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RESUMO

A temperatura tem sido considerada como um dos principais fatores responsaveis pela
porcentagem final de germinacdo das sementes e crescimento das plantulas. As temperaturas
6timas para a germinacéo das sementes de alface variam entre 15 °C e 20 °C. Fora dessa faixa
de temperatura, a taxa de germinagdo das sementes e o crescimento de plantulas podem
reduzir. O selénio, dependendo da dose, pode agir como um antioxidante, diminuindo o efeito
do estresse térmico, e podendo estimular o crescimento da planta. Assim, o objetivo deste
trabalho, foi avaliar os possiveis efeitos durante a aplicacdo de selénio em sementes de alface
submetidas a variagfes de temperatura na germinacao e no crescimento inicial das plantulas.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa/MG. Foram utilizadas sementes de
alface néo tratadas da cultivar Regina de Verdo. Os tratamentos consistiram na aplicagéo ou
nédo de selénio ao substrato papel germitest. Como fonte de selénio foi empregado o selenato
de sddio (Na,Se0Qy), na concentracdo 50uM de selénio. As sementes foram submetidas a teste
de germinacdo e crescimento de plantulas. Em geral, a germinacdo das sementes de alface foi
reduzida em funcdo da alta temperatura, mesmo com a aplicacdo do selénio ao substrato. Até
25 °C, foi observado aumento na velocidade de germinagdo. Além disso, a 10 °C, observou-se
maiores médias de T50 para o tratamento com selénio, quando comparado ao controle
(substrato umedecido com agua). Ja para a taxa de germinacdo, nota-se uma tendéncia inversa
nas temperaturas extremas (10 e 30 °C). Para os parametros de comprimento de plantulas, nas
temperaturas intermediarias, principalmente no tratamento com selénio a 20 °C, foi observado
tendéncia de maiores médias, e na relacdo parte aérea/raiz foram obtidos resultados similares
para os dois tratamentos, em todas as temperaturas. Assim, pode-se concluir que o estresse
térmico, em baixas e altas temperaturas, reduz a germinacao das sementes e o crescimento das
plantulas de alface. A aplicacdo de selénio contribuiu para 0 aumento na velocidade de
germinacdo em baixa temperatura, porém nas sementes submetidas ao estresse por alta
temperatura, o selénio mostrou-se prejudicial a germinagdo das sementes e ao crescimento das
plantulas de alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., selenato de sodio, efeito antioxidante.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), é uma cultura que pode ser plantada o ano todo,
dependendo da cultivar, sendo as folhas o produto consumido. Tem como provavel centro de
origem o sul da Europa e o oeste da Asia. Depois de ser difundida por toda Europa, foi
introduzida nas Ameéricas, sendo entéo trazida ao Brasil, no ano de 1647, com a vinda dos
portugueses (Ryder & Witaker, 1976). E uma planta de porte herbéaceo, caule reduzido e ndo
ramificado com folhas grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma de uma cabeca.
Possui sistema radicular pivotante de ramificacbes finas e curtas, podendo atingir até 60 cm
de profundidade, explorando efetivamente de 15 a 20 cm do perfil do solo (Marouelli et al.,
1994; Goto, 1998).

De acordo com Oliveira et al. (2004), a alface é a principal hortalica folhosa
comercializada e consumida pela populacéo brasileira devido, principalmente, a facilidade de
aquisicdo e a producdo durante o ano todo. E uma hortalica que merece especial interesse, ndo
sO pela sua importancia alimentar como também pelo seu valor nutracéutico, apresentando
elevados teores de vitaminas e sais minerais, e com baixo teor calérico (Katayama, 1993;
Oshe et al., 2001). No Brasil tem uma area plantada de aproximadamente 42.000 ha, sendo 0s
maiores produtores desta hortalica os municipios de Mogi das Cruzes, Biritiba Mirim,
Salesdpolis e Suzano no estado de Séo Paulo (Cardoso, 2000).

A alface é uma planta muito sensivel as condigBes climaticas, fatores como
fotoperiodo, intensidade de luz, concentracdo de dioxido de carbono (CO,), e,
particularmente, a temperatura influenciam acentuadamente no crescimento e no
desenvolvimento da planta de alface (Panduro, 1986; Muller, 1991). Sendo originaria de
clima temperado, sua adaptacéo a locais de temperatura e luminosidade elevadas tem gerado
obstaculos ao seu crescimento impedindo que ela expresse todo seu potencial genético
(Bezerra Neto et al., 2005), produzindo melhor nas épocas mais frias do ano (Lopes et al.,
2002; Oliveira et al., 2004).

O cultivo da alface é intensivo e atualmente o mercado sementeiro de alface é
estimado em torno de US$ 2.000.000,00/ano (Costa & Sala, 2005). O plantio da alface é feito
por meio de sementes para a producdo de mudas, as quais apresentam particular sensibilidade
as variagbes na umidade e temperatura do meio onde germinam, podendo ser afetadas a
germinacédo e vigor (Bertagnolli et al., 2003). Os fatores externos que tém influéncia direta

sobre a germinacdo das sementes sdo 0 oxigénio, temperatura e a agua. Dentre esses diversos
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fatores do ambiente, a temperatura tem sido considerada como um dos principais responsaveis
tanto pela porcentagem final de germinagdo como pelo indice de velocidade (IVG), por afetar
especialmente a velocidade de absor¢do de agua, e a reativacdo das reacdes metabolicas,
fundamentais aos processos de mobilizacdo de reservas e a retomada de crescimento da
radicula (Bewley et al., 2013). As sementes de alface podem sofrer termo-inibicdo quando
embebidas a temperaturas acima de 30 °C (Bertagnolli et al., 2003).

A utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiologica é pré-requisito para se obter
producdo de mudas com elevada qualidade, alcancando um oOtimo estabelecimento de
plantulas em campo e, consequentemente, para se obter alta produtividade. Sementes de alto
potencial fisioldgico sdo essenciais para que ocorra germinacdo rapida e uniforme, devido a
sua influéncia no desempenho inicial das plantas (Marcos Filho, 1999).

O Brasil ¢ um pais de condicbes climaticas diversificadas entre suas regifes, pois
apresenta variagdes de temperatura que podem causar estresse, alterando processos
bioguimicos e fisioldgicos nas sementes, que, consequentemente, acarretardo problemas na
produtividade das culturas (Marini et al.,, 2012). Cada espécie possui uma faixa de
temperatura limitante e étima, ndo somente para o percentual final de germinacdo, como
também para a velocidade de germinacdo em que esta ira ocorrer (Socolowski & Takaki,
2004). Para a alface, o melhor desenvolvimento tem sido observado em temperaturas
oscilando entre 15 °C e 20 °C (Brunini et al., 1976; Casseres, 1980).

Nos ultimos anos, tem-se observado crescente aumento no nimero de cultivares de
alface. A cultivar Regina mudou o padréo de alface lisa repolhuda para o tipo sem cabeca e
ainda permitiu ampliar o periodo de cultivo da alface no verdo onde as condic¢Ges climaticas
limitavam seu cultivo. A experiéncia bem-sucedida do cultivo da alface Regina, sem a
formagéo de cabeca, foi o primeiro exemplo de sucesso e que permitiu o cultivo da alface no
periodo de verdo, sob elevada pluviosidade (Sala & Costa, 2012).

A influéncia da temperatura na germinacao € complexa, porque ela afeta cada passo do
processo germinativo (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989), sendo um dos fatores mais criticos
(Verma et al., 2010). Altas temperaturas afetam a germinacdo de culturas como 0 aipo
(Brocklehurst et al., 1982; 1983), a alface (Nascimento, 2002) e a cenoura (Cantliffe &
Elballa, 1994). O calor influencia a fotossintese, componentes da membrana, conteudo de
proteina celular e atividade enzimatica antioxidante. Morfologicamente, o frio prolonga o
tempo de germinacao, reduz a taxa germinativa, e enfraquece as plantulas jovens (Crevecoeur

et al., 1983). Fisiologicamente, o frio interrompe o equilibrio metabdlico das células.



Essas temperaturas extremas induzem um estresse oxidativo na planta causado pela
geragdo e acumulacdo de anion superdxidos (O,), peroxido de hidrogénio (H,O), e radicais
hidroxila (OH"), que sdo comumente conhecidos como espécies reativas de oxigénio (EROS)
(Gill & Tuteja, 2010). EROs séo altamente toxicas, sendo citotoxicas e podendo reagir com
varias biomoléculas, como lipidios, proteinas e &cidos nucléicos, causando peroxidagédo
lipidica, desnaturacdo protéica e mutacfes no DNA (Quiles & Lopez, 2004). Para aliviar o
dano oxidativo, as plantas desenvolveram um sistema de defesa enzimético para desintoxicar
as EROs, convertendo-as em quimicos menos reativos (Fu et al, 2017). O sistema enzimatico
antioxidativo inclui as enzimas superdéxido dismutase (SOD) que cataliza a dismutacdo do O,
para H,O,. Entdo, o peroxido de hidrogénio (H,0,) é convertido em H,0 e O, pela acdo da
catalase (CAT) (Candan & Tarhan, 2003).

O selénio (Se) ndao é um elemento essencial as plantas, entretanto, € acumulado em
diferentes 6rgdos (Broadley et al., 2006). O teor de selénio no solo varia consideravelmente, e
sua disponibilidade em solos agricolas geralmente é baixa, por isso, o selénio é usado como
fertilizante (Fordyce, 2013). As plantas diferem em suas habilidades de acumular selénio em
seus tecidos. Algumas plantas nativas sdo capazes de hiperacumular selénio em seus brotos
quando crescem em solos seleniferos. Estas espécies sdo chamadas de acumuladoras. Por
outro lado, a maioria das plantas forrageiras e de culturas, bem como gramineas, nao
acumulam selénio quando crescem em solos seleniferos. Estas plantas séo referidas como néo
acumuladoras (Brown & Shrift , 1982).

Ha& indicios crescentes de que o selénio pode ter funcBes bioldgicas benéficas em
plantas superiores (Xue et al., 2001). Hartikainen et al. (2000) demonstraram que,
dependendo da dosagem, o selénio exerce um efeito duplo em azevem. Em baixas
concentragdes, age como um antioxidante e pode estimular o crescimento da planta, enquanto
que em altas concentra¢fes age como um pro-oxidante, reduzindo os rendimentos e podendo
ser toxico. O efeito antioxidante do selénio foi relacionado a uma melhoria da atividade das
enzimas GSH-Px e SOD, e decrescimo da peroxidacdo lipidica em plantas tratadas com
selénio, como a alface (Xue et al., 2001).

Assim, o selénio poderia ser utilizado como estimulador do sistema de defesa
antioxidativo nas sementes de alface, aumentando a atividade das enzimas antioxidantes, o
que poderia atenuar o efeito negativo das baixas e altas temperaturas na germinacdo das

sementes e no desenvolvimento inicial das plantulas. Dessa forma, o presente trabalho teve
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como objetivo avaliar o efeito da aplicagéo de selénio em sementes de alface submetidas a

diferentes temperaturas durante a germinacéo e crescimento inicial das plantulas.
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2 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa/MG. Foram utilizadas
sementes n&o tratadas de alface (Lactuca sativa L.) cv. Regina de Verao.

As sementes foram avaliadas quanto a germinacgdo e crescimento de plantulas, em

funcdo da aplicacdo ou nao do selénio ao substrato, conforme as seguintes metodologias:

Germinacao

O teste de germinacdo foi conduzido em cémara de germinagdo do tipo BOD
reguladas em temperaturas constantes de 10 °C e 15 °C, e germinadores também regulados em
temperaturas constantes de 20 °C, 25 °C e 30 °C, com fotoperiodo de 8 horas. A semeadura foi
feita sobre o substrato papel germitest, tendo como primeiro tratamento o umedecimento com
selenato de sodio (Na,;SeQj,), na concentragdo 50uM de selénio, e como segundo tratamento o
umedecimento com agua destilada (controle). As sementes foram distribuidas em caixas
plasticas transparentes (gerbox) com tampa. Foram colocadas 50 sementes em cada gerbox
para o teste de germinagdo (Figura 1). Os gerbox foram colocados em sacos plasticos para
manter a umidade. O nimero de sementes germinadas foi avaliado diariamente, duas vezes ao
dia, adotando-se como critério de germinacao as plantulas com tamanho superior a 1 cm e que
possuiam todas suas partes vegetativas (parte aérea e radicula). Avaliou-se a porcentagem

total de sementes germinadas até o sétimo dia ap6s a semeadura.

Figura 1. Sementes posicionadas em gerbox para o teste de germinagéo.

12



Crescimento

O teste de crescimento foi conduzido em camara de germinacdo do tipo BOD
reguladas em temperaturas constantes de 10 °C e 15 °C, e germinadores também regulados em
temperaturas constantes de 20 °C, 25 °C e 30 °C, com fotoperiodo de 8 horas. A semeadura foi
feita sobre o substrato papel germitest, tendo como primeiro tratamento o umedecimento com
selenato de sodio (Na,SeQ,), na concentracdo 50uM de selénio, e como segundo tratamento o
umedecimento com agua destilada (controle). As sementes foram distribuidas em caixas
plasticas transparentes (gerbox) com tampa. Foram colocadas 10 sementes em cada gerbox
para o teste de crescimento (Figura 2). Os gerbox foram colocados em sacos plésticos para
manter a umidade. O crescimento foi avaliado apenas no sétimo dia ap6s a semeadura,
medindo com o auxilio de uma régua graduada em centimetros 0 comprimento da parte aérea
e a da radicula das plantulas. Com os dados, foram calculados o comprimento total de
plantulas e a relacdo parte aérea /raiz.

Figura 2. Sementes posicionadas em gerbox para o teste de crescimento.

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, Teste F (p<0,05), em esquema
fatorial 2 x 5, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.
O primeiro fator foi constituido pela aplicacdo de selénio ou &gua destilada (controle), e o
segundo fator constituido pelas diferentes temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30 °C). A analise foi
realizada com o auxilio do software estatistico R (R Core Team, 2017).

13



3 RESULTADOS

Houve reducdo na germinagdo das sementes na temperatura de 30 °C (Figura 1). Nesta
temperatura, foi observado maior porcentagem de germinacéo no tratamento sem aplicacédo de

selénio. Para as demais temperaturas néo foram obtidas diferengas significativas.
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Figura 1. Germinacdo de sementes de alface cultivar Regina de Verdo em diferentes
temperaturas em funcdo da aplicacdo ou ndo de selénio no substrato. As médias
seguidas por *, em cada temperatura, comparam o0s tratamentos com e sem
aplicacdo de selénio (Teste F, p<0,05). As barras no gréafico representam as
médias * desvio padréo de quatro repeticdes.

Houve reducao nos valores do tempo médio para 50% de germinacgdo das sementes de
alface, as sementes precisaram de menos tempo para germinar, com o aumento da temperatura
(Figura 2). Na temperatura de 10 °C, no tratamento com selénio o T50 foi menor do que no
tratamento com &gua, o selénio contribuiu para aumentar a velocidade de germinagdo. Nas

demais temperaturas, ndo foram obtidos efeitos significativos.
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Figura 2. Tempo médio para germinacdo de 50% de sementes de alface da cultivar Regina
de Verdo em diferentes temperaturas em funcdo da aplicacdo de selénio no

substrato. As médias seguidas por *, em cada temperatura, comparam oS
tratamentos
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Na Figura 3, observa-se 0 aumento na taxa de germinagdo das sementes com 0
aumento da temperatura, até os 25 °C, temperatura a partir da qual foi observada reducdo na
taxa de germinacao. Nas temperaturas de 10 °C e 30 °C, foi observado efeito significativo do
tratamento sem e com aplicacdo de selénio. A 10 °C, foram obtidos maiores valores para o
tratamento com selénio, e a 30 °C, o tratamento com &gua destacou-se em relagdo ao com
selénio. Nas demais temperaturas ndo houve diferencga significativa entre os valores obtidos,

comparando-se os diferentes tratamentos.
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Figura 3. Taxa de germinacdo de sementes de alface da cultivar Regina de Verdo em
diferentes temperaturas em funcdo da aplicacdo de selénio no substrato. As médias
seguidas por *, em cada temperatura, comparam o0s tratamentos com e sem
aplicacdo de selénio (Teste F, p<0,05). As barras no grafico representam as médias

+ desvio padrdo de quatro repeticoes.

Os dados de comprimento de parte aérea das plantulas, das raizes e o comprimento
total estdo apresentados nas figuras 4, 5 e 6, respectivamente. Em geral, observa-se aumento
no crescimento de plantulas até a temperatura de 25 °C. O estresse térmico provocado pela
maior temperatura, 30 °C, reduziu o crescimento das plantulas, como também observado para
os dados de germinacdo (Figura 1) e taxa de germinagdo (Figura 2). Nota-se que ndo houve
diferenca no comprimento em fungdo dos tratamentos aplicados. A 20 °C, foram obtidos
maiores médias com a aplicacdo de selénio ao substrato, porém ndo foi observado efeito

significativo estatisticamente.
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Figura 4. Comprimento de parte aérea de alface cultivar Regina de Verdo em diferentes
temperaturas em funcdo da aplicacdo de selénio no substrato. As médias seguidas
por *, em cada temperatura, comparam os tratamentos com e sem aplicacdo de
selénio (Teste F, p<0,05). As barras no grafico representam as médias + desvio

padrdo de quatro repeticdes.
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Figura 5. Comprimento de raiz de alface cultivar Regina de Verdo em diferentes temperaturas
em funcdo da aplicagéo de selénio no substrato. As médias seguidas por *, em cada
temperatura, comparam o0s tratamentos com e sem aplicacdo de selénio (Teste F,
p<0,05). As barras no grafico representam as médias + desvio padrdo de quatro

repeticdes.
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Figura 6. Comprimento de plantulas de alface cultivar Regina de Verdo em diferentes
temperaturas em funcdo da aplicacdo de selénio no substrato. As médias seguidas
por *, em cada temperatura, comparam 0s tratamentos com e sem aplicacdo de
selénio (Teste F, p<0,05). As barras no grafico representam as médias = desvio

padréo de quatro repeticoes.

N&o houve diferenca estatistica entre os dados de relacdo parte aérea raiz em todas as
temperaturas (Figura 7). Porém, houve tendéncia de maior média obtida para o tratamento

com selénio na temperatura de 10 °C.
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Figura 7. Relagcdo parte aérea e raiz de alface cultivar Regina de Verdo em diferentes
temperaturas em funcdo da aplicacdo de selénio no substrato. As médias seguidas
por *, em cada temperatura, comparam 0s tratamentos com e sem aplicacdo de
selénio (Teste F, p<0,05). As barras no grafico representam as médias + desvio

padréo de quatro repeticoes.
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4 DISCUSSAO

A temperatura 6tima para a germinacdo de sementes de alface é entre 15 e 20 °C
(Brasil, 2009). Assim, com o estresse térmico, ocorreu reducdo da germinacdo das sementes,
na temperatura de 30 °C. Sementes de alface em geral, ndo toleram temperaturas elevadas
(Bertagnolli et al., 2003). O selénio tem proporcionado efeito positivo no aumento da
tolerancia de sementes ao estresse térmico, conforme observado para azévem (Hartikainen et
al., 2000), alface (Xue et al., 2001) e soja (Djanaguiraman et al., 2005). Porém, no presente
trabalho, na condicéo de estresse por alta temperatura esse efeito ndo observado.

Em relacdo ao vigor das sementes, o0 méximo da taxa de germinacdo, a maior
velocidade de germinacéo, foi obtida na temperatura de 25 °C. A cultivar utilizada no
trabalho, Regina de Verdo, mostrou-se mais adaptada a temperatura mais elevada, permitindo
ampliar o periodo de cultivo da alface no verdo onde as condi¢des climéticas limitavam seu
cultivo (Sala & Costa, 2012).

Ainda em relacdo a taxa de germinacdo, houve reducdo dos valores, tanto acima
quanto abaixo da temperatura de 25 °C. Era esperado que o efeito do selénio fosse no aumento
da taxa de germinacdo, tanto na menor temperatura (10 °C), quanto na maior temperatura (30
°C). Porém, na temperatura de 30 °C, houve efeito oposto, com maior valor obtido para o
tratamento com &gua. As plantas estressadas por calor ativam o mecanismo de defesa
antioxidante, mas os niveis desses antioxidantes podem nao ser suficientes para proteger as
membranas lipidicas do excesso de espécies reativas de oxigénio (EROs) (Suzuki & Mittler,
2006; Mostofa, Yoshida, & Fujita, 2014). Além disso, altas concentragdes de selénio age
como um pré-oxidante, reduzindo os rendimentos e podendo ser tdxico (Hartikainen et al.,
2000), o que também pode explicar esse resultado.

Pode-se observar o aumento da taxa de germinagdo das sementes com 0 aumento da
temperatura em ambos tratamentos, onde o pico maximo é 25 °C, havendo uma queda a 30
°C. A temperatura age sobre a velocidade de absorcdo de dgua e também sobre as reacdes
bioquimicas que determinam todo o processo germinativo e, em consequéncia, afeta tanto a
velocidade e uniformidade de germinagdo, como a germinacéo total (Carvalho & Nakagawa,
2000). Para qualquer processo ou evento, ha geralmente uma temperatura minima, abaixo da
qual sua velocidade € zero; uma faixa infra-6tima, na qual a velocidade aumenta com a
temperatura; uma faixa supra-6tima onde a velocidade diminui com a temperatura; e uma

temperatura maxima acima da qual o processo ndo ocorre (Probert, 1993). A temperatura
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Otima é aquela em que o processo ocorre em maior intensidade e velocidade (Horibe &
Cardoso, 2001).

Em baixas temperaturas, a germinacgéo e o crescimento de plantulas sdo afetados (Yan
et al., 2010; Zhang et al., 2010). Entretanto, segundo Djanaguiraman et al. (2005), o selénio
aumenta a resisténcia e a capacidade antioxidante das plantas sujeitas a VArios estresses
incluindo o estresse por baixas temperaturas. Pode-se observar tal efeito na velocidade de
germinacéo (T50), onde na temperatura de 10 °C, com a utilizacdo de selénio no substrato, as
sementes de alface germinaram mais rapido.

Estudos indicam que todos os parametros de crescimento (parte aérea, radicula,
matéria fresca e seca), em plantulas de trigo, crescendo sob baixas temperaturas, aumentaram
em resposta a aplicacdo de selénio quando comparado ao controle (Abbas, 2012). Porém no
presente trabalho, tal efeito ndo foi observado. O estresse por frio abaixo de 15 °C causa
reducdo na viabilidade das sementes e redugdo na taxa de crescimento (Sharifi, 2010), que
podem ser devido a producdo de EROs, o que poderia explicar a possivel causa dos baixos
valores nos parametros de crescimento de plantulas, obtidos para as plantulas de alface a 10
°C.

Além disso, em relacdo aos comprimentos de parte aérea e raiz, apesar de ndo
significativo estatisticamente, foi observada tendéncia de maior crescimento no tratamento
com selénio, nas temperaturas intermediarias, principalmente a 20 °C, indicando que o selénio
pode ter sido benéfico em algum momento no crescimento das plantulas, ou que o efeito
poderia ser observado durante o desenvolvimento das plantulas.

Assim, em geral, pelo presente trabalho, a germinagdo das sementes de alface foi
reduzida em funcdo da alta temperatura, mesmo com o0 acréscimo do selénio ao substrato.
Com 0 aumento da temperatura, até 25 °C, foi verificado reducdo nos valores de T50, foi
observado aumento na velocidade de germinacdo. Além disso, a 10 °C, observou-se maiores
médias de T50 para o tratamento com selénio, quando comparado ao controle (substrato
umedecido com agua). Ja para a taxa de germinacdo, nota-se uma tendéncia inversa nas
temperaturas extremas (10 e 30 °C), quando comparou-se 0s tratamentos. Para 0s parametros
de comprimento, nas temperaturas intermedidrias, principalmente no tratamento com selénio a
20 °C, foi observado tendéncia de maiores médias. Por fim, a relacdo parte aérea/raiz obteve

resultados similares para os dois tratamentos, em todas as temperaturas.
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5 CONCLUSAO

O estresse térmico reduz a germinacdo das sementes e o crescimento das plantulas de
alface, sendo que pelo presente trabalho a germinacdo é reduzida a 30 °C. Ja o crescimento foi

mais prejudicado em baixas temperaturas, abaixo de 25 °C.

O selénio contribui para o aumento na velocidade de germinacdo em baixa
temperatura (10 °C). Entretanto, nas sementes submetidas ao estresse por alta temperatura (30
°C), o selénio é prejudicial a germinacdo das sementes e ao crescimento das plantulas de

alface.
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