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RESUMO: Os bioestimulantes sdo compostos por fitorménios e tém efeito sobre o metabolismo de diferentes plantas,
sendo aplicados, usualmente, sobre as sementes em culturas no momento da semeadura. Dessa forma, é fundamental
conhecer os efeitos desse produto na qualidade fisioldgica de sementes. Assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito
de doses de bioestimulante nas caracteristicas fisioldgicas de sementes de arroz. Os tratamentos constituiram-se de
doses crescentes do produto comercial Stimulate® (0, 250, 500, 750 e 1000 ml para 100 kg de sementes) adicionadas
diretamente as sementes de arroz, cultivar Primavera. Os testes para avaliacdo da germinacéo e vigor foram: primeira
contagem de germinagdo, germinagdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento do sistema
radicular e parte aérea, massa de matéria seca da raiz e parte aérea. O comprimento da parte aérea aumentou com as
doses crescentes de Stimulate®. A germinagdo, o comprimento de raiz, a massa de matéria seca da raiz e parte aérea, 0
indice de velocidade de emergéncia e a percentagem de emergéncia nao foram afetados pelas doses de Stimulate. Doses
de 1000 mL para 100 kg sementes, podem ser utilizadas no arroz, aumentando o comprimento da parte aérea, mas sem
afetar a germinagdo das sementes.

Palavras chaves: Oryza sativa. Stimulate. Fitormonios. Germinag&o.

PHYSIOLOGICAL EVALUATION OF SEEDS OF RICE UNDER DOSE OF
BIOSTIMULANT

SUMMARY: The biostimulants are composed of phytohormones and have effect on the metabolism of various
plants and are applied usually on the seed at sowing crops moment. Therefore, it is important to know the effects of
this product on the physiological quality of seeds. Thus, this study aimed to evaluate the effect of doses of
biostimulants on physiological characteristics of rice seeds. The treatments consisted of increasing doses of the
commercial product Stimulate® (0, 250, 500, 750 and 1000 ml for 100 kg of seeds) added directly on the rice seed
cultivate Primavera. For germination and vigor, treated seeds were subjected to the following tests: first count
(PCG), germination (G), emergence (E), speed of emergence (IVE), length of the root system (CSR) and shoot
(CPA), dry matter of the root (MSR) and shoot (MPA). The shoot length increased with increasing doses of
Stimulate®. The germination, root length, the dry mass of roots and shoots, the rate of emergence rate and percentage
of emergence were not affected by the doses of Stimulate. Doses of 1000 mL per 100 kg seed can be used in rice,
increasing the shoot length, but without affecting the germination of seeds.

Keywords: Oryza sativa. Stimulate. Phytohormones. Germination
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INTRODUCAO

Os cereais mais produzidos e consumidos no mundo sdo o arroz (Oriza sativa), o trigo (Triticum
aestivum L.) e o milho (Zea mays L.) (USDA, 2009). No Brasil, 0 arroz representa a terceira cultura anual
que mais produz e séo cultivados anualmente cerca de 2,4 milhGes de hectares, com producdo de 12,2
milhGes de toneladas (CONAB, 2014).

Mais de 75% da producdo de arroz é oriunda do sistema de cultivo irrigado por inundagdo
(EMBRAPA, 2005), o qual possui alta necessidade de dgua quando comparado com outros sistemas de
irrigacdo. Além disso, este sistema apresenta altos custos de producdo, o que aumenta a necessidade de
pesquisas em busca de novas alternativas para elevar o retorno econémico aos agricultores (GIACOMELI
et al., 2013). Tendo em vista esta necessidade, atualmente existem produtos bioestimulantes que
proporcionam melhorias no desempenho das sementes, suas respectivas plantulas e até mesmo em estadio
mais avancados da cultura. As plantas mais vigorosas refletem em estande mais uniforme potencializando
a capacidade produtiva da cultura.

Os bioestimulantes sdo definidos como a mistura de dois ou mais reguladores vegetais com outros
compostos de natureza quimica diferentes, como minerais ou aminoacidos (CASTRO et al., 2008), que
podem ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de sementes (KLAHOLD et al., 2006),
objetivando maiores producdes e melhorias na qualidade das sementes. O biorregulador favorece a
expressao do potencial genético da planta por promover equilibro hormonal e estimular o crescimento
radicular (SILVA et al., 2008). Esses produtos podem aumentar a absor¢do de agua e nutrientes pelas
plantas e propiciar maior resisténcia ao estresse hidrico e aos efeitos residuais de herbicidas, tornando-os
de grande interesse para o uso na agricultura (VASCONCELOS, 2006).

O Stimulate®, produto considerado promotor do crescimento das plantas, possui em sua
composicdo fitohormdnios que atuam como mediadores de processos fisiologicos, promovendo o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, aumentando o potencial de absor¢cdo de agua e nutrientes
pelas mesmas (DARIO et al., 2004; GARCIA et al., 2009).

Dentre os fitohormonios, as auxinas possuem agdo caracteristica no crescimento celular, agindo
diretamente no aumento da plasticidade da parede da célula, conferindo a esta alongamento irreversivel.
As citocininas possuem grande capacidade de promover divisdo celular, participando assim do processo de
alongamento e diferenciacdo da célula, principalmente quando interagem com as auxinas. O &cido
giberélico (AG3) possui efeito marcante no processo de germinacdo de sementes, ativando enzimas
hidroliticas que atuam no desdobramento das substancias de reserva da semente. Assim como a auxina e a
citocinina, as giberelinas também estimulam o alongamento e divisdo celular (VIEIRA; MONTEIRO,
2002; CHIARELDO et al., 2007).

Na literatura, constatam-se diversos resultados positivos para o uso de bioestimulantes nas
principais culturas de interesse comercial. Em algoddo, foi observado aumento na porcentagem de
emergéncia e vigor de plantulas, além de maior velocidade de crescimento radicular (VIEIRA; SANTOS,
2005; ALBRECHT et al., 2009). Em soja, 0 uso de bioestimulantes influenciaram a germinacéo e a
biomassa de matéria seca de sementes e resultaram em plantas com maior altura (KLAHOLD et al., 2006;
AVILA et al.; 2008; CAMPOS et al., 2008). Em arroz, o uso de bioestimulante melhorou as caracteristicas
do sistema radicular em condicdes de baixa presenca de P (GARCIA et al., 2009). Em milho, o uso de
bioestimulantes resultou em efeitos positivos para a maioria das caracteristicas fisiologicas da planta e
aumentou a massa seca das raizes das mesmas (SANTOS et al., 2013).

No entanto, o uso de bioestimulantes nem sempre resulta em efeitos positivos. Em milho e soja, 0
uso de bioestimulante ndo aumentou a producao de matéria seca, altura de plantas, eficiéncia fotoquimica,
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teor de proteinas e nutrientes (VASCONCELQOS, 2006). Da mesma forma, em feijdo, o uso desse produto
ndo alterou a altura de plantas e da insercdo da primeira vagem, o nimero de grdos por vagem e a massa
de cem grdos (ABRANTES et al., 2011). Essa disparidade de resultados reforca a necessidade de mais
estudos relacionados ao uso desses produtos na agricultura.

Considerando todo o potencial efeito do uso de bioestimulantes sobre culturas, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito de doses de bioestimulante nas caracteristicas fisiolgicas de sementes de
arroz.

MATERIAL E METODO

O experimento foi desenvolvido, parte no Laboratorio de Tecnologia de Sementes e parte em casa
de vegetacdo do Campus de Chapaddo do Sul, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando a cultivar de arroz BRS
Primavera submetido a doses crescentes de Stimulate® (0, 250, 500, 750 e 1000 mL para 100 kg de
sementes), totalizando cinco tratamentos com quatro repetigdes.

O Stimulate® possui em sua composicdo 0,009 % de cinetina (citocinina), 0,005 % de &cido
giberélico (giberelina), 0,005 % de é&cido indolbutirico (auxina) (STOLLER DO BRASIL, 1998). O
produto foi aplicado, com o auxilio de uma pipeta volumétrica, diretamente sobre as sementes dentro de
sacos plasticos. O contetdo foi agitado até a completa homogeneizagéo do produto sobre as sementes.

Para a avaliagdo da germinacdo e vigor, as sementes tratadas foram submetidas aos seguintes
testes laboratoriais: primeira contagem de germinagdo (PCG), germinacgdo (G), emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento de parte aérea
(CPA), massa de matéria seca da raiz (MSR) e massa de matéria seca da parte aérea (MPA).

Para a realizacdo do teste de germinagdo, foram utilizadas 200 sementes para cada tratamento,
sendo quatro repeticdes de 50 sementes, que foram acondicionadas em rolos de papel germitest,
previamente umedecido com agua destilada (BRASIL, 2009). Os rolos foram mantidos em germinador
regulado a 25°C. A primeira contagem da germinacéo foi realizada no 5° dia apds a montagem do teste, j&
a segunda contagem foi feita no 14°. Os resultados foram expressos em porcentagem, considerando-se nas
contagens a média de plantulas normais de cada tratamento.

No teste de crescimento foram usadas quatro repeti¢des de 20 sementes por tratamento (doses de
Stimulate®). As sementes foram acondicionadas em rolos de papel germitest, previamente umedecidos
com agua destilada. Os rolos foram agrupados, fechados com saco plastico e colocados em germinador a
25 °C. O comprimento da raiz e a parte aérea das plantulas normais foram medidos aos sete dias apds a
instalagdo do teste (NAKAGAWA, 1999).

Apb6s a mensuracdo do crescimento das plantulas de arroz, esse material foi utilizado para
avaliagdo da massa de matéria seca. Para esta determinagdo, as amostras foram secas em estufa a 80°C
durante 24 horas, até atingir massa constante. A massa obtida em cada repeti¢do, dividido pelo nimero de
plantulas normais, resultou na massa média por plantula.

Para a realizacdo do teste de emergéncia foram utilizadas 100 sementes por tratamento (quatro
repeticdes de 25 sementes). O experimento foi mantido em casa de vegetacdo, com irrigagdo controlada.
As avaliacGes foram diarias, até o décimo quarto dia ap6s a semeadura. Os resultados obtidos foram
expressos em porcentagem de plantulas normais emergidas. O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
foi realizado em conjunto com o teste de emergéncia. O calculo do indice de velocidade de emergéncia
ocorreu pelo somatério do nimero de plantas normais germinadas (G1, G2, G3, ..., Gn) a cada dia,
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dividido pelo nimero de dias decorridos (N1, N2, N3, ..., Nn) entre a semeadura e a germinagao de acordo
com a férmula descrita por Maguire (1962). IVE = G1.N1-1 + G2.N2-1+ G3.N3-1+...+ Gn.Nn-1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a analise de regressdo foi utilizada
para verificar o ajuste de modelos polinomiais para variaveis dependentes, em fungdo das doses de
Stimulate aplicadas nas sementes, em nivel de 5% de probabilidade. A anlise foi feita utilizando o
software Sisvar (FERREIRA, 2008).

RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1) observa-se que apenas o comprimento de parte
aérea foi influenciado pelas diferentes doses de Stimulate®.

As doses utilizadas no tratamento de sementes de arroz ndo influenciaram significativamente a
percentagem de germinacdo. Estes dados corroboram com os obtidos por Moterle et al. (2011) que ao
tratar sementes de soja ndo verificou a acdo das doses de Stimulate® sobre a germinacdo destas. A
guantidade de fitorreguladores absorvida depende fundamentalmente da superficie de contato da semente
com o bioregulador (BUCHANAN et al. 2000). Desta forma, a menor absor¢do do biorregulador pode ter
comprometido a eficiéncia na variavel germinagdo, da cultura estudada.

Vieira (2001) e Vieira et al. (2005), também ndo encontraram efeito significativo do
bioestimulante na qualidade fisioldgica de sementes de soja e algodao, respectivamente.

O fato do produto fonte de fitormonios ndo afetar a percentagem de germinacdo de algumas
culturas, se remete ao acimulo destes no tecido (MOTERLE et al. 2011), sendo que a germinagdo é o
primeiro processo fisioldgico que tera contato com o produto exposto ao organismo vegetal. Os processos
de desenvolvimento seguintes terdo mais influéncia da acéo do produto sobre os tecidos em formacéo.

Tabela 1. Valores de F obtidos pela analise de varidncia da Primeira Contagem de Germinagdo (PCG),
Segunda Contagem de Germinacdo (G), Comprimento de Parte Aérea (CPA), Comprimento do Sistema
Radicular (CSR), Massa de Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa de Matéria Seca de Sistema
Radicular (MSSR), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Porcentagem de emergéncia (E) da
cultura do arroz, em funcéo das doses de Stimulate®.

Variaveis QM CV (%)
PCG (%) 98,80000™ 12,59
G (%) 321,2000™ 12,48
CPA (cm) 5,408180* 11,65
CSR (cm) 4,968200"™ 7,03
MSPA (g) 1,030000™ 31,82
MSSR (Q) 7,430000™ 31,30
IVE 0,409013"™ 58,09
E (%) 236,8000™ 16,88

"As doses dos tratamentos ndo resultaram em resposta que se enquadra em regressdo linear e quadratica. *As doses
sdo significativas para regressdo linear e quadratica. CV (%) - Coeficiente de variancia.

Para a avaliagcdo de comprimento de parte aérea verificou-se diferenca estatistica entre as doses de
Stimulate®, tendo o tratamento na dose de 1000 ml 100 Kg™ de sementes proporcionado maior incremento

Nucleus,v.12,n.1,abr.2015



211

em comprimento de parte aérea (5,07 cm), de forma que a regressdo polinomial se enquadrasse em uma
equacdo de primeiro grau, cujo aumento das doses influenciou positivamente no crescimento da parte
aérea das plantulas de arroz (Figura 1).

Figura 1. Comprimento da parte aérea das plantulas de arroz (cm) em funcdo das diferentes doses
Stimulate®.
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Doses de Stimulate®

Dados semelhantes foram observados por Viera e Santos (2005), em estudos de doses de
Stimulate® no crescimento inicial do algodoeiro, onde verificaram aumento de 29,7% no comprimento
total de plantulas em relacéo ao tratamento controle. Leonel e Pedroso (2005) também relataram aumentos
significativos na altura das plantulas e nimero de folhas em pléantulas de Passiflora alata tratadas com
acido giberélico.

No entanto, véarios trabalhos tém mostrado que o uso de biorregulador ndo interfere no
crescimento da parte aérea. Segundo Santos et al. (2013), os tempos de pré-embebicdo em bioregulador
ndo influenciaram no comprimento da parte aérea de plantulas de girassol em diferentes concentrac@es do
produto. O mesmo foi encontrado por Albuquerque et al. (2004), que ao usar Stimulate® no tratamento de
sementes de mamona ndo encontraram diferenca na altura de plantas, porém, proporcionaram plantas com
area foliar superiores. Dério et al. (2004) também ndo verificaram efeito desse produto aplicado via
sementes para altura, nimero de colmos de arroz. Da mesma forma, Reghin et al. (2000) também nédo
observaram significancia no uso de doses do produto “Stimulate Mo” em mudas de mandioquinha-salsa
no comprimento de parte aérea.

Para o comprimento do sistema radicular, apesar de ndo sofrer influéncia significativa do uso de
Stimulate® no tratamento de sementes (Tabela 1), tem sido relatados na literatura diversos casos
contrarios. Reghin et al. (2000), trabalharam com pré-enraizamento de mandioquinha-salsa e encontraram
bons resultados do uso de Stimulate Mo como estimulador do sistema radicular. Vieira (2005) alcangou
um aumento de 45,5% no comprimento das raizes das plantulas de algodao. Vieira (2001) observou que a
dose de 2,3 mL de Stimulate® promoveu maior comprimento no sistema radicular das plantas de arroz, o
mesmo ocorreu para as plantulas de feijéo.

As respostas ao bioestimulante dependem da espécie vegetal e do cultivar utilizado, enquanto
algumas espécies enraizam muito melhor com a sua aplicacdo, outras respondem muito pouco ou até
negativamente, isto ocorre porque o balanco hormonal (concentra¢des e fontes hormonais) das plantas é
algo particular de cada material. Vieira (2005) afirma ainda que existe relativamente pouca evidéncia de
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que tais substancias reguladoras, presentes no produto Stimulate®, funcionem como chave regulatoria na
emergéncia da raiz primaria.

Na avaliacdo de matéria seca da parte aérea também ndo foi observado diferencas estatisticas entre
tratamentos (Tabela 1), o0 mesmo foi observado por Santos et al. (2013) onde verificaram que o uso do
biorregulador composto por auxina, citocinina e giberelina, ndo influenciou na avaliacdo de massa seca da
parte aérea. Dados semelhantes foram verificados por Verona et al. (2010), que trabalharam com milho
submetido a tratamento com Stimulate® via semente e inoculacio de Azospirillum sp. e ndo verificaram
respostas significativas entre tratamentos.

A massa de matéria seca do sistema radicular ndo sofreu a influéncia da aplicacdo das diferentes
doses de Stimulate® (Tabela 1), corroborando com Verona et al. (2010) que trabalharam com milho e n&o
verificaram diferenca significativa na comparacdo de médias para massa seca de raiz. Dados semelhantes
foram obtidos por Mortele et al. (2011), que concluiram que a producdo de biomassa da matéria seca de
plantulas de soja ndo foi influenciada pela aplicacéo crescente de bioestimulante.

J& Garcia et al. (2009) afirmam que o uso de bioestimulantes para a cultura do arroz, resulta em
maior crescimento de raizes, somente nas condi¢cGes de baixo fornecimento de fosforo, ou seja, o
bioestimulante interfere consideravelmente no desenvolvimento das raizes quando h& menor fertilidade no
solo. Quando a fertilidade é considerada alta, o uso do produto nédo influéncia o desenvolvimento das
raizes.

A percentagem de emergéncia também ndo apresentou diferenca estatistica significativa para
doses de Stimulate® (Tabela 1). Segundo Vieira e Santos (2005) a emergéncia de plantulas de algod&o em
terra vegetal aos quatro dias ap6s a semeadura, com sementes submetidas a sete doses de bioestimulante,
resultou em acréscimo de 2,2% na avaliagcdo. Dados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2013)
que verificaram maior porcentagem de emergéncia de plantulas de girassol em substrato quando
utilizaram Stimulate® na germinacao de sementes.

O IVE (indice de velocidade de emergéncia) também ndo apresentou diferencas estatisticas entre
os tratamentos (Tabela 1). Dados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2013), que ndo encontraram
resultado significativo para a interacdo (GenGtipos X Doses de Stimulate®) quando avaliaram a
caracteristica IVE. Resultados contrastantes foram alcancados por Chiarelo et al. (2007) que comprovaram
uma correlacdo positiva dos tratamentos com aplicacdo de biorreguladores na semente, nos quais houve
maior IVE, correspondendo ao tratamento com a utilizagdo da maior dose do Stimulate.

CONCLUSAO

- O comprimento de parte aérea sofreu a influéncia positiva das doses crescentes de Stimulate®.

- A germinacdo, o comprimento de raiz, a massa de matéria seca da raiz e parte aérea, o indice de velocidade
de emergéncia e a percentagem de emergéncia ndo foram afetados pelas doses de Stimulate.

- Doses de 1000 mL para 100 kg sementes, podem ser utilizadas no arroz, aumentando o comprimento da
parte aérea, mas sem afetar a germinagdo das sementes.
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