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RESUMO 

 

A Alface (Lactuca sativa) pertencente a Família das Asteraceae, originou-se de espécies 

silvestres, ainda atualmente encontradas em regiões de clima temperado, no sul da Europa e na 

Ásia Ocidental. A alface é extremamente exigente em nutrientes, principalmente o potássio, 

nitrogênio, cálcio e fósforo. É uma cultura de crescimento inicial lento. Entretanto, após os 30 

dias o ganho de peso é acentuado. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar 

uma pesquisa bibliográfica sobre os efeitos de enraizadores sobre o desenvolvimento inicial de 

mudas e estudar os impactos dos reguladores de crescimento nas características agronômicas 

da alface. Os enraizadores podem otimizar o desenvolvimento radicular de uma plântula, tendo 

como composição macro e micronutrientes importantes para o desenvolvimento, já os 

hormônios vegetais são compostos orgânicos sintetizados em uma parte da planta e transcolado 

para outra parte, que podem provocar respostas fisiológicas, seja promovendo ou inibindo 

alterações naturais da planta. Responsáveis pela regulação e coordenação do metabolismo, 

crescimento, desenvolvimento e variações fisiológicas nas plantas. Atualmente, os grupos de 

hormônios e reguladores vegetais que estão identificados são as auxinas, giberelinas, 

citocininas, etileno, ácido abscísico, brassinosteróides, compostos fenólicos e poliaminas. 

Porém, os jasmonatos e salicilatos estão em estudo para a inclusão como duas novas classes 

hormonais. Pelo trabalho de revisão literária ficou evidenciado o grande potencial de emprego 

dos enraizadores na cultura da alface em especial do Triptofano; Extrato de Tiririca; Urina de 

vaca e Molibdênio. Na pesquisa ficou evidenciado a atuação dos enraizadores na melhoria da 

absorção de água e nutrientes como o N, aumentando de forma significativa o teor de matéria 

seca e promovendo impacto direto na produtividade desta hortaliça. Já para os hormônios foi 

verificado como potenciais promotores de desenvolvimento a Citocinina; a Auxina e as 

Giberelinas. Os principais efeitos destes hormônios sobre o desenvolvimento da alface 

envolvem crescimento de caule e raiz, germinação de sementes, estimulação das divisões 

celulares e também a inibição do crescimento das gemas apicais. Desta forma, podemos 

concluir pela revisão de literatura que o emprego de hormônios vegetais e enraizadores, bem 

como a associação de ambos pode melhorar a qualidade da alface e gerar ganhos de rendimento.  

 

Palavras chaves: Crescimento; desenvolvimento radicular; hormônios vegetais; hortaliça, 

produtividade. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A Alface (Lactuca sativa) pertencente a Família das Asteraceae, originou-se de espécies 

silvestres, ainda atualmente encontradas em regiões de clima temperado, no sul da Europa e na 

Ásia Ocidental (FILGUEIRA, 2003). É a mais popular das hortaliças folhosas, sendo cultivada 

em quase todas as regiões do mundo. Podendo ser considerada uma boa fonte de vitaminas para 

o corpo humano, destacando seu elevado teor de vitamina A, além de conter também vitaminas 

B1 e B2, vitaminas C, cálcio e ferro (FERNANDES et al., 2002). De acordo com Katayama 

(1993), apresenta baixo teor de calorias, fazendo que se torne uma das formas de salada mais 

consumida por toda população brasileira. 

Para cultivar essa hortaliça da maneira correta, o solo deve ter textura média, rica em 

matéria orgânica e nutrientes. O balanço entre as condições físicas, químicas e biológicas do 

solo é fundamental para obter o máximo rendimento (SOUZA et al.,2005). As hortaliças, por 

apresentarem ciclos de cultivo curtos, podem estar mais sujeitas a apresentarem desordens 

nutricionais, dada à velocidade de crescimento e ocorrência dos processos metabólicos, bem 

como, as altas taxas de extração e exportação de nutrientes por hectare (FILGUEIRA, 2000). 

Na agricultura moderna é comum o emprego de tecnologias inovadoras, principalmente 

aquelas que podem contribuir tanto para ganhos de rendimento como propiciar melhoria de 

qualidade. Um destes exemplos é o emprego cada dia mais comum dos enraizadores, os quais 

podem otimizar o desenvolvimento radicular de uma plântula, tendo como composição macro 

e micronutrientes importantes para o desenvolvimento dos estágios fisiológicos das plantas, 

resultando em plantas mais vigorosas (MALAVOLTA, 2006). 

Os reguladores vegetais ou biorreguladores são definidos como substâncias sintéticas, 

sendo similares aos grupos de hormônios vegetais, que podem ser aplicadas diretamente nas 

plantas para alterar seus processos vitais e estruturais, tendo com isso a finalidade de 

incrementar a produtividade e melhorar a qualidade dos vegetais (LACA-BUENDIA, 1989; 

CASILLAS et al., 1986). Essas substâncias também podem agir modificando a morfologia e a 

fisiologia da planta. Desta forma, temos exemplos de substâncias sintéticas com atividades 

similares aos hormônios vegetais, o ácido indolbutírico (IBA), a cinetina e o ácido giberélico 

(SILVA, 2011). 

Dentre os reguladores de crescimentos de plantas a giberelina (GA) se destaca pelo seu 

elevado potencial no desenvolvimento das plantas (TAKAHASHI et al., 1988). O transporte 

deste hormônio nas plantas é apolar e ocorre na maioria dos tecidos incluindo floema e xilema. 

Sua ação é caracterizada por estimular o crescimento longitudinal das células. Afeta ativamente 
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o (alongamento do caule) e também afeta a transição de um estado jovem para um estado 

maduro. Plantas que podem ter efeitos indutores de floração (TAIZ & ZEIGER, 2013), bem 

como na área foliar e acúmulo de matéria seca (STEFANINI et al., 2002). O principal efeito 

das giberelinas é o crescimento vegetativo, devido à expansão celular, porém podem também 

atuar sobre a germinação de sementes; retardar a senescência e abscissão; induzir a 

partenocarpia (formação de frutas sem o processo normal de fecundação); induzir a floração e 

atuar na expressão sexual (ALVARENGA, 1990). 

A necessidade de produzir hortaliças de qualidade durante todo o ano tem sido um 

desafio para os agricultores de todo o país, seja pelas adversidades climáticas ou pelo uso de 

recursos complementares que auxiliem no aumento exponencial e qualitativo das folhosas. 

Assim sendo, o emprego de reguladores de crescimento como as giberelinas, pode ter impacto 

significativo na produtividade e qualidade da alface. Da mesma forma, a produção em larga 

escala de mudas que atenda este mercado crescente tem desafiado os produtores a buscar 

tecnologias como o emprego de enraizadores, os quais facilitam o arranque inicial das plantas, 

principalmente em condições de estresse. Assim, a presente revisão literária apresentou como 

objetivo analisar o impacto do emprego de enraizadores no desenvolvimento radicular e 

crescimento inicial de mudas de alface e a utilização de hormônios de crescimento no 

desenvolvimento vegetativo de plantas de alface. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

• Avaliar os efeitos de enraizadores sobre o desenvolvimento inicial de mudas de alface; 

• Estudar os impactos dos reguladores de crescimento nas características agronômicas da 

Alface. 
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3. DESENVOLVIMENTO 

 

 

3.1. Cultura da Alface: 

A alface (Lactuca sativa L.) pertence à família Asteraceae, é originária da Ásia e foi 

trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI. É uma planta típica de clima temperado, 

porém com cultivares geneticamente melhorados para maior tolerância a altas temperaturas, ao 

pendoamento precoce e a doenças temporais, o que possibilita seu cultivo durante o ano todo 

no Brasil (MONTEIRO et al, 2008). Cerca de 50% de toda a produção e comercialização do 

segmento de folhosas é oriundo da cultura da alface. Sendo que esta atividade, ocupa o terceiro 

maior volume de produção, sendo superada apenas pelas produções de melancia e de tomate, 

com isso, movimentando anualmente R$ 8 bilhões no comércio do varejo e também com uma 

produção de mais de 1,5 milhões de toneladas por ano (FILGUEIRA, 2003). 

A alface é muito cultivada em todo o mundo. Em 2017, a produção desta hortaliça 

acumulada com a produção da chicória (Chicorium endívia L.), alcançou a marca de 27 milhões 

de toneladas. Sendo que a China ocupou o primeiro lugar desse ranking com 15,2 milhões de 

toneladas. Já em segundo lugar os Estados Unidos com 3,8 milhões de toneladas e em terceiro 

a Índia com 1,1 milhões de toneladas (KANDEL, 2015).O cultivo é mais expressivo nas regiões 

Sul e Sudeste, onde se destacam os Estados de São Paulo (137.000 t), Paraná (53.972 t) e Minas 

Gerais (17.75), sendo que a região Nordeste participa com 38.953 t, produzidas em 11.559 

propriedades, das quais 1.414 no Estado do Maranhão, gerando 2.286 t provenientes, 

principalmente, de pequenas propriedades rurais, nas quais predomina a mão de obra familiar 

(IBGE, 2010). 

Sua maior utilização é na forma de saladas, possuindo os mais variados tipos, como as 

alfaces do tipo crespa e lisa, roxa e verde, tamanhos e texturas também são diferenciadas; sendo 

esse alimento é rico em vitaminas e sais minerais. A alface, por sua alta aceitação na 

alimentação do brasileiro, e por apresentar um ciclo curto, tem sido apontada como uma das 

espécies que melhor se adapta a esse novo sistema de cultivo, além de apresentar alta qualidade 

ao produto, permite uma antecipação na colheita, menor consumo de água e fertilizantes, 

produção fora de época, melhor preço, maior produtividade e preservação do meio ambiente 

(CASTELLANE; ARAÚJO et al 1994). A planta é herbácea, delicada, com caule diminuto, ao 

qual se prendem as folhas. Estas são amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo 

ser lisas ou crespas, formando ou não uma cabeça, com coloração em vários tons de verde, ou 

roxa, conforme a cultivar, e são essas características que determinam à preferência do 

consumidor. 
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A cultivar Crespa vem liderando nos últimos 10 anos, graças às grandes contribuições 

do melhoramento genético visando pendoamento lento, característica fundamental para o 

cultivo de verão ou em áreas com temperaturas elevadas. Assim a partida Grand Rapids houve 

uma sequência de mudanças varietais para outras cultivares como Brisa, Verônica e, 

posteriormente Vera. Apesar da sua importância econômica, diversos fatores podem interferir 

no crescimento e desenvolvimento dessa hortaliça, na qual podemos destacar a deficiência de 

nutrientes e o baixo desenvolvimento das plantas além de outros fatores específicos 

(AGOSTINETTO, 2008). 

De acordo com Tosta et al. (2009), dentre os vários grupos existentes no mercado 

brasileiro, destaca-se o cultivo da alface do grupo Crespa com uma participação percentual, em 

função da quantidade de engradados comercializados em torno de 61%. Devido ao ciclo curto 

e a alta produtividade, que são características próprias desta cultura, é comum o uso intensivo 

de fertilizantes químicos e orgânicos nos campos de produção, às vezes, em doses excessivas 

como forma de garantir bons resultados. 

Em relação ao sistema de produção do cultivo da alface existem pelo menos quatro no 

Brasil sendo, cultivo convencional e o sistema orgânico em campo aberto; o cultivo protegido 

no sistema hidropônico e no solo (RESENDE et al., 2004). Os quatro sistemas diferem entre si 

em vários aspectos de manejo da cultura e também no manuseio pós-colheita. O cultivo de 

alface a campo no sistema tradicional é o mais importante em termos de área e de produção, 

concentrando-se geralmente perto dos grandes centros Urbanos. Há produtores especializados 

no cultivo de folhosas que produzem alface de forma contínua na mesma área durante o ano, 

com ou sem rotação de culturas, e também pequenos produtores que possuem apenas alguns 

canteiros de alface juntamente com outras espécies de hortaliças. O custo da alface em cultivo 

tradicional é relativamente baixo quando comparado com outras hortaliças, como o tomate, o 

pimentão e o pepino híbrido. Em campo, a alface pode ser cultivada diretamente nos canteiros 

ou com “mulching”, técnicas de cobertura de solo. As aplicações de “mulching” com coberturas 

de solo opacas à luz solar com diferentes reflectâncias (preto, branco, aluminizado) visam, entre 

outros aspectos, diminuir a competição com plantas invasoras, propiciar um microclima mais 

favorável ao desenvolvimento da cultura e evitar o contato direto das folhas com o solo. 

É uma planta altamente exigente em nutrientes, adaptando-se melhor a solos com perfil 

areno- argilosos, bem soltos e ricos em matéria orgânica, propícios ao desenvolvimento de seu 

sistema radicular, muito delicado e superficial (FILGUEIRA, 1987). A viabilidade de produção 

da alface está diretamente associada ao manejo nutricional da cultura através da aplicação de 

fertilizantes para obtenção de maiores produtividades e qualidade do produto final, além de 



17 

permitir uma melhor sanidade das plantas cultivadas. Entretanto, um aspecto que deve ser 

considerado é a utilização racional dos fertilizantes de forma a evitar super e sub dosagens as 

quais podem trazer consequências tanto para o desenvolvimento e rendimento das plantas como 

provocar impacto ao meio ambiente. Seu sistema radicular, que é do tipo pivotante pode chegar 

até 60 cm de profundidade, exigindo importante análise nos diferentes estágios do seu 

desenvolvimento para um melhor conhecimento da profundidade efetiva. Dessa forma, quando 

as características do solo e do sistema radicular também são levadas em conta, o manejo da 

irrigação pode ser ajustado às condições momentâneas da cultura (FILGUEIRA, 2003). 

Castellane (1994) descreveu a distribuição da raiz de uma ampla variedade de hortaliças em 

solo arenoso profundo, rico na matéria orgânica; alface estava entre as culturas com um 

desenvolvimento relativamente rápido de um sistema radicular profundo, porém, descobriram 

que a alface as raízes podem atingir uma profundidade de 0,5-0,7 m em cinco semanas após o 

plantio de mudas em solo semelhante, com um enraizamento lateral atingindo 20 a 40 cm. 

 

3.2. Exigências nutricionais da alface 

A alface é extremamente exigente em nutrientes, principalmente o potássio, nitrogênio, 

cálcio e fósforo, não se podendo desprezar, porem, a importância dos demais. É uma cultura 

que pode apresentar lento crescimento inicial, até os 30 dias, quando o ganho de peso é 

acentuado até a colheita. Apesar de absorver as quantidades relativamente pequenas de 

nutrientes, quando comparadas com outras culturas, seu ciclo rápido a torna mais exigente em 

nutrientes (ZAMBON, 1982). 

Trabalhos realizados por Nashimoto et al. (1977) e Adams (1978) em variedades de 

alface demostraram que para a produção máxima da cultura foram encontrados teores de 0,35% 

de fósforo, 5% de nitrogênio e 8% de potássio do total da biomassa das plantas. 

Estudos realizados por Zink e Yamaguchi (1962) envolvendo a quantidade de 

macronutrientes acumuladas durante o crescimento da alface, demostraram que foram extraídos 

da biomassa das plantas 106.5 kg/ha de nitrogênio, 13.2 kg/ha de fósforo, 193.5 kg/ha de 

potássio, 37 kg/ha de cálcio, 13.5 kg/ha de magnésio e 10 kg/ha de sódio. Os respectivos autores 

encontraram forte correlação entre as curvas de absorção de nitrogênio, fósforo e potássio com 

à da biomassa, sendo a acumulação dos nutrientes lenta no início do crescimento. Os dados 

obtidos pelos autores demostraram que 70% dos teores nitrogênio, fósforo e potássio 

acumulados nas plantas foram verificados nos 21 dias anteriores ao máximo crescimento da 

cultura, ou seja, anterior à colheita da planta, sendo que deste valor 36% foram acumulados nos 

últimos sete dias. 
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Ensaios conduzidos por Hamilton e Bernier (1955) no Canada avaliando a produção de 

matéria seca e as concentrações e quantidades de micronutrientes demonstraram uma 

produtividade de 1200 kg/ha de matéria seca e 1900 kg/ha de biomassa foliar. As quantidades 

extraídas pela parte aérea foram de 172,7 g/ha de Mn, 229,6 g/ha de Zn, 25,6 g/ha de Cu, 61,5 

g/ha de B. 

 

3.3. Hormônios vegetais 

Hormônios vegetais são compostos orgânicos sintetizados em uma parte da planta e 

transcolado para outra parte, e, em baixa concentração causam respostas fisiológicas, seja 

promovendo ou inibindo alterações naturais da planta. Responsáveis pela regulação e 

coordenação do metabolismo, crescimento, desenvolvimento e variações fisiológicas nas 

plantas (BIASI, 2002). Estes compostos podem vim a interferir em diversos processos, tais 

como germinação, enraizamento, floração. A aplicação destes produtos pode ser feita tanto via 

foliar quanto em tratamento de sementes ou estacas e também via solo de maneira que essas 

substâncias sejam absorvidas e possam exercer sua atividade (CASTRO & MELOTTO, 1989). 

Os hormônios vegetais estão sendo cada vez mais utilizados na agricultura, na forma 

sintética ou natural a partir do extrato de plantas. Ao analisar o aspecto endógeno nas plantas 

podem ser chamados de reguladores de crescimento, fito-hormônio e hormônio vegetal. Já 

quando é aplicado na planta ou frutos isoladamente recebem a denominação de fitorreguladores 

(FERNANDES, 2007). 

A utilização de fitorreguladores tem ganhado destaque nos últimos anos como estratégia 

agronômica para potencializar a produção de diversas culturas. Segundo Weaver (1972), os 

órgãos vegetais de uma planta são alterados morfologicamente pela aplicação de 

fitorreguladores. A aplicação pode ser feita via foliar, tratamento de sementes, estacas ou via 

solo de maneira que as substâncias sejam absorvidas e possam exercer sua atividade. Tais 

alterações nos processos estruturais e funcionais podem aumentar a produção, melhorar a 

qualidade e facilitar a colheita (CASTILHO et al., 2005; FAGAN et al., 2015). 

Atualmente, os grupos de hormônios e reguladores vegetais que estão identificados são 

as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, ácido abscísico, brassinosteróides, compostos 

fenólicos e poliaminas. Porém, os jasmonatos e salicilatos estão em estudo para a inclusão como 

duas novas classes hormonais. O mecanismo de ação desses hormônios vegetais ocorre em 

decorrência a um estímulo que deve ser percebido, transmitido e por fim, haverá uma 

amplificação do sinal que se manifesta como resposta observada e também mensurada (TAIZ 

& ZEIGER, 2013). 
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Os principais hormônios vegetais com potencial na utilização agrícola e suas principais 

características estão descritos a seguir: 

 

3.3.1. Citocinina: 

As citocininas foram descobertas durante as pesquisas dos fatores que estimulam as 

células vegetais a se dividirem. A descoberta das citocininas ocorreu na década de 1950, logo 

quando a equipe do Dr. Folke Skoog, da Universidade de Winsconsin (Estados Unidos), estava 

procurando uma substancia que fosse responsável pela divisão celular nos vegetais, utilizando 

uma abordagem, como modelo experimental, o cultivo de extrato de culturas de células de 

tabaco in vitro. Embora a descoberta e a conceituação de citocinina tenham ocorrido a partir de 

uma substancia artificial descoberta na década de 1950, a primeira citocinina natural em plantas 

só foi isolada 20 anos mais tarde (KERBAUY & PERES 2004). 

Desde sua descoberta, citocininas têm sido relacionadas com quase todos os aspectos 

do desenvolvimento vegetal, incluindo divisão celular, iniciação e crescimento do caule, 

senescência foliar e fotomorfogênese (MOK et al., 1994). Citocininas também regulam o 

desenvolvimento das sementes (RIEFLER et al., 2006). Níveis endógenos reduzidos de 

citocinina inibem o desenvolvimento do caule e aumentam o crescimento e ramificação das 

raízes (WERNER et al., 2001), enquanto que elevados níveis de citocinina podem levar a 

redução na dominância apical e no desenvolvimento radicular, atraso na senescência e aumento 

na regeneração in vitro (GAN et al., 2002). 

As citocininas apresentam uma importante função no desenvolvimento vegetal atuando 

na biossíntese de proteínas (BENKOVÁ et al., 1999), e o seu papel no processo de divisão 

celular está também relacionado à biossíntese de proteínas (EVANS, 1984). Além disso, as 

citocininas também podem atuar no processo de síntese de clorofila, aumentando a sua 

produção (FLETCHER & MCCULLAGH, 1971). A isopenteniladenina e seus derivados são 

as principais citocininas produzidas em bactérias, algas e briófitas (EVANS, 1984). 

Segundo Gan et al (2002), as citocininas são membros do grupo de reguladores vegetais 

com uma ação no desenvolvimento dos cloroplastos, sendo assim, possuindo correlação na 

recepção da luz, e também além de terem influência no transporte de elétrons (principalmente, 

no fotossistema I), acúmulo de clorofila e na atividade fotossintética. Com esses efeitos das 

citocininas na promoção da formação do aparelho fotossintético é, mais ou menos, sinérgico 

com a luz direta; mas hipóteses indicam as citocininas como aditivo, multiplicativo e também 

elementos de transdução do sinal mediado pela luz, sendo que esse efeito parece estar 

diretamente ligado à ação do mRNA. Segundo o autor, têm sido desenvolvidos experimentos 
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para um estudo da ação das citocininas no desenvolvimento e organização das membranas dos 

tilacóides em diferentes condições de luz, mas ainda, pouco se sabe sobre a sua composição. 

Segundo o mesmo autor em tratamentos com cinetina tem-se observado aumento do conteúdo 

de clorofila total, porém também é observada a diminuição da relação clorofila a/b. 

 

3.3.2. Etileno: 

O etileno é um hormônio vegetal gasoso, podendo ser produzido em todas as partes dos 

vegetais superiores. Logo, a taxa de produção de etileno depende do tipo de tecido e também 

do estádio de desenvolvimento deste. A emissão deste fitormônio é expressiva durante a 

abscisão foliar e a senescência da flor, bem como, durante o amadurecimento dos frutos. O 

etileno tem sua expressão aumentada por ataque de patógenos, e por danos de origem física ou 

química (BRICEÑO et al., 1999). 

É um fitormônio que modula diversos processos metabólicos envolvidos no 

amadurecimento de frutos, coordenando a expressão gênica que envolve o aumento da taxa 

respiratória, a degradação de clorofila e a síntese de carotenóides na casca do fruto, a 

interconversão de açúcares, o aumento na atividade de enzimas que degradam a parede celular 

e até mesmo a produção auto-catalítica de etileno (GRAY et al., 1992). 

Em níveis críticos, o etileno pode proporcionar trocas associadas também ao 

metabolismo, com isso, podendo ocasionar um aumento na taxa de respiração (BRICEÑO et 

al., 1999). Os sinais para essas respostas são intermediados pelas proteínas receptoras de 

etileno, logo, são localizadas na membrana celular. Devido aos efeitos diversos do etileno em 

grande número de espécies de plantas, muitos deles indesejáveis, podendo haver necessidade 

de controlar os efeitos durante a fase de pós-colheita dos produtos (PEREIRA e BELTRAN, 

2002). 

Antes do amadurecimento por sua vez, ocorre um aumento natural na produção de 

etileno, catalisando o climatério respiratório, dando o suporte energético para as rápidas 

transformações na aparência e textura dos frutos, logo, os mesmos ficam prontos para serem 

consumidos (VILAS BOAS, 2002). Por outro lado, Chen et al. (1995) observaram que o 

aumento na taxa de produção de etileno e a redução no número de dias para atingir o pico 

climatérico não estavam tão associados com as mudanças no amaciamento dos frutos. Tais 

efeitos podem ser benéficos ou deletérios dependendo do produto e seu uso. 

A presença do etileno em ambientes de armazenamento e também no de transporte 

poderá vim a comprometer tanto a qualidade de frutos climatéricos quanto os não-climatéricos, 

podendo conduzi-los à senescência. Os frutos climatéricos, como o melão, podem se 
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caracterizar pelas significativas mudanças na produção de etileno. Geralmente, a taxa de 

produção do etileno aumenta com a maturação, as injúrias físicas, a incidência de doenças, o 

aumento da temperatura acima de 30 ºC e o estresse hídrico (KADER, 1992). 

Baixas temperaturas e atmosfera controlada, podem causar a redução da produção e 

ação do etileno, logo, ocasionando o retardamento e   maturação dos frutos após a colheita 

(ARGENTA, 2000). 

A função do etileno na defesa da planta chega a ser aparentemente versátil. O etileno 

pode acelerar também a fase da senescência em folhas e o amadurecimento de frutos (ABELES 

et al., 1992). Isso poderia também predispor o tecido para o desenvolvimento de doença causada 

por alguns patógenos, geralmente necrotróficos. Por outro lado, o etileno estimula o 

desenvolvimento de necroses (LUNDI et al., 1998), e em muitos casos de reação de 

hipersensibilidade (HR) (CIARDI et al., 2001). Dessa forma, os diferentes mecanismos de 

defesa estão envolvidos na resistência, cada um deles eficientes para um grupo particular de 

patógenos (THOMMA et al., 2001). 

 

3.3.3. Ácido abscísico 

Foi identificado em 1960 como inibidor do crescimento. Estudos posteriores mostram 

que este hormônio desencadeia o início do processo de senescência. Está ligado a dormência 

de sementes e a eventos de estresse do meio, levando ao fechamento estomático pelo estresse 

hídrico, sálico e térmico. Através do xilema (corrente de transpiração) ou floema (forma 

conjugada) ocorre o transporte do ABA. Quando a síntese do ABA é realizada pelas raízes, o 

transporte ocorre através do xilema para a parte aérea, e como esse transporte se dá pela corrente 

de transpiração, ocorre a regulação da perda de água via controle estomático. O transporte é 

considerado rápido, com velocidade de 24 a 36 mm hora-1, enquanto o transporte das auxinas 

é de 4 a 9 mm hora-1 (FAGAN et al., 2015). 

O ABA está envolvido em vários processos bioquímicos e fisiológicos, pois promove a 

síntese e acúmulo de antocianinas, pigmento que está diretamente ligado ao desenvolvimento 

da cor. A expressão desse pigmento dependerá de fatores internos, como por exemplo o ABA, 

indutor do fator de transmissão MYB1A (proteína encarregada de regular a transcrição de genes 

que compõem a rota biosintética das antocianinas) (JEONG et al., 2004). 

Outra função que o ABA pode desempenhar na planta é a evitação de germinação 

precoce de embriões prematuros.  Sendo que esse hormônio também é conhecido por aumentar 

os teores cujo resposta a déficits hídricos e, na coordenação com outros hormônios, podendo 
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regular o crescimento das raízes, desempenhando o papel fundamental nas plantas, mantendo o 

suprimento de água adequado durante a seca (SHARP et al., 2004). 

O ABA também tem importância na manutenção das relações hídricas nas plantas, 

podendo ocorrer a regulação e o fechamento estomático que, por sua vez, poderá afetar a 

capacidade fotossintética da planta, ocorrendo uma limitação da absorção de CO2 (IMBER & 

TAL ,1970; JONES & MANSFIELD, 1970; TAL et al., 1970). Diante dessa situação, algumas 

plantas por sua vez acabaram desenvolvendo um mecanismo que obtêm a otimização ao uso 

eficiente da água, por exemplo, passando a expressar o CAM. 

Nessa situação, o ABA apresenta uma importância na regulação da expressão do CAM, 

em plantas conhecidas como C3- CAM facultativas, podendo está relacionado com a indução 

da transição do metabolismo C3 para o CAM, diante das condições ambientais ou das fases de 

desenvolvimento (JEONG et al., 2004). 

 

3.3.4. Auxinas 

A auxina pode ser de origem natural (hormônio) ou sintética e podendo estar em 

diferentes regiões nas plantas como folhas, caule, raiz, frutos, sementes, que tem atuação de 

mediadores de processos fisiológicos, com isso, provocando alterações nos processos vitais e 

estruturais, logo, a finalidade de aumentar o crescimento dos órgãos, e melhorando a produção, 

e proporcionando uma melhor qualidade da planta (CASTRO; VIEIRA, 2001). 

A primeira auxina natural identificada foi o ácido indol acético (ácido indolil-3acético - 

IAA), sendo que, considerada muito abundante e de grande relevância fisiológica nos vegetais 

(ALLEONI et al.200). Posteriormente, foram identificadas algumas outras auxinas, que embora 

tenham menor relevância fisiológica em relação ao IAA, não deixam de exercer importantes 

funções no desenvolvimento das plantas, como o ácido 4-cloroindolil-3-acético, o ácido 

fenilacético e o ácido indol butírico (ácido indolil-3-butírico – IBA). O efeito dessas substâncias 

sobre as plantas cultivadas tem sido pesquisado com o intuito de vim melhorar qualitativa e 

quantitativamente a produtividade dessas culturas (ALLEONI et al. 2000).  

O ácido indol butírico é uma auxina de maior eficiência na promoção de raízes 

adventícias em estacas de espécies florestais, uma vez que não apresenta toxidade em uma larga 

faixa de concentrações, visto haver menor mobilidade e maior estabilidade química no interior 

da estaca (RODRIGUES et al., 2011). A concentração de IBA utilizada para estimular o 

enraizamento de estacas varia entre 20 a 10.000 mg L-1, de acordo com a espécie; as maiores 

concentrações são aplicadas em estacas mais lenhosas de enraizamento mais difícil (CASTRO; 

VIEIRA, .2001). 
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Um hormônio caracteriza-se por mover no organismo vegetal desde o ponto de síntese 

até seu local de ação. Apesar de algumas objeções, está claro que pode existir um movimento 

das auxinas através do organismo; este deslocamento de um local para o outro se denomina 

transporte da auxina, embora os mecanismos que participam neste processo não sejam 

totalmente conhecidos (MICHNIEWICZ et al.,2007).  

A particularidade mais notável do transporte de auxina é que ela se realiza de forma 

polar, sendo que, em um segmento de caule irá sempre em direção basipétala, em um segmento 

de raiz irá em direção aceopétala (se deslocaria para o ápice da raiz). A polaridade do transporte 

de auxina foi evidenciada por Went em coleóptilos de aveia. E posteriormente, demonstrou-se 

em outros tecidos, tanto de caules como de raízes (CASTRO, 2001). 

 

3.3.5. Giberelinas 

As giberelinas estão presentes por toda a planta, podendo assim, ser detectada em folhas, 

caules, raízes, sementes, embriões e pólen. Segundo Coll et al. (2001), as giberelinas são 

sintetizadas nos ápices caulinares, folhas em expansão além de frutos e sementes em 

desenvolvimento. 

Este hormônio foi isolado em 1930 a partir do fungo Gibberella fujikuroi, que conferiu 

o nome de giberelina ao hormônio. Abreviado com a sigla GA este hormônio se destaca por 

promover o alongamento dos entrenós de plantas anãs e pelo seu envolvimento no 

florescimento (BIASI, 2002), 

As giberelinas foram descobertas a partir do fungo Gibberella fujikuroi que atacava 

plantas de arroz, causando um crescimento excessivo e, por consequência, o tombamento das 

mesmas. Através do isolamento do princípio ativo, presente no extrato do fungo, chegou-se à 

identificação das giberelinas. Atualmente, mais de 80 tipos diferentes de giberelinas já foram 

identificadas. Os órgãos que apresentam maior concentração de giberelinas são sementes em 

germinação, endosperma, frutas imaturas e ápices de caules e raízes e, por isso, estes órgãos 

sejam os prováveis locais de síntese deste grupo de reguladores. Basicamente, as giberelinas 

são hormônios vegetais que regulam o crescimento e influenciam vários processos de 

desenvolvimento, incluindo alongamento caule, germinação, dormência, floração, indução 

enzimática, folhas frutos e senescência celular (BIASI, 2002),O fito-hormônio GA participa de 

vários eventos durante o desenvolvimento do vegetal, como a germinação de sementes, 

alongamentos de caules, estímulo de brotações laterais, crescimento do tubo polínico, 

maturação do pólen e indução do florescimento. Este fito-hormônio é responsável por 

impulsionar eventos que posteriormente levaram a formação de órgãos finais, por este motivo 
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é caracterizado como o hormônio que promove a diferenciação de tecidos e reguladores de 

crescimento vegetal (RAVEN et al., 1976). Estudos mostram que ao se elevar a concentração 

de GA em plantas, de forma endógena ou exógena, pode-se antecipar processos que são 

controlados pelo fotoperíodo, temperatura ou características genéticas na planta (Biasi, 

2002),Dentre as funções do hormônio giberelina nas plantas, tem como objetivo: Estimular o 

alongamento do caule, estimulando a divisão celular; Estimula o florescimento em resposta a 

longos dias; Quebras de sementes em algumas plantas que necessitam de estratificação ou luz 

para induzir a germinação; Estimula a produção da enzima (alfa-amilase) na germinação de 

grãos de cereais para a mobilização de reservas de sementes; Induz a masculinidade em flores 

dióicas (expressão sexual).; Pode causar partenocárpicos (sem sementes) no desenvolvimento 

do fruto; Pode retardar a senescência em folhas e frutas cítricas (RAVEN et al., 1976). 

Apesar da produção ocorrer no mesmo local, o transporte da giberelina é o inverso da 

auxina, ele é apolar, ou seja, ocorre sem a polarização. Ela é transportada pelo floema do ápice 

até a base (KERBAUY & PERES 2004). Aplicando giberelina em plantas anãs, verifica-se que 

elas se tornam indistinguíveis das plantas de altura normal (plantas não mutantes), indicando 

que as plantas anãs (mutantes) são incapazes de sintetizar giberelinas e que o crescimento dos 

tecidos requer este regulador (BIASI, 2002). 

 

3.4. Enraizadores na cultura da alface 

A constante exploração do solo propicia, a cada ano de cultivo, a formação de camadas 

compactadas, comprometendo o desenvolvimento das raízes, infiltração de água, absorção de 

nutrientes e, consequentemente, a produtividade das culturas (LIMA et al. ,2017). 

O enraizador vegetal tem a função de potencializar o desenvolvimento do sistema 

radicular da cultura, fazendo com que elas explorem maior área de solo e assim tenha a 

possibilidade de absorver mais nutrientes e, consequentemente a planta poderá emergir mais 

vigorosa e desenvolver melhor no seu ciclo (LIMA et al., 2017). 

Os enraizadores de crescimento são produtos comerciais específicos na ativação de 

nódulos (LIMA et al., 2017). Portanto, a compactação do solo possa ser minimizada com uso 

de práticas mecânicas e biológicas, atualmente estão disponíveis no mercado produtos que 

visam estimular o desenvolvimento das raízes, promovendo maior crescimento em 

profundidade, e também aumentando o volume de solo explorado pelas mesmas, com isso, 

proporcionando maior absorção de água e nutriente, conferindo maior tolerância ao déficit 

hídrico sem comprometer a produtividade (TORRES et al., 1998). 
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3.4.1. Triptofano 

É um aminoácido comum nas plantas como constituinte de proteínas e também um 

precursor intermediário da biossíntese de várias substâncias indólicas, sendo que, entre elas 

participa o ácido 3-indolacético (AIA) (HAGGQUIST et al., 1988). Já para Gordon & Paleg 

(1961), os fenóis, na condição de oxidação, venham a reagir com o triptofano para formar a 

auxina. Schneider & Wightman (1974) e Shingh (1981) também citam o triptofano como 

precursor na formação do AIA. Segundo Taiz & Zeiger (2013), existe as rotas de biossíntese 

de AIA dependentes e também independentes do triptofano, sendo que, as principais rotas de 

biossíntese do AIA em plantas, dependentes do triptofano, são as da triptamina e a do ácido 

indol 3-pirúvico. O nível de triptofano nas células das plantas é controlado pela sua própria 

concentração e existe uma concentração normal deste aminoácido nas células que será, 

provavelmente, transformado em auxinas (WILDHOLM, 1971). 

 

3.4.2. Extrato de Tiririca 

A Cyperus rotundus, popularmente chamada de tiririca, é uma planta que possui ciclo 

perene, contendo um porte herbáceo e com isso, um hábito de crescimento ereto. Suas folhas 

podendo apresentar tonalidades verdes escuro e inflorescências compostas por espiguetas em 

coloração amarronzada (CREMONEZ et al., 2013). 

Lorenzi (2000) afirma que suas folhas e tubérculos podem possuir altas concentrações 

de ácido indolbutírico, logo, uma fonte de auxina. Portanto, o extrato de tiririca já vem sendo 

muito utilizado como enraizador (SCARIOT et al., 2017; KOEFENDER et al., 2017). Esse 

extrato vem sendo capaz de promover o enraizamento de algumas espécies de uma forma 

semelhante à utilização de auxinas sintéticas (SOUZA et al., 2012). Observou também que o 

extrato de tiririca foi benéfico ao crescimento das raízes, em algumas pesquisas tem-se 

observado a interferência de extratos de tiririca na germinação de sementes de algumas 

espécies, fato também observado por Câmara et al. (2016).  Mas há poucos estudos referentes 

à substituição de auxina sintética, usadas in vitro por extrato de tiririca adicionado 

ao meio de cultura. 

 

3.4.3. Urina de vaca  

No cultivo orgânico, vem sendo muito comum a utilização da reciclagem de nutrientes 

e também dos resíduos vegetais e animais, portanto, a compostagem é considerada uma prática 

usual, e o incremento das doses de composto orgânico tem um aumento significativo na 

produtividade da alface (Nakagawa et al.,1993). 



26 

A urina de vaca pode ser considerada um fertilizante agrícola, possibilitando aos 

pequenos produtores uma alternativa para vim a reduzir a dependência de produtos externos, 

principalmente os agrotóxicos, portanto, além de servir como fonte de nutrientes para a planta, 

também tem um efeito de defensivo e promotor de crescimento. Logo, pesquisas indicam que 

a urina da vaca é um recurso alternativo tanto para a nutrição de plantas, quanto na ativação 

metabólica e controle de pragas e doenças Gadelha et al (2002). 

Em uma pesquisa de laboratório, Gadelha (2002) descobriu que uma substância contida 

na urina de vaca denominada de ‘catecol’ (substância fenólica) seria uma provável responsável 

pela recuperação das plantas, sendo que, constatado em trabalhos desenvolvidos em Israel, que 

essa substância aumentava a resistência das plantas, com isso, sendo a principal razão de sua 

recuperação. O efeito enraizador da urina de vaca também foi demonstrado experimentalmente 

quando se utilizou o produto a 50% em mudas de abacaxi Gadelha et al. (2002).  Já em sua 

composição química, são encontrados tanto macros quanto micronutrientes, destacando-se o 

potássio (27.100 mg L-1) e o nitrogênio (6.300 mg L-1), sendo baixos, em contrapartida, os 

teores de fósforo, cálcio e magnésio. O ferro, manganês, enxofre, boro, cobre, zinco, cobalto e 

molibdênio são detectáveis na urina, porém, em baixos teores, assim como substâncias de ação 

hormonal (ácido indol-acético) e fenólicas (catecol, entre outras), que podem vim a contribuir 

para a indução de resistência a fitopatógenos Gadelha et al. (2002). 

 

3.4.4. Molibdênio 

Os produtos comerciais que são caracterizados como enraizadores de crescimento são 

fertilizantes específicos que vem sendo considerados ativadores de nódulos.  E estão presentes 

na composição desses produtos, logo, o molibdênio faz parte de duas enzimas importantes no 

metabolismo do nitrogênio, sendo que essas são a nitrogenase, essencial na fixação de N 

atmosférico e também nos nódulos produzidos pelos bacteroides, e a redutase do nitrato, vindo 

a ser importante para o aproveitamento do nitrato absorvido pela planta (VIEIRA,1994).  Já por 

outro lado, o Co, também é um componente presente nesses fertilizantes, influenciando na 

absorção de N porque faz parte estrutural das vitaminas B12, vindo a ser necessárias a síntese 

de leghmoglobina, importante no transporte de oxigênio para produção de energia na forma de 

ATP, utilizado na fixação de N na forma de amônia (MENGEL & KIRKBY, 2001). 

Resende (2009) tem estudado diferentes doses de nitrogênio e molibdênio na cultivar 

alface, observou uma maior significância de matéria seca comercial com as doses de 95,9 kg 

ha-1de N adicional e 75,3 g ha-1de Mo, podendo evidenciar que a função mais importante desse 

nutriente pode estar relacionado ao metabolismo do nitrogênio. O Mo faz parte da enzima 
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redutase do nitrato, logo, vindo a catalisar a redução biológica do NO3-a NO2-, que é o primeiro 

passo para a incorporação do nitrogênio, como NH2 em proteínas pelas plantas 

(MARSCHNER, 1995), aumentando consequentemente a produtividade das hortaliças e 

também os sintomas de deficiência de nitrogênio. 

 



28 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A alface é uma hortaliça de ciclo curto e altamente demandante de nutrientes quem tem 

no aspecto qualitativo fator chave para a comercialização e valorização financeira no mercado, 

sendo um diferencial no momento da aquisição pelos consumidores. 

Neste trabalho foi realizado uma revisão sobre possíveis hormônios e enraizadores que 

poderiam ser utilizados para melhor desenvolvimento vegetativo da alface. Para alcançar a meta 

pretendida, se fez necessária uma extensa pesquisa bibliográfica sobre o assunto, a fim de 

buscar na literatura científica informações sobre o estado atual do conhecimento, bem como 

para balizar a realização de futuras pesquisas, tendo como principal foco os ganhos qualitativos 

e produtivos das tecnologias disponíveis no mercado sobre a cultura da alface. 

Pelo trabalho de revisão literária ficou evidenciado o grande potencial de emprego dos 

enraizadores na cultura da alface em especial do Triptofano; Extrato de Tiririca; Urina de vaca 

e Molibdênio. Na pesquisa ficou evidenciado a atuação dos enraizadores na melhoria da 

absorção de água e nutrientes como o N, aumentando de forma significativa o teor de matéria 

seca e promovendo impacto direto na produtividade desta hortaliça. 

Já para os hormônios foi verificado como potenciais promotores de desenvolvimento a 

Citocinina; o Etileno; o Ácido abscísico; a Auxina e as Giberelinas. Os principais efeitos destes 

hormônios sobre o desenvolvimento da alface envolvem crescimento de caule e raiz, 

germinação de sementes, estimulação das divisões celulares e também a inibição do 

crescimento das gemas apicais. Desta forma, podemos concluir pela revisão de literatura que o 

emprego de hormônios vegetais e enraizadores, bem como a associação de ambos pode 

melhorar a qualidade da alface e gerar ganhos de rendimento. 

Entretanto, poucos são os trabalhos que associam hormônios e enraizadores nesta 

cultura em específico justificando mais pesquisas que possam elucidar estas questões. 
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