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RESUMO - Situações de défi cit hídrico podem reduzir a porcentagem e velocidade de germinação 
das sementes e o desenvolvimento das plântulas. Com isso vem se buscando alternativas que possam 
minimizar estes efeitos, além de promover o desenvolvimento das plântulas. O objetivo do trabalho foi 
avaliar a qualidade fi siológica de sementes de trigo tratadas com o biorregulador Stimulate em condições 
de estresse hídrico simulado com KCl. Sementes de trigo da cultivar CD 116 foram tratadas com o 
biorregulador e, após foram submetidas aos níveis de potencial osmótico de 0, -0,4, -0,8 e -1,2 MPa, 
induzidos com soluções de KCl. Os parâmetros avaliados foram: porcentagem de germinação, velocidade 
de germinação, comprimento total de plântula, de parte aérea e de raiz. O delineamento experimental 
utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (com e sem biorregulador e quatro 
níveis de potencial osmótico), com quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância, 
as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, e análise de regressão. O tratamento 
com o biorregulador Stimulate não afeta o processo germinativo de sementes e o desenvolvimento de 
plântulas de trigo. A redução do potencial hídrico até -1,2 MPa não altera a porcentagem de germinação, 
porém reduz a velocidade de germinação e o crescimento das plântulas. O crescimento de parte aérea das 
plântulas de trigo é mais sensível à restrição hídrica em relação ao radicular.
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Introdução

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos principais 
alimentos da humanidade, participando com aproximadamente 
31% da produção mundial de grãos (USDA, 2012).

No Brasil, há interesse socioeconômico em aumentar a 
produção de trigo, pois além da demanda nacional de grãos, 
seu cultivo fornece palhada para as culturas de verão, como 
soja e milho. Porém, todos os esforços no sentido de elevar a 
produtividade da cultura, como o melhoramento genético e o 
uso de práticas culturais mais efi cientes, podem ser inefi cazes 
se o desempenho das sementes for fator limitante no processo 
produtivo (Favarato et al., 2012). Diante disso, a utilização 
de sementes de alta qualidade fi siológica, tais como elevadas 
porcentagens de germinação e vigor, bem como o uso de 
alternativas que possam favorecer a germinação, é de grande 
importância para um estabelecimento adequado do estande de 
plantas no campo.

A germinação das sementes pode sofrer alterações por 
fatores internos, relacionados à longevidade, vigor e também 

por fatores externos, como água, temperatura e oxigênio 
(Carvalho e Nakagawa, 2012). Dentre os fatores externos, a 
água é um dos principais, pois atua na ativação de diferentes 
processos metabólicos, que acarretam a germinação de 
sementes (Agostini, 2010). Em situações de défi cit hídrico 
podem ocorrer grandes mudanças na planta, dependendo da 
severidade, da duração e da natureza do estresse, do genótipo 
e da fase do desenvolvimento da planta (Kramer, 1974).

Trabalhos com sementes de várias espécies têm sido 
realizados com o objetivo de determinar os efeitos do estresse 
hídrico sobre a germinação e o vigor das sementes. Para 
simular um ambiente com umidade reduzida, são utilizadas 
diversas soluções osmóticas, dentre elas: PEG (polietileno 
glicol), Manitol, CaCl2 (cloreto de cálcio), KCl (cloreto de 
potássio) e NaCl (cloreto de sódio) (Braga et al., 1999). O 
excesso de sais solúveis provoca redução do potencial hídrico 
do solo e infl uencia no processo germinativo das sementes 
(Fonseca e Perez, 1999).

Assim, a utilização de substâncias capazes de melhorar 
o processo germinativo das sementes além de promover o 
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crescimento de plântulas se fazem necessários, principalmente 
sob condições desfavoráveis para a germinação e o 
estabelecimento do estande. Dentre as alternativas disponíveis, 
estão os reguladores vegetais ou biorreguladores, que são 
defi nidos como substâncias naturais ou sintéticas que podem 
ser aplicadas diretamente nas plantas ou nas sementes, para 
alterar seus processos vitais e estruturais, com a fi nalidade de 
incrementar a produção (Laca-Buendia, 1989).

Estas substâncias, dependendo da sua composição, 
concentração e proporção, podem promover maior 
crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimular a divisão 
celular, aumentando a absorção de água e nutrientes pelas 
raízes (Vieira e Castro, 2002).

Resultados favoráveis à utilização destes compostos 
foram encontrados por Ferreira et al. (2007), ao verifi car que o 
tratamento de sementes de milho com biorregulador favoreceu 
o vigor das plântulas. Vieira e Castro (2001) constataram efeitos 
positivos da ação do biorregulador na germinação de sementes, 
no vigor de plântulas e na produtividade de plantas de soja.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a 
qualidade fi siológica de sementes de trigo tratadas com o 
biorregulador Stimulate e submetidas ao estresse hídrico 
simulado com KCl.

Material e Métodos

 O experimento foi conduzido no Laboratório de 
Sementes na Universidade Estadual de Londrina. A cultivar 
de trigo utilizada foi a CD 116. 

As sementes foram divididas em dois lotes, onde um foi 
tratado com o biorregulador, na dose de 4 mL.kg-1 semente, 
de acordo com recomendação do fabricante e outro sem 
tratamento. O biorregulador utilizado foi o Stimulate, que 
é constituído por 0,005% de ácido indolbutírico (auxina), 
0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de ácido giberélico 
(giberelina) (Stoller do Brasil, 1998). Em seguida, os papéis 
utilizados como substrato para a realização dos testes de 
germinação e desenvolvimento de plântula foram umedecidos 
com soluções contendo os potenciais osmóticos de 0 (água 
pura), -0,4, -0,8 e -1,2 MPa, induzido com o uso de KCl 
(cloreto de potássio). Para o cálculo da quantidade de KCl 
a ser adicionada para obtenção de cada tensão, utilizou-se a 
fórmula de Van´t Hoff (π =nRT), onde π = pressão osmótica 
da solução, n= concentração do soluto (mol/L), R= constante 
cujo valor em atm é 0,082 e T= temperatura em graus Kelvin 
(Tabela 1).

Posteriormente, foi avaliada a qualidade fi siológica das 
sementes mediante as seguintes determinações:

Teste de germinação: realizado com oito subamostras 

de 50 sementes por repetição, totalizando 400 sementes por 
tratamento. As sementes foram distribuídas sobre papel toalha 
germitest, com volume de água destilada para embebição na 
quantidade de 2,5 vezes a massa seca do substrato. Neste 
foram diluídas as concentrações de KCl pré-estabelecidas 
de acordo com o exposto na Tabela 1. As sementes foram 
acondicionadas em germinador sob temperatura de 20 ºC, 
durante oito dias. Após, foram realizadas as avaliações 
conforme recomendações das Regras para Análise de Sementes 
(Brasil, 2009), e o resultados expressos em porcentagem de 
plântulas normais.

Tabela 1. Concentrações (g.L-1) de KCl  para obtenção de 
diferentes níveis de potencial osmótico.

Potencial osmótico estimado 
(MPa) 

Concentração 
(g KCl.L-1 H20 destilada) 

0 0 
-0,4   6,76 
-0,8 13,52 
-1,2 20,28 

 

Índice de Velocidade de Germinação (IVG): foi 
determinado em conjunto com o teste de germinação. As 
avaliações das plântulas foram realizadas diariamente, a 
partir do surgimento da primeira plântula normal, sendo 
esta realizada até o oitavo dia após a montagem do teste 
(Nakagawa, 1999). Ao fi nal deste período, calculou-se a 
velocidade de germinação empregando a fórmula de Maguire 
(Maguire, 1962).

Comprimento total de plântula, de parte aérea e raiz: foram 
utilizadas quatro subamostras de 20 sementes por repetição. 
As sementes foram dispostas no terço superior no sentido 
longitudinal do papel. Os rolos foram acondicionados em 
sacos plásticos posicionados verticalmente em germinador 
regulado a 20 ºC, durante oito dias. Após, foi efetuada 
a medida das plântulas normais (comprimento total de 
plântula, de parte aérea e de raiz) com auxílio de uma régua 
milimetrada. Os resultados foram expressos em centímetros 
(Nakagawa, 1999).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 
em esquema fatorial 2x4 (com e sem biorregulador x quatro 
potenciais osmóticos), com quatro repetições.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% 
de probabilidade. Os dados quantitativos foram submetidos 
à análise de regressão até o 2º grau. As análises foram 
executadas por meio do programa computacional Sistema 
para Análise de Variância - SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados e Discussão

Os dados apresentados no quadro de análise de variância 
demonstram que não houve interação signifi cativa entre 
os fatores estudados, bem como efeito isolado para o 
biorregulador testado (Tabela 2). Portanto, tanto em condições 
normais quanto em condições de estresse, a aplicação do 
biorregulador não afetou o desempenho fi siológico das 
sementes de trigo.

Resultados similares foram encontrados por Moterle et 
al. (2011) em sementes de soja e Vieira e Santos (2005) em 
sementes de algodão, ao verifi carem que o tratamento com 
biorregulador não infl uenciou a germinação e a massa seca 
de plântulas. 

Em relação às doses de KCl na indução dos diferentes 

potenciais osmóticos, foi verifi cado que somente no teste 
de germinação não houve efeito signifi cativo, sendo que as 
porcentagens de germinação foram superiores ao padrão 
estabelecido para comercialização de sementes de trigo 
(Mapa, 2013). Entretanto, foi constatada redução linear 
no índice de velocidade de germinação com a redução do 
potencial osmótico do substrato (Figura 1). Segundo Campos 
e Assunção (1990) a diminuição no vigor de sementes 
submetidas ao estresse hídrico pode ser conferida à aparente 
inibição da síntese ou à atividade das enzimas hidrolíticas 
indispensáveis à germinação, devido ao aumento da 
concentração das soluções osmóticas. Além disso, a redução 
na absorção de água pelas sementes, geralmente infl uencia a 
capacidade germinativa e o desenvolvimento das plântulas 
(Rebouças et al., 1989).

Tabela 2. Resumo da análise de variância (quadrados médios) para as características de qualidade fi siológica 
em sementes de trigo, em função do tratamento com e sem biorregulador, e diferentes potenciais 
osmóticos (P.O.), induzidos via KCl.

F.V. GL Quadrados médios 
  G IVG CT CPA CR 

BIORREGULADOR 1    108,781ns     0,638ns  0,0075ns  0,000028ns   0,008ns 
P.O. 3    164,031ns   11,422* 71,4212*   44,0536*   3,293* 

BIORREG*P.O. 3    234,781ns     0,475ns   0,1940ns     0,0958ns   0,024ns 
ERRO 24 132,739   1,160 0,1630 0,01049 0,044 

MÉDIA 
 

  79,031 12,689   4,097    2,676 1,421 
CV (%) 

 
14,58 8,49 10,44 12,10 14,90 

 ns e *: não signifi cativo e signifi cativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
G: teste de germinação, IVG: índice de velocidade de germinação, CTP: comprimento total de plântula, CPA: comprimento de parte aérea, CR: comprimento de raiz.

 
Figura 1. Índice de velocidade germinação (IVG) de sementes 

de trigo em diferentes níveis de potencial osmótico 
do substrato, induzidos por meio de soluções de KCl.

Para o desenvolvimento total de plântulas, de parte aérea 
e de raiz, a redução no potencial osmótico da solução a partir 
de -0,4 Mpa prejudicou o comprimento das plântulas, em 

relação à testemunha, sendo que o comprimento de parte aérea 
apresentou uma taxa de decréscimo maior em relação ao de 
raiz (Figura 2). Essa redução no comprimento das plântulas 
ocorreu principalmente devido à restrição hídrica diminuir 
a velocidade dos processos fi siológicos e bioquímicos, 
restringindo o seu desenvolvimento. Dell’Aquila (1992), 
cita que a redução no comprimento de plântula se deve às 
mudanças na turgescência celular, em função da diminuição 
da síntese de proteína nas condições de estresse hídrico.

Além disso, é importante ressaltar que o comprimento de 
plântulas foi mais sensível à redução da disponibilidade hídrica 
em relação à germinação. Segundo Taiz e Zeiger (2004), o 
primeiro efeito mensurável do estresse hídrico é a diminuição 
no crescimento, causada pela redução da expansão celular.

Reduções no comprimento de plântula (parte aérea e raiz) em 
resposta aos diferentes agentes indutores de estresse hídrico foram 
observados por vários autores. Girotto et al. (2012) verifi caram 
reduções no comprimento de parte aérea e raiz em genótipos de 
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trigo submetidos ao estresse hídrico, induzido por PEG 6000 
e Manitol, nos potenciais de 0, -0,05; -0,10; -0,20; -0,40; -0,60 
e -0,80 MPa. Moterle et al. (2006), testando três cultivares de 
milho-pipoca (IAC 112, Zélia e BRS-ANGELA) observaram 
reduções no comprimento de plântulas conforme diminuiu os 
níveis de potencial osmótico da solução de KCl. Na cultura 
da soja Moraes e Menezes (2003) utilizando potenciais de 
0; -0,05; -0,10; -0,20; -040 e -0,80 MPa constataram que o 
comprimento das plântulas de soja reduziu à medida que os 
potenciais osmóticos induzidos via PEG 6000, NaCl, KCl e 
MgCl decresceram.

estresse nas fases iniciais da germinação. Chaves et al. (2003) 
relataram que uma das principais estratégias de sobrevivência 
de plantas anuais sujeitas ao défi cit hídrico é aumentar a 
distribuição de assimilados, como tentativa de compensar o 
ciclo de vida curto elevando a taxa de crescimento.

Diante disso, são necessários novos estudos com outras 
cultivares, testando diferentes dosagens de biorregulador 
aplicado via sementes, além de utilização de maiores 
concentrações de KCl e o uso de outras soluções osmóticas 
que simulem um ambiente com defi ciência hídrica, a fi m de 
elucidar os fatores avaliados. 

Conclusões

O tratamento com o biorregulador Stimulate não afeta o 
processo germinativo de sementes e o desenvolvimento de 
plântulas de trigo da cultivar CD 116.

A redução do potencial hídrico, induzido por KCl nos 
potenciais osmóticos de 0, -0,4, -0,8 e -1,2 MPa não altera 
a porcentagem de germinação, porém reduz a velocidade de 
germinação e o crescimento das plântulas.

O crescimento de parte aérea das plântulas de trigo é mais 
sensível à restrição hídrica em relação ao radicular.
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Diante dos resultados foi possível constatar que os 
parâmetros avaliados não responderam positivamente à 
aplicação do biorregulador. Segundo Moterlle et al. (2011), 
este resultado por estar associado a mecanismos metabólicos 
ou morfogenéticos das sementes, por meio de diferenças na 
sua superfície de contato e na sensitividade pelas membranas 
plasmáticas, que podem ter comprometido a absorção do 
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hormonal pela aplicação do produto.

Quanto ao potencial osmótico, a redução da 
disponibilidade hídrica afetou a velocidade de germinação e 
o comprimento das plântulas, porém a redução do potencial 
osmótico até -1,2 MPa não infl uenciou a germinação das 
sementes de trigo. Segundo Santos et al. (2012), a germinação 
pode não ter sido afetada, pois as sementes, quando expostas 
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