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RESUMO: O arroz (Oryza sativa L.) é uma planta da familia das Poaceas (gramineas), sendo um dos cereais mais cultiva-
dos no mundo. Os fitorreguladores como auxina e giberilina podem influenciar o crescimento e desenvolvimento das plantas
como o arroz. O objetivo deste estudo foi avaliar a germinacao e o crescimento do arroz sob diferentes doses de fitorregula-
dores (auxina e giberelina). Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro para determinar a germinacdo e comprimento
radicular das sementes de arroz. O segundo experimento foi conduzido para determinar a altura, massa seca da parte area
(MSPA) e o conteudo nitrogénio (N) da parte aérea (NPA). Nos dois experimentos foram testadas quatro doses de auxina +
giberelina: 0 (testemunha); 200; 500 e 1000 mL ha™'. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeticdes para cada tratamento nos dois experimentos. A germinacao das sementes ¢ o comprimento radicular foram au-
mentados com a aplica¢do de auxina e giberelina. A altura e o NPA foram aumentados significantemente com a aplicagdo de
auxina e giberelina. Concluiu-se que a aplicagdo de auxina e giberelina na cultura do arroz aumentaram a germinagdo e o
comprimento radicular das sementes. Além disso, aumentou a altura e o conteudo de nitrogénio nas plantas de arroz.
PALAVRAS-CHAVES: Fitohormonios. Germinagao. Poaceae.

ASSESSMENT OF AUXIN AND GIBBERELLIN ON RICE GERMINATION AND GROWTH

ABSTRACT: Rice (Oryza sativa L.) is one of the most widely grown cereals in the world. Phytoregulators such as auxin
and gibberellin can influence both growth and development of plants such as rice. The aim of this study was to assess the
germination and growth of rice under different doses of phytoregulators (auxin and gibberellin). Two experiments were
performed, one to determine the germination and root length of rice seeds, and the second one to evaluated height, shoot dry
mass (SDM) and shoot nitrogen content (SNC). Both experiments tested four doses of auxin + gibberellin (0 (control), 200,
500 and 1000 mL ha'). The experimental design was completely randomized with five repetitions for both experiments. The
germination and root length of rice seedlings were increased by the application of auxin and gibberellin. Rice height and SNC
were significantly increased with the application of auxin and gibberellin. Thus, it can be concluded that the application of
auxin and gibberellin in rice increases germination, root length, plant height and nitrogen content.

KEYWORDS: Germanation. Phytohormones. Poaceae.

EVALUACION DE FITORREGULADORES AUXINA Y GIBERELINA EN LA GERMINACION Y
CRECIMIENTO DEL ARROZ

RESUMEN: El arroz (Oryza sativa L.) es una planta de la familia Poaceas (gramineas), siendo uno de los cereales mas cul-
tivados en el mundo. Los fitorreguladores como auxina y giberelina pueden influir en el crecimiento y desarrollo de plantas,
como el arroz. El objetivo de este estudio ha sido evaluar la germinacion y el crecimiento del arroz bajo diferentes dosis de
fitorreguladores (auxina y giberelina). Se realizaron dos experimentos, el primero para determinar la germinacién y longitud
de la raiz de las semillas de arroz. Se llevo a cabo un segundo experimento para determinar la altura, masa seca de la parte
aérea (MSPA) y el contenido de nitrogeno (N) de la parte aérea (NPA). En ambos experimentos, se ensayaron cuatro dosis de
auxina + giberelina: 0 (testigo); 200; 500 y 1000mL ha™'. El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repe-
ticiones para cada tratamiento en ambos experimentos. La germinacion de las semillas y la longitud de la raiz se incremen-
taron mediante la aplicacion de auxina y giberelina. La altura y el NPA se incrementaron de manera significativa mediante la
aplicacion de auxina y giberelina. Se concluye que la aplicacion de auxina y giberelina en el cultivo de arroz incrementa la
germinacion y longitud de la raiz de las semillas. Ademas, incremento la altura de plantas de arroz con nitrégeno.
PALABRAS CLAVE: Fitohormonas. Germinacion. Poaceae.
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Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ uma planta da familia
das Poaceas (gramineas), sendo um dos cereais mais cultiva-
dos no mundo, com grande importancia economica (CAM-
PESTRINI et al., 2014; ELLI et al., 2016), sendo utilizado
na alimentacdo de cerca de 66% da populagdo mundial, for-
necendo, aproximadamente, 20% de carboidratos e 15% da
proteina per capita necessarias ao ser humano (SANTOS et
al., 2006). O arroz (Oryza sativa - O. sativa) ¢ uma importan-
te cultura anual produzida no Brasil, representando de 15% a
20% do total de graos colhidos no pais. No Brasil, apresenta
uma producdo de aproximadamente 11,4 milhdes de tonela-
das, abrangendo uma area de 2,4 milhdes de hectares, sendo
que o Rio Grande do Sul ¢ o maior produtor nacional, com
69,2% do total produzido (IBGE, 2012).

Existem varios fatores que podem afetar a produgdo
do arroz, entre estes fatores estdo os reguladores vegetais,
que sdo definidos como substancias naturais ou sintéticas que
podem ser aplicadas diretamente nas plantas para alterar seus
processos vitais e estruturais para incrementar a producao
e melhorar a qualidade de culturas de interesse econdmico
(LACA-BUENDIA, 1989). O uso de reguladores de cres-
cimento na agricultura tem mostrado grande potencial no
aumento da produtividade, embora sua utilizagdo ainda ndo
seja uma pratica rotineira em culturas que ndo atingiram alto
nivel tecnologico (VIEIRA; CASTRO, 2001). Os fitorregu-
ladores influenciam o crescimento e desenvolvimento das
plantas, podendo promover, inibir, ou modificar os processos
fisiologicos e, assim, controlar as atividades dos meristemas.
Os orgédos vegetais podem ser influenciados por estas subs-
tancias de tal maneira que a morfologia da planta ¢ alterada
(DARIO et al., 2004).

Estas substancias sintéticas, quando aplicadas exo-
genamente, possuem agdes similares aos grupos de regula-
dores vegetais conhecidos (citocininas, giberelinas, auxinas,
acido abscisico ¢ etileno), sendo capazes de modificar pro-
cessos morfologicos e fisioldgicos dos vegetais (VIEIRA;
CASTRO, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2013).

As auxinas foram os primeiros hormonios vegetais
descobertos, responsaveis pelo crescimento das plantas, e re-
lacionando-se aos mecanismos de expansdo celular (DARIO
et al., 2004). Elas constituem a classe de hormonios vegetais
mais conhecidas, sendo sintetizada a partir do aminoacido
triptofano e possuindo como caracteristica principal a capa-
cidade de induzir o alongamento celular. O acido indolbuti-
rico (AIB) é uma auxina sintética que apresenta maior esta-
bilidade e uma menor solubilidade que a auxina enddgena,
acido indolacético (AIA), sendo considerado um dos melho-
res estimuladores do enraizamento (ALMEIDA et al., 2015).

As giberelinas apresentam o efeito estimulatorio no
processo germinativo, quando aplicadas em sementes com
dorméncia e, também, em sementes ndo dormentes (ALMEI-
DA et al., 2015). Elas sdo frequentemente associadas a pro-
mogao do crescimento caulinar e a aplica¢do desse hormonio
a plantas intactas pode induzir aumentos significativos nas
suas estaturas (DARIO et al., 2004).

Assim, com a descoberta dos efeitos dos regulado-
res de crescimento vegetal sobre as plantas, ¢ seu possivel
uso no tratamento de sementes, muitas pesquisas vém sendo
realizadas com o objetivo de melhorar quantitativa ¢ qualita-
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tivamente a produtividade (CASTRO; VIEIRA, 2003; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a germi-
nag¢do e o crescimento do arroz sob doses de fitorreguladores
(auxina e giberelina).

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no laboratério da
area de Engenharia Agronomica na Universidade Paranaen-
se — UNIPAR, Umuarama Parana. Foram utilizadas semen-
tes de arroz sequeiro (Oryza sativa L.) da variedade IRGA
428 CL (procedéncia do Instituto Rio Grandense do Arroz
- IRGA), indicada para cultivo em clima seco.

Foram conduzidos dois experimentos: um para ava-
liar a germinag@o de sementes e outro para avaliar o cresci-
mento do arroz sob diferentes doses de auxina e giberelina.
Ambos experimentos tiveram o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com cinco repeti¢des para
cada tratamento.

Etapa 1: Avaliacdo da germinacdo das sementes

Foram colocadas 100 sementes de arroz em papel
germitest e posteriormente essas foram umedecidas com as
respectivas doses de fitohormonio, e para o tratamento teste-
munha foi utilizado agua deionizada.

Apos, cada tratamento foi acondicionado em sacos
plasticos transparentes e levados em um estufa com tempera-
tura a 30 °C (£2) por até 72 horas. Foram avaliadas a percen-
tagem de sementes germinadas e o comprimento da radicula
com uma régua a 48 e 72 horas apos o inicio dos tratamentos.

O experimento 1 foi montado com quatro tratamen-
tos com cinco repeti¢des cada, usando quatro diferentes do-
ses do produto comercial “vital prime” a base de auxina e
giberelina, conforme o fabricante - Prime Agro, Toledo, PR.
As doses foram: tratamento 1 com zero mL ha™' (testemu-
nha); Tratamento 2 com 200 mL ha™!; Tratamento 3 com 500
mL ha! e o Tratamento 4 com 1000 mL ha'.

Etapa 2: crescimento do arroz sob a utilizagdo de auxinas
e giberelinas

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
da UNIPAR, Umuarama, PR, por um periodo de 75 dias.

O Experimento 2 foi realizado com as mesmas do-
ses de fitohormoénio e tratamentos conforme experimento 1.
Em cada repeticéo por tratamento foram semeadas 10 semen-
tes de arroz em vasos de plastico com trés kg de substrato
(areia lavada e seca + vermiculita (1/1, v/v)), totalizando
20 unidades experimentais. Os tratamentos foram irrigados
com solugdo nutritiva completa conforme Hoagland e Arnon
(1950) a cada dois a trés dias.

Foram avaliadas a altura das plantas com uma fita
métrica. A massa seca da parte aérea (MSPA) foi determi-
nada depois de 48 h a 65 °C em estufa com circulagdo de ar.
Apos a determinagdo da MSPA, esta foi moida para determi-
nar o N da parte aérea (NPA) por meio da digestdo sulfurica,
acompanhado da destilagdo pelo método de Kjeldah! confor-
me Silva (2009).

Os resultados foram submetidos a analise de vari-
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ancia (ANOVA). As médias foram comparadas por meio do
teste de Duncan (p<0,05), utilizando o programa estatistico
SPSS versdo 22.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA).

Resultados e Discusséio

Avaliagdo da germinacgdo das sementes

Observou-se efeito significativo das diferentes do-
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ses aplicadas de fitohormdnios, na percentagem de germina-
¢ao e comprimento da radicula das sementes de arroz em 48 e
72 horas apds a adig¢@o de auxina e giberelina (Tabelas 1 e 2).
As plantas que apresentam sistemas radiculares extensos, de
elevada area superficial e comprimento, com raizes de menor
diametro. Isso favorece uma exploragdo mais efetiva do solo,
facilitando a adaptagdo em ambientes de baixa fertilidade,
com restricdo de agua (MACHADO et al., 2004).

Tabela 1: Percentagem de germinagdo e comprimento da radicula (mm) das sementes de arroz 48 horas apds a aplicagdo das

diferentes doses de fitohormonios.

Tratamento (mL ha™)

% de germinacio

Comp. da radicula

0 6,28+0,34b 3,00+0,32¢

200 9,56+0,52a 7,40+0,51b

500 10,16+0,69a 8,00+£0,31b

1000 10,36+0,48a 12,00+0,44a
Significancia <0,001 <0,001

Médias (= erro padrao, n = 5). Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p <

0,05).

A percentagem de germinagdo aumentou significa-
tivamente em todas as doses de fitohormonios testadas em
rela¢@o ao controle (sem a adig@o de fitohormonios) (Tabelas
1 e 2). O comprimento radicular das sementes de arroz foi

estimulado com a aplicacdo de auxina e giberelina. A dose
de 1000 mL ha™' aumentou significantemente o comprimento
radicular em relag@o as demais doses de auxina e giberelina.
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 2: Percentagem de germinagdo e comprimento da radicula (mm) das sementes de arroz 72 horas apds a aplicagdo das

diferentes doses de fitohormonios.

Tratamento (mL ha™)

% de germinacio

Comp. da radicula

0 12,24+0,54b 12,00+0,63¢

200 13,60+0,32a 13,60+0,51c¢

500 13,76+0,53a 24,80+0,86b

1000 14,60+0,23a 27,00+0,55a
Significancia 0,011 <0,001

Meédias (+ erro padrao, n = 5). Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p <

0,05).

Dario et al. (2004), destacaram que a aplicagdo do
fitorregulador proporcionou aumento no rendimento do arroz
de até 14,37%, quando comparado com o tratamento contro-
le.

Para a cultura da soja, Leite et al. (2003), descreve-
ram que a emergéncia das plantas e o comprimento das raizes
foram reduzidos com o tratamento de sementes (giberelina e
citocinina), porém com o decorrer do experimento a diferen-
¢a no crescimento radicular desapareceu.

Rodrigues et al. (2015) avaliando a fisiologia de
sementes de arroz submetidas a doses de bioestimulante,
ndo verificaram um aumento significativo na germinagdo e
no comprimento da radicula. Estes resultados ndo corrobo-
ram com os do presente estudo, porém o produto comercial
usado pelos autores foi o Stimulate® que possui citocinina,
giberelina e auxina, isto pode explicar a diferengas entre os
resultados.

Crescimento do arroz sob a utilizacao de auxinas e gibe-
relinas

A altura do arroz aumentou significantemente com a
aplicagdo de auxina e giberelina (Tabela 3), ndo tendo efeito
significativo das diferentes doses de fitohormonios. No es-
tudo de Rodrigues et al. (2015) avaliando a fisiologia de se-
mentes de arroz submetidas a doses de bioestimulante, veri-
ficaram um aumento significativo na altura das plantas. Estes
resultados corroboram com os do presente estudo, porém o
produto comercial usado pelos autores foi o Stimulate® que
possui citocinina, giberelina e auxina.

Santos et al. (2013), estudaram o girassol (Helian-
thus annuus L.) em pré-embebicdo de sementes por um pe-
riodo de 4 h na dose de 3,0 a 4,0 mL de Stimulate® L' de
solugdo, observaram que ha aumento na germinagdo de se-
mentes. Isso ocorre por que a giberelina estimula a sintese de
enzimas que digerem as reservas armazenadas no endosper-
ma, formando agtcares simples, aminoacidos ¢ acidos nu-
cleicos, que sao absorvidos e transportados para as regides de
crescimento do embrido, estimulando o alongamento celular
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e o rompimento da raiz no tegumento da semente, propor-
cionando maior uniformidade na germinagdo (STENZEL et
al., 2003).

A superficie radicular é o parametro que melhor in-
dica a capacidade da planta em obter agua ¢ nutrientes dispo-
niveis ao seu desenvolvimento. Observou-se, com os resul-
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tados deste trabalho, que o uso de biorregulatores estimulou
o maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas de
arroz, o que segundo Elli et al. (2016) possibilita melhor e
maior area de exploragdo do solo, aspecto que influencia no
maior crescimento ¢ no desenvolvimento das plantas tratadas
com os biorregulatores.

Tabela 3: Altura (cm) da planta, massa seca da parte area (MSPA - mg) e concentragdo de nitrogénio na parte aérea (NPA —

mg g!) do arroz sob diferentes doses de fitohormdnios.

Tratamento (mL ha™) Altura (cm) MSPA (g) NPA (mg g)

0 10,80+1,52b 0,31+0,12 38,93+4,45b

200 15,10+1,16a 0,41+0,05 46,47+5,78ab

500 15,68+0,70a 0,42+0,06 46,42+4,89ab

1000 14,58+0,71a 0,40+0,04 58,75+6,98a
Significancia 0,006 0,668 0,032

Médias (+ erro padrao, n = 5). Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p <

0,05).

A massa seca da parte area (MSPA) de plantulas ndo
mostrou diferenga significativa entre os tratamentos, porém
a adig¢@o de auxina e giberelina aumentou significantemente
o nitrogénio na parte aérea (NPA), principalmente na dose
de 1000 mL ha™!' (Tabela 3). A concentragdo de hormdnios
existentes nas sementes, como a citocinina e giberelina, bem
como o adequado equilibrio entre eles, interferem positiva-
mente ou ndo no acimulo de massa seca de plantulas, uma
vez que os bioativadores sdo substancias organicas comple-
xas modificadoras do crescimento, capazes de atuar na trans-
cricdo do DNA na planta, expressdo génica, proteinas da
membrana, enzimas metabdlicas ¢ nutricdo mineral (TAIZ;
ZEIGER, 2013; ELLI et al., 2016).

Na cultura da soja com utilizagdo de produto com-
posto por reguladores vegetais de acdo promotora que tem
em sua constituicdo auxina, citocinina e giberelina, Castro
e Vieira (2001) observaram resultados semelhantes, em que
esses hormonios vegetais atuam como mediadores de proces-
sos fisiologicos. Os mesmos autores verificaram plantas com
sistemas radiculares mais desenvolvidos, com raizes mais vi-
gorosas e valores de massa seca, crescimento € comprimen-
to total superiores aos encontrados nas plantas ndo tratadas.
Esse maior desenvolvimento radicular ¢ atribuido ao estimu-
lo da divisao, diferenciagao e alongamento celular.

Gomes et al. (2003), avaliando o efeito dos biorre-
guladores em variedades de feijoeiro sobre o comprimento
da parte aérea ¢ da raiz principal, concluiram que o produto
apresentou efeitos positivos na variedade Valente, estimulan-
do o crescimento da radicula, principalmente sob altas doses.

No presente trabalho, a adigdo de fitorre-
guladores aumentou a germinagdo, o comprimento radicular
e o contetdo de N na parte aérea na cultura do arroz, princi-
palmente na dose de 1000 mL ha™!, sendo esta dose portando
a recomendada para estimular o crescimento desta cultura.

Conclusao

A aplicagdo de auxina e giberelina na cultura do ar-
roz sequeiro (Oryza sativa L.) da variedade IRGA 428 CL
aumentaram a germinag¢do ¢ o comprimento radicular das
sementes. Além disso, aumentou a altura e o contetido de
nitrogénio nas plantas de arroz principalmente nas doses de

1000 mL ha'. Com estes resultados, sera necessario realizar
estudos a campo para testar a possivel aplicabilidade dos fi-
torreguradores.
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