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Resumo. S&o necessarias sementes com elevado vigor para que ocorra a germinagao e estabelecimento de mudas de
forma adequada e rapida, principalmente quando submetidas em situagdes de estresse. Os bioestimulantes s&o
substancias capazes promover melhor desempenho fisiolégico de plantas, além de atuar na tolerancia a estresses
bidticos e abidticos. Dessa forma, objetivou-se verificar o efeito do recobrimento de sementes de brocolis com
bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum e Solieria sp. na germinacdo de sementes e desenvolvimento de
plantulas, em situacdes adequadas e de estresse. Utilizou-se sementes de brécolis da cultivar Ramoso Santana, e o
recobrimento das sementes foi realizado com as doses de 0, 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 mL.L-1 de bioestimulante. Apds o
recobrimento as sementes foram submetidas as seguintes avaliacdes: porcentagem e velocidade de germinacgéo,
comprimento de plantulas e massa seca de plantulas, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia de plantulas. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a
andlise de regressédo (doses) e teste de Tukey (temperaturas). A partir da andlise dos dados obtidos, observou-se
estresse térmico elevado, para ambos os tratamentos, na temperatura de 35°C, resultando na reducdo das variaveis
analisadas. De maneira geral, observou-se desempenho superior para sementes tratadas com Ascophyllum nodosum.
Palavras-chaves: Ascophyllum nodosum, Solieria spp, Brassica oleracea var italica.

Abstract. Seeds with high vigor are necessary for germination and establishment of seedlings to occur properly and
quickly, especially when subjected to stress situations. Biostimulants are substances capable of promoting better
physiological performance of plants, in addition to acting on tolerance to biotic and abiotic stresses. Thus, the objective
was to verify the effect of coating broccoli seeds with biostimulants based on Ascophyllum nodosum and Solieria sp. in
seed germination and seedling development, in appropriate and stressful situations. Broccoli seeds of the cultivar
Ramoso Santana were used, and the seeds were covered with doses of 0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 mL.L-1 of biostimulant.
After coating the seeds were submitted to the following evaluations: germination percentage and speed, seedling length
and seedling dry mass, accelerated aging, electrical conductivity and emergence and seedling emergence speed index.
The results obtained were submitted to analysis of variance and regression analysis (doses) and Tukey's test
(temperatures). From the analysis of the data obtained, high heat stress was observed for both treatments at a
temperature of 35°C, resulting in a reduction of the analyzed variables. In general, superior performance was observed
for seeds treated with Ascophyllum nodosum.

Keywords: Ascophyllum nodosum, Solieria spp, Brassica oleracea var italica.
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Introducéo

A olericultura € uma atividade que vem
apresentando expressividade socioecondémica cada
vez maior, considerada uma atividade altamente
rentavel, principalmente em pequenas areas, de
acordo com Garcia Filho et al. (2017) no ano de
2016 o PIB da cadeia produtiva de hortalicas no
Brasil foi de cerca de US$ 5,3 bilhdes. Pertencente
a familia Brassicaceae, o brécolis € uma hortalica
cultivada de grande interesse na Olericultura, e sua
importancia econbmica tem sido crescente,
principalmente devido ao seu uso na culinaria e
propriedades nutricionais.

De acordo com Trevisan (2003), para o
crescimento ideal da cultura as temperaturas
médias entre 15 e 18°C sdo ideais, sendo o
desenvolvimento e qualidade limitados acima de
24°C. Segundo Jan et al. (2017) estresses
causados por temperaturas elevadas interrompem o
processo normal de crescimento e desenvolvimento
vegetal, especialmente em estadios iniciais,
retardando processos fisiolégicos e bioquimicos.
Além disso, o vigor de sementes é uma
caracteristica influenciada por temperaturas, sendo
caracterizada pela interacdo de atributos como
velocidade de germinacéo, crescimento de mudas,

capacidade de germinar em temperaturas
desfavoraveis e tolerancia a estresses (MARCOS
FILHO, 2015).

Uma alternativa para mitigacdo dos efeitos

dos estresses abidticos pode ser o tratamento de
sementes com bioestimulantes. E considerado um
bioestimulante qualquer substancia ou
microrganismo que é aplicado em plantas com o
objetivo de melhorar a eficiéncia nutricional,
tolerAancia a estresses ou caracteristicas para
melhorar a qualidade da cultura (DU JARDIN,
2015). Dentre as substéncias utilizadas, pode-se
citar o uso de extratos de algas marinhas.
Trabalhos recentes relatam que algas vermelhas
(Rhodophyta) apresentam carragenanas nas
paredes celulares, podendo atuar como promotoras
de crescimento de vegetal, modificando processos
fisiolégicos e bioquimicos, como por exemplo,
ativando enzimas sintetizadoras, elevando os teores
de clorofila, divisdo celular, fotossintese liquida,
altura e biomassa de plantas, assimilacdo de
nitrogénio e fixagcdo de carbono (SHUKLA et al.,
2016). O extrato comercial de alga marrom
(Ascophyllum nodosum) apresenta em sua
composicao polifendis e polissacarideos complexos,
com efeitos antioxidantes e que podem estimular a
tolerdncia a estresses em plantas, além de
horménios vegetais que auxiliam no
desenvolvimento vegetal (ARAUJO, 2016).

No entanto, séo escassos os trabalhos em
relacdo ao efeito desses compostos com acdes
bioestimulantes aplicados via sementes de
hortalicas, principalmente da familia Brassicaceae.
Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com
0 objetivo de avaliar o desempenho fisiolégico de
sementes de brécolis tratadas com bioestimulantes
de Ascophyllum nodosum e Solieria sp.
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Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada em laboratério, utilizou-
se sementes de brdcolis da cultivar Ramoso
Santana. O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado com esquema fatorial 2x5
(extratos x doses) com quatro repeticbes. As
sementes foram tratadas com os extratos de alga
marrom (Ascophyllum nodosum) e alga vermelha
(Solieria sp), nas concentracfes de 0, 0,5, 1,0, 2,0 e
40 mLL' Em uma placa de petry, realizou a
distribuicdo uniforme da calda preparada com os
tratamentos  sobre as  sementes, sendo
posteriormente deixadas para secagem natural na
bancada do laboratério durante 24 horas. Apdés,
foram realizados os testes de germinacdo e
crescimento de plantulas, conforme metodologia
descrita a seguir:

Teste de germinacgdo: para cada tratamento
utilizou-se quatro repeticbes de 50 sementes,
distribuidas em caixas gerbox sobre duas folhas de
papel germitest previamente umedecido com agua
destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel
seco; apds esse processo as sementes foram
submetidas a temperatura de 20°C em camara de
germinacdo. Foram realizadas contagens aos 5 e
aos 10 dias apds a semeadura de acordo com a
metodologia das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Teste de germinagdo em estresse térmico:
utilizou-se a mesma metodologia descrita acima,
porém, com as temperaturas de 30 e 35°C.

Avaliacdo do comprimento de plantulas:
realizado aos 10 dias apds a semeadura, ao final do
teste de germinacdo, tanto na temperatura ideal
(20°C), quanto nos testes em situacdo de estresse
térmico (30°C e 35°C); foram coletadas 20
plantulas, de cada repeticdo, e mensurados o
comprimento de raizes e de parte aérea,
separadamente, com régua graduada, expressando-
se 0s resultados em cm.

Massa seca de plantulas: apds a determinacéo
do comprimento, as plantulas foram colocadas em
sacos de papel Kraft e submetidas a secagem em
estufa com circulagdo de ar forcado, a a 65°C,
durante 72 horas e posteriormente realizada a sua
pesagem em balanca digital de preciséo.

Envelhecimento acelerado: as sementes foram
distribuidas em caixas gerbox sobre telas metélicas.
No interior da caixa gerbox foram adicionados 40 mi
de solucdo saturada de cloreto de sédio para o
controle de wumidade. As sementes foram
acondicionadas a 42°C durante 48 horas (TUNES et
al., 2012). Apo6s o processo de envelhecimento, as
sementes foram submetidas ao teste de germinacéo
com quatro repeticbes de 50 sementes na
temperatura de 20°C, realizando-se a avaliacdo no
periodo correspondente a primeira contagem de
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com 0S critérios
para Analise de

germinacdo, de acordo
estabelecidos nas Regras
Sementes (Brasil, 2009).

Condutividade elétrica: utilizou-se 4 repeticdes
de 25 sementes em cada tratamento, as quais
foram inicialmente pesadas em balanca de precisdo
e em seguida colocadas para embeber em copos
plasticos contendo 25 mL de &gua destilada, sendo
mantidos na temperatura de 25°C em cémara de
germinacgao por 24 horas (FESSEL; SILVA; SADER,

2005). Posteriormente, a condutividade foi

determinada com condutivimetro sendo o0s

resultados expressos em pS.cm™.g™* semente.
Emergéncia e indice de velocidade de

emergéncia de plantulas: utilizou-se bandejas
(Figura 4), com substrato préprio para hortalicas, em
ambiente parcialmente protegido (sobre bancada e
com cobertura de tela sombrite, de 30% de
sombreamento, colocada a 1,0 metro em relacdo ao
nivel da bancada), foi distribuida uma semente por
célula, totalizando 50 sementes por repeticdo em 4
repeticbes, a 1 cm de profundidade, e recoberta

com camada fina de substrato. As irrigacées foram
realizadas manualmente. Diariamente foi
contabilizado o nimero de plantulas emersas, até
os 14 dias apés o inicio do teste (COSTA,
TRZECIAK, VILELLA, 2008); ao final, calculou-se o
indice de velocidade de emergéncia, de acordo com
metodologia de Nakagawa (1999) e a porcentagem
de plantulas emersas aos 14 dias.

Os resultados obtidos em todos os testes foram
submetidos a analise de variancia, comparacao de
médias para o fator extrato de alga e de regresséo
para o fator doses.

Resultados e discusséo

De maneira geral, observou-se valores
médios superiores em sementes de brocolis
tratadas com o extrato de alga marrom para as
variaveis de primeira contagem de germinacdo em
20 e 30°C e porcentagem de germinacdo em 20,
30°C, como pode ser observado na tabela 1. No
entanto, o aumento das doses utilizadas do extrato
de Ascophyllum nodosum ndo promoveu efeito
significativo nas variaveis analisadas.

Tabela 1. Valores médios de primeira contagem de germinag¢éo em 30°C (PC30), germinacéo (G) a 20 (G20), 30 (G30)
e 35°C (G35), e massa seca de plantulas a 30°C (MS30), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e porcentagem
plantulas emersas (EM) de sementes de brécolis recobertas com diferentes doses dos extratos de alga marrom

(Ascophyllum nodosum) e alga vermelha (Solieria sp)

Dose (mL.L™)

Extrato 0 0,5 1 2 4
PCG 20°C (%)
Alga marrom 68 Aa* 68 Aa 61 Aa 71 Aa 71 Aa
Alga vermelha 35 Ba 30 Aa 32 Ba 37 Ba 28 Ba
PCG 30°C (%)
Alga marrom 77 Aa 71 Aa 71 Aa 67 Aa 70 Aa
Alga vermelha 58 Ba 58 Ba 39 Bb 56 Bab 54 Bab
G 20°C (%)
Alga marrom 82 Aa 79 Aa 85 Aa 87 Aa 84 Aa
Alga vermelha 61 Bab 47 Bb 61 Bab 68 Ba 55 Bab
G 30°C (%)
Alga marrom 79 Aa 77 Aa 81 Aa 79 Aa 75 Aa
Alga vermelha 64 Ba 61 Bab 70 Aa 47 Bb 61 Bab
G 35°C (%)
Alga marrom 2,0 Aa 2,0 Aa 2,0 Aa 2,1 Ba 2,1 Aa
Alga vermelha 2,1 Aa 2,0 Aa 2,1 Aa 2,2 Aa 2,2 Aa
MS 30°C (mg/plantula)
Alga marrom 2,0 Aa 2,0 Aa 2,0 Aa 2,1Ba 2,1 Aa
Alga vermelha 2,1 Aa 2,0 Aa 2,1 Aa 2,2 Aa 2,2 Aa
IVG
Alga marrom 22 Aa 24 Aa 27 Aa 25 Aa 25 Aa
Alga vermelha 22 Aa 22 Aa 28 Aa 26 Aa 23 Aa
EP (%)
Alga marrom 52 Aa 46 Aa 53 Aa 55 Aa 50 Aa
Alga vermelha 45 Aa 46 Aa 53 Aa 55 Aa 50 Aa
*Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, e, mindscula na linha néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Em relacdo a alga vermelha, apesar de ndo  varidvel de germinagdo, na temperatura ideal

apresentar efeito significativo, pode-se observar que
0 aumento da concentracdo do extrato promoveu
decréscimo na variavel de primeira contagem de
germinacdo em 30°C e menores desempenhos na
dose de 1,0 mL."1 na temperatura ideal; para a

50

(20°C), a dose de 2 mL.L™* promoveu incrementos
da média de germinacao; ja em 30°C a dose de 1
mL.L* ndo diferiu do tratamento testemunha,
apresentando valores médios inferiores nas demais
concentracdes; para as variaveis de germinacao a
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35°C e massa seca de plantulas a 30°C nédo houve
diferenca entre as doses utilizadas (tabela 1).

De acordo com Sharma et al. (2014), a
aplicacdo de extratos de algas possui capacidade
de melhorar a germinacdo e estabelecimento de
plantulas, aumentar o sistema radicular, melhorar a
mobilizacdo de nutrientes, crescimento,
produtividade e tolerancia a estresses tanto biéticos
qguanto abiéticos. No entanto, estudos tem relatado
que pode ocorrer inibicho da germinagéo,
necessitando cautela no tratamento de sementes
com extratos de algas marinhas (SIVRITEPE &
SIVRITEPE, 2008).

Ademais, observou-se estresse térmico elevado
na temperatura de 35°C, para ambos tratamentos,
com taxas de germinacao de apenas 2% (Tabela 1).
A temperatura é um fator que influencia diretamente
a velocidade e porcentagem de germinacédo e nesse
caso, a baixa germinacdo em sementes submetidas
ao estresse térmico (35°C) ocasionou redugfes em
todas as variaveis analisadas. Resultados
semelhantes foram relatados na literatura por Elson
et al. (1992). De acordo com Wilson et al. (2014) o
estresse por alta temperatura, em plantas do
género Brassica, causa danos oxidativos, e por
consequéncia a peroxidacao de lipidios. O acumulo
de danos oxidativos celulares induz
progressivamente a perda do vigor da semente e da
capacidade de germinacdo até a morte irreversivel
do embrido (SANO et al., 2016).

Em relacdo ao indice de velocidade de
emergéncia e porcentagem de plantulas emersas
(tabela 1), ndo se observou diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos avaliados, e o
aumento das doses dos extratos utilizados néo
promoveram efeito significativo nas variaveis
analisadas. Os extratos provenientes de algas
marinhas sdo  compostos por  diferentes
substancias, e o sinergismo entre 0s compostos
organicos e percursores de hormoénios podem
apresentar variagdo por varios fatores, inclusive
genéticos. Dessa forma, o efeito dos
bioestimulantes & base de algas na emergéncia de
plantulas e promocao de crescimento ainda é pouco
elucidado (SILVA & SILVA, 2021; CARVALHO,
2013).

Observou-se por meio do teste de
condutividade  elétrica, aumento linear na
guantidade de eletrdlitos liberados pelas sementes
com o aumento das doses do extrato de alga
marrom (Figura 1A); e reducdo na liberacdo de
eletrlitos em sementes tratadas com 2,0 mL.L™" de
alga vermelha. A reducdo da liberagcdo de eletrdlitos
em sementes tratadas com alga vermelha € um
resultado importante visto que a qualidade
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fisiologica das sementes € influenciada pela
integridade do sistema de membranas celulares.
De acordo com Panobianco et at., (2007), a
reducdo da perda de lixiviados revela que quanto
menor a intensidade de desorganizacdo dos
sistemas de membrana celular, maior o potencial
fisiolégico da semente avaliada.

Quanto ao vigor de sementes avaliado pelo
teste de envelhecimento acelerado, de maneira
geral, observou-se aumento na porcentagem de
sementes germinadas apos o envelhecimento
acelerado com o aumento das doses utilizadas, n&o
apresentando diferenca estatistica entre os extratos
utilizados (figura 2B). Esse resultado é considerado
positivo, visto que sementes que conseguem
manter germinacdo elevada apdés o teste de
envelhecimento acelerado sé@o consideradas de alto
vigor, em comparagdo com sementes que
apresentam a viabilidade reduzida (Pereira et al.,
2012). Dessa forma, verifica-se que ambos
tratamentos utilizados proporcionaram maior vigor
em sementes de bréocolis submetidas ao
envelhecimento, em comparagdo ao tratamento
testemunha.

Quanto ao crescimento de plantulas,
observou-se efeito negativo da temperatura de
germinacado tanto para a variavel de comprimento
de parte aérea quando de raizes, em ambos os
tratamentos, com reducdo drastica na temperatura
de 35°C, nédo havendo crescimento de plantulas. Na
temperatura ideal, para a varidvel de comprimento
de parte aérea, ndo se observou diferencas
significativas entre as doses utilizadas de alga
marrom; jA na temperatura de 30°C, observou-se
desempenho inferior nas concentragbes de 0,5 e
2,0 mLL™ Verificou-se gue para a variavel
comprimento de parte aérea o tratamento
testemunha teve efeito semelhante a concentracdo
de 1,0 mL.L™ de Solieria sp. na temperatura ideal,
ndo apresentando diferencas entre as doses
utilizadas quando submetidas na temperatura de
30°C (tabela 2).

J4 em relacdo ao comprimento de raizes,
observou-se desempenhos superiores nas maiores
doses do extrato de alga marrom na temperatura
ideal, observando-se médias superiores no
tratamento testemunha na temperatura de 30°C.
Verificou-se efeito similar entre a testemunha com a
dose de 1,0 mL.L-1 na temperatura de 20°C em
sementes tratadas com alga vermelha; ja em 30°C
observou-se melhores médias nas maiores doses
do extrato (2 e 4 mL.L-1), como pode ser observado
na tabela 2.
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Figura 1. Resultado da analise de regressao para as variaveis condutividade elétrica (A) e envelhecimento acelerado (B)
de sementes de brocolis tratadas com diferentes doses de bioestimulante de alga vermelha (m), alga marrom (e) e

média dos extratos (A)

Tabela 2. Valores médios de comprimento de parte aérea (CPA) em 20 e 30°C e comprimento de raizes
(CR) em 20 e 30°C, de sementes de brécolis recobertas com diferentes doses dos extratos de alga marrom
(Ascophyllum nodosum) e alga vermelha (Solieria sp).

Dose (mL.L™)

Extrato 0 0,5 1 2 4

CPA 20°C (cm)

Alga marrom 2,11 Aa 2,82 Aa 2,18 Ba 2,13 Aa 2,53 Aa

Alga vermelha 3,05 Ba 0,44 Bc 2,97 Aa 2,54 Aab 2,0 Ab
CPA 30°C (cm)

Alga marrom 5,87 Aa 2,46 Ab 4,86 Aa 2,99 Ab 5,07 Aa

Alga vermelha 2,47 Ba 3,10 Aa 2,48 Ba 3,73 Aa 3,71 Ba

CR 20°C (cm)

Alga marrom 4,40 Aab 4,94 Aab 3,35 Bb 6,30 Aa 5,37 Aa

Alga vermelha 4,98 Aa 0,53 Bc 4,78 Aa 3,84 Bab 2,54 Bb
CR 3030°C (cm)

Alga marrom 7,56 Aa 1,80 Bc 4,58 Aab 3,37 Bab 6,65 Ab

Alga vermelha 2,89 Bb 3,43 Ab 2,67 Bb 5,68 Aa 4,18 Ba

*Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, e, mindscula na linha néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Concluséo

Foi possivel verificar que de maneira geral,
sementes de brdcolis tratadas com Ascophyllum
nodosum apresentaram desempenho superior em
relacéo as tratadas com Solieria sp.

Observou-se decréscimo dos eletrélitos
liberados, na condutividade elétrica, para sementes

recobertas com o extrato de alga vermelha na
concentracdo de 2,0 mL.L-1, e aumento na
porcentagem de sementes germinadas apdés o0
envelhecimento acelerado com

0 aumento das doses utilizadas,
ambos o0s extratos.

para
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Quanto ao comprimento de raizes,
verificou-se maiores médias nas concentracdes
mais elevadas do extrato de alga marrom na
temperatura ideal, bem como em sementes tratadas
com alga vermelha, na temperatura de 30°C. Além
disso, com esse trabalho foi possivel identificar que
a temperatura de 35°C causa reducdes drasticas na
capacidade de germinacdo e no crescimento de
plantulas de brocolis.
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