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RESUMO

Foram avaliadas doses de acido giberélico (0, 10, 20 e 40 ppm)
em trés cultivares de alface resistentes ao pendoamento prematuro
(Elisa, Veronica e Marisa), com o objetivo de promover o
florescimento ¢ a producdo de sementes. O delineamento experi-
mental foi de blocos casualizados com quatro repeti¢des, onde os
tratamentos seguiram esquema fatorial 4 x 3. A semeadura foi reali-
zada em 27/05/98 e o transplantio em 24/06/98, quando as mudas
tinham 4 a 5 folhas definitivas. As plantas foram pulverizadas no
estadio de 10 al2 folhas, usando-se o produto Pro-Gibb (ABBOTT),
que contém 10% de acido giberélico. Os tratos culturais foram con-
duzidos de acordo com as recomendagdes para a cultura. A colheita
de sementes foi realizada na maturidade fisioldgica, com inicio em
02/12 e término em 21/12. Foram avaliados o niimero de dias para a
antese, numero ¢ altura de hastes florais, porcentagem de
florescimento, produgdo de sementes, peso de 1.000 sementes e por-
centagem de germinagdo. Observou-se comportamento diferencia-
do entre cultivares quanto a precocidade no florescimento, sendo
‘Elisa’ a mais precoce independente da aplicagdo de acido giberélico,
seguida de ‘Verdnica’ e ‘Marisa’. O efeito de doses foi estatistica-
mente significativo para ‘Veronica’ e ‘Marisa’, com maxima por-
centagem de florescimento na dose de 28 ppm para cv. Veronica e
35 ppm para a cv. Marisa. No entanto, a produgdo de sementes foi
superior na dose de 23 ppm para as duas cultivares. Por outro lado,
‘Elisa’ foi significativamente superior as demais cultivares quanto a
producdo de sementes, sendo a maior produgdo observada na teste-
munha, sem aplicagdo de acido giberélico. O acido giberélico au-
mentou a porcentagem de florescimento, a precocidade da antese, a
maturag@o e a produgdo de sementes, mas a resposta dependeu da
cultivar; quanto mais tardia ou resistente ao pendoamento prematu-
ro mais pronunciado foi o efeito do acido giberélico, podendo ser
indicado a dose de 23 ppm.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., pendoamento, sementes,
regulador de crescimento.

ABSTRACT

Flowering induction and seed yield in lettuce with different
doses of gibberellic acid.

Doses of gibberellic acid (0, 10, 20 and 40 ppm) in three lettuce
bolting-resistant cultivars (Marisa, Verdnica and Elisa) were tested
with the aim to induce flowering and seed yield. The experimental
design was a complete randomized block, with four replications in a
4 x 3 factorial scheme. The sowing was done on 27/05/98 and the
transplanting on 24/06/98, with the plants at the stage of 4 - 5 leaves.
The application was performed only once at the stage of 10-12 leaves,
using the product Pro-Gibb (ABBOTT), with 10% of gibberellic
acid. The lettuce crop was managed accordingly to the usual
recommendation. Seeds were harvested based on the physiological
maturity and the harvest ranged from 02/12 to 21/12. There were
evaluated the number of days to anthesis, number and height of stem
flowering, flowering percentage, seed yield, weight of 1,000 seeds
and percentage of seed germination. Flowering earliness was different
among cultivars being Elisa the most precocious, regardless of
gibberellic acid application and followed by ‘Verdnica’ and ‘Marisa’.
The effect of doses had statistical significance on cv. Veronica and
Marisa, being the highest flovering percentage at the dose of 28 ppm
for the cv. Veronica and 35 ppm for ‘Marisa’. However, superior
seed yield was observed at the dose of 23 ppm in both cultivars. On
the other hand seed production from ‘Elisa’ was significantly
superior than from the other two cultivars, being the highest seed
production observed on the control, (without application of
gibberellic acid). Gibberellic acid increased the flowering percentage,
earliness of the anthesis, seed maturation and seed yield, but the
response depended on the cultivar; the later or more resistant to
bolting the more pronounced were the effects of the gibberellic acid
being recommended a dose of 23 ppm.

Keywords: Lactuca sativa L., seed stalk, seed, growth substance.
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ﬁ alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma

lanta anual em que o
florescimento ¢ influenciado tanto pela
temperatura quanto pelo fotoperiodo
(Rappaport & Wittwer, 1956; Rousos,
1988). A temperatura ¢ o fator mais im-
portante para o florescimento da alface e
acima de 20°C ocorre um estimulo para o
pendoamento; o efeito é acentuado a me-
dida que a temperatura aumenta. Dias lon-

gos, associados a temperaturas elevadas
aceleram o processo (Viggiano, 1990).
As diferentes fases de desenvolvi-
mento de plantas do tipo roseta podem
ser baseadas no padrdo de divisgo celu-
lar (Besnard-Wibaut et al.,1990). Estes
autores concluiram que estas espécies
tém as fases juvenil, intermedidria e
adulta no preparo para o florescimento
e que somente durante as ultimas fases,
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um estimulo exégeno pode induzir o
florescimento prematuro.

A presenga de acido giberélico ¢é
pré-requisito  para iniciar o
florescimento no meristema de todas as
plantas e o seu nivel é geralmente
limitante para o florescimento de plan-
tas de dias longos (Evans, 1971). Pode-
se dizer que o acido giberélico aumenta
a tendéncia de plantas de dias longos a
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florescerem; no entanto, ndo substitui
totalmente a exigéncia em dia longo.
Entre plantas de dias longos em que o
acido giberélico foi observado como
promotor do florescimento estdo o es-
pinafre, a alface, rabanete e outras, sen-
do geralmente plantas de desenvolvi-
mento em forma de roseta.

Varios autores encontraram respos-
ta a aplicagdo de acido giberélico no
pendoamento ¢ florescimento de alface
(Wittwer et al., 1957; Harrington, 1960;
Hiraoka, 1967; Globerson & Ventura,
1973). A maioria dos trabalhos foi rea-
lizada com alface que forma cabega fe-
chada, tipo Great Lakes. O acido
giberélico tem sido recomendado por
facilitar a emissdo da haste floral antes
da formagdo da cabega.

No Brasil, Aguiar (1982) avaliou va-
rias concentragdes e épocas de aplica-
¢do do acido giberélico, usando a culti-
var Baba, tendo observado que o acido
giberélico como agente estimulador da
produgdo de sementes ndo foi efetivo,
j& que a cultivar utilizada apresentava
cabega pouco compacta, ocorrendo a
emissdo do pendédo floral normalmente,
sem o uso do acido giberélico.

No Brasil sdo cultivadas cerca de
setenta e cinco cultivares comerciais,
das quais cerca de dezoito sdo nacionais,
sendo a dependéncia de importagdo de
sementes ainda relativamente grande
(Viggiano, 1990). As cultivares Marisa
e Veronica (crespa) e Elisa (lisa), sdo
amplamente utilizadas para a produgdo
comercial, tendo folhas muito vigoro-
sas ¢ ndao formando cabegas. Por serem
materiais com excelente performance
em periodos de primavera/verdo e com
resisténcia ao pendoamento prematuro,
testou-se o acido giberélico em diferen-
tes doses para a indugdo do
florescimento e produgdo de sementes
destas trés cultivares.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na area ex-
perimental de Olericultura da Fazenda-
Escola Capao da Onga, Ponta Grossa
(PR), em solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo distréfico.

O delineamento experimental usado
foi blocos casualizados com quatro re-
petigdes, onde os tratamentos seguiram
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Tabela 1. Numero de dias apos aplicagdo (DAA) para a antese nas diferentes doses de acido
giberélico (GA), das cultivares Marisa, Veronica e Elisa. Ponta Grossa, UEPG, 1998.

N° de DAA para antese

Doses de GA (ppm) Marisa Verénica Elisa
0 135 122 114
10 130 114 111
20 126 111 106
40 122 111 106
Média 128 114 109

esquema fatorial 4 x 3. As doses de aci-
do giberélico avaliadas foram: 0, 10, 20
e 40 ppm. Utilizaram-se as cultivares
Marisa (Horticeres), Veronica e Elisa
(Agroflora). A semeadura foi realizada
em bandejas de poliestireno em 27/05/
98, sob substrato Plantmax. A area defi-
nitiva foi preparada com 100 g/n? da for-
mula 4-16-8. Quando as plantulas apre-
sentaram 4 a 5 folhas definitivas, fez-se
o transplantio das mesmas (24/06/98), em
parcelas com 2,20 m de comprimento
contendo 28 plantas no espagamento 0,30
x 0,30m. Usou-se o produto Pro-Gibb
(ABBOTT), tendo acido 2,4a, 7-
trihidroxi- 1-metil-8-metileno-gib-3-eno,
4a —lactona-1, 10-carboxilico (acido
giberélico) a 10%, diluido em agua des-
tilada, nas diferentes doses e aplicado
uma Unica vez, com pulverizador de CO,
quando as plantas encontravam-se no
estadio de 10-12 folhas. Fez-se duas co-
berturas nitrogenada com nitrocélcio (5
g/planta) e aplicagdo foliar de CaB? (750
ml/100L), quinzenalmente, até a fase de
florescimento. A area foi irrigada por
aspersdo. O controle de ervas daninhas
foi realizado manualmente durante a fase
de desenvolvimento vegetativo.

Procedeu-se as avaliagdes da altura
da haste floral, do niimero de hastes flo-
rais e porcentagem de plantas com
florescimento aos 108 dias apds a apli-
cacdo (DAA), em cinco plantas/parce-
la. Em trés delas, foram etiquetados trés
botdes/planta ao acaso, para se estabe-
lecer a data de antese, considerando
como tal, quando no minimo duas flo-
res etiquetadas estavam abertas. A co-
lheita foi feita na maturidade fisiologi-
ca, na fase de pélos (papos) brancos so-
bre as inflorescéncias, iniciada em 02/
12 e finalizada em 21/12, em trés plan-
tas, cortando-se com tesoura as
inflorescéncias que foram depositadas

em sacos de papel. As sementes perma-
neceram em ambiente seco de laborato-
rio até janeiro/99, quando se procedeu
a trilha manual das sementes e a limpe-
za, usando separagao pela coluna de ar.
As sementes produzidas por planta fo-
ram pesadas, e lotes de 1.000 sementes/
parcela foram contados para avaliar o
peso destas. Posteriormente, sob papel
filtro tipo germitest, em caixa plastica
de germinacdo semeou-se 100 semen-
tes/parcela; as sementes foram embebi-
das com agua destilada usando 15 ml/
caixa plastica e colocadas posteriormen-
te no germinador regulado a 20°C. A
contagem da germinagdo foi efetuada
aos sete dias. Os dados foram submeti-
dos a andlise de variancia e os fatores
significativos foram analisados com re-
gressao e teste de Tukey (5%) para do-
ses e cultivares respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos do acido giberélico foram
rapidamente observados com uma se-
mana da aplicacdo, por meio de clorose
generalizada nas folhas, quando foram
realizadas adubagdes nitrogenadas quin-
zenalmente, no solo e na planta. Apds
um més, observou-se folhas
esverdeadas, com aspecto normal, por-
te ereto e com alongamento do caule;
esta ultima caracteristica ¢ tipica de
planta no inicio do pendoamento.

Para todas as caracteristicas de
florescimento e producdo de sementes,
houve diferenga significativa entre cul-
tivares. A cv. Elisa foi mais precoce,
com maior nimero de hastes florais
(37,5), maior altura média da haste flo-
ral (90,0 cm) e maior porcentagem de
florescimento (92,7), independente da
aplicac@o oundo de acido giberélico (Fi-
guras 1, 2).
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Figura 1. Efeito de doses de acido giberélico (GA) na altura e no niimero de haste florais
aos 108 dias ap6s a aplicagdo, em trés cultivares de alface. Ponta Grossa, UEPG, 1998.

As doses avaliadas tiveram efeito
mais pronunciado nas cultivares
Veronica e Marisa. Para VeroOnica, os
valores maximos do nimero de hastes
florais, da altura de hastes florais (Fi-
gura 1) e porcentagem de florescimento
(Figura 2) ocorreram nas doses de 31,
29 e 29 ppm, respectivamente. Para
Marisa, foram as doses de 31, 34 e 35
ppm (Figuras 1, 2). Estes resultados in-
dicam que o acido giberélico estimula o
pendoamento e o florescimento, confir-
mando os trabalhos de Harrington
(1960); Globerson & Ventura (1973);
Aguiar (1982), mas a resposta ¢ depen-
dente da cultivar.

Ocorreu maior precocidade da
antese nas parcelas tratadas de todas as
cultivares, principalmente na maior dose
(Tabela 1). Comparando o nimero de
dias para a antese (DAA), entre a maior
dose e testemunha dentro de cada culti-
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var, observou-se uma diferenga de 8 dias
para Elisa, 11 dias para Veronica e 13
dias para Marisa. Dentre as cultivares,
Marisa apresentou-se como a mais tar-
dia, com antese aos 135 DAA. na teste-
munha sem aplicagio de 4cido giberélico.
Observou-se um periodo de 29 dias en-
tre a antese das primeiras parcelas (20 e
40 ppm para Elisa) e a tltima (Marisa,
testemunha sem aplicagdo de acido
giberélico). Aguiar (1982) também ob-
servou que a aplicagdo do acido
giberélico proporcionou um
florescimento mais precoce das plantas.

O 4cido giberélico foi decisivo para
promover uma maior produgio de se-
mentes das cultivares Verdnica e Marisa
(Figura 2). A producéo de sementes foi
superior em ambas as cultivares, com um
maximo na dose de 23 ppm. Provavel-
mente isto se deve ao fato de que doses
maiores, que induziram valores superio-

res nas caracteristicas de florescimento,
também promoveram algum efeito pre-
judicial no processo de fecundagdo, di-
minuindo a produgdo de sementes.
Harrington (1960) também observou au-
mento significativo na produgéo de se-
mentes em plantas tratadas com acido
giberélico na dose de 3 e 10 ppm, no es-
tadio de 4 e 8 folhas, usando a cultivar
de alface Great Lakes. Ao contrario,
Aguiar (1982), observou produgéo infe-
rior das plantas tratadas com 5 e 10 ppm,
em duas épocas, 7 e 14 dias apos o
transplantio.

Para Elisa, a maior produgéo de se-
mentes foi observada na testemunha e a
menor na dose de 20 ppm, o que reforga a
afirmag@o de que o tratamento com acido
giberélico deve promover implicagdes na
fecundagdo. Esta cultivar foi a que teve
maior producgo de sementes (Figura 2).
Portanto, o uso do acido giberélico como
agente estimulador da produgéo de semen-
tes ndo se justifica nesta cultivar, ja que o
pendoamento ocorre normalmente sem a
adi¢@o de hormonio.

Outra caracteristica importante é o
papel do acido giberélico na precocida-
de de maturagfio das sementes. A dose
que promoveu maior precocidade foi 40
ppm e a testemunha foi a mais tardia,
em qualquer cultivar. O inicio da colhei-
ta foi aos 134 DAA, na cultivar Elisa,
que dentre as cultivares foi a mais pre-
coce, seguida de Veronica, e a mais tar-
dia, Marisa, onde a testemunha foi co-
lhida aos 153 DAA.

O peso de 1.000 sementes sofreu sig-
nificativamente o efeito de diferentes
dosagens. Na cultivar Elisa, o aumento
da concentragéo de 4cido giberélico au-
mentou o peso de 1.000 sementes (Fi-
gura 2). Em Verdnica, o peso maior de
1.000 sementes foi verificado na teste-
munha, e de acordo com o aumento da
dose, até 25 ppm, observou-se diminui-
¢éo do peso. Este comportamento foi in-
versamente proporcional ao rendimen-
to em sementes, tanto para Elisa como
para Verdnica, ou seja, quando houve
maior producdo de sementes, menor foi
0 peso observado. Para Marisa, o ponto
de méximo peso ocorreu na dose de 25
ppm, estando relacionado com a dose de
maior producdo de sementes.

Dentre as cultivares, a Elisa apresen-
tou superioridade no peso de 1.000 se-
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mentes (Figura 2). Sabe-se que ocorrem

em média 1.200 sementes por grama, va- 100 4
riando de 720 a 1.470, dependendo da 90
cultivar ¢ ano de produgio (Viggiano, n
1990). Portanto, esta variagio encontra- fe] 80 4
da no peso das sementes, além da carac- 5
teristica varietal, esta relacionada com os g 70
efeitos das doses de acido giberélico. 2
Nio houve efeito significativo de é 60 - o Marisa y=43,02+2,84x-0,04x2 R2=0,98
doses, bem como da interacdo doses e © . _ _
cultivares, na porcentagem de germina- g 50 O Verbnica y=53,5+3,36x-0,06x2 R2=0,99
(=)

¢A0 observada aos sete dias, com média
clevada em todos os tratamentos.

Os trabalhos com 4cido giberélico
foram geralmente realizados com a cul-
tivar Great Lakes (Bukovac & Wittwer,
1958; Harrington, 1960), ou entdo, cul-
tivares que formam cabeca fechada
(Hiraoka, 1967; Globerson & Ventura,
1973). A cabega fechada dessas culti-
vares dificultam a emissdo da haste flo-
ral, sendo comum a retirada das cabe-
¢as no processo de producdo de semen-
tes. Como esta pratica ¢ onerosa
(Globerson & Ventura, 1973), os estu-
dos com o acido giberélico tém sido rea-
lizados para o pendoamento ocorrer an-

tes do fechamento da cabega. 6 O Verdnica y=8,72+0,74x-0,016x2 R2=0,95
O resultado deste fitohormonio de- 4 .

pende da dosagem e da cultivar. Neste 2 J AElisa F ns

trabalho observou-se que nas cultivares

tardias ou resistentes ao pendoamento, 0 T T T !

como as cultivares Marisa ¢ Veronica, o 0 10 20 30 40

uso do acido giberélico promoveu au-
mento do florescimento ¢ da producio
de sementes, sendo recomendado para
estas cultivares a dosagem de 23 ppm,
aplicado no estadio de 10-12 folhas.

Os resultados do trabalho confirmam
aviabilidade do uso do acido giberélico
no aumento do florescimento e produ-
¢ao de sementes de alface, sendo que a
resposta depende da cultivar.
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