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RESUMO

A Alface (Lactuca sativa) pertencente a Familia das Asteraceae, originou-se de espécies
silvestres, ainda atualmente encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na
Asia Ocidental. A alface é extremamente exigente em nutrientes, principalmente o potassio,
nitrogénio, célcio e fosforo. E uma cultura de crescimento inicial lento. Entretanto, apds os 30
dias o ganho de peso é acentuado. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar
uma pesquisa bibliogréafica sobre os efeitos de enraizadores sobre o desenvolvimento inicial de
mudas e estudar os impactos dos reguladores de crescimento nas caracteristicas agrondmicas
da alface. Os enraizadores podem otimizar o desenvolvimento radicular de uma plantula, tendo
como composicdo macro e micronutrientes importantes para o desenvolvimento, ja 0s
horménios vegetais sdo compostos organicos sintetizados em uma parte da planta e transcolado
para outra parte, que podem provocar respostas fisioldgicas, seja promovendo ou inibindo
alteracGes naturais da planta. Responsaveis pela regulagdo e coordenacdo do metabolismo,
crescimento, desenvolvimento e variacdes fisiol6gicas nas plantas. Atualmente, os grupos de
horménios e reguladores vegetais que estdo identificados sdo as auxinas, giberelinas,
citocininas, etileno, acido abscisico, brassinosterdides, compostos fenélicos e poliaminas.
Porém, os jasmonatos e salicilatos estdo em estudo para a inclusdo como duas novas classes
hormonais. Pelo trabalho de reviséo literaria ficou evidenciado o grande potencial de emprego
dos enraizadores na cultura da alface em especial do Triptofano; Extrato de Tiririca; Urina de
vaca e Molibdénio. Na pesquisa ficou evidenciado a atuacéo dos enraizadores na melhoria da
absorcdo de &gua e nutrientes como o N, aumentando de forma significativa o teor de matéria
seca e promovendo impacto direto na produtividade desta hortalica. J& para os hormonios foi
verificado como potenciais promotores de desenvolvimento a Citocinina; a Auxina e as
Giberelinas. Os principais efeitos destes horménios sobre o desenvolvimento da alface
envolvem crescimento de caule e raiz, germinacdo de sementes, estimulacdo das divisoes
celulares e tambeém a inibicdo do crescimento das gemas apicais. Desta forma, podemos
concluir pela revisdo de literatura que o emprego de hormdnios vegetais e enraizadores, bem

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

Palavras chaves: Crescimento; desenvolvimento radicular; hormdnios vegetais; hortalica,
produtividade.
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1. INTRODUCAO

A Alface (Lactuca sativa) pertencente a Familia das Asteraceae, originou-se de espécies
silvestres, ainda atualmente encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na
Asia Ocidental (FILGUEIRA, 2003). E a mais popular das hortalicas folhosas, sendo cultivada
em quase todas as regides do mundo. Podendo ser considerada uma boa fonte de vitaminas para
0 corpo humano, destacando seu elevado teor de vitamina A, além de conter também vitaminas
B1 e B2, vitaminas C, célcio 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 populacéo brasileira.

Para cultivar essa hortalica da maneira correta, o solo deve ter textura média, rica em
matéria organica e nutrientes. O balanco entre as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo é fundamental para obter o méximo rendimento (SOUZA et al.,2005). As hortali¢as, por
apresentarem ciclos de cultivo curtos, podem estar mais sujeitas a apresentarem desordens
nutricionais, dada a velocidade de crescimento e ocorréncia dos processos metabdlicos, bem
como, as altas taxas de extragdo e exportagédo 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 € 0 emprego cada dia mais comum dos enraizadores, 0s quais
podem otimizar o desenvolvimento radicular de uma plantula, tendo como composi¢gdo macro
e micronutrientes importantes para o desenvolvimento dos estagios fisioldgicos das plantas,
resultando em plantas mais vigorosas (MALAVOLTA, 2006).

Os reguladores vegetais ou biorreguladores sdo definidos como substéncias sintéticas,
sendo similares aos grupos de hormonios 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 substancias também podem agir modificando a morfologia e a
fisiologia da planta. Desta forma, temos exemplos de substancias sintéticas com atividades
similares aos hormonios vegetais, o acido indolbutirico (IBA), a cinetina e o acido 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 hormonio nas plantas € apolar e ocorre na maioria dos tecidos incluindo floema e xilema.

Sua acdo é caracterizada por estimular o crescimento longitudinal das células. Afeta ativamente
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0 (alongamento do caule) e também afeta a transicdo de um estado jovem para um estado
maduro. Plantas que podem ter efeitos indutores de floragdo (TAIZ & ZEIGER, 2013), bem
como na area foliar e acimulo de matéria seca (STEFANINI et al., 2002). O principal efeito
das giberelinas é o crescimento vegetativo, devido a expansao celular, porém podem também
atuar sobre a germinacdo de sementes; retardar a senescéncia e abscissdo; induzir a
partenocarpia (formacéo de frutas sem o processo normal de fecundacao); induzir a floracéo e
atuar na expressao sexual (ALVARENGA, 1990).

A necessidade de produzir hortalicas de qualidade durante todo o ano tem sido um
desafio para os agricultores de todo o pais, seja pelas adversidades climaticas 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 producdo em larga
escala de mudas que atenda este mercado crescente tem desafiado os produtores a buscar
tecnologias como 0 emprego de enraizadores, 0s quais facilitam o arranque inicial das plantas,
principalmente em condicGes de estresse. Assim, a presente revisao literaria apresentou como
objetivo analisar o impacto do emprego de enraizadores no desenvolvimento radicular e
crescimento inicial de mudas de alface e a utilizacdo de horménios de crescimento no

desenvolvimento vegetativo de plantas de alface.



2. OBJETIVOS

» Avaliar os efeitos de enraizadores sobre o desenvolvimento inicial de mudas de alface;
» Estudar os impactos dos reguladores de crescimento nas caracteristicas agrondmicas da
Alface.

14
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Cultura da Alface:

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, ¢ originaria da Asia e foi
trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI. E uma planta tipica de clima temperado,
porém com cultivares geneticamente melhorados para maior tolerancia a altas temperaturas, ao
pendoamento precoce e a doencgas temporais, 0 que possibilita seu cultivo durante o ano todo
no Brasil (MONTEIRO et al, 2008). Cerca de 50% de toda a producdo e comercializagéo do
segmento de folhosas é oriundo da cultura da alface. Sendo que esta atividade, ocupa o terceiro
maior volume de producdo, sendo superada apenas pelas producdes de melancia e de tomate,
com isso, movimentando anualmente R$ 8 bilhes no comércio do varejo e também com uma
producéo de mais de 1,5 milhdes de toneladas por ano (FILGUEIRA, 2003).

A alface é muito cultivada em todo o mundo. Em 2017, a producdo desta hortalica
acumulada com a producdo da chicoria (Chicorium endivia L.), alcangou a marca de 27 milhdes
de toneladas. Sendo que a China ocupou o primeiro lugar desse ranking com 15,2 milhdes de
toneladas. J& em segundo lugar os Estados Unidos com 3,8 milhdes de toneladas e em terceiro
a India com 1,1 milhdes de toneladas (KANDEL, 2015).0 cultivo é mais expressivo nas regides
Sul e Sudeste, onde se destacam os Estados de Sao Paulo (137.000 t), Parana (53.972 t) e Minas
Gerais (17.75), sendo que a regido Nordeste participa com 38.953 t, produzidas em 11.559
propriedades, das quais 1.414 no Estado do Maranhdo, gerando 2.286 t provenientes,
principalmente, de pequenas propriedades rurais, nas quais predomina a méo de obra familiar
(IBGE, 2010).

Sua maior utilizacdo 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 sdo diferenciadas; sendo
esse alimento é rico em vitaminas e sais minerais. A alface, por sua alta aceitagdo na
alimentacdo 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 antecipacdo na colheita, menor consumo de &gua e fertilizantes,
producéo fora de época, melhor preco, maior produtividade e preservacdo do meio ambiente
(CASTELLANE; ARAUJO et al 1994). A planta é herbécea, delicada, com caule diminuto, ao
qual se prendem as folhas. Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo
ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma cabeca, com coloracdo em varios tons de verde, ou
roxa, conforme a cultivar, e sdo essas caracteristicas que determinam a preferéncia do

consumidor.
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A cultivar Crespa vem liderando nos ultimos 10 anos, gracas as grandes contribui¢fes
do melhoramento genético visando pendoamento lento, caracteristica fundamental para o
cultivo de verdo ou em areas com temperaturas elevadas. Assim a partida Grand Rapids houve
uma sequéncia de mudancas varietais para outras cultivares como Brisa, Veronica e,
posteriormente Vera. Apesar da sua importancia econdmica, diversos fatores podem interferir
no crescimento e desenvolvimento dessa hortalica, na qual podemos destacar a deficiéncia de
nutrientes e o baixo desenvolvimento das plantas além de outros fatores especificos
(AGOSTINETTO, 2008).

De acordo com Tosta et al. (2009), dentre os varios grupos existentes no mercado
brasileiro, destaca-se o cultivo da alface do grupo Crespa com uma participacédo percentual, em
funcéo da quantidade de engradados comercializados em torno de 61%. Devido ao ciclo curto
e a alta produtividade, que séo caracteristicas proprias desta cultura, ¢ comum 0 uso intensivo
de fertilizantes quimicos e organicos nos campos de producdo, as vezes, em doses excessivas
como forma de garantir bons resultados.

Em relacdo ao sistema de producéo do cultivo da alface existem pelo menos quatro no
Brasil sendo, cultivo convencional e o sistema organico em campo aberto; o cultivo protegido
no sistema hidropdnico e no solo (RESENDE et al., 2004). Os quatro sistemas diferem entre si
em varios aspectos de manejo da cultura e também no manuseio pos-colheita. O cultivo de
alface a campo no sistema tradicional é o mais importante em termos de area e de producéo,
concentrando-se geralmente perto dos grandes centros Urbanos. H& produtores especializados
no cultivo de folhosas que produzem alface de forma continua na mesma &rea durante o ano,
com ou sem rotacdo de culturas, e também pequenos produtores que possuem apenas alguns
canteiros de alface juntamente com outras espécies de hortalicas. O custo da alface em cultivo
tradicional é relativamente baixo quando comparado com outras hortali¢as, como o tomate, 0
piment&o e o pepino hibrido. Em campo, a alface pode ser cultivada diretamente nos canteiros
ou com “mulching”, técnicas de cobertura de solo. As aplicag¢des de “mulching” com coberturas
de solo opacas a luz solar com diferentes reflectancias (preto, branco, aluminizado) visam, entre
outros aspectos, diminuir a competicdo com plantas invasoras, propiciar um microclima mais
favoravel ao desenvolvimento da cultura e evitar o contato direto das folhas com o solo.

E uma planta altamente exigente em nutrientes, adaptando-se melhor a solos com perfil
areno- argilosos, bem soltos e ricos em matéria organica, propicios ao desenvolvimento de seu
sistema radicular, muito delicado e superficial (FILGUEIRA, 1987). A viabilidade de producéo
da alface esté diretamente associada ao manejo nutricional da cultura através da aplicacéo de

fertilizantes para obtencdo de maiores produtividades e qualidade do produto final, além de
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permitir uma melhor sanidade das plantas cultivadas. Entretanto, um aspecto que deve ser
considerado € a utilizacdo racional dos fertilizantes de forma a evitar super e sub dosagens as
quais podem trazer consequéncias tanto para o desenvolvimento e rendimento das plantas como
provocar impacto ao meio ambiente. Seu sistema radicular, que € do tipo pivotante pode chegar
até 60 cm de profundidade, exigindo importante analise nos diferentes estagios do seu
desenvolvimento para um melhor conhecimento da profundidade efetiva. Dessa forma, quando
as caracteristicas do solo e do sistema radicular também sdo levadas em conta, 0 manejo da
irrigacdo pode ser ajustado as condi¢bes momentaneas da cultura (FILGUEIRA, 2003).
Castellane (1994) descreveu a distribuicdo da raiz de uma ampla variedade de hortalicas em
solo arenoso profundo, rico na matéria organica; alface estava entre as culturas com um
desenvolvimento relativamente rapido de um sistema radicular profundo, porém, descobriram
que a alface as raizes podem atingir uma profundidade de 0,5-0,7 m em cinco semanas ap0s 0

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

3.2. Exigéncias nutricionais da alface

A alface é extremamente exigente em nutrientes, principalmente o potassio, nitrogénio,
calcio e fosforo, ndo se podendo desprezar, porem, a importancia dos demais. E 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 rapido 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 produgdo maxima da cultura foram encontrados teores de 0,35%
de fdsforo, 5% de nitrogénio e 8% de potassio 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 extraidos
da biomassa das plantas 106.5 kg/ha de nitrogénio, 13.2 kg/ha de fosforo, 193.5 kg/ha de
potassio, 37 kg/ha de célcio, 13.5 kg/ha de magnésio e 10 kg/ha de sédio. Os respectivos autores
encontraram forte correlacéo entre as curvas de absorgéo de nitrogénio, fosforo e potassio com
a da biomassa, sendo a acumulacdo dos nutrientes lenta no inicio do crescimento. Os dados
obtidos pelos autores demostraram que 70% dos teores nitrogénio, fésforo e potassio
acumulados nas plantas foram verificados nos 21 dias anteriores ao maximo crescimento da
cultura, ou seja, anterior a colheita da planta, sendo que deste valor 36% foram acumulados nos

ultimos sete dias.



18

Ensaios conduzidos por Hamilton e Bernier (1955) no Canada avaliando a producéo de
matéria seca e as concentracbes e quantidades de micronutrientes demonstraram uma
produtividade de 1200 kg/ha de matéria seca e 1900 kg/ha de biomassa foliar. As quantidades
extraidas 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. Hormonios vegetais

Hormonios vegetais sdo0 compostos organicos sintetizados em uma parte da planta e
transcolado para outra parte, e, em baixa concentracdo causam respostas fisiologicas, seja
promovendo ou inibindo alteracBes naturais da planta. Responsaveis pela regulagdo e
coordenacdo do metabolismo, crescimento, desenvolvimento e variagdes fisiologicas nas
plantas (BIASI, 2002). Estes compostos podem vim a interferir em diversos processos, tais
como germinacdo, enraizamento, floracdo. A aplicacdo destes produtos pode ser feita tanto via
foliar quanto em tratamento de sementes ou estacas e também via solo de maneira que essas
substancias sejam absorvidas e possam exercer sua atividade (CASTRO & MELOTTO, 1989).

Os hormonios vegetais estdo sendo cada vez mais utilizados na agricultura, na forma
sintética ou natural a partir do extrato de plantas. Ao analisar o aspecto enddgeno nas plantas
podem ser chamados de reguladores de crescimento, fito-horménio e horménio vegetal. Ja
quando é aplicado na planta ou frutos isoladamente recebem a denominacao de fitorreguladores
(FERNANDES, 2007).

A utilizacéo de fitorreguladores tem ganhado destaque nos Gltimos anos como estratégia
agronémica para potencializar a producdo de diversas culturas. Segundo Weaver (1972), os
Orgdos vegetais de uma planta sdo alterados morfologicamente pela aplicagdo de
fitorreguladores. A aplicagdo pode ser feita via foliar, tratamento de sementes, estacas ou via
solo de maneira que as substancias sejam absorvidas e possam exercer sua atividade. Tais
alteragdes nos processos estruturais e funcionais podem aumentar a producdo, melhorar a
qualidade e facilitar a colheita (CASTILHO et al., 2005; FAGAN et al., 2015).

Atualmente, os grupos de hormdnios e reguladores vegetais que estao identificados séo
as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, &cido abscisico, brassinosterdides, compostos
fenolicos e poliaminas. Porém, os jasmonatos e salicilatos estdo em estudo para a inclusdao como
duas novas classes hormonais. O mecanismo de agdo desses hormonios vegetais ocorre em
decorréncia a um estimulo que deve ser percebido, transmitido e por fim, havera uma
amplificacdo do sinal que se manifesta como resposta observada e também mensurada (TAIZ
& ZEIGER, 2013).
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Os principais hormonios vegetais com potencial na utilizagédo agricola e suas principais

caracteristicas estdo 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 responsavel pela divisdo 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 conceituagéo de citocinina tenham ocorrido a partir de
uma substancia artificial descoberta na década de 1950, a primeira citocinina natural em plantas
s0 foi isolada 20 anos mais tarde (KERBAUY & PERES 2004).

Desde sua descoberta, citocininas tém sido relacionadas com quase todos 0s aspectos
do desenvolvimento vegetal, incluindo divisdo celular, iniciacdo e crescimento do caule,
senescéncia foliar e fotomorfogénese (MOK et al., 1994). Citocininas também regulam o
desenvolvimento das sementes (RIEFLER et al., 2006). Niveis enddgenos reduzidos de
citocinina inibem o desenvolvimento do caule e aumentam o crescimento e ramificacdo das
raizes (WERNER et al., 2001), enquanto que elevados niveis de citocinina podem levar a
reducdo na dominancia apical e no desenvolvimento radicular, atraso na senescéncia e aumento
na regeneracdo in vitro (GAN et al., 2002).

As citocininas apresentam uma importante funcdo no desenvolvimento vegetal atuando
na biossintese de proteinas (BENKOVA et al., 1999), e o seu papel no processo de divisdo
celular estd também relacionado a biossintese de proteinas (EVANS, 1984). Além disso, as
citocininas tambeém podem atuar no processo de sintese de clorofila, aumentando a sua
producdo (FLETCHER & MCCULLAGH, 1971). A isopenteniladenina e seus derivados séo
as principais citocininas produzidas em bactérias, algas e briofitas (EVANS, 1984).

Segundo Gan et al (2002), as citocininas s&o membros do grupo de reguladores vegetais
com uma acao no desenvolvimento dos cloroplastos, sendo assim, possuindo correlacdo na
recepcdo da luz, e também além de terem influéncia no transporte de elétrons (principalmente,
no fotossistema 1), acimulo de clorofila e na atividade fotossintética. Com esses efeitos das
citocininas na promogdo da formacdo do aparelho fotossintético €, mais ou menos, sinérgico
com a luz direta; mas hipdteses indicam as citocininas como aditivo, multiplicativo e também
elementos de transducdo do sinal mediado pela luz, sendo que esse efeito parece estar

diretamente ligado a acdo do mRNA. Segundo o autor, tém sido desenvolvidos experimentos
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para um estudo da acdo das citocininas no desenvolvimento e organizacdo das membranas dos
tilacoides em diferentes condicdes de luz, mas ainda, pouco se sabe sobre a sua composicao.
Segundo 0 mesmo autor em tratamentos com cinetina tem-se observado aumento do contetldo

de clorofila total, porém também é observada a diminuicdo da relacao clorofila a/b.

3.3.2. Etileno:

O etileno é um horménio vegetal gasoso, podendo ser produzido em todas as partes dos
vegetais superiores. Logo, a taxa de producédo de etileno depende do tipo de tecido e também
do estadio de desenvolvimento deste. A emissdo deste fitormonio é expressiva durante a
absciséo foliar e a senescéncia da flor, bem como, durante o amadurecimento dos frutos. O
etileno tem sua expressao aumentada por ataque de patdgenos, e por danos de origem fisica ou
quimica (BRICENO et al., 1999).

E um fitormonio que modula diversos processos metabdlicos envolvidos no
amadurecimento de frutos, coordenando a expressdo génica que envolve o aumento da taxa
respiratoria, a degradacdo de clorofila e a sintese de carotendides na casca do fruto, a
interconversdo de agucares, 0 aumento na atividade de enzimas que degradam a parede celular
e até mesmo a producéo auto-catalitica de etileno (GRAY et al., 1992).

Em niveis criticos, o etileno pode proporcionar trocas associadas também ao
metabolismo, com isso, podendo ocasionar um aumento na taxa de respiracdo (BRICENO et
al., 1999). Os sinais para essas respostas sdao intermediados pelas proteinas receptoras de
etileno, logo, sdo localizadas na membrana celular. Devido aos efeitos diversos do etileno em
grande numero de espécies de plantas, muitos deles indesejaveis, podendo haver necessidade
de controlar os efeitos durante a fase de pds-colheita dos produtos (PEREIRA e BELTRAN,
2002).

Antes do amadurecimento por sua vez, ocorre um aumento natural na producéo de
etileno, catalisando o climatério respiratério, dando o suporte energético para as rapidas
transformacOes na aparéncia e textura dos frutos, logo, os mesmos ficam prontos para serem
consumidos (VILAS BOAS, 2002). Por outro lado, Chen et al. (1995) observaram que 0
aumento na taxa de producdo de etileno e a reducdo no numero de dias para atingir o pico
climatérico ndo estavam tdo associados com as mudancas no amaciamento dos frutos. Tais
efeitos podem ser benéficos ou deletérios dependendo do produto e seu uso.

A presenca do etileno em ambientes de armazenamento e também no de transporte
podera vim a comprometer tanto a qualidade de frutos climatéricos quanto os ndo-climatéricos,

podendo conduzi-los a senescéncia. Os frutos climatéricos, como o meldo, podem se
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caracterizar pelas significativas mudancas na producdo de etileno. Geralmente, a taxa de
producdo do etileno aumenta com a maturacéo, as injarias fisicas, a incidéncia de doencas, o
aumento da temperatura acima de 30 °C e o estresse hidrico (KADER, 1992).

Baixas temperaturas e atmosfera controlada, podem causar a reducdo da produgéo e
acao do etileno, logo, ocasionando o retardamento e maturacéo dos frutos apés a colheita
(ARGENTA, 2000).

A funcdo do etileno na defesa da planta chega a ser aparentemente versatil. O etileno
pode acelerar também a fase da senescéncia em folhas e 0 amadurecimento de frutos (ABELES
etal., 1992). Isso poderia também predispor o tecido para o desenvolvimento de doenca causada
por alguns patdgenos, geralmente necrotréficos. Por outro lado, o etileno estimula o
desenvolvimento de necroses (LUNDI et al., 1998), e em muitos casos de reacdo de
hipersensibilidade (HR) (CIARDI et al., 2001). Dessa forma, os diferentes mecanismos de
defesa estdo envolvidos na resisténcia, cada um deles eficientes para um grupo particular de
patogenos (THOMMA et al., 2001).

3.3.3. Acido abscisico

Foi identificado em 1960 como inibidor do crescimento. Estudos posteriores mostram
que este hormonio desencadeia o inicio do processo de senescéncia. Esta ligado a dorméncia
de sementes e a eventos de estresse do meio, levando ao fechamento estomatico pelo estresse
hidrico, salico e térmico. Através do xilema (corrente de transpiracdo) ou floema (forma
conjugada) ocorre o transporte do ABA. Quando a sintese do ABA é realizada pelas raizes, o
transporte ocorre através do xilema para a parte aérea, e como esse transporte se da pela corrente
de transpiracdo, ocorre a regulacdo da perda de agua via controle estomatico. O transporte é
considerado répido, com velocidade de 24 a 36 mm hora-1, enquanto o transporte das auxinas
é de 4 a9 mm hora® (FAGAN et al., 2015).

O ABA esté envolvido em varios processos bioguimicos e fisiologicos, pois promove a
sintese e acumulo de antocianinas, pigmento que esta diretamente ligado ao desenvolvimento
da cor. A expressao desse pigmento dependera de fatores internos, como por exemplo o ABA,
indutor do fator de transmissdo MYB1A (proteina encarregada de regular a transcri¢ao de genes
gue compdem a rota biosintética das antocianinas) (JEONG et al., 2004).

Outra funcdo que o ABA pode desempenhar na planta é a evitagdo de germinacgéo
precoce de embrides prematuros. Sendo que esse horménio também é conhecido por aumentar

0s teores cujo resposta a déficits hidricos e, na coordena¢do com outros horménios, podendo
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regular o crescimento das raizes, desempenhando o papel fundamental nas plantas, mantendo o
suprimento de agua adequado durante a seca (SHARP et al., 2004).

O ABA também tem importancia na manutencdo das relagdes hidricas nas plantas,
podendo ocorrer a regulagdo e o fechamento estomatico que, por sua vez, poderd afetar a
capacidade fotossintética da planta, ocorrendo uma limitacdo da absor¢do de CO2 (IMBER &
TAL ,1970; JONES & MANSFIELD, 1970; TAL et al., 1970). Diante dessa situacdo, algumas
plantas por sua vez acabaram desenvolvendo um mecanismo gque obtém a otimizacdo ao uso
eficiente da &gua, por exemplo, passando a expressar 0 CAM.

Nessa situacdo, 0 ABA apresenta uma importancia na regulacéo da expressao do CAM,
em plantas conhecidas como C3- CAM facultativas, podendo esta relacionado com a indugéo
da transicdo do metabolismo C3 para 0 CAM, diante das condi¢Ges ambientais ou das fases de
desenvolvimento (JEONG et al., 2004).

3.3.4. Auxinas

A auxina pode ser de origem natural (hormdnio) ou sintética e podendo estar em
diferentes regides nas plantas como folhas, caule, raiz, frutos, sementes, que tem atuagéo de
mediadores de processos fisioldgicos, com isso, provocando alteragdes nos processos vitais e
estruturais, logo, a finalidade de aumentar o crescimento dos 6rgaos, e melhorando a producéo,
e proporcionando uma melhor qualidade da planta (CASTRO; VIEIRA, 2001).

A primeira auxina natural identificada foi o acido indol acético (acido indolil-3acético -
IAA), sendo que, considerada muito abundante e de grande relevancia fisiologica nos vegetais
(ALLEONI et al.200). Posteriormente, foram identificadas algumas outras auxinas, que embora
tenham menor relevancia fisioldgica em relagdo ao 1AA, ndo deixam de exercer importantes
fungdes no desenvolvimento das plantas, como o &cido 4-cloroindolil-3-acético, o &cido
fenilacético e o acido indol butirico (acido indolil-3-butirico — IBA). O efeito dessas substancias
sobre as plantas cultivadas tem sido pesquisado com o intuito de vim melhorar qualitativa e
guantitativamente a produtividade dessas culturas (ALLEONI et al. 2000).

O é&cido indol butirico é uma auxina de maior eficiéncia na promocdo de raizes
adventicias em estacas de espécies florestais, uma vez que ndo apresenta toxidade em uma larga
faixa de concentracgdes, visto haver menor mobilidade e maior estabilidade quimica no interior
da estaca (RODRIGUES et al., 2011). A concentracdo 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
concentracdes sdo aplicadas em estacas mais lenhosas de enraizamento mais dificil (CASTRO;
VIEIRA, .2001).
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Um horménio caracteriza-se por mover no organismo vegetal desde o ponto de sintese
até seu local de acdo. Apesar de algumas objecdes, esta 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 0S mecanismos que participam neste processo nao sejam
totalmente conhecidos (MICHNIEWICZ et al.,2007).

A particularidade mais notavel do transporte de auxina é que ela se realiza de forma
polar, sendo que, em um segmento de caule ird sempre em direcdo basipétala, em um segmento
de raiz ird em direcdo aceopétala (se deslocaria para o apice da raiz). A polaridade do transporte
de auxina foi evidenciada por Went em coledptilos de aveia. E posteriormente, demonstrou-se

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

3.3.5. Giberelinas

As giberelinas estéo presentes por toda a planta, podendo assim, ser detectada em folhas,
caules, raizes, sementes, embrides e pdlen. Segundo Coll et al. (2001), as giberelinas sédo
sintetizadas nos apices caulinares, folhas em expansdo além de frutos e sementes em
desenvolvimento.

Este hormonio foi isolado em 1930 a partir do fungo Gibberella fujikuroi, que conferiu
0 nome de giberelina ao hormdnio. Abreviado com a sigla GA este hormonio se destaca por
promover o0 alongamento dos entrends de plantas ands 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 consequéncia, 0 tombamento das
mesmas. Através do isolamento do principio ativo, presente no extrato do fungo, chegou-se a
identificacdo das giberelinas. Atualmente, mais de 80 tipos diferentes de giberelinas ja foram
identificadas. Os Orgdos que apresentam maior concentracdo de giberelinas sdo sementes em
germinacdo, endosperma, frutas imaturas e apices de caules e raizes e, por isso, estes 6rgaos
sejam o0s provaveis locais de sintese deste grupo de reguladores. Basicamente, as giberelinas
sd8o hormonios vegetais que regulam o crescimento e influenciam varios processos de
desenvolvimento, incluindo alongamento caule, germinacdo, dorméncia, floracdo, inducgéo
enzimatica, folhas frutos e senescéncia celular (BIASI, 2002),0 fito-hormdnio GA participa de
varios eventos durante o desenvolvimento do vegetal, como a germinacdo de sementes,
alongamentos de caules, estimulo de brotagfes laterais, crescimento do tubo polinico,
maturacdo do pdlen e inducdo do florescimento. Este fito-hormonio € responsavel por

impulsionar eventos que posteriormente levaram a formacdo de 6rgaos finais, por este motivo



24

é caracterizado como o horménio que promove a diferenciacao de tecidos e reguladores de
crescimento vegetal (RAVEN et al., 1976). Estudos mostram que ao se elevar a concentracdo
de GA em plantas, de forma enddgena ou exdgena, pode-se antecipar processos que Sao
controlados pelo fotoperiodo, temperatura ou caracteristicas genéticas na planta (Biasi,
2002),Dentre as func¢des do horménio giberelina nas plantas, tem como objetivo: Estimular o
alongamento do caule, estimulando a divisao celular; Estimula o florescimento em resposta a
longos dias; Quebras de sementes em algumas plantas que necessitam de estratificacdo ou luz
para induzir a germinagdo; Estimula a producéo da enzima (alfa-amilase) na germinagao de
gréos de cereais para a mobilizacéo de reservas de sementes; Induz a masculinidade em flores
didicas (expressdo sexual).; Pode causar partenocarpicos (sem sementes) no desenvolvimento
do fruto; Pode retardar a senescéncia em folhas e frutas citricas (RAVEN et al., 1976).

Apesar da producdo ocorrer no mesmo local, o transporte da giberelina é o inverso da
auxina, ele é apolar, ou seja, ocorre sem a polarizacéo. Ela é transportada pelo floema do apice
até a base (KERBAUY & PERES 2004). Aplicando giberelina em plantas anas, verifica-se que
elas se tornam indistinguiveis das plantas de altura normal (plantas ndo mutantes), indicando
que as plantas ands (mutantes) sdo incapazes de sintetizar giberelinas e que o crescimento dos
tecidos requer este regulador (BIASI, 2002).

3.4. Enraizadores na cultura da alface

A constante exploracdo do solo propicia, a cada ano de cultivo, a formacgéo de camadas
compactadas, comprometendo o desenvolvimento das raizes, infiltracdo de agua, absorcdo de
nutrientes e, consequentemente, a produtividade das culturas (LIMA et al. ,2017).

O enraizador vegetal tem a funcdo de potencializar o desenvolvimento do sistema
radicular da cultura, fazendo com que elas explorem maior area de solo e assim tenha a
possibilidade de absorver mais nutrientes e, consequentemente a planta podera emergir mais
vigorosa e desenvolver melhor no seu ciclo (LIMA et al., 2017).

Os enraizadores de crescimento sdo produtos comerciais especificos na ativacdo de
nddulos (LIMA et al., 2017). Portanto, a compactagdo do solo possa ser minimizada com uso
de praticas mecanicas e biologicas, atualmente estdo disponiveis no mercado produtos que
visam estimular o desenvolvimento das raizes, promovendo maior crescimento em
profundidade, e também aumentando o volume de solo explorado pelas mesmas, com isso,
proporcionando maior absorcdo de &gua e nutriente, conferindo maior tolerancia ao déficit

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

E um aminoacido comum nas plantas como constituinte de proteinas e também um
precursor intermediario da biossintese de varias substancias indolicas, sendo que, entre elas
participa o acido 3-indolacético (AIA) (HAGGQUIST et al., 1988). J& para Gordon & Paleg
(1961), os fendis, na condicdo de oxidagdo, venham a reagir com o triptofano para formar a
auxina. Schneider & Wightman (1974) e Shingh (1981) também citam o triptofano como
precursor na formacdo do AIA. Segundo Taiz & Zeiger (2013), existe as rotas de biossintese
de AIA dependentes e também independentes do triptofano, sendo que, as principais rotas de
biossintese do AIA em plantas, dependentes do triptofano, sdo as da triptamina e a do &cido
indol 3-piravico. O nivel de triptofano nas células das plantas é controlado pela sua propria
concentracdo e existe uma concentracdo normal deste aminodcido nas células que sera,

provavelmente, transformado em auxinas (WILDHOLM, 1971).

3.4.2. Extrato de Tiririca

A Cyperus rotundus, popularmente chamada de tiririca, € uma planta que possui ciclo
perene, contendo um porte herbaceo e com isso, um habito de crescimento ereto. Suas folhas
podendo apresentar tonalidades verdes escuro e inflorescéncias compostas por espiguetas em
coloracdo amarronzada (CREMONEZ et al., 2013).

Lorenzi (2000) afirma que suas folhas e tubérculos podem possuir altas concentragoes
de &cido indolbutirico, logo, uma fonte de auxina. Portanto, o extrato de tiririca j& 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 a utilizagdo de auxinas sintéticas (SOUZA et al., 2012). Observou também que o
extrato de tiririca foi benéfico ao crescimento das raizes, em algumas pesquisas tem-se
observado a interferéncia de extratos de tiririca na germinacdo de sementes de algumas
especies, fato também observado por Camara et al. (2016). Mas ha poucos estudos referentes
a substituicdo de auxina sintética, usadas in vitro por extrato de tiririca adicionado

ao meio de cultura.

3.4.3. Urina de vaca

No cultivo orgénico, vem sendo muito comum a utilizacdo da reciclagem de nutrientes
e também dos residuos vegetais e animais, portanto, a compostagem é considerada uma pratica
usual, e o incremento das doses de composto organico tem um aumento significativo na

produtividade da alface (Nakagawa et al.,1993).
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A urina de vaca pode ser considerada um fertilizante agricola, possibilitando aos
pequenos produtores uma alternativa para vim a reduzir a dependéncia de produtos externos,
principalmente os agrotéxicos, 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 € um recurso alternativo tanto para a nutricdo de plantas, quanto na ativacao
metabolica e controle de pragas e doencas Gadelha et al (2002).

Em uma pesquisa de laboratdrio, Gadelha (2002) descobriu que uma substancia contida
na urina de vaca denominada de ‘catecol’ (substancia fenolica) seria uma provavel responsavel
pela recuperacdo das plantas, sendo que, constatado em trabalhos desenvolvidos em Israel, que
essa substancia aumentava a resisténcia das plantas, com isso, sendo a principal razdo de sua
recuperacdo. 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). Ja em sua
composicdo quimica, sdo encontrados tanto macros quanto micronutrientes, destacando-se o
potassio (27.100 mg L) e o nitrogénio (6.300 mg L), sendo baixos, em contrapartida, os
teores de fosforo, célcio e magnésio. O ferro, manganés, enxofre, boro, cobre, zinco, cobalto e
molibdénio sdo detectaveis na urina, porém, em baixos teores, assim como substancias de a¢éo
hormonal (&cido indol-acético) e fenolicas (catecol, entre outras), que podem vim a contribuir

para a inducdo de resisténcia a fitopatdgenos Gadelha et al. (2002).

3.4.4. Molibdénio

Os produtos comerciais que sdo caracterizados como enraizadores de crescimento sao
fertilizantes especificos que vem sendo considerados ativadores de noédulos. E estdo presentes
na composicao desses produtos, logo, o molibdénio faz parte de duas enzimas importantes no
metabolismo do nitrogénio, sendo que essas sdo a nitrogenase, essencial na fixagdo de N
atmosferico e também nos nédulos produzidos pelos bacteroides, e a redutase do nitrato, vindo
a ser importante para o aproveitamento do nitrato absorvido pela planta (VIEIRA,1994). Ja por
outro lado, o Co, também é um componente presente nesses fertilizantes, influenciando na
absorcdo de N porque faz parte estrutural das vitaminas B12, vindo a ser necessarias a sintese
de leghmoglobina, importante no transporte de oxigénio para producédo de energia na forma de
ATP, utilizado na fixacdo de N na forma de aménia (MENGEL & KIRKBY, 2001).

Resende (2009) tem estudado diferentes doses de nitrogénio e molibdénio na cultivar
alface, observou uma maior significancia 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 fun¢do mais importante desse

nutriente pode estar relacionado ao metabolismo do nitrogénio. O Mo faz parte da enzima
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redutase do nitrato, logo, vindo a catalisar a reducéo bioldgica do NO3-a NO2-, que é o primeiro
passo para a incorporacdo do nitrogénio, como NH2 em proteinas pelas plantas
(MARSCHNER, 1995), aumentando consequentemente a produtividade das hortalicas e

também os sintomas de deficiéncia de nitrogénio.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A alface é uma hortalica de ciclo curto e altamente demandante de nutrientes quem tem
no aspecto qualitativo fator chave para a comercializacdo e valorizagdo financeira no mercado,
sendo um diferencial no momento da aquisicao pelos consumidores.

Neste trabalho foi realizado uma reviséo sobre possiveis horménios e enraizadores que
poderiam ser utilizados para melhor desenvolvimento vegetativo da alface. Para alcancar a meta
pretendida, se fez necessaria uma extensa pesquisa bibliografica sobre o assunto, a fim de
buscar na literatura cientifica informacdes sobre o estado atual do conhecimento, bem como
para balizar a realizagéo de futuras pesquisas, tendo como principal foco os ganhos qualitativos
e produtivos das tecnologias disponiveis no mercado sobre a cultura da alface.

Pelo trabalho de revisdo literaria ficou evidenciado o grande potencial de emprego dos
enraizadores na cultura da alface em especial do Triptofano; Extrato de Tiririca; Urina de vaca
e Molibdénio. Na pesquisa ficou evidenciado a atuacdo dos enraizadores na melhoria da
absorcdo de agua e nutrientes como o N, aumentando de forma significativa o teor de matéria
seca e promovendo impacto direto na produtividade desta hortalica.

Ja para os hormonios foi verificado como potenciais promotores de desenvolvimento a
Citocinina; o Etileno; o Acido abscisico; a Auxina e as Giberelinas. Os principais efeitos destes
hormdnios sobre o desenvolvimento da alface envolvem crescimento de caule e raiz,
germinagdo de sementes, estimulacdo das divisdes celulares e também a inibicdo do
crescimento das gemas apicais. Desta forma, podemos concluir pela revisao de literatura que o
emprego de hormdnios vegetais e enraizadores, bem como a associacdo de ambos pode
melhorar a qualidade da alface e gerar ganhos de rendimento.

Entretanto, poucos sdo os trabalhos que associam hormonios e enraizadores nesta

cultura em especifico justificando mais pesquisas que possam elucidar estas questdes.
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