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RESUMO - A dface € a hortaliga folhosa de maior importancia na alimentacdo dos brasileiros.
Seu plantio éfeito por meio de sementes, cujo tamanho reduzido dificulta o seu manuseio. Além
disto, essas sementes apresentam dificuldades na germinacdo quando submetidas a condictes
desfavoraveis de umidade e temperatura. O presente trabalho teve como objetivo estudar o
desempenho fisiol6gico de sementes nuas e peletizadas de alface da cv. Karla sob diferentes
potenciais hidricos etemperaturas. Assementesforam colocadas paragerminar sobre papel filtro
umedecido com solucgo de polietileno glicol (PEG 6000), nosniveisde zero, -0,3; -0,6; e-0,9M Pa,
associados astemperaturas de 20, 25, 30 e 35°C. A qualidade fisiol 6gicadas sementesfoi avaliada
por meio do teste de germinacgdo, primeira contagem e indice de velocidade de germinagso.
Concluiu-se que para potenciais hidricos menores ou iguais a-0,3MPa e nas temperaturasiguais
ou superiores a 25°C ocorreu reducdo na velocidade e porcentagem de germinagéo de sementes
de aface dacv. Karla. O potencia hidrico de -0,9MPa e/ou a temperatura de 35°C impediram a
germinacdo das sementes nuas e pel eti zadas. As sementes nuastiveram maior reducdo naquaidade
fisiol6gicado que as sementes pel etizadas, quando submetidas a condicoes de estresses hidrico e
térmico.

Termos paraindexagdo: germinacédo, potencial hidrico, temperatura, qualidade fisiologica.

PERFORMANCE OF BARE AND PELLETED LETTUCE (Lactuca sativa L.)
SEEDS EXPOSED TO HYDRIC AND THERMAL STRESSES

ABSTRACT - Lettuce is the most important |eafy vegetable in Brazil. Its planting is made by
seeds, which are small, making their handling difficult. Moreover lettuce seeds present low
germination when submitted to unfavorable moisture and temperature conditions. The objective
of thiswork was to study the physiological performance of bare and pelleted |ettuce seeds, cv.
Karla, under different hydric and temperature potentials. Both kinds of seeds were placed to
germinate on filter paper wetted with solutions of polyethylene glycol (PEG 6000), with the
following levelsof water potential: zero, -0.3, -0.6 and -0.9M Pa. Seedsfrom each water potential
treatment were placed to germinate under four temperatures: 20, 25, 30 and 35°C. Thephysiological
quality of the seeds was evaluated by germination test, first counting and speed of germination
index. It was concluded that water potentials lower than or equal to -0.3MPa, and temperatures
equal to or greater than 25°C caused a reduction in the speed and percentage of germination of
lettuce seeds. The water potential of —0.9MPa and/or the temperature of 35°C inhibited seed
germination of bare and pelleted seeds. Bare seeds had larger reduction in physiological quality
than pelleted seeds when exposed to hydric and thermal stress.

Index terms: germination, water potential, temperature, physiological quality.
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INTRODUCAO

A dface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais
importante naalimentacdo dos brasileiros. Seu plantio éfeito
por meio de sementes, as quais apresentam particular sensi-
bilidade as variacfes naumidade e temperaturado meio onde
germinam, podendo ser afetadas em germinacdo evigor. Além
disso, devido ao seu tamanho reduzido, a operacdo de seme-
adura apresenta dificuldades.Tal fato tem estimulado o uso
dos mais variados tratamentos nas sementes, entre os quais a
peletizacdo, que vem sendo muito utilizada. Esta consiste na
aplicacéo de materiais solidos, em quantidade suficiente para
aformagdo de granulos (Sampaio & Sampaio, 1994), quefa-
cilitam 0 manuseio nasemeadurae a producdo de mudas em
bandejas.

Os fatores externos (ambientais) que tém influéncia di-
reta sobre a germinagdo das sementes s80 0 oxigénio, tempe-
ratura e a 4gua. A temperatura afeta a germinagéo total, a
velocidade de germinagdo, a vel ocidade de absor¢éo de agua
e as reacOes bioguimicas, que determinam todo 0 processo
germinativo (Carvalho & Nakagawa, 1988).

Assementes de a face podem sofrer termo-inibi¢do quan-
do embebidas a temperaturas acimade 30°C. A inibi¢c&o mo-
menténea pode ser eliminada e elas podem voltar agerminar
apos retornarem atemperatura adequada (Kaufmann & Roos,
1970; Guedes & Cantliffe, 1980; Pill & Rojas, 1987 e Coons
et al., 1990).

A termo-dorméncia, que é um efeito mais dréstico das
temperaturas elevadas, segundo Valdes & Bradford (1987),
pode ser agravada pel o uso de sementes pel etizadas. De acordo
com Nascimento & Caliari (1989), sementes peletizadas de
alface mostraram-se mais sensiveis a altas temperaturas.

A aguaé o fator que exerce amais determinante influén-
cia sobre o processo de germinagdo. Da absor¢éo de agua,
resulta areidratagéo dos tecidos, com a conseqiiente intensi-
ficacdo darespiracéo e de todas as outras atividades metabo-
licas, que culminam com o fornecimento de energia e nutri-
entes necessarios para a retomada de crescimento do eixo
embrionario (Carvalho & Nakagawa, 1988).

As sementes peletizadas, devido as diferentes caracte-
risticas hidrofilicas e hidrof 6bi cas dos materiais utilizados no
recobrimento, podem apresentar um comportamento diferen-
te guando submetidas adistintos potenciais hidricos e/ou tem-
peraturas, quando comparadas com as sementes nuas.

Potenciais hidricos muito negativos, especialmente no
inicio da embebicao, influenciam a absorcéo de agua e po-
dem inviabilizar a seqliéncia de eventos que culminam com a
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emergénciadas plantulas (Bansal et al., 1980), retardando ou
reduzindo a velocidade de germinaco em muitas espécies
vegetais por interferir na hidratagdo da semente (Prisco &
O'Leary citados por Tambelini & Perez, 1998).

Sabe-se pouco sobre o efeito do estresse hidrico em di-
ferentes temperaturas. Segundo Kaufmann & Roos (1970), a
temperatura afeta a relagdo entre o potencial hidrico e ager-
minacdo das sementes de alface var. Mesa 659. Eles verifica-
ram que, na temperatura de 15°C, ndo ocorreu germinagao
no potencial hidrico de - 0,8Mpa, sendo que na temperatura
de 25°C, houve umadrasticaquedanagerminacéo a- 0,4MPg;
porém, natemperatura de 35°C, ndo ocorreu germinacao das
sementes, mesmo no potencial nulo. Resultados semel hantes
obtiveram Coons et al. (1990) em dez cultivares de aface,
visto que a 20°C e 25°C apresentaram 100% de germinacéo
guando submetidas a potenciais de até - 0,9Mpa. Por outro
lado, a30°C, houve um decréscimo significativo nagermina-
¢do a- 0,6MPa; a 35°C ocorreu apenas 6% de germinago.

As sementes de aface apresentam entdo alta sensibili-
dade as condicbes do ambiente. Em situagdes agricolas, adis-
ponibilidade de &gua é mais problematica nas altas do que
nas baixas temperaturas (Kaufmann & Roos, 1970). Tais fa-
tos sdo responsaveis pelo atraso na emergéncia de plantulas
€, posteriormente, pela ma qualidade na producéo de mudas.

Considerando a hipétese de que os estresses hidrico e
térmico afetam de modo distinto o potencial fisiologico de
sementes nuas e peletizadas de alface, inclusive no sistema
de cultivo hidropdnico, estabel eceu-se como objetivos nesse
trabal ho estudar o desempenho de sementes nuas e pel etizadas
de alface da cv. Karla, sob diferentes potenciais hidricos e
temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes peletizadas e sementes nuas
de alface da cultivar Karla que, apds removidas da embala-
gem hermética, foram mantidas em camara seca, sob as con-
digdes de 10°C e 45% de umidade relativa do ar. As semen-
tes nuas e peletizadas pertenciam ao mesmo loteinicial, sen-
do que para a obtencéo das sementes nuas foi retirado o
“pellet”.

Os tratamentos constituiram-se dos niveis dos fatores
solugdo osmotica, temperatura e sementes nuas e pel etizadas.
Utilizaram-se quatro niveis de solugdo osmatica, obtidas com
o uso de Poalietileno glicol 6000 (PEG 6000), nas quantida
des indicadas por Villela et a. (1991), para estabelecer os
potenciais osmoticos de zero, -0,3, -0,6 e-0,9M Pa. Os quatro
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niveis do fator temperatura foram 20, 25, 30 e 35°C, estabe-
lecidos em germinador para as avaliagdes que foram reali-
zadas por meio dos testes de: germinacdo, primeira conta-
gem de germinacao e indice de velocidade de germinacao
(IVG).

O teste de germinacao foi conduzido em caixas plasticas
do tipo gerbox, com quatro repeti¢cdes de 100 sementes, colo-
cadas sobre papel filtro umedecido com as soluges osméticas
nos potenciais mencionados e com agua destilada para o po-
tencial zero. Em seguida, as caixas plasticas foram mantidas
em germinadores regulados as temperaturas citadas, por um
periodo de sete dias. As contagens e a interpretacdo foram
realizadas segundo Brasil (1992).

A primeira contagem foi determinada juntamente com o
teste de germinag&o, computando-se as plantulas normais no
quarto dia apds a instalagdo do teste.

O indice de Velocidade de GerminagZo (IVG) foi reali-
zado utilizando-se amesmametodol ogiadeinstal acdo do teste
de germinacdo. As contagens didrias foram realizadas sem-
pre no mesmo horario, a partir do aparecimento da primeira
plantula normal igual ou maior que 1,5cm e prosseguiu até o
surgimento da dltimaplantulanormal. Com os dados col etados
diariamente determinou-se o IV G, empregando-se aformula
proposta por Maguire (1962).

Os dados foram analisados segundo o delineamento in-
teiramente casualizado, com esquema fatorial (4 potenciais
osmoticos x 4 temperaturas x 2 tipos de sementes), com qua-
tro repeticbes. Foram realizados a andlise da varidncia e o
estudo da regressdo para 0s potenciais osmoticos e tempera-
turas, sendo que, para os testes de hipéteses das variavels,
germinacdo e primeira contagem, procedeu-se a transforma-
¢80 arco seno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Figura 1, a porcentagem de germinagéo
das sementes nuas e peletizadas de aface da cv. Karla sub-
metidas aos estresses hidrico e térmico, onde houve decrésci-
MOs Na germinagdo com aumento da temperatura e com re-
ducdo nos potenciais hidricos, sendo que as sementes
pel etizadas se mostraram mai s tol erantes aos estresses hidrico
e térmico.

As sementes de aface sob temperatura de 20°C apre-
sentaram porcentagem de germinacdo entre 99 e 87% quan-
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FIG. 1. Percentagensde ger minagao de sementesnuas(yn) e
sementes peletizadas (yp) dealfaceda cv. Karla sub-
metidas a estresses hidrico e térmico.

Revista Brasileira de Sementes, vol. 25, n° 1, p.7-13, 2003



10 C.M.BERTAGNOLLI et al.

do submetidas a potenciais hidricos de zero até -0,3MPa, de-
monstrando que as sementes nuas e peletizadas apresenta-
vam boaqualidadefisiol 6gica. Estesresultados sdo semelhan-
tes aqueles obtidos por Kaufmann & Roos (1970) onde se-
mentes de alface cv. Mesa 659, de boa qualidade, mantive-
ram boa germinagdo quando expostas a temperatura de 20°C
e potenciais de -0,4M Pa.

A partir do potencial -0,3M pa para sementes nuas e
-0,6MPa para sementes peletizadas, houve reducéo no
percentual germinativo, que se tornou mais acentuada a me-
dida em que diminuiu o potencia hidrico, chegando a valo-
res préximos de zero quando as sementes foram colocadas
em substratos umedecidos com solucBes osmaticas de poten-
cial -0,9MPa, demonstrando que neste potencial o estresse
hidrico ja é totalmente limitante ao processo de germinagéo.
Potenciais hidricos muito negativos no inicio da embebicéo
interferem na absor¢do de agua podendo dificultar a sequén-
ciade eventos que culminam com aemissdo daraiz priméria.

Natemperatura de 25°C, o comportamento germinativo
foi semelhante ao da temperatura de 20°C, pois houve de-
créscimo nagerminacdo com areducdo do potencial hidrico.
Kaufmann & Roos (1970) também verificaram quedanager-
minagdo quando utilizaram temperatura a partir de 25°C e
potencial de-0,4 MPa.

A temperaturade 30°C, no potencia hidrico dezero MPa,
nao reduziu a germinacdo das sementes, indicando boa adap-
tacdo da cultivar a temperaturas elevadas. Esse desempenho
também deve estar associado a boa qualidade das sementes,
pois essas apresentam melhor germinacéo em altas tempera-
turas, como observaram Nascimento & Cantliffe (1999). No
entanto, areducéo do potencial hidrico nesta temperatura di-
minuiu drasticamente a germinacdo, como haviam observa-
do Coons et a. (1990).

A temperaturade 35°C foi amaisprejudicial agermina-
¢ao das sementes, pois mesmo a zero M Pa, amaximagermi-
nacdo foi de 20%. Nesta temperatura, quando se reduziram
0s potenciais hidricos, a germinacdo tornou-se insignificante
e, antes de chegar ao potencia de -0,6MPa, tornou-se nula.
Esses resultados estéo de acordo com aqueles obtidos por
diversosautores (Kaufmann & Roos, 1970; Coonset al ., 1990;
Nascimento & Cantliffe, 1999 e Menezes et al., 2000) onde
astemperaturas superioresa30°C e, principalmente, ade 35°C
levam a termo-inibicdo ou termodorméncia em sementes de
alface, que associadas aos potenciais negativos inviabilizam
a germinagéo.

Segundo Valdes & Bradford (1987), o problema da
termodorméncia pode ser agravado em sementes pel etizadas,
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porém tal fato ndo foi verificado no presente estudo, prova-
velmente, devido anatureza do material usado na pel etizacdo
e as caracteristicas da cultivar.

Quando se comparou o desempenho das sementes nuas
com o das peletizadas, as huas mostraram-se mais sensiveis
a0 estresse hidrico natemperaturade 20°C (Figura 1). Quan-
do expostas a 25°C, a diferenca de germinagéo entre as se-
mentes nuas e as peletizadas diminuiu. Nas temperaturas de
30°C e 35°C, as diferencas entre sementes nuas e pel etizadas
foram maiores. Estas diferencas, possivelmente, se devem a
composi¢do do material utilizado no recobrimento das semen-
tes, pois estas se comportam diferentemente quando subme-
tidas a diferentes potenciais hidricos e temperaturas.

Demodo distinto ap observado neste experimento, Valdes
& Bradford (1987) verificaram que a 20°C nédo houve dife-
rengas significativas entre as sementes nuas e peletizadas,
quanto a germinacdo. Porém a 35°C, as sementes pel etizadas
mostraram maior sensibilidade a essa alta temperatura. Apos
cinco meses, as sementes foram testadas novamente e adife-
renca no desempenho entre sementes nuas e peletizadas di-
minuiu. Também, ha discordancia entre os resultados aqui
discutidos e aguel es obtidos por Nascimento & Caliari (1989),
gue verificaram gque sementes pel etizadas da cultivar Flores-
taforam mais sensiveis a altas temperaturas. Da mesma for-
ma, Macchia citado por Sampaio & Sampaio (1994) relata
que a temperatura 6tima para a germinagdo de sementes de
cebola e alface foi menor para sementes peletizadas do que
para as nuas.

Essas variagdes se tornam possiveis devido as diferen-
¢as entre os experimentos, com modificagdes entre cultiva-
res, tratamentos e condi¢des de realizacao.

A elevacdo da temperatura e a diminuic¢do do potenci-
al hidrico influenciam na absorcéo de agua pela semente e
esta, por suavez, afetaaemissao daraiz priméria. Tal efeito
pode ser modificado pelas caracteristicas hidrofilicas ou
hidro-fobicas dos materiais utilizados para pel etizacéo das
sementes, como observaram Robinson (1976) e Silva &
Nakagawa (1998a e 1998b). Assim, as diferencas entre 0s
resultados, aqui verificados, sdo reflexos dos muitos fato-
res envolvidos.

Os dados de primeira contagem estdo apresentados na
Figura 2. Observa-se que 0s estresses reduziram a porcenta-
gem de plantulas normais aos quatro dias apds o inicio do
teste de germinagéo.

Na temperatura de 20°C, verificou-se que, para os dois
tipos de sementes, houve reducédo na formagédo de plantulas
com o decréscimo dos potenciais hidricos, o que influenciaa
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FIG. 2. Primeira contagem do teste de germinacgdo de se-
mentesnuas(yn) esementespeletizadas (yp) dealface
dacv. Karlasubmetidasaestresseshidrico etérmico.

absorcéo de dgua (Bansal et al., 1980), reduz a vel ocidade ou
impede aemissdo daraiz primaria (Lopeset al., 1996). Nessa
temperatura favoravel para a germinacdo (20°C), as semen-
tes nuas apresentaram maior porcentagem de plantulas nor-
mais. As sementes peletizadas demoraram mais para em-
beber e desenvolver seus processos germinativos; no en-
tanto esse atraso na formagé&o das plantulas ndo foi consi-
derado como baixo vigor das sementes, mas sim como di-
ficuldades causadas pela peletizacdo, conforme Roos &
Jackson (1976).

As temperaturas de 25°C e 30°C também tiveram efeito
significativo na primeira contagem do teste de germinacéo,
pois houve reducdo na porcentagem de plantulas normais,
gue se acentuou a partir do potencial de -0,3MPa, sendo que,
ja no potencial de -0,6 ndo houve a formagdo de plantulas
normais. As sementes nuas sofreram efeitos negativos mais
intensos do que as pel etizadas, que mostraram maior porcen-
tagem de plantulas normais. Isto ocorreu, provavelmente,
devido as caracteristicas do materia da peletizacdo, o qual
ajudou amanter o desempenho das sementes, amedidaque a
temperatura se afastava da mais adequada.

Na temperatura de 35°C ndo houve a formacéo de
plantulas normais até o quarto dia apds o inicio do teste de
germinagdo, 0 que concorda com varios autores, entre eles
Kaufmann & Roos (1970), Valdes & Bradford (1987), Coons
et a. (1990) e Menezes et al. (2000).

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados rel ativos ao
IVG das sementes. Nas temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C,
as sementes nuas e peletizadas apresentaram uma redugdo
no IV G, amedidaem que diminuiu adisponibilidade hidrica.

Potenciais de -0,3 e -0,6M Pa reduziram drasticamente a
velocidade de germinacdo das sementes, conforme também
observado por Prisco & O'Leary, citados por Tambelini &
Perez (1998).

O potencia de-0,9M Paimpediu agerminagdo e amani-
festagdo do vigor das sementes, tanto no teste de primeira
contagem como no 1V G, em todas as temperaturas. Nas tem-
peraturas estudadas, as sementes peletizadas apresentaram
maior IVG do que as nuas. Na temperatura de 20°C, esses
resultados sdo contrérios aquel es verificados naprimeiracon-
tagem de germinacao, pois o periodo de germinacéo foi mais
longo para as sementes nuas, fato que influiu diretamente no
indice.

A partir da temperatura de 25°C, o comportamento das
sementes peletizadas foi superior ao das nuas, como havia
sido observado no teste de primeira contagem da germina
¢do. O tratamento de peletizag@o n&o prejudicou a qualidade
das sementes e ainda favoreceu o desempenho nas condigdes
adversas impostas as sementes.

Natemperatura de 35°C os indices de vel ocidade de ger-
minacdo, embora tenham tido 0 mesmo comportamento que
nas demais temperaturas, alcancaram valores muito baixos.
As sementes apresentaram alta sensibilidade as condicdes do
ambiente, como haviam enfatizado Kaufmann & Roos (1970),
guando afirmaram que a disponibilidade de agua é mais pro-
blemética em altas temperaturas.
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FIG. 3. indice de velocidade de germinacéo de sementes nuas (yn) e peletizadas (yp) de alface da cv. Karla submetidas a

estresses hidrico e térmico.

CONCLUSOES

+ Considerando-se os potenciais estudados, areducdo dager-
minacdo das sementes de alface da cv. Karlaocorreu a par-
tir do potencial hidrico de-0,3 MPa, nastemperaturasigual
Ou superiores a 25°C.

+ A temperatura de 35°C e€/ou potencial hidrico de -0,9MPa
impediram a germinag&o das sementes nuas e pel etizadas.

+ As sementes nuas submetidas a estresses hidrico e térmico
tiveram maior reducdo da qualidade fisiologica do que as
pel etizadas.
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