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RESUMO

O tratamento de sementes é utilizado para protegé-las de ataques de pragas e doencas e
também para o fornecimento de nutrientes. Neste contexto os elementos terras raras (ETRS)
podem ser uma alternativa no tratamento de sementes. O elemento também conhecido como
Lantanio pode melhorar a germinacdo de sementes e o crescimento de plantulas quando
utilizadas no tratamento de sementes. Deste modo, objetivo do trabalho foi avaliar a
germinacao de sementes e o crescimento inicial de plantulas de alface e rabanete tratadas com
nitrato de Lanténio (La (NOg3)3.6H20). Para tal, sementes de alface crespa cultivar “Grand
Rapids TBR”, de alface americana cultivar “Great Lakes 659 e sementes de rabanete cultivar
“Early Scarlet Globe” foram imersas por 1h nas seguintes concentragdes de nitrato de La:
0,05 g-L™* 0,10 g-L ™ 0,15 g-L™* e 0,20 g-L™ e o controle absoluto, agua. As variaveis
analisadas foram germinacdo, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea,
comprimento total de pléntula e plantulas normais e anormais. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento experimental inteiramente casualizado e os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Pelos resultados obtidos
nas condicOGes deste trabalho, pode-se concluir que as concentracfes de nitrato de La
utilizadas inibiram a germinacdo, o comprimento de parte aérea, de raiz e total de plantulas de
alface independente da cultivar estudada. Entretanto, para as sementes de rabanete, houve

estimulo de crescimento raiz e comprimento total de plantulas nas concentragdes estudadas.



RARE EARTH ELEMENT LANTHANUM IN GERMINATION AND GROWTH OF
LETUCCE (Lactuca sativa L.) AND RADISH (Raphanus sativus L.)

AUTHOR: LUCIEMY POLIZELLI NONCIBONI
SUPERVISOR: KATIA REGINA FREITAS SCHWAN-ESTRADA
ABSTRACT

Seed treatment is generally used to protect seeds from pest and disease attacks, as well as
nutrient supply, with early availability until seedling growth, enabling better initial
competition conditions. Thus, one of the possibilities is the treatment of seeds with the rare
earth elements (REE).Also known as lanthanides, REE might bring benefits to seed
germination and seedling growth when incorporated into seed treatment. However, there are
still few studies developed in the treatment of seeds, mainly of olive groves. Therefore, the
objective of this work is to evaluate seed germination and initial growth of lettuce and radish
seedlings treated with Lanthanum nitrate (La(NOs3)3.6H20). For this, "Grand Rapids TBR"
green-leaf lettuce cultivar, "Great Lakes 659" iceberg lettuce cultivar, and "Early Scarlet
Globe" radish seedscultivar were immersed for 1 h at the following concentrations: absolute
control, water; La*%in the concentration 0f0,05 g-L™; 0,10 g-L™; 0,15 g-L" € 0,20 g-L™. It was
evaluated tests of germination, root length, shoot length, total length of normal and abnormal
seedlings. The experiments were conducted in a completely randomized experimental design
and the data obtained were submitted to analysis of variance by the Scott-Knott test (p
<0.05).By the results obtained in the conditions of this work, it can be concluded that the
concentrations of La*used inhibited the germination, shoot length, root length and total
lettuce seedlings independent of the cultivar studied. On the other hand, for radish seeds, there

were root growth and total seedling length stimulus at the La*® concentrations studied.
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1. INTRODUCAO

A olericultura no Brasil € praticada em todo territério nacional, diferenciando dos
outros setores, como a cultura de gréos, por constituirem um grupo diversificado de plantas,
sendo cultivadas de forma temporaria e abrangendo propriedades de exploracdo familiar
intensivamente utilizada, exigindo alto investimento, sendo uma importante atividade agricola
(SOUZA e RESENDE, 2014).

A alface (Lactuca sativa L.) é a folhosa mais consumida no Brasil, ocupando o 3°
lugar em maior volume de producédo. Seu cultivo pode ser feito em campo, cultivo protegido
em substratos ou em sistemas hidropdnicos. O rabanete (Raphanus sativus L.) é a cultura de
oleracea de ciclo mais rapido. A cultura adapta-se melhor ao plantio no outono - inverno,
tolerando bem o frio e geadas leves (FILGUEIRA, 2005).

Para conseguir uma boa implantacdo das culturas alface e rabanete, o uso de sementes
de alta qualidade é fundamental. Porém, essas sementes geralmente sdao altamente sensiveis as
condi¢des ambientais, podendo ocorrer problemas na germinacdo (MARCOS-FILHO, 2005).

Tanto a germinacdo de sementes de alface quanto a do rabanete, tende a ser muito
influenciada pela temperatura, sendo que temperaturas altas, ou seja, acima de 30 °C
reduzindo a velocidade e a porcentagem de germinacdo, reduzindo da produtividade das
culturas (GOTO, 1998).

Atualmente, existem tecnologias desenvolvidas que ajudam a melhorar o desempenho
inicial das culturas em condi¢Bes normais ou em condic¢des desfavordveis. O tratamento de
sementes, por exemplo, propicia um aumento do desempenho das sementes, especialmente as
variedades ou hibridos de elevado valor comercial.

O tratamento de sementes em geral € utilizado para proteger as sementes de ataques de
pragas e doencas e também no fornecimento de nutrientes, ocorrendo a disponibilidade do
inicio até o crescimento da plantula, possibilitando assim melhores condi¢Ges de competicdo
inicial. Um dos principais métodos de tratamento de sementes é a imersdo em solucBes que
possuam os elementos almejados (MACHADO, 1988).

Assim, uma das possibilidades é o tratamento de sementes com os elementos terras
raras (ETRs). Segundo Hu et al. (2006) na China, estes elementos vem sendo utilizados a
algumas décadas, como fertilizantes, via foliar ou no solo, em plantulas e também nas
sementes. Hu et al (2002) utilizaram o La na germinacdo de sementes e no crescimento das
plantas de trigo. Chao et al. (2004), relataram que fazendo o tratamento com La e também

com Ce, observaram aumento da germinacao e do vigor de sementes de espinafre. Entretanto
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ainda sdo poucos os estudos desenvolvidos no tratamento de sementes, principalmente, de
olericolas.
O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a germinacdo de sementes e o crescimento

inicial de plantulas de alface e rabanete tratadas com ETR Lanténio.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é a folhosa mais consumida no Brasil, ocupando a 3?
posicdo em maior volume de producdo, ficando atrds da melancia e do tomate e anualmente
movimenta R$8 bilhdes, em média, somente no varejo, tendo uma producdo estimada de 1,5
milhdo de toneladas/ano (ABCSEM, 2016).

No estado do Parana, no ano de 2015 o setor de olericultura produziu 3,03 milhGes de
toneladas e o0 mercado movimentou R$ 4,03 bilhdes (SEAB-PR, 2016). A producéo de alface
ficou em 6° lugar com producdo de 128,2 mil toneladas. Por ser bastante perecivel,
normalmente a producdo da alface é em areas proximas aos centros consumidores, tendo
producdo praticamente o ano inteiro, facilitando sua distribuicéo.

A alface pertence a familia Asteracea, € uma planta anual, herbacea, originaria de
clima temperado, tém caule diminuto ao qual se prendem as folhas, que sdo amplas e crescem
em roseta, em volta do caule, formando ou ndo uma cabeca (FILGUEIRA, 2005). Possui uma
inflorescéncia capituliforme, com trés bracteas que guardam de 10 a 25 flores cada. Esta
olericola é multiplicada por sementes, que sdo do tipo aquénio, apresentando tamanho e massa
extremamente pequenos (DIAS; NASCIMENTO, 2009). Conforme a cultivar, tem coloragtes
de varios tons de verde ou roxa. A planta floresce sob dias longos e temperaturas mais
guentes, dias curtos e temperaturas baixas beneficiam a etapa vegetativa, sendo que todas as
cultivares produzem melhor em tais condigdes.

A definicdo dos tipos de alface é importante porque a diversidade nas caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas entre 0s grupos determina grandes diferencas na conservagao pos-
colheita e, consequentemente, nos aspectos de manejo.

Os tipos de alface que estdo disponiveis no mercado nacional para consumo podem ser
agrupados em seis tipos morfoldgicos, com base na formacdo de cabeca e tipo de folhas. Os
tipos sdo: repolhuda-manteiga, repolhuda-crespa (americana), solta-lisa, solta-crespa, tipo
mimosa e tipo romana (RESENDE et al, 2007).
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Quanto as exigéncias climaticas, as temperaturas 6timas para a producdo dessa cultura
sdo entre 15 e 20°C, sendo que o crescimento é bastante reduzido para temperaturas médias
menores a 7°C e acima dos 25°C ha uma reducdo da qualidade da alface (RESENDE et al.
2007)

Em relacdo as sementes, elas sdo comercializadas em embalagens impermeaveis,
herméticas e requerem atencdo com relacdo a sua qualidade fisiologica e vigor, devendo ser
armazenadas em ambiente sob condi¢cbes de temperatura e umidade controladas
(PELEGRINI, CRUZ-SILVA, 2012).

2.2 Aspectos gerais da cultura do rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.), pertencente a familia Brassicaceae, apresentando
raiz com coloracdo avermelhada, polpa branca e de formato globular, que é a parte comercial
da planta (FILGUEIRA, 2005). A cultura adapta-se melhor ao plantio no outono — inverno,
tolerando bem o frio e geadas leves.

O desenvolvimento da raiz tuberosa é favorecido por temperaturas baixas e dias
curtos, condicOes esta que mantém a planta vegetativa por mais tempo. Quando a temperatura
aumenta e o fotoperiodo se prolonga, as cultivares anuais pendoam, mesmo antes da formacéo
daraiz.

O rabanete cresce melhor em solos leves, sendo a faixa de pH 55 a 6,8 a mais
favoravel. O rabanete ndo tolera o transplante, sendo semeado, portanto, no canteiro
definitivo, em sulcos com 10-15 mm de profundidade. O espacamento ideal entre os sulcos
longitudinais é de 20-25 cm.

O deshaste é feito assim que as plantinhas estejam com 5 cm de altura, deixando-se
aquelas mais vistosas distanciadas 8 - 10 cm. Ao longo do ciclo, procura-se manter 0 maior
teor de &gua disponivel no solo, proximo a 100%. As flutuagdes no teor hidrico do solo
acarretam rachaduras na raiz (FILGUEIRA, 2005).

A qualidade dos rabanetes pode ser comprometida pela “isoporiza¢ao” tornam-se
esponjosos, insipidos e podem apresentar rachadura. Com prevencdo, deve-se manter elevado
teor de agua no solo e colhem-se o0s rabanetes antes que atinjam o tamanho maximo.
Entretanto, 0 meio mais eficiente € utilizar cultivares resistentes (PUTTI, 2014).

Esta é a cultura de oleracea de ciclo mais rapido, pois a colheita se inicia aos 25-35
dias da semeadura direta. Deve-se cuidar para que os rabanetes ndo ultrapassem o estadio

apropriado. As plantas inteiras séo lavadas e juntadas em macos, para a comercializagéo.
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2.3 Qualidade das sementes

A qualidade de sementes envolve uma série de caracteristicas fisiologicas, genéticas,
sanitarias e fisicas, essas caracteristicas sdo necessarias para as sementes originarem plantas
sadias e normais refletindo em alta produtividade. Por meio dos dados dessas caracteristicas
tem-se conhecimento de como sera a situacao da producdo (POPINIGS, 1985; CASAROLI et
al., 2006).

De acordo com Popinigs (1985) a qualidade fisiologica da semente estd ligada a
capacidade dela em realizar as funcdes vitais, identificada pelo vigor, germinacdo e
longevidade. Porém, segundo Tropaldi et al. (2010) qualidade fisiologica é atribuida a
capacidade de uma semente originar uma planta vigorosa e normal quando manejada em boas
condigdes para seu desenvolvimento e crescimento.

Para as olericolas que se realiza o transplante de mudas, como é o caso da alface, é
fundamental adquirir informagdes a respeito do potencial fisioldgico das sementes, pois esse
conhecimento possibilita mudas de tamanhos e qualidades uniformes, obtendo assim,
resultados favoraveis na producédo final (CASAROLI et al., 2006) diminuindo assim possiveis
imperfeicdes na germinacdo que podem afetar a producdo (MARCOS-FILHO; NOVEMBRE,
2009).

A qualidade sanitéria, de acordo com Marcos-Filho (2005) é definida com a existéncia
e o nivel de ocorréncia de fungos, bactérias, virus, nematoides e insetos que podem promover
perdas por meio de doengas causando danos na propria semente ou quando estes patdgenos
séo transmitidos por meio das sementes diminuindo a qualidade e produtividade da producéo.

Os patdgenos sdo responsaveis por danos que vao desde as raizes, com sua degradacao
e morte das plantulas antes ou depois da emergéncia, podendo até ocorrer a infec¢do da parte
aérea da planta interferindo na qualidade, resultando perdas de vigor, diminuicdo de
germinacio e deterioracdo das sementes (FLAVIO et al., 2014).

Dentre os patdégenos que contaminam as sementes, 0s fungos sdo mais ativos com a
capacidade de penetrar nos tecidos vegetais, quando comparado com as bactérias e virus que
precisam para a penetracdo de algum agente vetor ou necessitam até mesmo da planta que
pode exercer a funcdo de agente de transferéncia passiva de indculo (MACHADO; SOUZA
et., 2009).
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Sendo assim, as olericolas cujas sementes séo geradas em frutos volumosos conferem
maior protecdo contra ataques de patdgenos, que representam a grande maioria das espécies
comerciais, porém as sementes de frutos ndo volumosos estdo mais propensas aos ataques,
tendo maiores problemas nos campos destinados a producdo de sementes, contudo a retirada
dos frutos com as doencas faz com que as sementes tenham melhor qualidade sanitéaria
(MACHADO; SOUZA et., 2009).

2.4 Tratamento das Sementes

O tratamento de sementes compreende todos 0s processos em que se utilizam produtos
com a finalidade de proteger a semente de pragas e patogenos, além de favorecer o
desempenho da semente em gerar plantas normais.

Diversos fatores sdo essenciais para obter alta produtividade das culturas, o uso de
sementes de qualidade e produtos que favorecem o desempenho destas no campo, séo fatores
determinantes para o sucesso da producgéo (LUDWIG et al., 2011).

De modo geral, o termo tratamento de sementes ndo determina de forma exata o que
foi utilizado nas sementes para modificar seu estado ou comportamento. Este termo é somente
usado como indicacdo que as sementes foram submetidas a um produto (quimico, nutricional
ou hormonal) ou a um processo e também ainda a diferentes formas de energia, portanto o
tratamento € uma expressdo ampla (GIMENEZ-SAMPAIO; SAMPAIO, 2009).

Segundo Juliatti (2010) a pratica do tratamento funciona como uma protecdo para a
semente, tanto no campo como no armazenamento, podendo este periodo ultrapassar 12
meses. Porém, Machado e Souza (2009) subdividem o tratamento de sementes em tratamento
sanitario, cuja a finalidade é o controle de pragas e doencas, e o tratamento funcional, que
compreende em incorporar as sementes insumos ou processos que beneficiem a producéo.

O tratamento de sementes é considerado uma opcdo simples, rapida, eficiente e de
baixo custo, porém alguns fatores devem ser levados em consideracao, ou seja, 0s produtos
utilizados na superficie das sementes devem causar menos contaminacdo ao ambiente, sejam
eficientes para proteger do ataque de patdgenos e preservem a qualidade da semente (RAMOS
et al., 2008).

De acordo com Machado e Souza (2009), existem trés tipos de tratamentos: quimico,
fisico e biologico. A utilizacdo de duas ou trés técnicas potencializa o efeito dos tratamentos

no controle do patégeno, pois, a ampla natureza e a alta diversidade dos mesmos, envolvidos
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nas doencas e causando danos. Dentre esses tratamentos, 0 mais aplicado é o tratamento
quimico, seguido do fisico e o biologico (SOARES et al., 2011).

E fundamental compreender que o tratamento de sementes deve ser utilizado como
uma ferramenta para auxiliar de maneira positiva na qualidade da semente, por exemplo,
quando a germinacdo é baixa devido a presenca de patdgenos, e ndo devendo ser um método
empregado visando o0 aumento da germinacdo quando as sementes estdo com danos
mecanicos, danificadas por umidade, atacadas por pragas e armazenamento impréprio
(GOULART, 1998).

2.5 Elementos Terras Raras - ETRs

O termo Elementos Terras Raras (ETRs) se deve ao fato que "terras”, ao longo dos
séculos XVIII e XIX, era a palavra para designacdo geral de dxidos metalicos quando esses
elementos foram isolados, a partir de seus minerais ditos como Oxidos (CONNELY et al,
2005). O termo "raras" foi em razdo de que inicialmente esses elementos eram encontrados
somente em alguns minerais em regides na Suécia, sendo que seu isolamento era considerado
complexo (ABRAO, 1994; WERTS, 2005).

Deste modo, "terras raras" expressa de um modo equivocado em relacéo a esse grupo,
ja que caracteriza elementos de natureza metéalica (e ndo propriamente seus 6xidos ou terras),
cuja a quantidade na crosta terrestre é, ao invés do que se pensa, consideravelmente alta. Os
elementos cério, lantanio e neodimio sdo mais numerosos do que cobalto, niquel e chumbo
(SAEZ-PUCHE e CARO, 1998).

Segundo a IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry (CONNELY,
2005), os ETRs pertencem ao grupo formado por 17 elementos quimicos, sendo que 15 fazem
parte do grupo dos lantanideos, ou seja, do lantanio ao lutécio: lantanio (La, Z=57), cério (Ce,
Z=58), praseodimio (Pr, Z=59), neodimio (Nd, Z=60), promécio, (Pm, Z=61), samario (Sm,
Z=62), eurdpio (Eu, Z=63), gadolinio (Gd, Z=64), térbio (Th, Z=65), disprésio (Dy, Z=66),
hélmio (Ho, Z=67), érbio (Er, Z=68), tdlio (Tm, Z=69), itérbio (Yb, Z=70) e lutécio (Lu,
Z=T71), sendo que eles se juntam os metais escandio (Sc, Z=21) e o itrio (Y, Z=39) por
manifestarem propriedades fisico-quimicas semelhantes aos lantanideos, como o raio atbmico
similar e preferéncia pelo estado de oxidagdo +3, além da ocorréncia nos mesmos minerais
que os lantanideos (LIMA, 2012; OLIVEIRA et al, 2014).
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Os elementos sdo encontrados em mais de 250 espécies minerais, mas a minoria tém
potencial de exploracdo econémica expressiva (OLIVEIRA et al, 2014). Na China é onde séo
encontradas as maiores jazidas, assim como na Comunidade dos Estados Independentes
(CEI), nos Estados Unidos, seguidos da Austrélia, india, Canada, Africa do Sul e Brasil, entre
outros (ROSENTAL, 2008).

Os ETRs tém grande utilizacdo na area tecnoldgica, como, por exemplo, em eletrénica,
Optica, magnetismo, catalise e dispositivos de alta eficiéncia energética (BGS, 2011). Nos
ultimos tempos, os elementos terras raras tém se expressado favoravelmente em uma nova
area, na agricultura. Porém, também com uma dominagdo maior da China — os estudos
cientificos revelaram resultados notaveis e surpreendentes na melhoria das caracteristicas dos
aspectos vegetais avaliados (ESPINDULA et al, 2013 ; OLIVEIRA et al, 2014).

2.6 ETRs — Utilizac&o no tratamento de sementes

A utilizacdo dos elementos terras raras nas sementes revelou ser uma técnica vantajosa
para melhorar seu potencial germinativo, também o crescimento e o desenvolvimento das
plantulas e, consequentemente, o rendimento das culturas (OLIVEIRA et al., 2014).

Em alguns estudos feitos com trigo, a mistura de 60-120 mg kg™ de ETRs na forma de
nitrato nas sementes melhorou o rendimento em 8,7-16,5% com comparagdo ao tratamento
controle (HU et al., 2002). Jie e Yu (1985) apresentaram resultados de 6,3 a 12,6 % em
aumentos no rendimento comparados com sementes ndo tratadas, usando baixas
concentracdes de ETRs 0,0005 mg kg™ aplicados em sementes de trigo, na forma de nitrato.

Na China a utilizagdo de ETRs em sementes de soja € uma técnica comum. As
sementes sdo tratadas por imersdo em solucdo contendo 0,01 a 0,1% de ETRs e os autores
verificaram aumento na germinacéo de 74 para 94% (ZHU ; WU, 1982).

A maior parte dos trabalhos que apresentam tratamento de sementes acessiveis até o
momento relaciona e descreve o tratamento com ETRs de maneira geral e ndo mostrando
particularmente o efeito do Lantanio. Desta forma, também néo se encontra uma metodologia
especifica para 0 modo de aplicacdo dos ETRs nas sementes, tanto com relacdo a forma de
aplicacdo (produto s6lido ou em solug&o), quanto com o tempo de exposicdo (ESPINDULA et
al, 2013; OLIVEIRA et al, 2014).
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Em relacdo ao crescimento vegetal, o efeito dos diferentes ETRs se mostra muito
variavel entre as diferentes espécies e seus diferentes 0rgaos, aliado a estreita faixa que separa
as doses ideais das fitotoxicas (D’AQUINO et al., 2009).

3. MATERIAIS E METODOS

O efeito ETR nitrato de Lantanio (La (NOs)s.6H20) foi avaliado sobre a germinagao
de sementes e crescimento de plantulas de alface e rabanete. Para isto, realizou-se trés
experimentos: o experimento 01 avaliando a cultivar de alface crespa “Grand Rapids TBR”, o
experimento 02 avaliando a cultivar de alface americana “Great Lakes 659 ¢ o experimento
03 avaliando o rabanete cultivar “Early Scarlet Globe”. As avaliacdes foram feitas no
laboratdrio de Controle Alternativo e Inducdo de Resisténcia, Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringa. O nitrato de lantanio utilizado foi da empresa Alfa
Aesar® A Johnson Matthey Company e as sementes séo todas da empresa Agristar linha
TopSeed Garden, ndo peletizadas e foram adquiridas em casa agropecuéaria no comércio local.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto de 5 tratamentos com 5 repeticbes, de modo que cada repeti¢cdo
constituia-se de uma caixa pléstica tipo Gerbox contendo 25 sementes sob duplo papel
germitest autoclavado e umedecido com agua destilada e esterilizada. Nos experimentos, as
sementes tanto de alface quanto de rabanete foram tratadas por imersdo, durante 1h nos
seguintes tratamentos:

e T1- controle absoluto, 4gua;

e T2- TR La™ na concentragdo de 0,05 g L™
e T3-TRLa™na concentracdo de 0,10 g L™
e T4-TRLa™na concentracdo de 0,15 g L™
e T5-TRLa™na concentracdo de 0,20 g L™.

Apos este periodo, as sementes foram retiradas, secas superficialmente com papel
toalha e distribuidas em caixas gerbox. As caixas gerbox foram mantidas em camara de
germinacdo B.O.D. a 25°C + 2 °C com fotoperiodo de 12 horas.

A avaliagdo dos efeitos dos tratamentos sobre as sementes das cultivares de alface e
rabanete iniciou-se com o teste de germinacdo, fazendo a contagem do nimero de sementes

germinadas ap0s 24h durante sete dias para alface e dez dias para rabanete. Com o objetivo de
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evitar a contagem de sementes com falsa germinacdo por consequéncia da expansdo do
embrido com a embebicdo, 0 método realizado para determinar as sementes germinadas foi a
apresentacdo da curvatura geotropica da radicula, ou o seu tamanho ser no minimo, 50% do
tamanho da semente. Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes germinadas
(G%) (FERREIRA; AQUILA, 2000).

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada utilizando os testes descritos a
sequir:

- Primeira contagem de germinacdo (PCG): conduzido em conjunto com o teste de
germinagdo, contando-se as plantulas normais germinadas no quarto dia apds o inicio do teste
de germinacgdo. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) (BRASIL, 2009). As
outras avaliages realizadas foram o comprimento da raiz (CR), o comprimento da parte aérea
(CA) e o comprimento total das plantulas (CTP). Os comprimentos foram medidos com régua
graduada, utilizando-se 10 plantulas normais do teste de germinacédo, de cada repeticdo, com
0s valores expressos em centimetro (cm).

- Indice de velocidade de germinagdo (IVG): realizado em conjunto com o teste de
germinagdo no laboratdrio, onde foram feitas contagens diarias das sementes germinadas
durante sete dias, sendo que os valores observados foram expressos em indice proposto por
Maguire (1962).

- Indice de velocidade de emergéncia (IVE): os valores didrios as contagens das

sementes emergidas foram calculados e colocados na seguinte formula:
IVE= (E1/N1)+(E2/N; +...+(En/Nn); onde E é o nimero de plantulas emergidas normais... En
no enésimo dia, N € o numero de dias apos semeadura..., Nn 0 enésimo dia da avaliacdo. O
teste de emergéncia de plantula foi feito em areia, onde as contagens eram diarias das
plantulas emergidas até que o numero ficasse constante. Foram consideradas como emergidas
as plantulas que apresentavam os cotilédones totalmente livres e normais. Os resultados foram
expressos em indice proposto por Maguire (1962).

- Teste de sanidade: realizado pelo método do papel filtro ou “blotter test”
(HENNING, 1994), com 5 repeti¢des. As sementes foram colocadas em caixas plésticas do
tipo gerbox, sobre duas folhas de papel-filtro esterilizadas e umedecidas com agua destilada e
esterilizada. As sementes foram mantidas na B.O.D. pelo periodo inicial de 24 horas sob
temperatura de 20 + 2 °C e, em seguida em congelador (-20 °C) por 24 horas, e finalmente

retornando na cadmara de germinacao a 20 * 2 °C sob luz fluorescente branca, por mais 5 dias
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(BRASIL, 2009). Apds esse periodo, as sementes foram avaliadas quanto a presenca de
fungos patogénicos, com o auxilio de lupa com iluminagéo e microscopio.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05), utilizando o software SISVAR verséo 5.6.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 01 onde foi analisada a germinacdo e o crescimento de plantulas da
alface crespa “Grand Rapids TBR”, foi observada diferenca significativa da germinacéo entre
os tratamentos (Figura 1). A germinacdo (G%) das sementes tratadas com as concentracGes de
Lantanio (La*®) 0,05 g L™ 0,10 g L™ e 0,20 g L™ promoveu inibicdo em relagdo ao controle
agua. Portanto, o uso dessas concentra¢fes causou um efeito negativo para a germinacédo desta
variedade de alface.

O tratamento com TR La™ 0,15 g L™ ndo diferiu estatisticamente com controle agua,
nédo prejudicando a germinagdo como as outras concentragdes relatadas. A germinagdo ficou
com média de aproximadamente 88%, ficando de acordo com a porcentagem exigida para a

comercializacdo de sementes de alface (BRASIL, 2005).
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Figura 1.Porcentagem de sementes germinadas (G%) de alface crespa “Grand Rapids TBR”,
em funcéo da aplicacdo com diferentes concentracdes de Lantanio (La*®).

D’Aquino et al. (2009) ao tratarem sementes de trigo duro (Triticum durum), por
imersdo durante 2 a 4h, nas doses de 0,01mM e 0,1mM de Lantanio, também observaram
reducdo na germinacdo das sementes em relacdo ao controle agua. Hu et al. (2002),

verificaram que o Lantanio e o Cério podem interferir com a absorcdo de nutrientes, inibindo
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a germinacao e o crescimento de plantulas de trigo (Triticum aestivum L.) nas concentracdes
de 0,5-25mg L™.

Entretanto, Fashui et al. (2003) estudando sementes de arroz (Oryza sativa) tratadas
em solucdo com Lantanio por imersdo durante 48h, observaram aumento no vigor e
aceleracdo de germinacdo, e relacionaram este efeito ao aumento da atividade de enzimas
amilases, proteinases, lipases além de outras enzimas hidroliticas e, em menor proporcéo, do
conteddo de horménios envolvidos no processo de germinacdo, como acido indol acético,
giberelinas e citocininas.

Para primeira contagem de germinacdo (PCG), a porcentagem de plantulas normais
geminadas ndo mostrou diferenca significativa entre o controle agua e os tratamentos, ou seja,
os tratamentos ndo interferiram negativamente para esse parametro (Tabela 1). Esta primeira
contagem ajuda determinar a qualidade fisioldgica do lote de sementes, avaliando a

porcentagem de plantulas normais presentes na primeira contagem de germinagéo.

Tabela 1. Efeito do tratamento de sementes com Lantanio (La*®) em diferentes concentragdes
sobre a variavel primeira contagem de germinagdo de alface crespa “Grand Rapids TBR”,

mostrando as plantulas normais geminadas.

Concentracédo de Primeira contagem de
Lantanio (La*) g L™ germinacéo (%)
0,05 68,78
0,10 65,72
0,15 65,72
0,20 66,26 "°
Controle 78,5

NS = ndo significativo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Ao avaliar o comprimento total da plantula (CTP) e o comprimento da parte aérea
(CA), o controle 4gua e o tratamento com Lantanio La*® 0,05 g L™ ndo diferiram entre si, ou
seja, nao provocou um efeito negativo no crescimento da plantula. Porém, os demais
tratamentos em relacdo ao controle agua apresentaram menores médias de crescimento,
mostrando serem prejudiciais para essa variedade (Figura 2). Podendo observar que o uso de

maiores concentracdes promoveu menor desenvolvimento da plantula.
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Figura 2. Comprimento total da plantula (cm) (A) e comprimento da parte aérea (cm) (B), em
funcdo da aplicagdo nas sementes da alface crespa “Grand Rapids TBR”com diferentes
concentraces de Lantanio (La™).

Com relacdo ao crescimento das raizes (CR), as médias dos tratamentos foram
inferiores em relacdo ao controle agua chegando a 69% de inibicdo na maior concentracao
utilizada (Figura 3). Resultados relatados por Hu et al. (2002) e Diatloff et al. (2008) também
mostraram uma inibicdo nos crescimentos (CTP, CA e CR), em fungdo da diminuicdo da
divisdo celular, constatando que o aumento das concentra¢cbes induz a reducdo do
crescimento. Hu et al. (2006) estudaram os efeitos fisiologicos e toxicos de lantanio sobre o
crescimento e sua bio acumulacdo em milho, constatando que houve acimulo em todas as
partes da planta, e em decorréncia disto, 0 alongamento da raiz e o peso seco da parte aérea e

raizes das mudas foram reduzidos significativamente.
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Figura 3. Comprimento da raiz (cm), em funcéo da aplicacdo nas sementes de alface crespa

“Grand Rapids TBR” com diferentes concentracdes de Lantanio (La™).

No experimento 02, quando se utilizou a alface americana “Great Lakes 659, ndo foi
observado diferenca significativa na germinagdo (G%) entre os tratamentos e o controle agua,
os resultados ficaram acima de 95%, ou seja, acima do percentual exigido para sementes de
alface (BRASIL, 2005). Esse resultado estd de acordo com os relatos de Thomas et al. (2014)
trabalhando com tomate e rabanete e Barbieri et al. (2013) avaliando alface.

O comprimento da parte aérea (CA), da raiz (CR) e total da plantula (CTP) apresentou
diferenga estatistica, onde as médias foram diminuindo de acordo com o aumento da
concentracdo utilizada, em relacdo ao controle agua (Figura 4). Estes resultados concordam
com os obtidos por Ma et al. (2010), onde relatam que a alface é uma espécie sensivel,
apresentando reducdo do crescimento apés exposicdo com La™ em dosagens relativamente
altas, como nesta pesquisa.

Segundo Ma et al. (2010) estudando rabanete (Raphanus sativus), trigo (Triticum
aestivum), alface (Lactuca sativa), repolho (Brassica oleracea), tomate (Lycopersicon
esculentum) e pepino (Cucumis sativus) as respostas ao ETR dependem do tipo de planta,
estagio de crescimento, condicdo do solo e especialmente a concentracéo do elemento. O La*™
tem um efeito positivo para o crescimento das plantas em baixas concentracdes (< 0,8mg L™
nano-La,0O3) enquanto altas concentracbes promove efeitos negativos, mas o mecanismo
ainda é desconhecido. Isso foi explicado por "efeito hormese", que é um fenbmeno dose-
resposta caracterizado por uma baixa dose de estimulacdo e uma alta dose de inibicéo
(CALABRESE; BALDWIN, 2002).
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Figura 4. Comprimento total da plantula (A), da parte aérea (B) e da raiz (cm) (C), em funcéo
da aplicagdo nas sementes da alface americana “Great Lakes 659” com diferentes
concentracdes de Lantanio (La*®).

Ao avaliar a primeira contagem de germinacdo, ou seja, 0 numero de plantulas
germinadas e normais da alface americana, observou-se uma reducdo das variaveis em relacao
ao controle agua (Figura 5).

Barbieri et al. (2013) estudando sementes de alface imersa em solucdo aquosa de La*

nas concentracdes de 5 — 30mg L™ discordam desse resultado, pois observaram aumento na
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porcentagem de plantulas normais de alface lisa “Regina”, explicando que se deve ao fato de

que o elemento La* pode ativar enzimas envolvidas no processo de germinag#o.
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Figura 5. Primeira contagem de germinacdo, em funcéo da aplicacdo nas sementes da alface
americana “Great Lakes 659” com diferentes concentracdes de Lantanio (La+3).

Para o experimento 3, com tratamento de sementes de rabanete “Early Scarlet Globe”,

ndo foi observado diferenca significativa estatisticamente, para a germinacdo, o0 comprimento

da parte aérea e primeira contagem de germinacdo (Tabela 2), ou seja, evidenciando que nédo

houve efeito negativo do La*® para estes parametros nesta cultura.

Tabela 2. Efeito do tratamento de sementes com Lantanio (La*™®) em diferentes concentragdes

sobre as variaveis: germinacdo, comprimento da parte aérea e a primeira contagem de

germinagdo de rabanete “Early Scarlet Globe™.

Concentracéo de

Lantanio(La) g L™

Germinacao (%)

Primeira contagem

de germinacéo (%)

Comprimento da

parte aérea (cm)

0,05 96,8"™° 97,5 1,69N°
0,10 95,2 N 08,2N® 2,04
0,15 97,6"° 96,7N° 2,21 N3
0,20 96,0 96,8 1,67
Controle 96,0 98,7 1,63

NS = ndo significativo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Ao avaliar o comprimento da raiz (CR) e comprimento total da plantula (CTP) houve

diferenca significativa para essas variaveis, onde observou aumento do crescimento em
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relacdo ao controle agua (Figura 6). O efeito estimulante do crescimento da raiz também foi
observado por outros autores como Oliveira et al. (2015) com plantas de soja (Glycine max
(L.) Merrill) tratadas com La* nas concentracdes 5-160uM, Chaturvedi et al (2014) com
sementes de milho (Zea mays) tratadas com La*® nas concentracdes 5-50uM observaram
aumento da germinacdo e do vigor de sementes. Estes autores alegam que os efeitos
promotores de crescimento podem estar associados aos aumentos nas taxas de divisdo celular
e ao tamanho das células apds o tratamento.

De acordo com Barbierie et al. (2013) e Hu et al. (2006), o La™® pode entrar via
solucdo aquosa nas sementes e em seguida ser translocado para as raizes e para a parte aérea
das plantulas, mesmo que seja em quantidades pequenas, estimulando o crescimento das

plantulas.
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Figura 6. Comprimento total da plantula e da raiz (cm), em fungéo da aplicagdo nas sementes
do rabanete “Early Scarlet Globe” com diferentes concentragdes de Lantanio (La+3).

Quanto ao indice de velocidade de geminacdo (IVG) e o indice de velocidade de

emergéncia (IVE), ndo se observou efeito negativo ou positivo dos tratamentos para a alface
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crespa, alface americana e também para o rabanete. Os resultados ndo apresentaram diferenca
significativa entre o controle e os demais tratamentos (Tabela 3). E possivel que as
concentracdes utilizadas ndo sejam adequadas para promover o efeito positivo esperado,

como o observado por outros autores.

Tabela 3. Efeito do tratamento de sementes com Lantanio (La*™®) em diferentes concentragdes
sobre as variaveis: indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de velocidade de

emergéncia (IVE) para a alface crespa, alface americana e o rabanete.

Concentragéo Alface Crespa Alface Americana Rabanete
de
IVG IVE IVG IVE IVG IVE
Lantaniog L™
0,05 28,411 346N 37,43 3,28™ 47,20™ 13,26 °
0,10 26,51 N 2,68 36,56 2,745 45,80 12,90N®
0,15 28,82 NS 3,828 34,295 5,88 NS 47,40N 13,50 NS
0,20 29,03NS 2,728 34,208 2,46NS 46,26 NS 12,88 NS
Controle 32,11 3,74 39,30 4,76 46,80 14,0

NS = ndo significativo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

O ETR lantanio é o elemento mais citado nas pesquisas envolvendo producdo de
plantas, sendo que foi observado aumento no vigor e na aceleragdo da germinacdo em arroz
(FASHUI et al. 2000; FASHUI et al., 2003; LIU et al., 2013), promocdo da germinacdo e
crescimento em pepino (SHI et al., 2005) maior crescimento de mudas de trigo duro
(D’AQUINO et al., 2009). Segundo Barbiere (2013) estudando alface lisa, notou que o
lantdnio na forma de solucdo aquosa favorece a qualidade fisiologica de sementes,
especialmente em condicdo de estresse térmico, a 30°C.

Ao avaliar o teste de sanidade para alface crespa, alface americana e rabanete,
constatou-se que ndo houve aparecimento de fungos nas sementes, as avaliagdes foram diarias
durante dez dias, indicando serem sementes de lotes de boa qualidade sanitaria. O
componente sanitario refere-se a qualidade sanitaria, ou seja, ao efeito deletério provocado

por patdgenos associados as sementes, desde 0 campo de producédo até o armazenamento.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos nas condi¢Oes deste trabalho, pode-se concluir que as
concentracdes de La* utilizadas inibiram a germinacéo, o comprimento de parte aérea, de raiz
e total de plantulas de alface independente da cultivar.

Para as sementes de rabanete, houve estimulo de crescimento raiz e total de plantulas

nas concentragBes de La™® estudadas e ndo interferiu na porcentagem de germinacéo.
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