Silva & Silva. Biocondicionamento de sementes de tomate com extrato de alga vermelha

L] o L3 L] CJ
Scientific Electronic Archives &@ ‘5;
S S,
Issue ID: Sci. Elec. Arch. Vol. 13 (3) %GQ) ¢%
March 2021 \/ >
DOI: http://dx.doi.org/10.36560/14320211250
Article link: https://sea.ufr.edu.br/SEA/article/view/1250 ARCHIVES

ISSN 2316-9281

Biocondicionamento de sementes de tomate com extrato de alga vermelha

Tomato seed biopriming with red seaweed extract

Corresponding author

M. B. P. Silva

Universidade Federal Fronteira Sul
marianabertoncini4d8@gmail.com

V. N. Silva
Universidade Federal Fronteira Sul

Resumo. Sementes de alta qualidade sdo fundamentais no sucesso dos cultivos. O condicionamento de sementes € uma
técnica que pode melhorar a qualidade fisiol6gica, e pode ser feito com varias substancias, inclusive compostos bioativos.
O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do biocondicionamento, com extrato de alga vermelha, de sementes de duas
cultivares de tomate na qualidade fisioldgica. O experimento foi realizado em laboratdrio. Foram analisadas as seguintes
variaveis: germinacao, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de raiz e parte aérea e comprimento de
plantulas por andlise de imagens. A cultivar Rio Grande néo foi positivamente influenciada pelo biocondicionamento no
geral, com efeito inibitério de crescimento de raiz na concentracéo de 250 ppm, porém com efeito positivo em comprimento
de parte aérea. Para a cultivar Cereja, o biocondicionamento ocasionou melhora em germinagdo em 375 ppm e no
comprimento de plantulas os melhores resultados foram obtidos a 125 ppm.

Palavras-chave Embebicédo, Qualidade fisiologica, Solanum Lycopersicum, Solieria spp.

Abstract. High quality seeds are fundamental to the success of crops. Priming is a technique that can improve seed
physiological quality, and can be done with various substances, including bioactive compounds. The aim of this study was
to evaluate the effect of biopriming with red algae on seeds of two tomato cultivars. The experiment was carried out in
laboratory conditions. The variables analyzed were: germination; germination speed index, root and shoot length and
seedling length by image analysis. Cultivar Rio Grande was not positively influenced by bioprimiing in general, with an
inhibitory effect on root growth at 250 ppm, but with a positive effect on shoot length at 375. For cultivar Cereja, biopriming
improved germination and shoot length at 375 ppm and larger seedling length were obtained at 125 ppm.

Keywords: Embebition, Physiological Quality, Solanum Lycopersicum, Solieria spp

Introducéo um nivel minimo de germinacdo, sendo que a lei
Na agricultura em geral, a semente Brasileira, atualmente, ndo determina nenhum
representa um insumo fundamental e determinante  padrdo de vigor, e isso contribui para que as
no sucesso dos cultivos. A qualidade fisiolégica, = sementes tenham um baixo desempenho a campo.
representada  principalmente pela taxa de Neste contexto, processos que promovam a
germinacao e pelo vigor, € muito importante para 0  qualidade fisioldgica dessas sementes trazem
estabelecimento do estande de plantas a campo  beneficios para os produtores. O tratamento de
(Sharma et al., 2015). Sementes de hortalicas devem  sementes € uma técnica muito utilizada nas culturas
atender um padrao de qualidade estabelecido por lei,  agricolas, e os principais processos sao feitos com o
onde a qualidade fisiolégica é expressa somente em  uso de fungicidas protetores das sementes. Existe
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também a aplicacdo de micronutrientes para elevar
o vigor de sementes, assim como produtos a base de
reguladores vegetais, solu¢cdes osméticas e até
microrganismos que sdo usados para melhorar a
taxa de crescimento das plantas (Pereira et al.,
2015).

O condicionamento fisiolégico é uma técnica
de tratamento de sementes que consiste ha
reidratacdo controlada da semente por um periodo
conhecido para que haja as duas primeiras fases da
germinacéo, interrompendo o processo antes da
protrusdo da raiz, fazendo com que a semente
reative varios processos metabolicos que ocorrem
na germinagdo; originalmente feita com agua
(hidrocondicionamento), o processo pode utilizar
diversas substancias, como solu¢gdes com
substancias osméticas, micronutrientes, reguladores
vegetais e moléculas bioativas (Paparella, et al.,
2015).

Nos dltimos anos a agricultura tem

enfrentado a grande dificuldade de aumentar a
produtividade por area, com o minimo de insumos
possivel. Isso se deve ao aumento da populacao,
relacionado com a maior preocupacdo na
conservagdo do meio ambiente. Além disso o
mercado de organicos tem crescido muito, sobretudo
nas espécies olericolas, e a obtengdo de sementes
neste modelo de producdo é dificultada,
principalmente porque a maioria das sementes sao
tratadas com alguma substancia proibida, ou tém de
baixa qualidade (Souza, 2018). Dentre as
substancias permitidas na agricultura organica,
estdo o0s extratos vegetais, acidos organicos,
microrganismos, e algumas substancias osmaticas
(Pereira et al., 2015).
No mercado j& existem procedimentos patenteados
de condicionamento fisiolégico em varias empresas,
como a empresa italiana ATLAS, que possui dois
protocolos — Easyprime® e Easydormex® - para
sementes de tomate, pimentdo, berinjela, meldo e
brassicas e que visam o aumento da germinacéo e
supressao da termo e foto dorméncia (Paparella et
al., 2015). Porém, existem poucos estudos com
técnicas avaliadas nas condi¢cbes brasileiras,
sobretudo com substancias permitidas na agricultura
organica.

O uso de algas marinhas na agricultura vem
aumentando ao longo dos anos. Esses organismos
tém efeito bioestimulante nas plantas, pois melhoram
o desenvolvimento vegetal no geral e a resisténcia a
estresses. Os extratos sdo utilizados no tratamento
de sementes ou via aplicagdo foliar. Assim, na
agricultura orgénica seu uso pode ser uma
alternativa a aplicacéo de fitormonios. A composigéo
dos extratos de alga depende da espécie de alga,
método de extracao e época de colheita. O efeito dos
extratos de algas nas plantas depende muito da
espécie da planta, método de aplicacdo e muitos
outros fatores (Castro et al., 2019). Ali et al., (2019)
descobriram que a aplicacdo de extrato de alga
marrom reduz consideravelmente a severidade de
duas doencas (mancha bacteriana e mancha de
alternaria) em tomate e pimentéo, além de melhorar
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0 crescimento das plantas; este trabalho demonstra
a importancia do estudo da aplicacdo de extratos de
algas nas plantas, pois elas podem atuar como
fatores atenuantes de diferentes tipos de estresse.

A maioria dos estudos cientificos sobre
biocondicionamento de sementes olericolas com
extrato de algas tém mostrado efeitos benéficos no
crescimento e desenvolvimento de plantas. Uma
espécie de alga muito utilizada é a Ascophyllum
nodosum (alga marrom). Sivritepe & Sivritepe (2016)
realizando estudos com sementes de tomate,
demonstraram que tanto o hidrocondicionamento
guanto o biocondicionamento com extrato de alga
marrom séo eficazes no aumento de germinacéo e
vigor de sementes. Todavia, Sorgatto & Silva (2018)
utilizando sementes de salsa observaram efeito
negativo do extrato de alga no ganho de massa seca
de plantulas.

Ferraz et al. (2019) observaram o beneficio
do biocondicionamento com extrato de alga marrom
na germinacdo e velocidade de emergéncia de
sementes de chicdria. Patel et al. (2017) mostraram
o efeito positivo das algas vermelhas Gracilaria
corticata e Kappaphycus alvarezii na germinagéo e
vigor de sementes de tomate. Esses estudos
demonstram que ainda h& muitas descobertas a
serem feitas no assunto, e que cada espécie e
cultivar pode responder de forma diferente a
aplicacéo destas substancias.

As algas vermelhas, do filo Rodophyta
podem causar inducdo de crescimento pela
presenca de Carragenanas, polissacarideos
bioativos que afetam varios processos fisioldgicos na
planta. Essas substancias podem induzir a sintese
de reguladores vegetais como IAA (acido indol
acético) e GAsz (acido giberélico), além de alterar a
producdo de metabdlitos secundarios (Schukla et al.,
2016). Contudo, existem poucos trabalhos de
pesquisa sobre uso de algas vermelhas no
tratamento de sementes.

A partir do que foi exposto, e a caréncia de
informacdes sobre os efeitos dessas algas nas
condicdes brasileiras, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o efeito na qualidade fisiolégica do uso da
alga vermelha Solieria spp. no biocondicionamento
de sementes de duas cultivares de tomate.

Métodos

O experimento foi feito em condicbes de
laboratério. Foram utilizadas sementes de tomate da
cultivares Cereja e Rio Grande. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado,
com esquema fatorial 2 X 4 (cultivares X
concentracdes). O tratamento utilizado foi o extrato
de alga vermelha (Solieria spp.) nas concentracfes
de 0, 125, 250 e 375 ppm (Sivritepe & Sivritepe,
2016).

O método de tratamento de sementes
escolhido foi o biocondicionamento, e para definir o
periodo ideal para que ocorra a absor¢éo da solugao
pela semente, foram realizadas as curvas de
embebicdo. As curvas de embebicdo, realizadas
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com metodologia adaptada de Ferreira et al. (2013),
com 0,2 gramas de sementes para cada tratamento.
As sementes foram colocadas para embeber as
solugBes entre quatro papéis germitest previamente
umedecidos, com quantidade de solugéo equivalente
a 2,5 vezes o seu peso seco, dentro de caixas
plasticas tipo gerbox, sobre placas metalicas, na
temperatura 25 °C, em camara de germinacédo. Para
determinacdo da quantidade de agua/solucdo
absorvida, as sementes foram retiradas do gerbox e
superficialmente secas com auxilio de papel toalha e
pesadas em balanca digital com precisdo de 0,001
gramas a cada uma hora até 12 horas de embebicao,
a cada trés horas a partir de 12 até 36 horas, e a
cada seis horas a partir das 36 horas. Quando houve
a protrusdo da raiz primaria o processo foi
interrompido e o periodo anotado. Apés isso, 0s
dados de absorcdo de &agua/solucao foram
submetidos a andlise de regressao para determinar
o periodo de embebicéao.

O biocondicionamento das sementes foi
realizado com metodologia similar a da curva de
embebicdo, porém, com os periodos determinados
pela andlise dos resultados da curva. Apos isso, as
sementes foram submetidas a andlises de
germinacdo e vigor explicados a seguir.

Teste de germinacédo: foi realizado com
cinco repeticdes de 50 sementes, as quais foram
colocadas em caixas plasticas gerbox
(11x11x3,5cm), sobre duas folhas de papel
germitest, previamente umedecidas com &agua
destilada a 2,5 vezes o0 peso do papel seco. As
caixas ficaram em camara de germinacéo a 25 °C.
As avaliacdes foram realizadas aos 14 dias apoés a
semeadura (DAS) (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinag&o: para
se obter dados de velocidade de germinacéo, foram
contabilizados diariamente o nimero de sementes
germinadas, durante os 14 dias de duracédo do teste
de germinacéo, e para o célculo do indice utilizou-se
férmula proposta por Maguire (1962).

Comprimento de plantulas: foi realizado de
duas formas: manualmente, com metodologia de
Nakagawa (1999), na qual 20 plantulas de cada
repeticdo foram retiradas aleatoriamente do teste de
germinacéo (aos 14 DAS) e medidas com o auxilio
de uma régua graduada, expressando-se 0s
resultados em cm, separadamente. A segunda forma
foi feita por andlise computadorizada de imagens,
com metodologia de Silva & Dotto (2017). Foram
obtidas imagens das plantulas com camera de
telefone celular e essas imagens foram analisadas
com o software ImageJ.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, teste T para o fator cultivares e
andlise de regresséo para o fator concentracdo do
extrato (p<0,05) no programa Sisvar®.

Resultados e discusséo

A partir da analise das curvas de embebicéo
de sementes de tomate, nas duas cultivares
utilizadas nesta pesquisa, determinou-se que as
sementes responderam a embebicdo de forma
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similar em todas as concentracbes do extrato de
alga. As curvas podem ser observadas nas figuras 1
e 2. O periodo encontrado adequado para o
condicionamento foi de 24 horas, tendo em vista que
neste periodo a semente absorveu a maior
quantidade de solucdo possivel, sem ter ocorrido a
protrusado da raiz primaria. A embebicao da semente
e seu efeito da mesma na semente pode depender
de fatores como cultivar, tipo de solucéo,
concentracdo da solucdo, periodo de embebicdo e
temperatura (Sivritepe & Sivritepe, 2016). Porém,
neste caso todas as sementes absorveram a solu¢do
de forma igual. Diante disso, pode se inferir que o
extrato de alga, nestas concentragfes ndo altera
consideravelmente o padrdo de embebicdo das
sementes de tomate nas cultivares Rio Grande e
Cereja.

O efeito das concentracdes do extrato de
alga vermelha na germinacdo das sementes foi
diferente de acordo com as cultivares. Na cultivar
cereja, a maior concentragdo do extrato
proporcionou melhora na germinacéo, passando de
65% na testemunha para 82% no tratamento com
375 ppm (Figura 3). As algas vermelhas sé&o
compostas de varias substéncias que podem ter
causado este aumento. Patel et al. (2017) obtiveram
resultados semelhantes com sementes de tomate
sob condicionamento com extratos de Gracillaria
corticata e Kappaphycus alverazii (ambas algas
vermelhas). Contudo, para a cultivar Rio Grande néao
houve melhoria no potencial de germinacdo pela
aplicacdo do extrato de alga; a dose de 125 ppm
manteve-se 0 potencial da testemunha, porém, nos
demais tratamentos houve uma leve reducéo (Figura
3).

Os extratos de algas sao compostos de
diversas substdncias e seu efeito pode estar
relacionado com vérios fatores, inclusive a
expressdo e repressdo de genes, portanto, é
compreensivel as diferencas em relacdo as
cultivares. Assim, a ocorréncia da promocédo de
crescimento ou ndo por essas substancias ainda é
pouco elucidada (Campos et al., 2019).

Na analise de indice de velocidade de
germinacdo (IVG) observou-se diferengas entre as
cultivares, apenas no tratamento testemunha, com
maior desempenho da cv. Rio Grande, com valor
médio cerca de 17% maior do que da cv. Cereja. Em
relacdo as doses do extrato de alga (Figura 4).
Percebe-se que o desempenho da cv. Cereja €
melhorado com o0 aumento da concentracdo de
extrato de alga, de forma linear. Segundo Khan et al.
(2012) sementes de tomate apresentam relacdo
entre peso e vigor. E possivel que esse fator tenha
interferido  na  velocidade de germinacéo,
considerando-se que sementes da cultivar Rio
Grande, tem maior tamanho e peso que as da
cultivar Cereja, tendo essas cultivares 345 e 420
sementes por grama, respectivamente (Isla a, b,
2000).

Quanto ao crescimento de plantulas, o
comprimento de parte aérea de plantulas foi
influenciado pelas concentracdes dos extratos,
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porém, ndo houve diferenga entre as cultivares.; a
dose de 302 ppm causa maior crescimento da parte
aérea da plantula, de acordo com a linha de
tendéncia dos resultados obtidos (Figura 5).
Resultados semelhantes séo apresentados em Patel
et al. (2017), plantulas de sementes de tomate
tratadas com extrato de algas vermelhas (Gracillaria
corticata e Kappaphycus alverazii) possuiam
maiores comprimentos do que as nao tratadas.

As algas vermelhas afetam diferentes
processos fisiolégicos nas plantas por terem em sua
composi¢cdo substancias bioativas como o0s
hormdnios citocinina, &cido indol acético, acido
abscisico e giberelina (Nabti et al., 2016), o que
explica o maior crescimento das plantulas.

Quanto ao crescimento de raizes de
plantulas, ndo houve diferenca estatistica entre
concentracdes ou cultivares, porém, na interacdo
entre os fatores, observou-se diferencas para a
cultivar Rio Grande, com reducdo acentuada na
concentracdo de 250 ppm (Tabela 1). A diferenca é
de mais de 400% comparado a testemunha. A

aplicacdo do extrato de alga pode ter induzido um
desbalanco hormonal na semente, fazendo com que
haja inibicdo ao invés de promocao do crescimento.
Resultados semelhantes sdo apresentados em Silva
et al. (2019), utilizando extrato de alga marrom
(Aschophyllum nodosum), onde as sementes de
Celosia cristata tiveram reducéo no crescimento e no
florescimento.

Quanto ao comprimento total de plantulas,
avaliado por analise de imagens, nao houve
diferenca estatistica entre cultivares. Ao analisar o
fator concentracdo, a diferenga estatistica ocorreu
apenas na cultivar Cereja, onde a concentracdo de
125 ppm apresentou o maior valor, ocorrendo
reducdes sucessivas a medida em que a
concentracdo aumenta (Tabela 1). Estes dados
podem ser explicados pelo fato de que existe uma
faixa de concentracdo especifica para que a acgéo
dos hormoénios seja efetiva, sendo que acima disso
ha efeito inibitério (Carmo, 2019). Assim, em altas
concentracdes, os horménios presentes no extrato
de alga ndo promovem o crescimento

Tabela 1. Valores médios de comprimento de raizes e comprimento de plantulas por analise de imagem de plantulas de
tomate das cvs, Cereja e Rio Grande, biocondicionadas com extrato de alga vermelha.

Cultivar Concentragfes (ppm)

0 125 250 375
Comprimento de raiz (cm)
Cereja 4,41 Aa* 394Aa 439Aa 441 Aa
Rio Grande 449 Aa 480Aa 0,58Bb 53Aa
Comprimento de plantulas por andlise de imagens (cm)
Cereja 5,85Ba 10,26 A a 8,17 AB a 54Ba
Rio Grande 956 Aa 9,28 Aa 8,38 Aa 7,12 Aa

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si pelo teste T (p<0,05).
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Figura 1. Curvas de embebicdo de sementes de tomate Cereja com extrato de alga Vermelha (Solieria spp.) nas
concentragdes de 0 (a), 125 (b), 250 (c) e 375 (d) ppm.
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Figura 2. Curvas de embebi¢cdo de sementes de tomate, cultivar Rio Grande, biocondicionadas com 0 (a), 125 (b), 250
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Figura 5. Valores médios de comprimento de parte aérea de plantulas de tomate (média das cultivares Cereja e Rio
Grande) submetidas ao biocondicionamento com extrato de alga vermelha.

Concluséao

De acordo com os dados obtidos nesta
pesquisa, o efeito do biocondicionamento com alga
vermelha (Solieria spp.) na qualidade fisiol6gica de
sementes de tomate depende da cultivar. De forma
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geral, a cultivar Rio Grande néo foi positivamente
influenciada pelo biocondicionamento, com efeito
inibitério de crescimento de raiz na concentragéo de
250 ppm, porém com efeito positivo em comprimento
de parte aérea a 375 ppm. Para a cultivar Cereja, 0
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biocondicionamento ocasionou melhora nos niveis
de germinacéo em 25% e plantulas com incremento
de comprimento de parte aérea na concentragdo de
375 ppm. Ja no comprimento de plantulas analisado
de forma computadorizada, os melhores resultados
foram observados a 125 ppm, e nas demais variaveis
nao foi observada diferenca entre as concentracdes
do extrato de alga.
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