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INTRODUCAO

Aproducéao e obtencao de alimentos
€ uma preocupacao em todos os paises do
mundo. Constantemente sé@o noticiadas
situacbes de estresse para as culturas
vegetais, como 0 aumento da temperatura
global que afeta principalmente o
crescimento e produtividade de culturas de
regides tropicais (DIAS, 2018). O estresse
causado por variagdes de temperatura,
especialmente mais altas, podem afetar
especialmente a velocidade de absorcao
de é&gua, e a reativagdo das reacgdes
metabdlicas, fundamentais aos processos
de mobilizacéo de reservas e a retomada
de crescimento da radicula (SANTOS,

2021).
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E preciso considerar que o estresse
ambiental pode contribuir para o aumento
da diversidade e para a ocupacdo de
diferentes ambientes, gracas a expressao
de genes que irdo conferir caracteristicas
adaptativas ou mecanismos de tolerancia

ou aclimatagdo ao estresse (LOPES,

2018).

Como conhecido, diversos fatores
que divergem das condicbes
6timas as quais normalmente
as plantas estdo adaptadas,
contribuem  para  desencadear
mudancas morfofisiolégicas nas
mesmas, tais como disponibilidade
hidrica,  temperatura do  ar,
concentracdo de gases, sais,
entre outros. Esse estresse a que
a planta é submetida tem um
papel importante na distribuicao
das espécies, tanto relacionado
aos mecanismos de aclimatacéo e
adaptacdo das espécies, quanto
para a compreens&o dos processos
metabdlicos subjacentes aos danos
provocados por determinado
estresse (BROETTO et al, 2017,
p.10).

As plantas assim como os demais
seres vivos estdo expostas a mudancas
ambientais que podem ser uma fonte de
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estresse. O estresse pode levar ao comprometimento fisioldgico da planta, provocar danos
ao seu desenvolvimento e pode causar até a morte. O estresse também pode levar a
expressao de genes que irdo expressar proteinas responsaveis por respostas adaptativas
ao estresse (DIAS, 2012; KACHROO & KACHROO, 2020).

Atualmente as mudancas de temperatura sdo cada vez mais expressivas, mas &
preciso considerar que as plantas sempre foram submetidas a estresse ambiental, nesse
sentido os individuos que apresentam caracteristicas capazes de tolerar o estresse séo
capazes de sobreviver em ambiente inOspito e transmitir suas caracteristicas para a
proxima geragéo.

As hortalicas tem papel de destaque na economia brasileira, a alface, Lactuca sativa
L é a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2021), é rica em vitamina A e de f&cil cultivo, apreciada pelo
sabor e textura em todas as regides brasileiras. O tomate Solanum lycopersicum, esta
entre as cinco hortalicas mais consumidas no Brasil (CONAB, 2021). Devido a importancia
econdmica, estudos sobre germinacgdo, crescimento e desenvolvimento destas plantas
despertam o interesse dos pesquisadores (RITTER, 2014; FORMIGHEIRI, et al., 2018;
ALVES, 2019; ARCANJO et al., 2021).

Ja estd bem descrito na literatura cientifica que as plantas apresentam mecanismos
de defesa contra diferentes tipos de estresse. Estes mecanismos incluem a Resistencia
sistémica adquirida (SARS) que consiste em um conjunto de alteracdes fisiol6gicas
provocadas por algum dano na estrutura da planta, como um ataque de inseto (ROCHA,
2000).

O dano provoca a liberacéo de espécies reativas de oxigénio (ERO) que em baixas
concentracbes atuam como moléculas de sinalizagcdo celular para promover a sintese de
proteinas de defesa, como fitoalexinas, que séo antibidticos naturais, proteinas que atacam
fungos e proteinas que aumentam a resisténcia das plantas (DIAZ, 2012; KACHROO &
KACHROO, 2020). Estes compostos séo liberados por um periodo de 90 dias. Desta forma,
dependendo do tipo de ciclo de vida da planta esta liberacdo pode protegé-la até que
ocorra a producgéo dos frutos.

E possivel disparar os mecanismos de defesa das plantas sem provocar danos
a ela? Alguns estudos foram conduzidos neste sentido e outros estdo em andamento e
incluem a utilizacé@o de virus para causar sintomas brandos e disparar SARS ou a utilizacao
de compostos quimicos que sa@o produzidos naturalmente pelas plantas, como por exemplo,
o peroxido de hidrogénio e 4cido salicilico (ROCHA, 2000; DIAZ, 2012; CABRERA et al,
2021).

A inducéo de respostas de defesa antes de infeccbes de micro-organismos ou de
possiveis estresses ambientais podem oferecer uma protecao precoce para a planta e
contribuir com 0 sucesso no combate a infec¢des. Além disso o estabelecimento de uma

pratica da indugcdo precoce das defesas das plantas pode contribuir com a reducgéo da
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utilizacdo de agrotdxicos para o combate de doencas e pragas diminuindo a contaminagéo
do meio ambiente e dos alimentos com toxinas.

Os estudos sobre o metabolismo e fisiologia das respostas de defesa das plantas
aumentaram nas duas ultimas décadas, principalmente devido a descoberta de moléculas
envolvidas na sinalizagdo celular que disparam as respostas de defesa, como o Oxido
nitrico (KACHROO & KACHROO, 2000). Mas ainda ha muito para compreender sobre
estas respostas e sobre como é possivel dispara-las para aumentar a protecéo da planta.

A preservacdo do meio ambiente tem sido foco de debates mundiais, mas faltam
atitudes concretas para a preservagéo do meio ambiente. O sistema orgéanico de producéo
de alimentos reflete em um sistema de producédo de alimentos que contribui com a
preservacao do meio ambiente. Este sistema néo utiliza insumos quimicos e nem sementes
geneticamente modificadas. Segundo a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e abastecimento de outubro de 2011; a qual diz que o cultivo de organicos deve
ocorrer sem a adicao de compostos quimicos sintéticos, € correta a utilizagdo de sementes
orgéanicas neste modo de producéo (CARLETT et al., 2019).

Sementes orgéanicas ndo sdo encontradas facilmente pelos produtores e quando
estdo disponiveis, estas sementes apresentam custo mais elevado.

Ao longo do tempo as sementes convencionais foram alvo de pesquisas de
melhoramento genético e tratamentos quimicos para proporcionar aumento na produtividade
e maior resisténcia a patogenos (DA ROSA & DE GREGORY, 2021). As sementes de
origem organica, por ndo receber modificagdes genéticas ou tratamentos acabam sendo
menos produtivas que as sementes convencionais.

O objetivo deste trabalho foi estudar a germinacéo e crescimento inicial de plantulas
de alface e tomate, de origem orgénica e convencional, submetidas ao estresse térmico

com ou sem pré-tratamento quimico com peréxido de hidrogénio.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de pesquisa da UNESPAR/Campus
Paranavai. As sementes convencionais de alface e tomate foram obtidas comercialmente e
as sementes organicas foram obtidas da horta organica do campus.

As sementes de alface ou tomate de origem orgénica ou convencional receberam
separadamente pré-tratamento com o peroxido de hidrogénio (H,0,), elas foram imersas
na solucéo de H,O, 10mM por 40 minutos e posteriormente era colocadas para germinar
em placas de Petri contendo duas folhas de papel de germinacao e embebidas em 4mL de
agua destilada. Cada placa de Petri recebeu 10 sementes. Foram feitas trés placas de Petri
para cada tratamento: Convencional sem pré-tratamento com H,0,, convencional com pré-

tratamento com H,0,, orgénica sem pré-tratamento com H,O,, orgénica com pré-tratamento

com H,O, este bloco experimental foi acondicionado em camara do tipo B.O.D a 25°C com
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fotoperiodo de 12h de claro. Outro bloco experimental, com os quatro tratamentos descritos
foram acondicionadas em camara do tipo B.0.D a 30°C com fotoperiodo de 12h de claro.
Foram realizadas quatro repeticdes de ambos os blocos. As placas foram cultivadas durante
sete dias com contagem de germinagao a cada 24h.

Ap6s o término do periodo de germinacdo determinado para cada espécie a
porcentagem de germinagéo (G) foi calculada usando a féormula: G = (N / A) x 100 Onde N:
nuamero de sementes germinadas; A: numero total de sementes colocadas para germinar.

A sementes germinadas foram contadas a cada 24 horas. Para constatar a
germinacdo foi observado a protrusdo da radicula (FERREIRA; AQUILA, 2000). O indice
de velocidade de germinacgéo (IVG) foi obtido considerando:(IVG= N1/D1+ N2/D2+ ....+Nn/
Dn). Em que: N, numero de plantula verificadas no dia da contagem; D, nUmeros de dias
apds a semeadura, sendo realizado a contagem em numeros de dias ap0s a semeadura.

Apo6s os 7 dias, as radiculas das plantulas de alface eram excisadas e medidas com
o auxilio de uma régua milimetrada. As plantulas de tomate, devido ao periodo mais longo
para germinar foram excisadas e medidas no décimo quinto dia ap6s a germinagao. Todos
os resultados foram expressos em centimetros.

Para a determinagdo da absorbéancia da clorofila, foi utilizada a metodologia descrita
por Engel e Poggiani (1991), foram pesados 0,100 g de folhas frescas de cada tratamento
e maceradas com 5 ml de acetona 80%. O extrato foi filirado e a leitura da absorbancia da
clorofila foi feita em espectrofotémetro a 663 nm, 645 nm e 652 nm. Os resultados foram
expressos em miligrama (mg) de clorofila por grama de peso fresco de tecido foliar. Os
célculos foram feitos segundo as seguintes equacoes.

Clorofila a = (12,7 x A663 — 2,69 x A645) V / 1000W

Clorofila b = (22,9 x A645 — 4,68 x A663) V / 1000W
Clorofila total = A652 x 1000 x V/ 1000W / 34,5

Analise estatisticas: Os experimentos foram realizados em blocos inteiramente
casualizados (pré-tratamentos com H,O, em temperaturas de 25°C ou 30°C), cada bloco
continha trés placas de Petri para cada tratamento e foram realizadas quatro repeti¢des.

A andlise estatistica dos resultados foi efetuada usando o programa Sisvar®, foi
realizada a analise de variancia ANOVA. As diferencas entre as médias foram submetidas ao
teste de Tukey. Valores de p inferiores a 0,05 (P <0,05) foram considerados estatisticamente
significativos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Atabela 01 apresenta os resultados de IVG, de sementes de alface nos tratamentos
descritos. O pré-tratamento com H,O, reduziu a velocidade de germinagéo das sementes
convencionais e organicas, porém a porcentagem de germinacdo foi menor para as

sementes de origem organicas. A temperatura de 30°C reduziu o IVG e porcentagem de
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germinacdo de ambas as sementes, mas foi menor nas sementes que receberam o pré-
tratamento com perdxido de hidrogénio. Estes resultados indicam que o pré-tratamento das
sementes de alface prejudicou a germinagéo e pode indicar que a concentragdo de H,O,
10mM seja toxica para esta hortalica.

TRATAMENTO VG % GERMINACAO
CONVENCIONAL SEM PEROXIDO 25°C 2,812 95,5°
CONVENCIONAL COM PEROXIDO 25°C 2,770 93,72
ORGANICA SEM PEROXIDO 25°C 3,072 92,72b
ORGANICA COM PEROXIDO 25°C 2,620 86,5%0¢
CONVENCIONAL SEM PEROXIDO 30°C 2,200 73,204
CONVENCIONAL COM PEROXIDO 30°C 1,76° 69,5¢
ORGANICA SEM PEROXIDO 30°C 2,66°° 77,5004
ORGANICA COM PEROXIDO 30°C 1,84° 76,3%¢

Tabela 01. indice de velocidade de germinagéo (IVG) e porcentagem de germinagéo (% Germinagao)
de sementes de alface de origem convencional e organicas submetidas as pré-tratamento com
peréxido de hidrogénio e estresse térmico. Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey p<0,05.

A germinacdo pode ser utilizada para avaliar o estresse em plantas, o crescimento
inicial € o pardmetro mais importante para determinar se um determinado tipo de estresse
ird comprometer o desenvolvimento, pois envolve uma série de reagbes metabdlicas que
irdo desencadear o crescimento inicial da planta (LUCCHESE et al., 2018).

Embora a germinacéo das sementes orgénicas tenha sido mais lenta, foi possivel
observar que o crescimento da raiz foi mais rapido em ambiente controlado. E preciso
considerar que em ambiente natural a velocidade de germinacdo € importante para o
desenvolvimento futuro da planta, uma vez que, sementes de espécies diferentes estao
germinando e ocorre competicdo pela sobrevivéncia, desta forma a planta que lanca sua
raiz primeiro para obter agua e recursos minerais do solo ir4d também primeiro alongar o
caule e originar suas folhas para a captacéo de luz (FORMIGHEIRI, et al.,2019). Mas em
ambientes de cultivo, como ocorre entre as hortalicas, cujo objetivo é a comercializacdo
néo ocorre a competicdo e a velocidade de germinagdo passa a ter menor importancia.
Para verificar o crescimento inicia das plantulas nos ambientes e tratamentos descritos,

as radiculas de alface tiveram seu comprimento determinado conforme indica a figura 01.
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Figura 2: Comprimento de radiculas de alface oriundas de sementes convencionais e organicas
submetidas as pré-tratamento com peroxido de hidrogénio e estresse térmico. Os tratamentos de
1 a 4 se referem ao cultivo a 25°C nas seguintes condi¢des: 1- Convencionais sem peroxido de
hidrogénio. 2- Convencionais com peréxido de hidrogénio. 3- Organicas sem perdxido de hidrogénio.
4- Orgéanicas com peréxido de hidrogénio. Os tratamentos de 5 a 8 se referem ao cultivo a 30°C nas
seguintes condig¢des: 5- Convencionais sem perdxido de hidrogénio. 6- Convencionais com peréxido
de hidrogénio. 7- Organicas sem perdxido de hidrogénio. 8- Organicas com peréxido de hidrogénio.
Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey p<0,05.

Os resultados apresentados na figura 01 revelam que os tratamentos feitos a 30°C
comprometeram o crescimento inicial de todas as plantas. O perdxido de hidrogénio e a
origem das sementes, organicas ou convencionais nao afetaram as plantas submetidas ao
estresse pela temperatura.

Quando as plantas foram submetidas ao tratamento a 25°C, as sementes de origem
orgénica apresentaram maior crescimento que as sementes de origem convencional. O
pré-tratamento com perdxido de hidrogénio promoveu maior crescimento nas raizes das
plantulas em temperatura ndo estressante de 25°C foi maior nas pléantulas de origem
organica. Este fato pode indicar que nestas plantas o uso de peroxido de hidrogénio
pode favorecer maior acumulo de proteinas e carboidratos sollveis que poderdo atuar
como solutos orgénicos, o que pode promover melhor ajuste osmotico e permitir o maior
crescimento das raizes (CARVALHO et al., 2011)

Afigura 02 apresenta os resultados dos teores de clorofilas. Os resultados nao foram
diferentes estatisticamente. E possivel observar uma tendéncia de redugéo nos niveis de
clorofilas das plantulas de origem orgénica cultivadas a 25°C e uma tendéncia de resposta
nas plantulas de origem organicas submetidas ao estresse térmico e ao pré-tratamento
com H,0, 10mM. Como as analises de teores de clorofilas s&o realizados com pléantulas
jovens, € possivel que as altera¢des nas concentragdes destes pigmentos ndo puderam ser
detectadas, ou que o estresse térmico a 30>C ndo compromete a produgéo de clorofilas
nas folhas de alface.
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Figura 2. Teores de clorofilas de folhas de alface no sétimo dia de cultivo. As médias ndo foram
diferentes quando submetidas ao teste de Tukey a 5%. Tratamentos cultivados a 25°C: 1- alface
convencional sem peréxido, 2- alface convencional com peréxido, 3 — alface organica sem peroxido, 4-
alface organica com peroxido. Tratamentos cultivados a 30°C: 5- alface convencional sem peroxido, 6-
alface convencional com peroxido, 7 — alface organica sem peréxido, 8- alface organica com perdxido.

A tabela 02 apresenta os resultados estudados quanto a germinagcédo do tomate,
para esta hortalica o pré-tratamento com o peréxido de hidrogénio aumentou a velocidade
de germinacao das sementes convencionais em temperatura de 25°C e nao afetou a
velocidade de germinagéo das sementes orgéanicas. As sementes cultivadas a temperatura
de 30°C mostraram reducéo significativa no indice de velocidade de germinacdo e na
porcentagem de germinacéo. E possivel observar que as maiores reducdes ocorreram nas
sementes de origem organica.

TRATAMENTO VG % GERMINACAO
CONVENCIONAL SEM PEROXIDO 25°C 4,532 94,720
CONVENCIONAL COM PEROXIDO 25°C 5,09,° 98,7¢
ORGANICA SEM PEROXIDO 25°C 4,00° 90,5°
ORGANICA COM PEROXIDO 25°C 3,80° 90,20
CONVENCIONAL SEM PEROXIDO 30°C 2,96¢ 60,0°
CONVENCIONAL COM PEROXIDO 30°C 2,50° 46,7¢
ORGANICA SEM PEROXIDO 30°C 1,201 26,3°
ORGANICA COM PEROXIDO 30°C 1,18 21,8°

Tabela 01. indice de velocidade de germinagéo (IVG) e porcentagem de germinagéo (% Germinag&o)
de sementes de tomate de origem convencional e organicas submetidas as pré-tratamento com
peroxido de hidrogénio e estresse térmico. Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey p<0,05.
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Como foi discutido para as sementes de alface, para as sementes de tomate também
€ preciso considerar que ap0s a germinagcao das plantas ocorre o crescimento inicial da
raiz, este processo de protruséo e crescimento é fundamental para que a planta obtenha a
agua e recursos minerais necessarios para o seu crescimento. Os resultados de Lima, et
al., 2021 estudando sementes de jacaranda (Dalbergia spruceana) mostraram que existe
diferencas nas temperaturas 6timas para a germinagéo e crescimento inicial das plantulas,
0 que pode ocorrem com as hortalicas estudadas neste trabalho.

E possivel que a temperatura afete de maneira diferente as enzimas envolvidas no
metabolismo de germinagéo e crescimento inicial das plantas. Quanto ao crescimento das
raizes de tomate observa-se reducdo neste parametro no tratamento a 30°C e aumento
no comprimento das radiculas oriundas de plantulas convencionais tratadas com H,0O, na

temperatura de 25°C.
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Figura 3: Comprimento de radiculas de tomate oriundas de sementes convencionais e orgénicas
submetidas as pré-tratamento com perdxido de hidrogénio e estresse térmico. Os tratamentos de
1 a 4 se referem ao cultivo a 25°C nas seguintes condi¢des: 1- Convencionais sem peroxido de
hidrogénio. 2- Convencionais com peréxido de hidrogénio. 3- Organicas sem peréxido de hidrogénio.
4- Orgéanicas com peréxido de hidrogénio. Os tratamentos de 5 a 8 se referem ao cultivo a 30°C nas
seguintes condi¢des: 5- Convencionais sem peroxido de hidrogénio. 6- Convencionais com peroxido
de hidrogénio. 7- Organicas sem peréxido de hidrogénio. 8- Organicas com peréxido de hidrogénio.
Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey p<0,05.

Afigura 04 apresenta os resultados das analises dos teores de clorofilas em tomate,
nesta hortalica foi possivel observar que nao houve diferencas nos teores de clorofila a
entre os tratamentos. Nas folhas das plantulas convencionais submetidas ao estresse
térmico houve aumento nos teores de clorofila total, este resultado pode indicar uma
resposta adaptativa ao estresse para estas plantas. Scafaro et al. (2012), ao estudar arroz
tolerante ao calor Oryza meridionalis verificou que esta espécie apresentou incremento
da atividade fotossintética quando exposta a temperatura elevada, sendo que essa
atividade estava associada a termotolerancia. Quanto as folhas das plantas oriundas de
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sementes organicas submetidas ao estresse térmico houve reducéo nos niveis de clorofila
b. Variedades ou cultivares de plantas podem apresentar respostas diferentes a tolerancia
ao estresse, em um estudo conduzido por Moura (2017) duas variedades de arroz, (Nagina
22 e BRS Queréncia) apresentaram teores de clorofilas diferentes, enquanto Nagina 22
apresentou aumento nos teores de clorofilas BRS Queréncia apresentou redugéao.
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Figura 4. Teores de clorofilas de folhas de tomate no sétimo dia de cultivo. As médias néo foram
diferentes quando submetidas ao teste de Tukey a 5%. Tratamentos cultivados a 25°C: 1- tomate
convencional sem peréxido, 2- tomate convencional com peroxido, 3 — tomate organica sem peroxido,
4- tomate organica com peréxido. Tratamentos cultivados a 30°C: 5-tomate convencional sem peréxido,
6- tomate convencional com peréxido, 7 — tomate organica sem peréxido, 8- tomate organica com
peréxido.

Trabalhos que tragam informacdes sobre os efeitos do estresse térmico em plantas
cultivadas, principalmente em hortalicas sdo escassos, sobretudo estudos que identifiquem
os teores de clorofilas de hortalicas submetidas ao estresse térmico.

CONSIDERAGCOES FINAIS

As sementes de alface de origem orgéanica sofreram maiores reducdes na velocidade
de germinacgéo e na porcentagem de germinagdo quando submetidas ao estresse térmico.
As raizes das plantas orgénicas e convencionais sofreram redu¢édo em seus comprimentos
na condicdo de estresse. Nao foi encontrado diferencas significativas nos teores de
clorofilas.

O peroxido de hidrogénio néo contribuiu para melhorar as respostas ao estresse em
alface nas condi¢des experimentais utilizadas neste estudo.

A germinacao das sementes de tomate foi comprometida na condicdo de estresse
térmico. As plantulas sofreram redugdo do comprimento das raizes em resposta ao
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estresse. O tratamento com peréxido de hidrogénio ndo promoveu aumento na germinagcao
das sementes e no crescimento das raizes.

As plantulas de origem convencional sem o pré-tratamento com peroxido de
hidrogénio em temperatura de 25°C apresentaram os maiores valores no comprimento
das raizes e no teor de clorofilas totais. O que pode indicar caracteristicas 6timas para o
desenvolvimento desta espécie.
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