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APRESENTAÇÃO

Há quase quarenta anos, Alvim Toffler em seu Best Seller, The Third Wave, 
profetizou; “Pode-se criar mais valor com uma ideia em dez segundos do que com 
dez mil horas em uma linha de produção”. Esta talvez seja a melhor definição de 
inovação, não exatamente do conceito, mas do que ela efetivamente gera como efeito 
nas organizações e na sociedade. 

Ciência, tecnologia e ambiente, considerando neste último fatores econômicos, 
sociais e legais, são base para a inovação. No que no que concerne a nossos 
pesquisadores, eles tem feito a parte deles, produzido ciência e tecnologia a despeito 
das dificuldades econômicas e culturais no Brasil. Há muito que melhorar sim, mas 
também a muito há se reconhecer. 

Esse livro apresenta dois pilares de inovação, ciência e tecnologia, em uma 
reunião de vinte e quatro artigos, que são o resultado de pesquisas realizadas nos 
mais diversos setores com uma riqueza de metodologias e resultados.

Nesta obra, temos a oportunidade de leitura é fruto de trabalhos científicos 
de diversos pesquisadores. Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem 
em última análise todo o trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela 
oportunidade de organizar tal obra.

Boa leitura! 
Franciele Bonatto

Jair de Oliveira
João Dallamuta
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RESUMO: A alface é muito consumida no 
mundo e de importância econômica no Brasil, 
estando em primeiro lugar entre as folhosas 
mais aceitas pelo mercado consumidor. Na 
produção agrícola a germinação das sementes 
é um passo fundamental, pois dela depende 
o estabelecimento da cultura. O presente 
trabalho teve por objetivo avaliar a germinação 
de sementes de alface (Lactuca sativa L.) 
cv. Rafaela Americana, disponíveis para 
comercialização em revendas no município 
de Bandeirantes/PR com prazo de validade 
vencido, para confirmação da viabilidade e 
porcentagem de germinação. O experimento 
foi conduzido no laboratório de Botânica 
Aplicada da UENP Campus Luiz Meneghel em 
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Bandeirantes/PR e os testes de germinação e vigor foram realizados com sementes 
adquiridas em 2017 no comércio local, com data de vencimento em 2016. Os testes de 
germinação e primeira contagem de germinação foram realizados simultaneamente, 
com avaliações no quarto e sétimo dia após semeadura. O teste de viabilidade foi 
realizado para confirmação dos dados obtidos na porcentagem final de germinação. A 
porcentagem de germinação das sementes de alface indicada na embalagem era de 
94% considerando-se o prazo de validade, porém os resultados obtidos em laboratório, 
relativos ao teste de germinação foram de 0%, provavelmente em decorrência do 
prazo de validade. O teste de tetrazólio para confirmação da viabilidade indicou que 
as sementes estavam inviáveis. A porcentagem de germinação obtida para sementes 
de alface (Lactuca sativa L.) cv. Rafaela Americana, com prazo de validade vencido, 
não confirmou a constante no rótulo, portanto não devem ser disponibilizadas para 
comercialização, por serem inviáveis.
PALAVRAS-CHAVE: alface, tetrazólio, viabilidade.

ABSTRACT: Lettuce is very consumed in the world and of economic importance in 
Brazil, being in first place among the hardwoods most accepted by the consumer 
market. In agricultural production the germination of the seeds is a fundamental step, 
because of it depends the establishment of the culture. The objective of this work was 
to evaluate the germination of lettuce seeds (Lactuca sativa L.) cv. Rafaela Americana, 
available for sale in the municipality of Bandeirantes/PR with expiration date, to 
confirm viability and percentage of germination. The experiment was developed in the 
Laboratory of Applied Botany of the UENP Campus Luiz Meneghel in Bandeirantes/
PR and the germination and vigor tests were made with seeds purchased in 2017 in 
the local commerce, due to expire in 2016. The tests of germination and first count of 
germination has ocuried simultaneously, with evaluations on the fourth and seventh 
day after sowing. The viability test was performed to confirm the data obtained in the 
final percentage of germination. The germination percentage of the lettuce seeds 
indicated in the package was 94% considering the shelf life, but the results obtained 
in the laboratory, related to the germination test were 0%, probably because of shelf 
life. The tetrazolium test for confirmation of viability indicated that the seeds were not 
viable. The percentage of germination obtained for lettuce seeds (Lactuca sativa L.) cv. 
Rafaela Americana, with expired validity, has not confirmed the constant on the label, 
therefore they should not be available for commercialization, as they are not viable.
KEYWORDS: lettuce, tetrazolium, viability.

1 |  INTRODUÇÃO 

A alface é muito consumida no mundo e possui vasta importância econômica 
no Brasil, estando em primeiro lugar entre as folhosas mais aceitas pelo mercado 
consumidor. Encontra-se entre as dez hortaliças mais apreciadas para consumo “in 
natura”. 
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Nos últimos anos, a produção de sementes de hortaliças no Brasil teve uma 
demanda crescente por materiais de melhor qualidade, em consequência do 
aprimoramento dos sistemas de produção comercial (LOPES; MACEDO, 2008). 
Na produção agrícola a germinação das sementes é um ciclo fundamental, pois o 
estabelecimento da cultura depende dela. Durante a vida de uma planta, as fases 
iniciais do desenvolvimento são consideradas cruciais, uma vez que, entre a 
germinação da semente e o estabelecimento da plântula, ocorrem as maiores taxas 
de mortalidade (HARPER, 1977). Além disso, o vigor da plântula é um fator crítico 
quando a competição por luz, nutrientes, ar e água começa a se tornar mais acentuada 
(BISWAS et al., 2000). 

Sementes de alto potencial fisiológico são essenciais para que ocorra germinação 
rápida e uniforme (MARCOS FILHO, 1999), devido à sua influência no desempenho 
inicial das plantas. Neste contexto, sementes de alto vigor se constituem em elemento 
básico e fundamental (MENDONÇA et al., 2003). Pois podem proporcionar a obtenção 
de uma boa emergência no campo e de plantas vigorosas e uniformes, que refletem 
na produtividade. 

A utilização de testes rápidos para avaliar a qualidade das sementes é importante, 
principalmente, para agilizar decisões quanto ao manejo de lotes durante as etapas 
de pós-colheita das sementes.  Os testes que demandam períodos de tempo curto 
fundamentam-se nos eventos iniciais da deterioração, baseando-se na integridade 
das membranas celulares e na redução das atividades enzimáticas e respiratórias das 
sementes, como o teste de tetrazólio (DELOUCHE e BASKIN, 1973).  

Esse teste tem se mostrado como uma alternativa interessante pela qualidade 
e rapidez na determinação da viabilidade e do vigor da semente, permitindo obter 
resultados, de modo geral, em menos de 24 horas (DELOUCHE et al., 1976; FRANÇA 
NETO et al., 1988; COSTA e MARCOS FILHO, 1994). Para facilitar a penetração da 
solução de tetrazólio o pré-condicionamento das sementes (umedecimento) e o corte 
são necessários para algumas espécies (BRASIL, 2009). Nesta etapa, o período de 
tempo e a temperatura empregada para o pré-condicionamento são fatores importantes. 
Na indústria de sementes de hortaliças, este teste ainda não tem uso generalizado, 
principalmente pela carência de informações sobre a metodologia mais adequada para 
as diferentes espécies. Sendo assim, importante o aprofundamento em estudos nesta 
área, especialmente nas metodologias que mais se adequam a cada tipo de hortaliça.

 O presente trabalho teve por objetivo avaliar a germinação de sementes de 
alface (Lactuca sativa L.) cv. Rafaela Americana, disponíveis para comercialização 
em revendas no município de Bandeirantes/PR com prazo de validade vencido, para 
confirmação da viabilidade e porcentagem de germinação. 
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no laboratório de Botânica Aplicada da Universidade 
Estadual do Norte do Paraná-Campus Luiz Meneghel em Bandeirantes/PR. 

Os testes de germinação e vigor foram realizados com sementes de alface 
compradas em 2017 no comércio local, porém com data de vencimento no ano de 
2016. O teste de germinação foi realizado com quatro repetições de 50 sementes 
distribuídas em caixas plásticas do tipo gerbox, sobre uma folha de papel filtro 
umedecida com água destilada e a primeira contagem de germinação (PCG) foi 
realizada simultaneamente conforme é recomendado pelas regras para análise de 
sementes (RAS), do Ministério da Agricultura, sendo este teste avaliado no quarto 
(PCG) e sétimo dia após a semeadura. 

O teste de viabilidade seguiu as recomendações das RAS para confirmação 
dos dados obtidos para porcentagem final de germinação. O procedimento adotado 
consistiu na separação de duas amostras contendo 50 sementes cada onde estas 
sofreram um corte longitudinal através de 1/4 do lado distal da extremidade dos 
aquênios, colocando-os em imersão em água por 18h a 200C. Posteriormente a 
este prazo, o embrião foi exposto pressionando-se cuidadosamente o tegumento e 
colocando na solução de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio com concentração de 1% 
durante  3 horas. Para a classificação das sementes de acordo com as classes de 
coloração em viáveis e inviáveis, a visualização dos embriões foi realizada com o 
auxílio de estereoscópio. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A porcentagem de germinação das sementes de alface indicada na embalagem 
era de 94% considerando-se o prazo de validade, porém os resultados obtidos em 
laboratório, relativos ao teste de germinação e PCG foram de 0%, provavelmente em 
decorrência do prazo de validade (tabela 1). 

Germinação(%) Indicado no rótulo Após prazo de validade
Lote 1 94 0

Tabela 1: Resultados comparativos de germinação

A capacidade de conservação das sementes de uma espécie ou cultivar 
depende dos fatores que definem a qualidade inicial das sementes e das condições 
ambientais de armazenagem (CARVALHO & NAKAGAWA, 1998). Desta forma, pode-
se entender que as condições de armazenamento no estabelecimento comercial onde 
foram adquiridas estas sementes podem ter interferido em sua qualidade fisiológica, 
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concordando com Anderson et al. (2016), que avaliando a germinação de sementes 
de olerícolas comercializadas constataram que as condições de armazenamento e a 
validade do produto foram decisivas para a expressão no percentual de germinação.

O teste de tetrazólio apresentou informações que confirmaram a inviabilidade 
das sementes, não apresentando coloração após o processo de imersão na solução. 

O teste de tetrazólio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases, 
particularmente a desidrogenase do ácido málico, que reduz o sal 2,3,5 trifenil cloreto 
de tetrazólio nos tecidos vivos da semente, onde íons de hidrogênio são transferidos 
para o referido sal (DELOUCHE et al., 1976). Quando a semente é imersa na 
solução de tetrazólio, esta se difunde através dos tecidos ocorrendo, nas células 
vivas, a reação de redução, resultando na formação de um composto vermelho, não 
difusível, conhecido como trifenilformazan, indicando haver atividade respiratória nas 
mitocôndrias e, consequentemente, que o tecido é viável, ou seja, vivo.

 Tecidos mortos (não viáveis) não reagem com a solução conservando sua cor 
natural (DELOUCHE et al., 1976; FRANÇA NETO et al., 1999). Diversos fatores podem 
interferir na obtenção de resultados satisfatórios no teste de tetrazólio, principalmente 
aqueles relacionados à metodologia de execução como, por exemplo, o preparo das 
sementes antes da coloração.

4 |  CONCLUSÕES 

A porcentagem de germinação obtida para sementes de alface (Lactuca sativa 
L.) cv. Rafaela Americana, com prazo de validade vencido, não confirmou a constante 
no rótulo, portanto não devem ser disponibilizadas para comercialização, por serem 
inviáveis.  
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