase.

O revestimento das sementes de alface com
micronutrientes, com a mistura de micronutrientes +
reguladores de crescimento e com a mistura de
micronutrientes + reguladores de crescimento +
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ABSTRACT: The application of additives via seeds is a technique preconized and greatly utilized by the
industry, but, little is known about of the effect upon the physiological and biochemical quality in seeds. This work was
accomplished with the purpose of evaluating the effect of the covering with micronutrients, aminoacids, growth regulators
and their combinations in the germination, vigor and activity for same enzymes in lettuce seeds. For the film-coating of the
seed, a mixture of 50 mL of L88® polymer, 40 mL of the additive and 10 mL of water was done. The additives used were
micronutrients, aminoacids, growth regulators and the mixture of these. After film-coating, the seeds were dried in room
temperature and next they were evaluated as to the percentage of germination, percentage of emergence and index of
emergence velocity of the seedlings and activity of the enzymes esterase and endo-f3-mannase. It follows that the addition
of micronutrients, aminoacids and growth regulators to the lettuce seeds do not negatively affect their germination and the
esterase enzyme activity, but reduce the activity of the endo-B-mannase enzyme. The coating of lettuce seeds with
micronutrients, with a mixture of micronutrients + growth regulators, and a mixture of micronutrients + growth regulators
+ aminoacids increase the index of emergence velocity of the seedlings.

KEYWORDS: Lactuca sativa. Film-coating. Germination. Endo-B-mannase. Esterase.
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