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QUALIDADE DE SEMENTES DE ALFACE ENRIQUECIDAS COM
MICRONUTRIENTES E REGULADORES DE CRESCIMENTO DURANTE O
ARMAZENAMENTO?!

KENIA ALMEIDA DINIZ?, JOAO ALMIR OLIVEIRA3 PAULO DE ALBUQUERQUE SILVA¢,
RENATO MENDES GUIMARAES?, MARIA LAENE MOREIRA DE CARVALHO?.

RESUMO - Sabe-se que os micronutrientes e os reguladores de crescimento sdo importantes
ativadores metabolicos, o que pode trazer beneficios a germinacdo 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 com 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 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 pelas seguintes caracteristicas: porcentagem
de germinacdo, porcentagem e indice de velocidade de emergéncia, atividade das enzimas endo-
B-mananase e esterase, teor de proteinas totais ¢ sanidade. Concluiu-se que o produto a base de
reguladores de crescimento promove aumento na velocidade de emergéncia das plantulas de alface
quando aplicado 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 reducdo na sua qualidade. A atividade da enzima esterase aumenta com o armazenamento
das sementes de alface, indicando aumento no processo de deterioragdo. O revestimento com
micronutrientes e reguladores de crescimento ¢ o armazenamento interferem na atividade da enzima
endo-fB-mananase em sementes de alface.

Termos para indexagao: tratamento de sementes, peliculizagdo, esterase, endo-B-mananase, proteinas
totais.

QUALITY OF LETTUCE SEEDS ENRICHED WITH MICRONUTRIENTS AND GROWTH
REGULATORS DURING STORAGE

ABSTRACT - It is known that micronutrients and growth regulators are important metabolism
activators, which can bring benefits to germination and seed vigor when incorporated into 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 applying micronutrients and growth regulators in germination,
vigor, on the activity of some enzymes and on the total protein contents in lettuce seeds during
storage. The seeds were treated with the chemicals Starter®, Cellerate® and Stimulate® at the dosages
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corresponding to 0%, 50%, 100%, 150% and 200% of the dose recommended by the manufacturer,
using the film-coating technique. The evaluations were performed at 0, 6 and 12 months of storage on

the following parameters: germination percentage, emergence percentage and speed index, activity

of enzymes endo-f-mannanase and esterase, total protein content and health. It was concluded that

growth regulators promoted an increase in the emergence speed index of the lettuce seedlings when
applied at the dose recommended and at pre-sowing; the coating of the lettuce seeds with the double
the recommended dose of the chemicals based on micronutrients and growth regulators, reduced their

quality; the activity of the esterase enzyme increases with the storage of lettuce seeds, pointing to

an increase in the decaying process; the coating with both micronutrients and growth regulators and

storage interfere in the activity of the endo-f-mannanase enzyme in lettuce and seeds.

Indexterms: seed treatment, film-coating, esterase, endo-B-mannanase, total protein.

INTRODUCAO

O mercado de hortalicas caracteriza-se por ser muito
dindmico, com grandes oscila¢des de oferta e de precos. O
rigoroso planejamento da produgao ¢ essencial para o sucesso
da atividade e requer a adog@o de tecnologias de cultivo que,
aliadas ao estudo econdmico de custo de producido, permita a
exploragdo de 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,
constitui tecnologia ja utilizada em sementes de espécies
horticolas, com possibilidade de adi¢ao de outros produtos ao
material aglutinante, tais como reguladores de crescimento e
micronutrientes (Oliveira et al., 2006).

O tratamento de sementes com micronutrientes tem
possibilitado elevagdes significativas de produtividade,
principalmente em regides que adotam elevados niveis de
tecnologia de manejo das culturas (Avila et al., 2006). A
maioria dos micronutrientes constitui-se em ativadores e
componentes estruturais de enzimas (Taiz e Zeiger, 2004)
que podem favorecer a germinagdo e o vigor das sementes.

A utilizagdo dereguladores de crescimento na agricultura,
embora restrita a espécies que demandam alto nivel
tecnologico (Vieira e Castro, 2002), tem mostrado potencial
para aumento da produtividade. Esses compostos organicos,
em pequenas quantidades, promovem, inibem ou modificam,
qualitativamente, o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. Sua eficiéncia ¢é atribuida & mobilidade através do
organismo, ao potencial para amplificagdo dos sinais e a
capacidade de promover a¢des reguladoras complexas por
meio de interagdes entre varios processos bioquimicos e
fisiologicos (Rodrigues e Leite, 2004). Além de possiveis

influéncias na germinagdo e no 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 rea¢des metabolicas que envolvem a sintese e
a degradacdo de moléculas durante o desenvolvimento,
a germinacdo e a deterioragdo de sementes durante o
armazenamento. A integridade e o metabolismo celular
dependem de grande variedade de enzimas e de proteinas
estruturais caracteristicas de cada espécie e, assim, as
isoenzimas podem ser utilizadas como marcadores de
dorméncia, de germinagdo e¢ de deterioracdo de sementes.
Algumas isoformas da enzima endo-B-mananase tém se
mostrado eficientes marcadores no processo de germinacao
de sementes de alface. As esterases, que possuem fungdes
especificas no metabolismo de lipidios, podem ser usadas
como marcadores do processo de deterioracdo das sementes
(Vieira et al., 2006). Desse modo, assume importancia o uso
de marcadores moleculares para avaliagdo da qualidade das
sementes.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da aplicacdo de micronutrientes e de reguladores
de crescimento na germinagdo, no vigor, na atividade de
enzimas e no teor de proteinas totais em sementes de alface
durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Analise
de Sementes do Departamento de Agriculturada Universidade
Federal de Lavras, em Lavras, Minas Gerais.

As sementes de alface, cv. Regina, com teor de
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®

agua proximo de 9% e tratadas com o produto Thiran
(Rhodiauran 70%) pela empresa que as forneceu, foram
peliculizadas utilizando-se dosagem correspondente a 50
mL/kg do polimero L88® diluido em agua (1:1), com adi¢des
de micronutrientes e de reguladores de crescimento.

Para o revestimento das sementes com micronutrientes
foram testados os produtos Starter® ¢ Cellerate® ,
empregando-se 0, 50, 100, 150 e 200% da dose recomendada
pelo fabricante dos produtos (30 mL/kg de sementes) que
correspondeu a aplicacdo de 0, 15, 30, 45 e 60 mL por quilo
de sementes, respectivamente. 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 e 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 produto Stimulate®, composto por
uma combinagdo de giberelinas (GA, - 50 ppm), citocininas
(90 ppm) e auxinas (acido indolbutirico — 50 ppm). Foram
utilizadas, também, as dosagens em propor¢des percentuais,
em relagdo a indicada pelo fabricante, conforme descritas
para os micronutrientes, e corresponderam a aplicacao de 0,
10, 20, 30 ¢ 40mL de Stimulate® por quilo de sementes.

Os produtos foram aplicados manualmente as sementes
contidas em sacos plasticos de composicdo quimica neutra,
com agitagdo até completa distribui¢do dos mesmos
(Machado, 2000). As sementes de todos os tratamentos foram
acondicionadas em embalagem impermedvel e armazenadas
em camara fria (temperatura de 10°C e 50% de umidade
relativa). Aos 0, 6 ¢ 12 meses de armazenamento, as sementes
foram avaliadas segundo as determinagdes seguintes:

Analises fisiolégicas

Teste de germinacio: a semeadura foi realizada em
caixas gerbox sobre papel mata-borrdo umedecido com
dgua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes a
massa do substrato seco. A seguir, as caixas do tipo gerbox
foram transferidas para a cdmara de germinacdo (BOD),
em regime alternado de luz e escuro (12 horas), regulada a
temperatura de 20°C. Foram utilizadas quatro repeti¢des de
100 sementes por tratamento e os resultados foram expressos
em porcentagem de plantulas normais, segundo as Regras
para Analise de Sementes (RAS) (Brasil, 1992).

Teste de emergéncia de plantulas em condicdes
controladas: a semeadura foi realizada em substrato terra +
areia na propor¢ao 1:2 em bandejas plasticas. A umidade do
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substrato foi ajustada para 60% da capacidade de saturagdo.
Foram utilizadas quatro 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 diarias, computando-se o numero de plantulas
emergidas até a estabiliza¢@o. Foram avaliados a porcentagem
de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas, segundo formula proposta por Maguire (1962).

Analises bioquimicas

Para as determinagdes bioquimicas, 5 g de sementes de
cada tratamento foram colocadas para embeber em caixas
de gerbox sobre papel mata-borrdo umedecido com agua
destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do
substrato seco. As sementes foram colocadas em germinador
a 20°C, durante 24 horas, tendo ocorrido protrusao radicular
ao final desse periodo. Apds a embebigao, as sementes foram
maceradas em cadinho de porcelana contendo nitrogénio
liquido e PVP.

Determinacao do teor de proteinas totais: foi realizada
de acordo com o método proposto por Lowry et al. (1951), a
partir da curva padrao de BSA (albumina bovina sérica) com
leitura em espectrofotometro a 660nm.

Analise 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
a massa de cada amostra e 0,1% de PB-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 pL 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).

Extracio e quantificacio de endo-B-mananase: em
200mg de cada material foram adicionados 600 pl do tampao
de extracdo contendo 0,1 M Hepes e 0,5 M de NaCl (pH 8,0)
mais acido ascoérbico na propor¢do de 5 mg do acido para
cada mL de tampdo. Em seguida, os microtubos contendo
as amostras foram agitados em Vortex por um 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
acdo da enzima presente no extrato, o gel foi colocado em
germinador regulado a temperatura de 25°C, no escuro e em
camara umida, por um periodo de 21 horas. Na revelacao,
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o gel foi inicialmente lavado em agua destilada, lavado em
tampao (tampao do gel) por 30 minutos e novamente lavado
em agua destilada. Logo apds, o gel foi coberto com o
corante Vermelho Congo a 0,5%, por 30 minutos e colocado
em etanol por 10 minutos para a remog¢do do corante.
Removido o etanol com agua destilada, foi adicionada uma
solu¢do de 1M de NaCl até a observacao 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 medi¢@o do diametro dos pontos em duas diregdes,
resultando em uma média (Silva et al., 2005). Para o célculo
da atividade da enzima foi feita uma comparagdo com a
curva padrio gerada pela endo-f-mananase comercial de
Aspergillus niger (Megazyme). O calculo da atividade da
enzima endo-f-mananase foi realizado segundo Downie et
al. (1994).

Delineamento experimental e analise estatistica:
foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 5 x 3, sendo trés produtos (Starter®,
Stimulate® e Cellerate®), cinco dosagens (0, 50, 100, 150 e
200% da dose recomendada) e trés épocas de armazenamento
(0, 6 e 12 meses), com quatro repeticoes. As analises foram
realizadas com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira,
2000) e os dados foram submetidos a andlise de variancia.
Os dados quantitativos foram analisados e apresentados
por meio de andlise de regressdo polinomial (p < 0.05),
sendo selecionado para expressar o comportamento de cada
caracteristica o modelo significativo que apresentou maior
coeficiente de determinagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pelos resultados da analise de variancia, houve
interacdo tripla significativa entre os fatores tratamento
com micronutrientes, reguladores de crescimento e épocas,
para as variaveis porcentagem de germinagao, porcentagem
de emergéncia de plantulas e indice de velocidade de
emergeéncia.

Na Figura 1 encontram-se os resultados médios
da porcentagem de germinagdo das sementes de alface
revestidas com os produtos testados. Foi constatada, no inicio
do armazenamento, porcentagem inferior de germinagdo
das sementes tratadas com o produto Starter®, na dosagem
recomendada do produto (100%), e elevagdo percentual nas
doses mais elevadas, sem superar, porém, as sementes sem
revestimento. Foi verificada reducdo linear da porcentagem
de germinagdo das sementes com a elevacdo das dosagens do

produto Cellerate®. Louzada e Vieira (2005) verificaram, em
feijdo, aumento de plantulas anormais e de sementes mortas
apos a aplicagdo de doses elevadas de micronutrientes as
sementes. Referente ao Stimulate®, foi observado aumento
na porcentagem de germinagdo das sementes apenas quando
utilizados 50 e 100% da dose recomendada, e efeito negativo
do revestimento com esse produto nas doses mais elevadas
(150 € 200%).
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FIGURA 1. Germinacido 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 — apos seis
meses de armazenamento.
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Apods seis meses de armazenamento, a porcentagem
de germinacdo das sementes revestidas com os trés
produtos foi superior a das sementes sem revestimento,
independente da dosagem utilizada. Para os produtos a base
de micronutrientes, a maior porcentagem de germinagao foi
observada quando se utilizou a dose recomendada e, para o
regulador de crescimento, esse aumento foi crescente com
a dosagem (Figura 1B). Verificou-se redugdo na qualidade
fisiologica das sementes nao tratadas apos seis meses de
armazenamento.

Na analise da germinacdo das sementes antes do
armazenamento, foi verificada alta porcentagem de
germinagdo das ndo tratadas, indicando auséncia de resposta a
utilizag@o dos produtos no revestimento das sementes. Porém,
aos seis meses de armazenamento, quando houve redugéo
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 foireduzidonesseperiodo dearmazenamento,
destacando-se o Stimulate®, que proporcionou acréscimo na
variavel a medida que se aumentou a dosagem utilizada.
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Aragdo et al. (2003) estudaram o efeito dos fitorreguladores
na germinagdo de sementes e no vigor de plantulas de milho
e observaram que as maiores doses proporcionaram a melhor
porcentagem de germinagao.

Aos 12 meses de armazenamento ndo houve modelo
significativo adequado para representar o comportamento
das sementes revestidas com os trés produtos quanto a
porcentagem de germinagao.

Pelos graficos da Figura 2, observa-se que antes do
armazenamento houve decréscimo no indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das plantulas, quando as sementes foram
revestidas com 150% da dose recomendada do Starter®.
Nas demais dosagens, o IVE foi superior as sementes sem
tratamento. No tratamento com Cellerate®, o maior IVE foi
encontrado quando as sementes foram revestidas com 150%
da doserecomendada. Nota-se, ainda, nas sementes analisadas
antes do armazenamento, um comportamento quadratico do
IVE quando as sementes foram revestidas com Stimulate®,
com o ponto de maxima resposta na dose recomendada pelo
fabricante 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 — apds seis meses de armazenamento; C — apo6s
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. Ocorreu um aumento no indice apenas quando
as sementes foram enriquecidas com 150% da dose
recomendada do Stimulate®. Para o Cellerate® ndo foi
encontrada diferenca significativa entre as dosagens aos seis
meses de armazenamento das sementes (Figura 2).

Apods 12 meses de armazenamento, todos os produtos
utilizados no revestimento das sementes provocaram redugao
no IVE, independente da dosagem utilizada, sendo que essa
reducdo no vigor foi mais acentuada, nas dosagens mais
elevadas (Figura 2).

Para a porcentagem de emergéncia das plantulas
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provenientes de sementes analisadas antes do armazenamento,
houve diferenga significativa apenas no revestimento com
Starter®. Os tratamentos com a metade e o dobro da dose
recomendada foram superiores ao tratamento controle
(Figura 3A). Aos seis meses de armazenamento, apenas
a porcentagem de emergéncia das plantulas oriundas de
sementes enriquecidas com Stimulate® apresentou diferenga
significativa. Comparando com as sementes que ndo foram
revestidas, a adi¢do do produto ao tratamento das sementes
nao proporcionou acréscimo na variavel. A porcentagem de
emergéncia das plantulas foi maior quando as sementes ndo
foram tratadas, ocorrendo uma redugao significativa quando
se utilizou a metade e o dobro da dosagem recomendada do
Stimulate® (Figura 3B).
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FIGURA 3. 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 — apods seis meses de armazenamento; C — apds doze meses de
armazenamento.
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Ap6s 12 meses de armazenamento, ndo houve incremento
na porcentagem de emergéncia das plantulas em qualquer
dos tratamentos estudados. Pelo contrario, houve redugdo a
medida que se aumentou a dosagem dos produtos (Figura
3C). De maneira geral, foi possivel observar uma reducdo no
vigor das sementes apds o armazenamento. Essa reducdo foi
ainda mais acentuada com o revestimento, independente do
produto e da dose utilizada.

Conforme os padrdes eletroforéticos da enzima esterase
apresentados na Figura 4, foinotada acentuagdo da intensidade
das bandasao longo do periodo de armazenamento. Alteragdes
nos padrdes da esterase sdo evidéncias da ocorréncia de
eventos deteriorativos, pois ¢ uma enzima envolvida em
reacdes de hidrolise de ésteres e esta diretamente ligada
ao metabolismo de lipidios e ao processo degenerativo de
membranas (Santos et al., 2004).

&

0 50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200
~ R i o v S e il =
Starter® Cellerate® Stimulate®

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 — apés seis meses de armazenamento; C — apés doze meses de

armazenamento.

No inicio do armazenamento, foi verificado aumento
na atividade da esterase em sementes revestidas com doses
mais elevadas de Cellerate® (Figura 4), com reflexos na
reducdo da porcentagem de germinacdo, 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 reducdo na atividade da enzima endo-f-mananase
ao longo do armazenamento (Figura 5), evidenciando o
processo natural de deterioragdo que ocorre nas sementes.
Porém, ndo foi verificada redug@o no vigor dessas sementes
(Figuras 2 e 3), o que poderia ser explicado pelo fato de que as
enzimas detectam o inicio do processo de deterioracdo antes
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dos testes de vigor das sementes (Marcos Filho, 2005).

Para as sementes avaliadas antes do armazenamento,
nota-se que apenas os revestimentos com a dose recomendada
do Stimulate® ¢ com o dobro da dose do Cellerate®
proporcionaram aumento na atividade da endo-p-mananase.
Para a mesma época de avaliacdo, o IVE das plantulas
oriundas das sementes revestidas com Stimulate® também
foi superior ao do tratamento testemunha (Figura 2).

O Stimulate® possui giberelina em sua composigdo,
que é uma das substancias responsaveis pela ativagdo da
enzima endo-f-mananase em sementes. Essa enzima tem
como principal fun¢do a degradag¢do de mananos de reserva,
presentes em determinadas espécies, como a alface. Sua
maior atividade pode ter contribuido para o aumento no indice
de velocidade de emergéncia das plantulas, por possibilitar
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a degradagdo do endosperma e, conseqiientemente, melhor
desenvolvimento do eixo embrionario (Lima, 2000). Porém,
o aumento da dosagem do produto pode ter causado um efeito
fitotoxico as sementes. Aragdo etal. (2003) trataram sementes
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de milho superdoce com acido giberélico e verificaram um
aumento acentuado no nimero 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-f-mananase em sementes de alface peliculizadas e enriquecidas com diferentes
doses de micronutrientes e reguladores de crescimento e submetidas a0 armazenamento. UFLA, Lavras,
MG, 2007. A — antes do armazenamento; B — apés seis meses de armazenamento; C — apés doze meses de

armazenamento.

Aos seis meses de armazenamento, reducao na atividade
da endo-f-mananase foi observada em sementes revestidas
com Starter® na dose igual ou superior a 100% (Figura
5). O mesmo pode ser observado no IVE das plantulas
provenientes dessas sementes (Figura 2). Apds 12 meses de
armazenamento, a atividade da enzima endo-B-mananase nas
sementesenriquecidascomosmicronutrienteseosreguladores
de crescimento foi semelhante a do tratamento controle,

indicando que houve deterioracdo e, conseqiientemente,
reducdo na atividade da enzima, independente do tratamento
aplicado as sementes (Figura 5).

Estes resultados diferem dos obtidos por Veiga et al.
(2007), ao estudarem a armazenabilidade de sementes de
cafeeiro colhidas em diferentes estadios de maturacdo e
submetidas a diferentes métodos de secagem, onde foi
observado que houve aumento da atividade da enzima
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endo-f-mananase durante o armazenamento. Portanto, o
comportamento dessa enzima pode variar de acordo com
a espécie, principalmente quando existem diferencas na
composi¢do quimica das sementes e também em fungdo da
metodologia utilizada na quantificacao.

Ocorreu aumento no teor de proteinas totais apos
o armazenamento das sementes de alface (Figura 0).
Provavelmente, com o tratamento das sementes, houve a
embebicdo 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

5 120 -
D

2 100 |
2

o, 80 ]
o

= 60
S 40-
H

z 20
‘g O_
& 0 50 100 150 200

% Dose recomendada

% 120 -
£ 100 -
2
& 80 -
&0
S 60 -
£ 40-
>
£ 20 -
3
e 0-
ay

sintese foi interrompida. J& para as sementes que foram
armazenadas tanto por seis meses quanto por 12 meses, €
provavel que as condi¢des de armazenamento permitiram,
com o minimo de atividade metabodlica, a continuagdo da
sintese de proteinas, o que explicaria os resultados obtidos
neste trabalho. Entretanto, Santos et al. (2004) estudaram a
deterioragao de sementes de feijao durante o armazenamento
e verificaram que o teor de proteinas totais manteve-se
estavel durante todo o armazenamento. Pedrosa et al. (1999),
estudando a conservagao de sementes de urucum, concluiram
que os teores de proteinas totais decrescem com o periodo de
armazenagem.
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De maneira geral foi verificado um decréscimo no teor
de proteinas totais das sementes que foram revestidas com o
dobro da dose recomendada dos produtos, nos trés periodos
de armazenamento (Figura 6), o que pode ser um sintoma de
fitotoxidez ocasionado pelos produtos.

Aos seis meses de armazenamento, 0S maiores teores
de proteinas totais encontrados nas sementes revestidas
com Stimulate® (Figura 6B) coincidiram com as menores
porcentagens de germinacgdo, registrada para as doses mais
baixas do produto (Figura 1).

Nessa mesma época, ocorreu uma queda na germinagao
e no vigor das sementes revestidas com Starter® (Figuras 1,
2 ¢ 3), tendo o teor de proteinas totais dessas sementes sido
inferior ou semelhante ao do tratamento controle (Figura
6). Ja para as sementes revestidas com Stimulate®, notou-se
aumento no teor de proteinas totais quando foram utilizados
100 e 150% da dose recomendada.

Segundo Van Huizen et al. (1996), além de influenciar
a germinagdo e 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.

CONCLUSOES

O produto a base de reguladores de crescimento
combinando giberelinas (GA, - 50 ppm), citocininas (90 ppm)
e auxinas (4cido indolbutirico — 50 ppm) promove aumento
na velocidade de emergéncia das plantulas de alface quando
aplicados na dose recomendada e na pré-semeadura.

O revestimento das sementes de alface com produtos
a base de micronutrientes e reguladores de crescimento
em dosagens equivalentes ao dobro da dose recomendada,
provoca redugdo na sua qualidade.

A atividade da enzima esterase aumenta com o
armazenamento das sementes de alface, indicando a evolucao
do processo de deterioracao.

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