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RESUMO

Os fitorreguladores sdo substancias vegetais, chamadas também de horménio
vegetal, eles sdo substancias sintéticas que interagem no balanco hormonal da
planta e provoca alteracfes de sintese, existe muitas classes de fitorreguladores
vegetais, porém as mais faladas na literatura e utilizada na vida do vegetal sdo as
giberelinas e citocininas. A giberelina esta relacionada com o auxilio na germinacao
de sementes e a citocinina esta ligada ao processo de divisdo celular. A espécie
escolhida para o presente trabalho foi o agrido (Nasturtium officinale) que é uma
hortalica que tem uma grande importancia na industria alimenticia, consumida na
forma de salada, aplanta também pode auxiliar no tratamento de algumas
doencas.O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos fitorreguladores na
germinacao e crescimento do agrido. Foram preparados trés tratamentos com acido
giberelico e trés com 6-benzilaminopurina, ambos submetidos ao fotoperiodo
12h/12h com diferentes concentracdes (g/ml). O experimento foi realizado no Centro
Universitario de Volta Redonda (UniFOA), nos Laboratérios de Botanica e de
Biotecnologia,onde foram colocadas cerca de 20 sementes de agrido em cada
recipiente plastico com 200 ml de capacidade, com terra adubada. As sementes
foram submetidas ao tratamento controle (T1-CONTROLE), e trés tratamentos com
acido giberelico T2(1mg/L GA3), T3 (2mg/L GA3), T4 (3mg/LGA3), e trés
tratamentos com 6-benzilaminopurina T2(1mg/L BAP), T3 (2mg/L BAP), T4 (3mg/L
BAP) e mas um tratamento controle (T1-CONTROLE) sendo o controle irrigado
apenas com agua deslitada.Ap6s o crescimento das plantas essa aplicacdo
continuou por 30 dias apds a semeadura. Foi avaliado o crescimento em funcao do
comprimento da raiz, caule, numero de folhas foi avaliado também a quantificacéo
de pigmentos fotossintéticos, onde foi medida a quantificacdo dos teores de clorofila
a, clorofila b e carotendides.Para os paramétros avaliando o &cido giberelico ndo
houve diferenca significativa nos tratamentos. Para os paramétros avaliando o 6-
benzilaminopurina o tratamentos trés (T3) apresentou uma diferenca entre 0s
tratamentos para crescimento do caule, e o tratamento quatro (T4) apresentou uma
diferenca dos demais tratamentos para o numero de folhas.

Palavras-chave:Giberelina. Citocinina. Hortalicas.



ABSTRACT

The phytoregulators are plant substances, also called plant hormones, they are
synthetic substances that interact in the hormonal balance of the plant and causes
changes of synthesis, there are many classes of vegetable phytoregulators, but the
most talked about in the literature and used in the life of the vegetable are the
gibberellins and cytokinins. The gibberellin is related to the aid in the germination of
seeds and the cytokinin is linked to the process of cell division. The species chosen
for the present work was the watercress (Nasturtium officinale), which is a vegetable
that has great importance in the food industry, consumed in the form of salad, the
plant can also help in the treatment of some diseases. The objective of this work was
to evaluate the effect of the phytoregulators on the germination and growth of the
cress. Three treatments were prepared with gibberellic acid and three treatments with
6-benzylaminopurine, both submitted to photoperiod 12h / 12h with different
concentrations (g / ml). The experiment was carried out at the University Center of
Volta Redonda (UniFOA), in the Botany and Biotechnology Laboratories, where
about 20 seeds of watercress were placed in each plastic container with 200 ml
capacity, with fertilized soil. The seeds were submitted to the control treatment (T1-
CONTROL) and three treatments with gibberellic acid T2 (Img /L GA3), T3 (2mg /L
GA3), T4 (3mg / LGA3) and three treatments with 6-benzylaminopurine T2 (Img /L
BAP), T3 (2mg / L BAP), T4 (3mg / L BAP) and a control treatment (T1-CONTROL).
The control was irrigated with only water. 30 days after sowing. It was evaluated the
growth as a function of the length of the root, stem, number of leaves and the
guantification of photosynthetic pigments, where the quantification of the chlorophyll
a, chlorophyll and be carotenoids contents was evaluated. For the parameters
evaluating gibberellic acid, there was no difference treatment. For the parameters
evaluating the 6-benzylaminopurine treatments three (T3) presented a difference
between the treatments for stem growth, and the treatment four (T4) presented a
difference of the other treatments for the number of leaves.

Key- words: Gibberellin. Cytokinin. Vegetables.



1 INTRODUCAO

A germinacdo é um processo fisioldgico muito importante para o vegetal, onde
varios processos fisicos e metabdlicos levam o crescimento do embrido pela
radicula. Uma forma para estimular a germinacao € a aplicacédo de certos grupos de
fitoreguladores (VIVIAN, et al 2008).

Os horménios vegetais, como um todo, funcionam como importante regulador
intrinseco, na coordenacao da expressdo dos genes responsaveis pelo processo de
diferenciacdo dos meristemas, os fitorreguladores sdo substancias sintéticas que
sdo utilizados para diversas pesquisas no intuito de melhorar a germinacdo de
sementes e ajudar no crescimento, os fitorreguladores séo utilizados com diversos
objetivos e varias funcdes, como induzir o crescimento vegetal, quebra de
dorméncia, senescéncia, entre outros (FRANCESCATTO, 2014).

Além disso, o0 uso de fitorreguladores tem um papel essencial na
produtividade, por ter grande influéncia no processo germinativo, sendo um
equilibrio entre inibidores de crescimento e hormdénios vegetais (TAIZ E ZEIGER,
2006). Por influenciar o crescimento e desenvolvimento das plantas, os
fitorreguladores podem promover inibir ou modificar processos fisiolégicos (DARIO et
al. 2004).

Na agricultura, o uso de fitorreguladores tem mostrado potencial comercial,
porém, sua utilizagcdo ndo € uma pratica rotineira para expansdo em um alto nivel
tecnologico (VIEIRA e CASTRO, 2001) e o equilibrio entre horménios e inibidores de
crescimento na semente, tem uma grande influéncia no processo germinativo, a sua
utilizacdo na agricultura de fitorreguladores apresentaria grandes beneficios na
producdo, mas essa pratica ndo tem sido muito rotineira. Dentre as classes de
fitorreguladores, as mais utilizadas e importantes na vida do vegetal sdo as
citocininas e giberelinas (TAIZ e ZEIGER, 2006).

As citocininas e giberelinas estdo entre os fitorreguladores ligados aos
processos de inducao e diferenciacdo celular, expansao celular e abscisédo de frutos,
além de serem difundidos, podem ser aplicados em concentracbes e épocas
diferentes (LIMA, 2016).

Ascitocininas sdo responsaveis, principalmente, pelo processo de divisdo
celular, além do desenvolvimento floral, e em estudos mais recentes, apresentou-se
como produto intermediario em processos de desenvolvimento das plantas regulado

pela luz, incluindo a diferenciacdo dos cloroplastos e a expansdo de folhas e
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cotilédones. Fazendo parte de diversos processos, a citocinina tem um grande
destque na divisao celular, morfogénese da parte aérea e das raizes, maturacao dos
cloroplastos e alongamento celular, e assim como as giberelinas, a citocinina é
muitas vezes utilizada para aumentar o rendimento de metabdlitos secundéarios das
plantas(TAIZ e ZEIGER, 2004).

A giberelina foi descoberta pelo cientista japonés Kurosawa, em 1926 quando
estudava uma doenca do arroz, que causava nas plantas um crescimento anormal.
A giberelina € um horménio vegetal que pode ser encontrado nas raizes das plantas,
nas folhas e na fase de germinac&o. Atuando no crescimento do caule e das folhas
regulando a altura e no desenvolvimento dos frutos. Uma das fungbes mais
discutidas desse horménio € a germinacdo das sementes. Quando a semente
comeca 0 processo de germinacdo e absorcdo de agua, o embrido comeca a
produzir giberelina, que ira ajudar na germinacao e crescimento (LAVAGNINI, et al.
2014).

Ela é um hormdnio promotor de crescimento e um dos que tem mais
influéncia no processo do desenvolvimento vegetal, como a germinacdo de
sementes, alongamento, inducdo de florescimento, desenvolvimento de anteras e
sementes e crescimento do pericarpo (TAlIZ, ZEIGER, 2006). Apresentando
resultados satisfatdrios, no aumento e comprimento de células em algumas espécies
vegetais, a giberelina vem sendo utilizada para alterar ou ajudar o desenvolvimento
de plantas e atua como regulador da divisdo e alongamento das células
(RODRIGUES;LEITE, 2004).

As hortalicasem sua maioria séo utilizadas como forma de alimento para o
homem, as hortalicas sao plantas herbaceas, e caracterizam-se por ser o maior
grupo de plantas cultivadas, tendo mais de 100 espécies, sendo que a inclusdo de
espécies na categoria de hortalicas apresenta algumas caracteristicas como alta
produtividade por area, riqueza em nutrientes nao caléricos altos conteudo de agua,
possibilidade de varias safras por ano (PIMENTEL, 1985). Outro fato das hortalicas
€ queelas precisam ser cultivadas em condi¢cdes ideais para seu crescimento e
desenvolvimento, caso contrario, elas tem uma inibicdo no crescimento (PUIATTI e
FINGER, 2005).

O agrido (Nasturtium officinale) é uma brassica, hortalica com grande
importancia na industria alimenticia, consumida na forma de salada, além

disso,possui propriedades medicinais, que apresenta funcdes antibacterianas e
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expectorantes (REZENDE et al., 2013). Sendo uma planta perene, suas folhas
apresentam uma coloracdo verde escura e a na sua composicdo quimica ha 6leos
essenciais, glicosideos, vitaminas, sais minerais, clorofila, carotenos, mirosina,
gliconasturcideo, ricoemfosforo, iodo e célcio (VAZ e JORGE, 2006).0Originaria da
Europa, o agrido € uma planta usada ha séculos, em um contexto historico por
gregos e romanos para 0s banquetes ricos em especiarias e saladas picantes. A
folha do agrido da terra € rico em vitamina C,em sais minerais, sendo mais rico em
ferro, e seus talos ricos em iodo. (LANA, 2006).

O cultivo de ervas medicinais € uma procura grande no ramo terapéutico e
algumas plantas sdo usadas também para a alimentacdo, sendo assim, o uso de
fitorreguladores auxiliaria no crescimento e no melhor desenvolvimento para a
obtencéo e cultivo destas plantas.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de

fitorreguladores na germinacao e crescimento de agrido.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Universitario de Volta Redonda
(UniFOA), nos Laboratérios de Botanica e de Biotecnologia.

Foram colocadas cerca de 20 sementes de agrido em recipientes plasticos de
200 mL, sendo 12 recipientes de cada fitorregulador, ao todo 24 recipientes, cada
tratamento com trés repeticdes, com terra adubada. As sementes foram submetidas
a trés tratamentos com cada fitorregulador (tabela 1). Apds o crescimento das
plantas essa aplicacdo continuou por duas semanas apés a semeadura, sendo 20
mL de cada fitorregulador por recipiente e 20 ml de agua destilada no tratamento
controle.

Os fitorreguladores, BAP (6-benzilaminopurina) e giberelina (GA3), foram
aplicados trés vezes na semana, em dias alternados, nos outros dias o material era
irrigado apenas com agua destilada (20mL) e o controle aplicando apenas agua
destilada.

Tabela 1 — Concentragfes do fitorregulador giberelina no cultivo de agriao

Tratamentos Concentragdes

T1 CONTROLE
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T2 1mg/L(GA3)
T3 2mg/L(GAS3)
T4 3mg/L (GA3)

Tabela 2 — Concentracgfes do fitorregulador citocinina no cultivo de agrido

Tratamentos Concentragoes
T1 CONTROLE
T2 1mg/L (BAP)
T3 2mg/L (BAP)
T4 3mg/L (BAP)

2.1 Andlise da Germinacéao
A semente foi considerada germinada apos a emissdo de 1 mm de radicula e

a germinacao foi analisada com base na porcentagem de germinagéo.

2.2 Analise de crescimento

O crescimento foi avaliado em fung&o dos seguintes parametros: n° de folhas,
comprimento em altura e comprimento de raiz.

Os dados da anélise de crescimento foram avaliados por Analise de Variancia
e comparados, em funcao de cada tratamento, por teste Tukey de médias através do

programa Sisvar verséo 5.7.

2.3 Extracdo E Quantificacdo De Pigmentos Fotossintéticos

Foi avaliada a quantificacdo dos teores de clorofila a, clorofila b e
carotendides, onde foi utilizado um furador de papel onde foram retirados discos
foliares de (cm), esses discos foram colocados em tubos falcon vedados com papel
laminado contendo 10 ml de DMSO. Os tubos falcons foram arrmazenados na
geladeira por 24 horas, e no dia da leitura os tubos foram colocados em banho com
temperatura controlada em 64°C, por 6 horas. Foi feito a leitura no espectofotdbmetro
no modo absorbancia, nos comprimentos de onda: 750 nm (turbidez), 665 nm
(clorofilaa), 649 nm (clorofila b) e 480 nm (carotendides). Apdés a leitura no
espectofétometro houve a realizagdo do célculo, onde as equacdes foram:

Equacdes: Ca=12,19*A665- 3,45 *A649
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Cb = 21,99*A649 — 5,32*A665
Cx+c = (1000*A480 — 2,14*Ca — 70,16*Chb)/220

Onde: Ca= Clorofilaa; Cb= Clorofilab; Cx+c= Carotendides;A665=
Absorvancia em 665 nm;A649 =Absovancia em 649nm;A480=Absovéancia em 480
nm.

Apés a aplicacdo dos resultados (leituras) nas equacdes, o resultado obtido
foi expresso por area folhar, onde multiplicou o resultado obtido nas equacdes de
WELLBURN (1994) pelo volume de DMSO utilizado na extracdo, dividiu o resultado
pela area do disco folhar obtido em cm?, e foi expresso o resultado por mg de
pigmento/m? de folha, onde o resultado foi avaliado por Analise de Variancia e
comparados, em funcéo de cada tratamento, por teste Tukey de médias através do

programa Sisvar versao 5.7.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de agrido no tratamento controle apresentaram entre 63%
germinacao e nos tratamentos de agrido com giberelina houve 85% de germinacéo
em até 7 dias de cultivo e para os tratamentos de agrido com 6-benzilaminopurina
houve 70% de germinacédo em até 10 dias de cultivo.

Os parametros avaliados mostraram que ndo houve diferenca de
crescimentona andlise do fitorregulador giberelina ap6sos 30 dias de cultivo de
agrido, no momento em que a analise de crescimento foi realizada com diferenca
significativa entre os tratamentos na analise da altura e numero de folhas, sendo
assim, o acido giberélico, em todas as concentracfes testadas, ndo apresentou
nenhuma diferenca no aumento na raiz, altura ou nimero de folhas.

A acéo da giberelina pode ou n&o apresentar um aumento significativo no
crescimento do caule, e principalmente na germinacdo das sementes (TAIZ E
ZEIGER, 2006).



Tabela 3 — Influéncia da giberelina no crescimento de plantas de agrido

Tratamento RAIZ (cm) CAULE(cm) | N° FOLHAS
T1 (Controle) 42 A 4,48 A 4,00 A
T2 4,26 A 4,58 A 490 A
T3 3,98 A 4,85A 4,36 A
T4 453 A 4,48 A 3,70 A
Cv(%) 25,63 14,42 8,49
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Para o horménio vegetal 6-benzilaminopurina os resultados para raiz nao
mostraram diferengas entre os tratamentos, mas para o numero de folhas o
tratamento quatro (T4) obteve uma diferenca dos demais tratamentos, onde segundo
MOURAet al. verificou que a concentracdo de 2,5 mg/L de BAP foi aquela que
promoveu 0 maior percentual de explantes responsivos em seu trabalho, embora
nao diferindo significativamente da concentracdo 5 mg.L. Observou-se, ainda, que
as maiores concentragdes, as acima de 7,5 exerceram efeito antagdnico sobre o
percentual de explantes com brotagdes.

As citocininas podem promover uma ampla producdo de partes aéreas, até
certa concentracdo, que a partir da qual, ocorre diminuicdo da altura, decorrente do
seu efeito fitotdxico (REI Set al., 2008).

No parametro avaliando o crescimento caulinar o tratamento trés (T3) obteve
um resultado diferente entre os tratamentos, onde comprava o que Torres et al. diz,
gque o uso de citocininas estimula maior producdo de parte aérea através do
aumento da massa fresca, nimero de gemas e folhas, porém o contrario é obtido
com a utilizacdo de concentracdes mais elevadas, acima da O6tima para a

multiplicacdo da espécie em estudo.

Tabela 4 — Influéncia do BAP no crescimento de plantas de agrido

Tratamento RAIZ (cm) CAULE (cm) | N° FOLHAS
T1 (Controle) 4,2 A 5,01 AB 4,66 A
T2 4,99 A 5,48 AB 4,83 A
T3 543 A 584 A 4,83 A
T4 453 A 4,46 AB 4,00 B
Cv(%) 23,72 17,41 10,22

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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As citocininas exercem um papel importante, por ser um regulador de
crescimento e atuar diretamente na expansao foliar, quebra de dominancia apical e
formacao de gemas adventicias (CORDEIRO et al., 2004).

Suas concentragdes e tipos podem influenciar na vida do vegetal, por isso,
dentre as citocininas, a 6-benzilaminopurina (BAP) vem sendo a melhor proposta
para promover a proliferacdo de partes aéreas, ela é o fitorregulador mais eficaz,
pois sua acdo de crescimento pode ser explicada por sua capacidade que os tecidos
vegetais encontram de metabolizar esses hormonios mais rapidamente (BORGES
JUNIOR et al., 2004).

Tabela 5 — Quantificacdo de Pigmentos com o tratamento Giberelina

Tratamento Ca Chb Cx+c
mg/m? folha
T1 (Controle) 1063,75 D 2267,0 C 167000,6 A
T2 1559,75 C 1641,0 D 1344729 A
T3 2860,43 A 3211,65B 324473,6 A
T4 2292,72 B 4325,33 A 300289,8 A
Cv(%) 5,37 6,51 48,27

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Estudos
em uma grande variedade de plantas caracterizaram que os pigmentos clorofilianos
sdo os mesmos. As diferencas aparentes na cor do vegetal sdo devidas a presenca
e distribuicdo variavel de outros pigmentos associados, como o0s carotendides, 0s
guais sempre acompanham as clorofilas (VON ELBE, 2000).

Os tratamentos que avaliaram os caratenoides n&o tiveram diferenga entre si,
porém os tratamentos com a clorofila a e clorofila b apresentaram diferencas entre

si, em todos os tratamentos.

4 CONCLUSAO
Conclui-se que o fitorregulador giberelina se mostrou eficiente para a
germinacdo, mas ndo houve resultados significativos para analise de raiz, caule e

numero de folhas.
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A citocinina, 6-benzilaminopurina se mostrou eficiente para germinacao, no
tratamento 3 onde houve uma diferenca siginificativa entre os demais tratamentos , e
no tratamento 4 teve uma diferenca significativa no paramétro que avaliou 0 numero

de folhas.
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