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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producao e a qualidade fisioldégica de sementes de alface, cultivar Grand Rapids
TBR, produzidas por plantas tratadas com rizobactérias e cultivadas em diferentes substratos. O delineamento expe-
rimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, envolvendo o tratamento de sementes com
rizobactérias Bacillus pumilus 01 e Bacillus subtilis 34, e a testemunha (sem tratamento) e cinco substratos: solo+areia+-
Bioplant® (1:1:1), solo+esterco (2:1), solo+esterco+areia (1:1:1), solo+Bioplant® (2:1) e Bioplant®, com cinco repeti¢des. Para
a inoculagao, as sementes foram imersas nas suspensdes bacterianas (OD,,= 0,5) e mantidas sob agitacdo constante
durante 15 minutos, sendo imediatamente semeadas. Apos a colheita as sementes foram pesadas para avaliacdo da
produgao e, em seguida determinou-se o teor de agua, percentagem de germinagao, primeira contagem de germinagao,
emergeéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e envelhecimento acelerado. A inoculagao de sementes
com as rizobactérias Bacillus pumilus 01 e Bacillus subtilis 34, e o uso do substrato solo+esterco+areia (1:1:1), proporcionam
maior produgao de sementes de alface. O tratamento de sementes com a rizobactéria Bacillus pumilus 01 associado
aos substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e solo+Bioplant® (2:1), favorece a produgao de sementes de melhor qualidade
fisiologica.

Palavras-chave: germinacao, Lactuca sativa L., vigor.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the production and physiological quality of lettuce seeds, cultivar Grand
Rapids TBR, produced by plants treated with rhizobacteria and cultivated on different substrates. The experimental
design was a randomized block in a factorial 3x5, involving seed treatment with rhizobacteria Bacillus pumilus 01 and B.
subtilis 34, and the control (no treatment) and five substrates: soil+sand+Bioplant® (1:1:1), soil+manure (2:1), soil+manu-
re+sand (1:1:1), soil+Bioplant® (2:1) and Bioplant®, with five repetitions. For inoculation, the seeds were immersed in the
bacterial suspensions (OD,= 0.5) kept under constant stirring for 15 minutes, and immediately seeded. After harves-
ting, cleaning and separation, the seeds were weighed for yield evaluation and then submitted to the determination of
the water content and germination and vigor tests (first germination count, seedling emergence, rate of emergence and
accelerated aging). The inoculation of seeds with the rhizobacteria B. pumilus 01 and B. subtilis 34, and the use of the
substrate soil+tmanure+sand (1:1:1), provide higher seed yield. Seeds treated with the rhizobacterium B. pumilus 01 and
cultivated in the substrates soil+manure+sand (1:1:1) and soil+Bioplant® (2:1) induced the production of better physiolo-
gical quality lettuce seeds.

Keywords: germination, Lactuca sativa L., vigor.
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INTRODUCAO

Dentre as hortalicas folhosas mais comercializadas
e consumidas no Brasil a alface (Lactuca sativa L.)
é a principal, apresentando destaque pelo seu
sabor agradavel e refrescante. E fonte de vitaminas
(A1, B1, B2 e C) e sais minerais (Ca e Fe), e pode
ser produzida durante o ano inteiro. A sua multi-
plicacao da-se por meio de sementes, e o ciclo da
cultura no Brasil, para a producgao de sementes,
varia em fung¢ao do clima, cultivar e local, podendo
alcancar 120 a 170 dias.

Sementes de alto potencial fisiologico sao essen-
ciais para que ocorra uma germinacdo rapida
e uniforme (Marcos Filho, 2015). Contudo, a
produgao de olericolas requer gestao intensiva da
area com grande consumo de insumos e recursos
naturais (Rezende et al., 2006).

Como alternativa, a inoculagdo de sementes com
rizobactérias oferece resultados promissores,
podendo aumentar a produtividade das lavouras
principalmente devido a mecanismos como: esti-
mulo do crescimento vegetal pela producao de
fitohormonas, aumento da absor¢do de nutrientes,
biocontrole de patdgenos, aumento da resis-
téncia a estresses abioticos e fixagdo de nitrogénio
(Martinez et al., 2013).

Estes mecanismos tornam-se alternativas viaveis
para a producao de sementes, além de serem
de baixo custo para um sistema de agricultura
moderna, que proporcionam melhor e maior utili-
zagao dos recursos do solo, diminuindo gastos com
fertilizagao e protegao das plantas contra pragas e
doencas.

Os substratos podem ser também uma alterna-
tiva para incrementar a producao de sementes.
Conforme Zietemann e Roberto (2007), os subs-
tratos destinam-se a sustentar as plantas durante
o enraizamento e a servir de fonte de nutrientes.
A matéria organica presente nos substratos atua
melhorando as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e proporcionando mineralizagao
lenta de nutrientes, o que pode resultar em uma
comunidade microbiana mais estavel.

Face as consideragdes feitas, pretendeu-se com
este trabalho avaliar a producao e a qualidade

fisioldgica de sementes de alface da cultivar Grand
Rapids TBR, em plantas tratadas com rizobactérias
e cultivadas em diferentes substratos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em estufa climati-
zada e no Laboratdrio de Analise de Sementes
da Universidade Estadual de Montes Claros
- UNIMONTES, Campus de Janauba-MG, no
periodo de abril a agosto de 2015. A regiao encon-
tra-se inserida no semiarido brasileiro, tendo o
municipio as coordenadas de 15°47'18" de latitude
sul e 43°18'18" de longitude oeste, com altitude de
515 metros. Foram utilizadas sementes comerciais
de alface, cultivar Grand Rapids TBR.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5,
envolvendo o tratamento de sementes com rizo-
bactérias Bacillus pumilus 01 e B. subtilis 34, e a teste-
munha (sem tratamento) e cinco substratos, sendo
quatro misturas e um comercial: solo+areia+Bio-
plant® (1:1:1), solotesterco (2:1), solo+esterco+areia
(1:1:1), solotBioplant® (2:1) e Bioplant® com cinco
repetigoes.

O solo de textura arenosa foi coletado na camada de
0-20 cm de profundidade, cujas principais caracte-
risticas quimicas foram: pH: 6,6; M.O (dag kg™): 1,7;
P (cmol /dm?3): 0,6; K (cmol /dm?3): 0,5; Al (cmolc dm3):
0,0, H + Al (cmolc dm™:1,5; Ca (cmolc dm-): 3,5;
Mg (cmolc dm? 1,0; e V (%): 77,0. Os resultados
das analises quimicas das diferentes misturas
e do substrato comercial estdo apresentados no
Quadro 1.

Os isolados de rizobactérias utilizados no
estudo fazem parte da colecdo do Laboratorio
de Fitopatologia e Microbiologia da Unimontes e
foram obtidos a partir da rizosfera de bananeiras
provenientes de diferentes municipios do Norte de
Minas Gerais. Esses isolados apresentaram resul-
tados promissores no desenvolvimento de bana-
neira e no controle de Meloidogyne javanica (Ribeiro
et al., 2012).

Asbactérias foram cultivadas em meio TSA (Tryptic
Soy Agar), em tubos de ensaio por um periodo de
24 horas a 28°C. Para proceder a preparacao das
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Quadro 1 - Resultados de analises de caracteristicas quimicas dos substratos estudados

Substratos pH (1)\1 P K Cu Fe Mn Zn MO CT C/N

Yo % % % % % % g kg‘ 1 g kg‘ 1
**Esterco 6,1 0,8 0,8 1,61 - 04 - - 17,40 - 22/1
solo+areia+Bioplant® (1:1:1) 6,6 2,0 3,1 0,97 0,002 1,2 0,03 0,003 16,55 82 32/1
solotesterco (2:1) 6,0 2,2 1,7 1,34 0,002 0,8 0,02 0,004 15,12 97 27/1
solo+esterco+areia (1:1:1) 6,2 2,0 2,3 1,14 0,002 0,6 0,03 0,004 18,81 95 25/1
solotBioplant® (2:1) 58 1,6 2,2 0,73 0,002 1,3 0,03 0,005 16,31 79 30/1
Bioplant® 5,5 0,3 3,1 1,06 0,002 2,3 0,02 0,007 13,52 52 34/1

** Analise realizada no Laborat6rio de Matéria Orgénica e Residuos do Departamento de solos da Universidade Federal de Vigosa.

suspensodes bacterianas, cada isolado foi repicado
para erlenmeyers contendo 100 mL de meio TSB
(Tryptic Soy Broth) e mantidos a 28 °C por 48 horas
em agitador orbital "Shaker" sob agitacdao constante
de 150 rpm. Apos este periodo a suspensdo foi
transferida para tubos e centrifugada a 10.000 rpm
por 15 minutos, e o sobrenadante descartado.
Em seguida, foi adicionada solucdo salina (NaCl
0,85%) sobre o sedimento e agitado manualmente.
A concentracao de cada suspensao foi ajustada em
espectrofotémetro (Biospectro, modelo SP-22) para
OD.,,= 0,5 de absorbancia.

Para realizar a inoculacao, as sementes de alface
foram desinfectadas, através da imersao em hipo-
clorito de sédio 1% por 5 minutos e, em seguida,
lavadas trés vezes em agua destilada esterili-
zada. Apos a secagem em papel absorvente, as
sementes foram imersas nas suspensdes bacte-
rianas e mantidas sob agitagdo constante durante
15 minutos. Apos o procedimento as sementes
foram colocadas em papel absorvente e secas em
camara de fluxo por 2 horas. Em seguida foram
transferidas para placas de Petri estéreis e condu-
zidas imediatamente ao local de ensaio.

As sementes foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido (isopor) de 128 células,
contendo substrato comercial Bioplant® e trés
sementes por célula. Apds a germinagao e emer-
géncia, quando as plantulas apresentavam o
estadio de primeira folha definitiva, procedeu-se
ao desbaste, deixando apenas uma plantula em
cada célula. Aos vinte e trés dias apds a sementeira,
quando as plantas apresentavam quatro folhas
definitivas, realizou-se o transplante utilizando-se
vasos plasticos (7,5 litros) contendo os diferentes
substratos que foram mantidos em estufa.
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A adubagao de plantio consistiu no fornecimento
de 15 g de ureia, 22 g de superfosfato simples e
10 g de cloreto de potdssio por vaso. A adubagao
de cobertura com nitrogénio foi realizada de forma
parcelada aos 15, 30 e 45 dias apos o transplante,
utilizou-se 5 g de ureia por vaso. Como adubagao
foliar, a cultura recebeu uma tnica aplicacdao da
solucao de bérax, sulfato de cobre e sulfato de
zinco na dosagem de 1 g L, aos 25 dias apds o
transplante (Ribeiro et al.,, 1999). A irrigacao foi
realizada manualmente, duas vezes ao dia, no
inicio da manha e final da tarde, mantendo o subs-
trato sempre iimido e de acordo com a necessidade
da cultura.

A colheita das sementes foi realizada aos 125 dias
apos o plantio. O corte manual das inflorescén-
cias foi realizado quando estas apresentaram 70%
de flores abertas. Em seguida, as sementes foram
colocadas em sacos plasticos e levadas ao labora-
torio de sementes onde foram separadas, limpas
e pesadas. As sementes de cada cinco plantas que
constituiram os tratamentos foram pesadas, sendo
calculada a producao de sementes em g/planta.

Determinou-se o teor de agua das sementes, a
105£3 °C, por 24 horas com cinco repeticoes de
50 sementes, conforme as Regras para Andlise de
Sementes — RAS (Brasil, 2009).

O teste de germinacao foi conduzido em caixas de
plastico do tipo gerbox forradas com uma folha de
papel mata-borrao humedecidas com agua desti-
lada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso
do papel seco (Brasil, 2009). As caixas contendo
as sementes foram mantidas em germinador sob
temperatura de 20 °C. As avaliagdes foram reali-
zadas aos quatro e sete dias apds a sementeira, e



os resultados foram expressos em percentagem de
plantulas normais (Brasil, 2009). Consideram-se
como normais as plantulas que apresentavam
todas as estruturas essenciais que permitisse uma
avaliagdo correta das mesmas e apresentavam
capacidade de continuar o seu desenvolvimento e
dar origem a uma planta normal.

Os resultados do teste de primeira contagem foram
obtidos pela percentagem de plantulas normais,
determinada por ocasiao da primeira contagem do
teste de germinagao, ou seja, no quarto dia apds a
semeadura (Brasil, 2009).

A primeira contagem de germinagao das sementes
¢ considerada um teste de vigor, compreendendo
o conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial para a emergéncia e o rapido desen-
volvimento de plantulas normais (Brasil, 2009).
O vigor das sementes pode ser determinado pelos
testes de emergeéncia de plantulas, indice de velo-
cidade de emergéncia e teste de envelhecimento
acelerado.

A emergéncia de plantulas foi conduzida em
condic¢des nao controladas de laboratorio (+ 26°C),
sendo as sementes semeadas a uma profundi-
dade de 0,5 cm em caixas gerbox, contendo areia
humedecida com quantidade de 4gua equivalente
a 50% da capacidade de retenc¢ao. A humidade foi
mantida por meio de regas diarias (Brasil, 2009).
Os resultados foram obtidos pelo niimero de plan-
tulas emersas, determinado por ocasido do 7 dia
apos a sementeira, sendo os resultados expressos
em percentagem.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
determinado contabilizando-se diariamente, o
numero de plantulas emergidas até ao 7.2 dia apo6s
a sementeira (Maguire, 1962).

Para o teste de envelhecimento acelerado foi utili-
zada uma camada tnica de 300 sementes, distri-
buida uniformemente sobre uma tela acoplada ao
gerbox, com 40 mL de agua destilada. As caixas
gerbox foram tapadas e mantidas em camara BOD,
a 41°C por 72 h (Panobianco e Marcos Filho, 2001).
Em seguida, as sementes foram submetidas ao
teste de germinacao, conforme descrito anterior-
mente, com contagem aos quatro dias.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdo do teor de agua das sementes
efetuada inicialmente revelou uma variacdo de
70 a 10,0% de humidade. Este fato é importante,
considerando-se que a longevidade das sementes
esta diretamente ligada ao teor de agua, uma vez
que esta interfere diretamente nos processos fisio-
logicos, com reducao da qualidade da semente,
chegando a afetar diretamente o vigor e até o
poder germinativo (Marcos Filho, 2015). O teor
de dgua das sementes relativamente baixo, como
ocorreu nas sementes de alface, confere maior
confiabilidade aos resultados obtidos nos testes de
qualidade fisiolégica (Tunes et al., 2011).

A analise de varidncia revelou interagao signi-
ficativa (p<0,05) entre os fatores substratos e
tratamentos de semente para todas as variaveis
analisadas.

Analisando a capacidade germinativa das
sementes provenientes de plantas nao inoculadas
(testemunha) e cultivadas nos diferentes subs-
tratos (Quadro 2), os maiores percentuais germina-
tivos foram encontrados em sementes produzidas
nos substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e solo+Bio-
plant® (2:1).

A germinagao das sementes provenientes de
plantas tratadas com a rizobactéria B. pumilus 01
nao foi influenciada pelos diferentes substratos
(Quadro 2). Os constituidos de esterco, solo+esterco
(2:1) e solo+esterco+areia (1:1:1), e Bioplant® propor-
cionaram incrementos na germinagao de sementes
oriundas de plantas inoculadas com B. subtilis 34.
Dias et al. (2008) observaram que os substratos
acrescidos de matéria organica afetaram positi-
vamente a germinacdo das sementes de pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.). Todavia, a
germinagdo das sementes proveniente de plantas
tratadas com B. subtilis 34 foi afetada negativa-
mente nos substratos solo+areiatBioplant® (1:1:1) e
solo+Bioplant® (2:1). Provavelmente, essas combi-
nagOes de substratos aliados a inoculacao das
sementes nao ofereceram condi¢des adequadas
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Quadro 2 - Germinacdo (GER) e primeira contagem de germinacdo (PCG) de sementes de alface cv. Grand Rapids TBR,
produzidas por plantas tratadas com rizobactérias e cultivadas em diferentes substratos

Tratamentos de semente

Substratos Testemunha* Bacillus pumilus 01 Bacillus subtilis 34
GER (%)
solo+areia+Bioplant® (1:1:1) 86 Ba 84 Aa 84 Ba
solotesterco (2:1) 86 Ba 88 Aa 92 Aa
solotesterco+areia (1:1:1) 92 Aa 86 Aa 89 Aa
solotBioplant® (2:1) 92 Aa 87 Ab 86 Bb
Bioplant® 83 Bb 83 Ab 90 Aa
CV (%) 4,02
PCG (%)
solotareia+Bioplant® (1:1:1) 79 Ba 77 Aa 78 Ba
solotesterco (2:1) 75 Bb 65 Bc 89 Aa
solotesterco+areia (1:1:1) 87 Aa 82 Ab 78 Bb
solotBioplant® (2:1) 83 Aa 79 Aa 81 Ba
Bioplant® 78 Bb 77 Ab 84 Aa
CV (%) 4,80

Médias seguidas de letras distintas, maiiscula na coluna e mindscula na linha, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Sementes ndao

inoculadas.

para as plantas expressarem o seu maximo desen-
volvimento, afetando dessa forma a producao de
sementes de qualidade.

Vale a pena destacar que em todos os tratamentos
a percentagem de germinagao foi superior a 80%
(Quadro 2), atendendo ao padrao minimo reco-
mendado para a comercializacdo de sementes de
alface (MAPA, 2005).

Avaliando o efeito de tratamento de semente
dentro de cada substrato, nota-se que as sementes
provenientes de plantas ndo inoculadas apresen-
taram maiores percentagens germinativas quando
produzidas no substrato composto por solo+Bio-
plant® (2:1). Em comparagao a testemunha, a rizo-
bactéria B. subtilis 34 proporcionou um aumento de
7 pontos percentuais na germinacao das sementes
produzidas no substrato Bioplant®.

Estes resultados sugerem que o Bioplant® propor-
cionou um ambiente adequado ao desenvolvi-
mento e aumento de células bacterianas da espécie
B. subtilis 34, uma vez que as rizobactérias tém
o seu desenvolvimento influenciado por fatores
como o tipo de substrato e o ambiente em que se
desenvolvem (Araujo e Carvalho, 2009). Conforme
Marques etal. (2014) as espécies do género
Bacillus possuem grande diversidade e habilidade
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fisioloégica, variando na capacidade de promogao
do crescimento vegetal e consequente aumento na
germinagao devido a produgao de dcido indolacético
(AIA).

Ao se avaliar o vigor das sementes por meio
dos resultados obtidos na primeira contagem
de germinacao (Quadro 2) observa-se o mesmo
comportamento da  varidvel = germinacao.
Estudando o efeito de substratos dentro dos trata-
mentos de semente, verifica-se que as sementes
produzidas de plantas nao tratadas e cultivadas
nos substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e solo+-
Bioplant® (2:1), apresentaram maiores valores na
primeira contagem. As sementes oriundas de
plantas tratadas com B. pumilus 01 mostraram-se
mais vigorosas quando produzidas em substratos
contendo solo+tareia+Bioplant® (1:1:1), solotester-
cotareia (1:1:1), solot+Bioplant® (2:1) e Bioplant®.
Para as sementes produzidas de plantas tratadas
com B. subtilis 34, os substratos solo+esterco (2:1)
e Bioplant®, proporcionaram mais sementes
germinadas na primeira contagem. A primeira
contagem de germinacdo € um teste de vigor
simples, realizado simultaneamente ao teste de
germinagao, e baseia-se no pressuposto de que as
sementes mais vigorosas germinam mais rapido
(Abud et al., 2013).



As caracteristicas dos substratos estudados (areja-
mento, estrutura, capacidade de retencao de agua,
etc.) poderdo ter influenciado positivamente o
desenvolvimento das sementes, fornecendo condi-
¢Oes adequadas para a germinagao e crescimento
das plantas de alface. Estes substratos podem ter
proporcionado aumento na produgao e no teor de
nutrientes para a cultura, favorecendo a produgao de
sementes com alto vigor. Estudando o efeito do trata-
mento de sementes dentro dos substratos, nota-se
que as sementes provenientes das plantas inoculadas
com B. subtilis 34 apresentaram um aumento de 14
e 6 pontos percentuais na percentagem de germi-
nacao na primeira contagem em relagao as sementes
de plantas nao inoculadas, quando se fez uso dos
substratos solo+esterco (2:1) e Bioplant®, respetiva-
mente (Quadro 2). Em soja e algodao, Aratijo (2008)
observou que um formulado de Bacillus subtilis
com farinha de ostras levou a uma interacao posi-
tiva, aumentando a velocidade de germinacao das
sementes. Em comparagdo com as sementes tratadas
com as rizobactérias do género Bacillus, as nao inocu-
ladas demonstraram maior velocidade no processo
germinativo quando foram cultivadas no substrato
solo+esterco+areia (1:1:1).

Este estimulo a germinacao, observado com o uso
dos isolados bacterianos, pode estar associado a
produgao de hormonas como giberelinas e auxinas

(Aratjoet al., 2005). Provavelmente, estas hormonas
atuaram diretamente na germinacdo e no desen-
volvimento das plantas de alface, favorecendo o
desempenho das sementes produzidas.

O teste de emergéncia de plantulas é considerado
um importante teste de vigor em sementes, auxi-
liando na identifica¢do de diferengas importantes
entre lotes comercializaveis, complementando as
informacgdes do teste de germinagdo (Amaro et al.,
2014). Estudando-se o efeito de substrato dentro de
cada tratamento de semente para a emergéncia de
plantulas (Quadro 3), verifica-se que as sementes
oriundas de plantas ndo inoculadas e produzidas
nos substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e solo+Bio-
plant® (2:1) destacaram-se novamente com os maiores
percentuais de emergéncia.

O tratamento com B. pumilus 01 e cultivo nos dife-
rentes substratos nao influenciaram a emergéncia
das plantulas de alface. Para as sementes oriundas
de plantas que foram produzidas de sementes
inoculadas com B. subtilis 34, os substratos solo+a-
reiatBioplant® (1:1:1), solo+esterco (2:1) e Bioplant®
proporcionaram maior percentual de emergéncia
de plantulas (Quadro 3).

O fornecimento de matéria organica ao solo é
considerado uma das principais fontes de energia

Quadro 3 - Emergéncia de plantulas (EP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de alface cv. Grand Rapids
TBR, produzidas por plantas tratadas com rizobactérias e cultivadas em diferentes substratos

Tratamentos de semente

Substratos Testemunha* Bacillus pumilus 01 Bacillus subtilis 34
EP (%)

solo+areia+Bioplant® (1:1:1) 78 Ba 85 Aa 86 Aa
solo+esterco (2:1) 81 Ba 81 Aa 86 Aa
solo+esterco+areia (1:1:1) 89 Aa 86 Aa 78 Bb
solo+Bioplant® (2:1) 87 Aa 91 Aa 78 Bb
Bioplant® 80 Ba 82 Aa 88 Aa
PCG (%) 7,45

IVE
solo+areia+Bioplant® (1:1:1) 5,3 Ca 7,1 Ba 5,4 Ba
solo+esterco (2:1) 7,6 Bb 9,8 Aa 10,7 Aa
solo+esterco+areia (1:1:1) 10,4 Aa 9,5 Aa 8,5 Aa
solo+Bioplant® (2:1) 9,6 Aa 9,3 Aa 9,4 Aa
Bioplant® 7,6 Bb 9,9 Aa 9,5 Aa
CV (%) 14,63

Médias seguidas de letras distintas, mailiscula na coluna e mintscula na linha, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Sementes nao

inoculadas.
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e de nutrientes, capaz de manter a produtividade
dos solos, proporcionando maior reciclagem de
nutrientes, aumento da CTC do solo e infiltragcao
de agua, melhorando assim, a estrutura do solo
e a disponibilizagdo de nutrientes para a cultura.
Portanto, isso pode ter influenciado positivamente
as sementes produzidas, possibilitando uma emer-
géncia mais rapida as plantulas de alface. Para
Silva et al. (2015), a pratica de se realizar o cultivo
de plantas utilizando substratos visa a determi-
nagado do melhor padrao vital de cultivo no menor
tempo.

Resultados apresentados por Scalon e Jeromine
(2013) demonstraram que sementes de uvaia
(Eugenia pyriformis) semeadas no substrato solo+-
Bioplant® favoreceram a emergéncia de plantulas.

Avaliando-se os tratamentos de semente dentro de
cada substrato, é possivel verificar que, sementes
resultantes da ndo inoculagdo (testemunha) e do
tratamento com B. pumilus 01, produzidas nos
substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e solo+Bio-
plant® (2:1) apresentaram as percentagens de emer-
géncia de plantas mais baixas (78%) (Quadro 3).

Varias hipoteses tém sido aventadas no sentido
de explicar a capacidade que as rizobactérias
possuem de promover o crescimento das plantas.
A maioria dos trabalhos relaciona essa capacidade
a produgao de hormonas de crescimento vegetal
que podem melhorar o desenvolvimento das
plantas (Tarnawski et al., 2006; Harthmann et al.,
2009). Este efeito positivo pode ser observado no
tratamento das sementes de alface no presente
estudo.

Analisando o efeito de substratos dentro de
cada tratamento de semente para a variavel IVE
(Quadro 3), nota-se que, de forma semelhante
aos demais testes, as sementes nao inoculadas se
destacaram com os maiores indices quando culti-
vadas nos substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e
solo+Bioplant® (2:1). Indices mais elevados indicam
que as sementes emergiram mais rapidamente e
de maneira uniforme, sendo, portanto, mais vigo-
rosas. Com excec¢do dos substratos solo+areia+Bio-
plant® (1:1:1) e solot+Bioplant® (2:1), os valores mais
elevados de IVE tendem a verificar-se nas sementes
oriundas de plantas inoculadas e produzidas nos
demais substratos.
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Neves et al. (2010) demonstraram que os trata-
mentos compostos por solo+esterco de bovino
e a testemunha (apenas solo) proporcionaram
os maiores valores no IVE para as sementes de
moringa. Gongalves et al. (2007) avaliando o efeito
dos diferentes substratos em sementes de tapia
(Crataeva tapia L.), constataram que o substrato
Bioplant® apresentou um bom IVE, comprimento
de raiz e comprimento da parte aérea.

Estudando-se os tratamentos de semente dentro
de cada substrato (Quadro 3), verificou-se um
efeito positivo no IVE de sementes produzidas
por plantas nao inoculadas e cultivadas nos subs-
tratos solo+esterco (2:1) e Bioplant® sugerindo
que as rizobactérias proporcionaram um desen-
volvimento inicial mais rapido das plantulas
nestes substratos.

Nestes substratos, ao que tudo indica, as rizo-
bactérias atuaram na manutengao e protegao das
plantas de alface, proporcionando sementes com
alto potencial fisiolégico. Sendo assim, plantulas
que emergem mais rapido podem tornar-se menos
vulneréaveis as condigdes adversas do meio por
passarem menos tempo nos estadios iniciais de
desenvolvimento (Moreira et al., 2015). Portanto
observa-se que as rizobactérias puderam atuar no
aumento da velocidade de emergéncia das plan-
tulas de alface. Dan ef al. (2010) ressaltam que a
velocidade de emergéncia é um fator preponde-
rante para um rapido estabelecimento das plan-
tulas em condigdes de campo.

Quanto ao envelhecimento acelerado (Quadro 3),
analisando os substratos dentro dos tratamentos
de semente, observa-se um comportamento seme-
lhante para as sementes provindas de plantas
nao inoculadas e as sujeitas ao tratamento
com B. pumilus 01, sendo os substratos solo+es-
terco (2:1), solo+esterco+areia (1:1:1) e solo+Bio-
plant® (2:1), os que tenderam a valores mais
elevados na germinacao das sementes envelhe-
cidas. Ja para as sementes oriundas de plantas
tratadas com B. subtilis 34, o substrato solo+-
Bioplant® (2:1) favoreceu o vigor das sementes
produzidas.

O teste de envelhecimento acelerado é reconhecido
como um dos mais importantes para avaliagdo do
vigor de sementes de varias espécies, sendo capaz



de proporcionar informagdes com alto grau de
consisténcia.

Em relacao ao efeito dos tratamentos de semente
dentro de cada substrato, observa-se que apenas
para o solo+Bioplant® (2:1) ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos de sementes. Para
os demais substratos, as sementes produzidas de
plantas ndo tratadas e as inoculadas com a rizo-
bactéria B. pumilus 01 evidenciaram superioridade
no vigor (Quadro 3). Através do teste de envelhe-
cimento acelerado, percebe-se que houve estratifi-
cacao dos tratamentos de sementes em funcao dos
niveis de vigor. O estresse imposto as sementes foi
eficiente para selecionar dentre as sementes produ-
zidas, as de maior vigor.

Quanto a producdo de sementes (Quadro 3),
nota-se que de maneira semelhante as demais
varidaveis discutidas anteriormente, o substrato
solo+esterco+areia (1:1:1) se destacou proporcio-
nando ganhos, tanto para as sementes oriundas
de plantas inoculadas como para as nao inocu-
ladas. O substrato solo+esterco (2:1) foi eficiente em
promover maior produgdo das sementes produ-
zidas por plantas tratadas com a rizobactéria B.
subtilis 34.

Possivelmente, os resultados do presente estudo
estdo associados ao fato de que a composigao
quimica dos substratos solo+esterco+areia (1:1:1) e
solo+esterco (2:1) contribuiu para que o pH fosse
adequado ao desenvolvimento da cultura e para
obtencao da producdo de sementes, variando de
6,0 a 6,2. De acordo com Filgueira (2003), o pH
adequado para produgdo da cultura de alface esta
entre 6,0 e 6,8.

Considerando o efeito do tratamento de semente
dentro de cada substrato (Quadro 4), observam-se
em geral, ganhos expressivos na producgao das
sementes inoculadas, em relacdo ao tratamento
controle. Os maiores incrementos verificados foram
da ordem de 298 e 318%, para as sementes tratadas
com B. pumilus 01 e B. subtilis 34, respectivamente,
e produzidas no substrato solotareiat+Bioplant®
(1:1:1). Para as sementes tratadas com rizobactéria
B. subtilis 34 e produzidas no substrato Bioplant®,
os incrementos foram de 1618%.

Os resultados observados no presente estudo
podem ser explicados pelo fato de que as rizo-
bactérias promotoras do crescimento de plantas
possuem a capacidade de aumentar a dispo-
nibilidade de nutrientes para as culturas, uma
vez que a producdo e a qualidade fisioldgica das

Quadro 4 - Envelhecimento acelerado (EA) e producdo de sementes (PS) de alface, cv. Grand Rapids TBR, em plantas tratadas
com rizobactérias e cultivadas em diferentes substratos

Tratamentos de semente

Substratos Testemunha* Bacillus pumilus 01 Bacillus subtilis 34
EA (%)

solo+areia+Bioplant®(1:1:1) 70 Ba 71Ba 33 Cb
solo+esterco (2:1) 83 Aa 84 Aa 70 Bb
solo+esterco+areia (1:1:1) 78 Aa 85 Aa 62 Bb
solo+Bioplant® (2:1) 75 Aa 81 Aa 83 Aa
Bioplant® 67 Ba 74 Ba 23 Db
CV (%) 5,36

PS (g/planta)
solo+areia+Bioplant® (1:1:1) 1,80 Cb 7,17 Ca 7,53 Ba
solo+esterco (2:1) 5,54 Bb 11,51 Ba 11,46 Aa
solo+esterco+areia (1:1:1) 10,82 Ab 17,36 Aa 11,57 Ab
solo+Bioplant® (2:1) 5,30 Bb 2,80 Ec 6,92 Ba
Bioplant® 0,44 Dc 4,74 Db 7,56 Ba
CV (%) 9,31

Médias seguidas de letras distintas, mailiscula na coluna e minGscula na linha, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Sementes nao

inoculadas.
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sementes sao influenciadas pela disponibilidade
de nutrientes a planta, por afetar a formacao do
embrido e dos o6rgaos de reserva, assim como a
composi¢ao quimica e, consequentemente, o meta-
bolismo e o vigor (Carvalho e Nakagawa, 2012).
Este efeito benéfico pode ocorrer por meio da
fixacao bioldgica de nitrogénio, da solubilizagao de
fésforo e também pela melhoria das condigdes do
solo (Vaz et al., 2011).

Os resultados do presente trabalho concordam
com os observados por Harthmann ef al. (2009), os
quais verificaram efeito benéfico do tratamento de
sementes de cebola com isolados de rizobactérias.
Conforme a planta se desenvolve e atinge maior
atividade fisioldgica, com aumento do sistema
radicular e da parte aérea, maiores quantidades e
diversidade de produtos sdo liberadas para a rizos-
fera, aumentando a atividade dos microrganismos,
inclusive os promotores de crescimento vegetal
(Cardoso e Nogueira, 2007).
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