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A região sul do Rio Grande do Sul não possui tradição na produção de trigo, e em função do aumento na área 

de produção da soja, tem-se aumentado o cultivo de trigo nestes locais. Neste contexto, procura-se cada vez 

mais aprimorar as técnicas de produção nessas áreas, buscando alternativas para que se atinja o máximo de 

produção com o mínimo de impacto possível. Diante disso, objetivou-se explorar os efeitos da aplicação do 

biorregulador Stimulate®, via tratamento de sementes e aplicações foliares, na produtividade e na qualidade 

das sementes de trigo produzidas em solos de várzea. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado em esquema fatorial, sendo o fator A constituído pelas cultivares de trigo e o fator B pelas doses 

de biorregulador via tratamento de sementes ou foliar. Os experimentos foram avaliados quanto aos 

componentes do rendimento e a qualidade fisiológica das sementes produzidas. A utilização de Stimulate® 

exerce efeito diferenciado nas cultivares de trigo, influenciado pela genética. O biorregulador Stimulate® 

aplicado via foliar nos estádios V3 e R1, nas doses próximas de 450 mL ha-1, ou via tratamento de sementes 

até 1000 mL 100 kg sementes-1, podem promover acréscimos no rendimento de sementes, no peso de mil 

sementes e na qualidade fisiológica das sementes produzidas, dependendo da cultivar de trigo. 
 Palavras-chave: tratamento de sementes, aplicação foliar, regulador de crescimento. 

 

The southern region of Rio Grande do Sul is not a traditional region of wheat production, and due to the 

increase in the area of soybean production, wheat cultivation has increased in these areas. In this context, it 

is increasingly sought to improve production techniques in these areas, seeking alternatives to achieve 

maximum production with the least possible impact. The aim of this study was to evaluate the effects of the 

application of the Stimulate® bioregulator, through seed coating and leaf applying, on the productivity and 

quality of the wheat seeds produced in lowland soils. The experimental model used was a completely 

randomized in a factorial scheme, being the factor A constituted by the wheat cultivars and the factor B by 

the bioregulator doses, through seed coating or leaf applying. Yield components and the physiological quality 

of the produced seeds were analyzed. The use of Stimulate® has a different effect on wheat cultivars, 

influenced by its genetics. Stimulate® bioregulator through leaf applying at stages V3 and R1, at doses 

around of 450 mL ha-1, or seed coating up to 1000 mL 100 kg seed-1, can promote increases in seed yield, 

thousand seed weight and on the physiological quality of the seeds produced, depending on the wheat cultivar. 
Keywords: seed coating, leaf applying, plant growth regulator. 

1. INTRODUÇÃO  

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos principais produtos utilizados na alimentação humana e 

animal, sendo a farinha, um dos seus subprodutos, a principal matéria-prima para elaboração de 

alimentos, na forma de pães, biscoitos, bolos e massas, alimentos que fazem parte da base da 

pirâmide alimentar [1]. No Brasil, essa cultura contribui significativamente na economia do país, 

por ser um dos principais cereais de inverno. No entanto, a produtividade do trigo varia anualmente 

e de região para região, em função, principalmente, da deficiência nutricional, doenças, pragas e 

fertilidade do solo [2]. 

Devido à grande demanda por alimentos, faz-se necessário expandir e aumentar a produção de 

trigo para outras regiões que até então não possuem tradição de produção da cultura, diminuindo 

com isso a dependência externa. Nesse sentido, nos últimos anos as empresas aumentaram as 

pesquisas, com o intuito de desenvolver materiais que se adaptem a outras condições de clima e 

ambiente, principalmente para o centro oeste. Um dos principais insumos a ser adquirido pelos 

http://www.scientiaplena.org.br/


S. de Oliveira et al., Scientia Plena 16, 011501 (2020)                                           2 

produtores são as sementes, as quais devem possuir alta qualidade, sendo o tratamento de sementes, 

uma técnica que contribui para potencializar o desempenho das mesmas. De acordo com Peske et 

al. (2012) [3] esta técnica é uma realidade, que tem como principal objetivo a proteção não somente 

das sementes, mas também das plântulas logo após sua emergência. Além disso, o tratamento de 

sementes possibilita a aplicação conjunta de vários produtos como fungicida, inseticida, 

micronutrientes, inoculantes e biorreguladores [4].  

Além dos tradicionais produtos utilizados no tratamento de sementes e em aplicações foliares 

como é o caso dos fungicidas, os inseticidas e nutrientes, outros produtos estão sendo utilizados na 

agricultura para contemplar alguma deficiência ou potencializar os cultivos. Os reguladores de 

crescimento, também chamados de bioestimulante ou biorreguladores, podem ser aplicados via 

tratamento de sementes e/ou em aplicações foliares. Os hormônios vegetais produzidos pelas 

plantas e os reguladores de crescimento e/ou biorreguladores, produzidos sinteticamente, 

participam de processos do metabolismo vegetal, incluindo a divisão celular, morfogênese, 

alongamento, biossíntese de compostos e senescência [5, 6]. Estes produtos podem ainda auxiliar 

na expressão do potencial genético das cultivares, podendo ainda promover alterações nos 

processos vitais e estruturais, proporcionando um equilíbrio hormonal, estimulando assim o 

desenvolvimento do sistema radicular [7, 8], o que pode contribuir para o aumento de absorção de 

água e de nutrientes pelas plantas, dando condições para que as plantas tenham maior resistência 

para enfrentar possíveis estresses hídricos e efeitos residuais de herbicidas no solo [9]. 

Vários trabalhos têm destacado a aplicabilidade e uso de biorregulador ou reguladores vegetais 

em culturas como a do milho, feijão, algodão, soja, arroz, entre outras [8, 10, 11, 12], no entanto, 

na literatura não se encontram muitos resultados de pesquisa na cultura do trigo na região sul do 

Rio Grande do Sul, a qual não é uma região com tradição na produção da cultura, e em função do 

aumento na área de produção da soja, tem-se aumentado o cultivo de trigo nestes locais. Desta 

forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de biorregulador na cultura do trigo, 

via tratamento de sementes e aplicações foliares, em cultivo de campo, na qualidade das sementes 

e na produtividade das plantas. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados na safra de inverno de 2014, sendo conduzido em campo, no 

Centro Agropecuário da Palma, Capão do Leão, RS e os testes de qualidade realizados no 

Laboratório Didático de Análise de Sementes (LDAS), ambos pertencentes ao Departamento de 

Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas 

(UFPel). Foram utilizadas sementes de trigo das cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre. 

Previamente ao tratamento de sementes e semeadura foi realizado teste de germinação para 

verificar a porcentagem inicial de germinação das sementes, sendo que a cultivar TBIO Itaipu 

apresentava 91% de germinação, enquanto que a cultivar TBIO Mestre apresentava 92% de 

germinação. 

Os experimentos foram conduzidos com o uso do biorregulador Stimulate® (Ácido 4-indol-3-

ilbutírico + ácido giberélico + cinetina), sendo a aplicação realizada via tratamento de sementes e 

via pulverização foliar. 

 

2.1 Experimento 1- tratamento de sementes 
 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial A x 

B (Fator A – cultivares de trigo: TBIO Itaipu e TBIO Mestre; Fator B – doses de biorregulador, 

utilizando-se para isso o produto comercial Stimulate®: 0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg 

sementes-1, com quatro repetições.  

As sementes foram tratadas com as doses do biorregulador, seguindo a metodologia sugerida por 

Nunes (2005) [13] que consiste num método manual de tratamento utilizando sacos plásticos (3L), 

nos quais foram depositadas as devidas doses de biorregulador, com um volume de calda 

equivalente a 1000 mL 100 kg sementes-1, o qual foi completado com água (1000, 750, 500, 250 e 

0 mL 100 kg sementes-1, respectivamente). As doses foram aplicadas diretamente no fundo de um 

saco plástico e espalhados, sendo as sementes acondicionadas diretamente no interior do saco, 
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agitando-as por 3 minutos. Posteriormente ao tratamento, os sacos plásticos foram abertos 

permitindo que as sementes secassem a temperatura ambiente, por um período de 24 horas. 

Após o tratamento das sementes, foi realizada análise da qualidade fisiológica inicial das 

mesmas, através do teste de primeira contagem de germinação (PCG), germinação (G) e vigor, para 

tanto, foram realizadas as seguintes avaliações: teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), 

comprimento total das plântulas (CTP), comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR). As 

metodologias destes testes serão descritas na sequência. 

A semeadura foi realizada mecanicamente com semeadora de parcelas, utilizando uma 

população de 330.0000 planta ha-1 e com adubação de base utilizando 300 kg ha-1 de NPK, 

conforme a análise química do solo, sendo as demais adubações nitrogenadas em cobertura 

realizadas no perfilhamento e 15 dias após. As parcelas experimentais foram constituídas de nove 

linhas com cinco metros de comprimento, espaçadas em 0,17 m entre si. A área útil de cada parcela 

constituiu-se das cinco linhas centrais eliminando-se 0,50 m das extremidades, sendo o restante 

considerado como bordadura. 

Durante todo o ciclo da cultura foi realizado o manejo, de acordo com as recomendações técnicas 

da cultura, conduzindo o experimento até a fase de maturação de campo, sendo então realizada a 

colheita das sementes. Para o controle de plantas daninhas, em pós emergência, foi utilizado 

Iodosulfuron-methyl na dose de 80 g ha-1 e 2,4-D, na dose de 600 mL-1; controle de doenças através 

do uso do produto Azoxystrobin + Cyproconazole, sendo realizadas duas aplicações na dose de 300 

mL ha-1, sendo uma no início do florescimento e a outra no enchimento de grãos. O controle de 

insetos, utilizando o produto Tiametoxam + Lambda-Cialotrina na dose de 150 mL ha-1. 

 

2.2 Experimento 2- Pulverização foliar 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial A x 

B (Fator A – cultivares de trigo: TBIO Itaipu e TBIO Mestre; Fator B – doses de biorregulador via 

aplicação foliar: 0; 187,5; 375; 562,5 e 750 mL ha-1, com quatro repetições.  

A semeadura foi realizada mecanicamente com semeadora de parcelas, utilizando uma 

população de 330.0000 planta ha-1 e com adubação de base utilizando 300 kg ha-1 de NPK, 

conforme a análise química do solo, sendo as demais adubações nitrogenadas em cobertura 

realizadas no perfilhamento e 15 dias após. As parcelas experimentais foram constituídas de nove 

linhas com cinco metros de comprimento, espaçadas em 0,17 m entre si. A área útil de cada parcela 

constituiu-se das cinco linhas centrais eliminando-se 0,50 m das extremidades, sendo o restante 

considerado como bordadura. 

Durante todo o ciclo da cultura foi realizado o manejo, de acordo com as recomendações técnicas 

da cultura, conduzindo o experimento até a fase de maturação de campo, sendo então realizada a 

colheita das sementes. Para o controle de plantas daninhas, em pós emergência, foi utilizado 

Iodosulfuron-methyl na dose de 80 g ha-1 e 2,4-D, na dose de 600 mL-1; controle de doenças através 

do uso do produto Azoxystrobin + Cyproconazole, sendo realizadas duas aplicações na dose de 300 

mL ha-1, sendo uma no início do florescimento e a outra no enchimento de grãos. O controle de 

insetos, utilizando o produto Tiametoxam + Lambda-Cialotrina na dose de 150 mL ha-1. 

 

2.3 Variáveis avaliadas 

 

Em ambos os experimentos, os componentes de rendimento foram avaliados através de 

contagem direta o número de espigas por planta, sendo estas trilhadas manualmente e então 

realizada a determinação do peso de sementes por planta. Além destes, foi realizada a avaliação da 

qualidade das sementes através das seguintes metodologias: Teste de germinação (G): realizado 

segundo as Regras para Análise de Sementes - RAS [14]. Primeira contagem da germinação 

(PCG): realizado conjuntamente ao teste de germinação. Teste de frio (TF): conduzido conforme 

metodologia de Cícero e Vieira (1994) [15]. Envelhecimento acelerado (EA): realizado de acordo 

com Marcos Filho (2015) [16]. Comprimento de parte área e raiz (CPA e CR) e Emergência em 

campo (EC): conduzido conforme Nakagawa (1999) [17]. Peso de 1000 sementes: realizado de 

acordo com o indicado nas Regras para Análise de Sementes - RAS [14]. 
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2.4 Procedimento estatístico 

 

Os dados de cada experimento foram analisados quanto à normalidade e homocedasticidade e, 

posteriormente, submetidos à análise de variância (p<0,05). Sendo significativo foi realizada 

comparação de médias para os fatores qualitativos através do teste de Tukey e regressão polinomial 

para os fatores quantitativos, ambos a 5% de probabilidade. Dados em percentagem oriundos da 

qualidade fisiológica foram submetidos à transformação arc.sen (raiz x/100). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Experimento 1- tratamento de sementes 

 

Para a qualidade inicial das sementes tratadas evidenciou-se que não houve significância dos 

fatores para o teste de frio (dados não apresentados). Para as demais variáveis avaliadas nas 

sementes tratadas com doses de biorregulador, não se verificou interação entre os fatores estudados. 

No entanto houve efeito principal de cultivar para as variáveis primeira contagem de germinação, 

germinação e envelhecimento acelerado, onde a cultivar TBIO Mestre foi superior a TBIO Itaipu 

(Tabela 1).  

Constatou-se interação entre os fatores estudados para o comprimento de parte aérea, onde a 

cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu em todas as doses aplicadas (Tabela 1). 

Já para o comprimento de raiz, observa-se efeito principal para o fator cultivar, onde a cultivar 

TBIO Mestre apresentou maior tamanho, sendo superior a cultivar TBIO Itaipu.  

 
Tabela 1. Qualidade inicial das sementes tratadas através dos testes de primeira contagem de germinação 

(PCG), germinação (G), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da parte aérea 

(CPA) e comprimento de raiz (CR) de plântulas de trigo das cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre. 

Dose** 
PCG (%) G (%) EA (%) CPA (cm) CR (cm) 

Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre 

0 85* 91 89 95 87 90 2,3 b 2,6 a 5,3 6,2 

250 85 92 92 96 85 89 2,3 b 2,8 a 5,5 6,2 

500 86 93 92 97 86 88 2,4 b 2,8 a 5,3 6,3 

750 91 93 94 96 85 92 2,4 b 3,0 a 5,4 6,4 

1000 90 97 96 98 83 91 2,3 b 3,2 a 5,2 6,7 

Média 87 b 93 a 93 b 96 a 85 b 90 a 2,3 2,9 5,3 b 6,4 a 

C.V. % 5,5 2,6 4,1 6,7 6,4 

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). **Dose de 

biorregulador (mL ha-1), ns: não significativo. 

 

A diferença observada nos testes após o tratamento das sementes com as doses de biorregulador, 

provavelmente, deu-se pelo fato de que as sementes apresentavam diferentes porcentagens de 

germinação anteriormente ao tratamento. A cultivar TBIO Itaipu apresentou 89% de germinação, 

enquanto que a cultivar TBIO Mestre, 95%. Semelhantemente, Ramos et al. (2015) [18], 

observaram que a aplicação do biorregulador Stimulate® em sementes de feijão, a cultivar com 

qualidade inicial superior apresentou melhor respostas que as demais cultivares utilizadas. Apesar 

da diferença na qualidade inicial entre as cultivares, é importante destacar que as doses de 

biorregulador promoveram melhora no desempenho da cultivar TBIO Itaipu, pois proporcionaram 

incremento de 4 pontos percentuais na germinação, enquanto que para a cultivar TBIO Mestre o 

incremento foi de apenas um ponto percentual. 

Da mesma forma Vendruscolo et al. (2015) [19] observaram através das análises realizadas, 

comportamento distinto em duas cultivares de algodão, quando submeteram as sementes ao 

tratamento com doses do biorregulador Stimulate®. Comportamento distinto também foram 

observados por Albrecht et al. (2014) [20], onde as cultivares de ervilha utilizadas responderam de 

forma diferente ao tratamento das sementes com doses do biorregulador Stimulate®, atribuindo tais 
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resultados a variabilidade fenotípica dos genótipos em relação à qualidade fisiológica das sementes, 

e também pela influência direta do biorregulador. 

Para a primeira contagem de germinação, germinação e teste de frio é possível observar efeito 

positivo das doses de biorregulador, na média das cultivares, apresentando incrementos na 

porcentagem de plântulas normais até a maior dose estudada, sendo observado 93, 97 e 95% de 

plântulas normais, o que representou um ganho de 5,8; 4,6 e 5,8 pontos percentuais, em relação à 

dose zero (Tabela 2). 

Tais melhorias na qualidade fisiológica das sementes tratadas com biorregulador, pode ser 

atribuída ao fato de que estes produtos, possuem em sua formulação compostos, como a giberelina, 

que estimulam a síntese de enzimas que digerem as reservas armazenadas no endosperma, 

produzindo açúcares simples, aminoácidos e ácidos nucleicos. Estes compostos são absorvidos e 

translocados para as regiões de crescimento do embrião, o que estimula o alongamento celular e o 

rompimento da raiz no tegumento das sementes, proporcionando maior uniformidade na 

germinação das sementes [21]. 

Para o comprimento da parte aérea, com a cultivar TBIO Itaipu os resultados referentes as doses 

de biorregulador não se adequaram a nenhum modelo matemático testado. Já na cultivar TBIO 

Mestre, os resultados adequaram a um modelo linear crescente, com ganho de 0,6 cm na maior 

dose. Em arroz, as doses do biorregulador Stimulate® aplicadas via tratamento de sementes não 

apresentaram melhorias no comprimento de raiz, na massa de matéria seca da raiz e da parte aérea, 

no índice de velocidade de emergência e na percentagem de emergência, no entanto, quando 

utilizado o tratamento na dose de 1000 mL por 100 kg de sementes, observou-se aumentos no 

comprimento da parte aérea, sem prejudicar a germinação das sementes [22]. Ainda de acordo com 

Elli et al. (2016) [23], a aplicação de doses de biorregulador (0, 3, 6, 9 e 12 mL kg sementes-1) via 

tratamento de sementes, em diferentes cultivares de arroz, proporcionou incrementos no vigor das 

sementes de todas as cultivares, aumentando ainda a germinação das sementes de menor qualidade.  

 
Tabela 2. Regressão das doses de biorregulador para a primeira contagem de germinação (PCG), 

germinação (G), teste de frio (TF) e comprimento da parte aérea (CPA), de sementes de trigo, das 

cultivares Itaipu e Mestre, em função do tratamento das sementes com doses de biorregulador. 

Variável Cultivar Equação P R² DME** YE DDZ 

PCG 
TBIO Itaipu 

0,0058x + 87,1¹ * 0,92 1000 93 5,8 
TBIO Mestre 

G 
TBIO Itaipu 

0,0046x + 92¹ * 0,92 1000 97 4,6 
TBIO Mestre 

TF 
TBIO Itaipu 

0,0058x + 88,85¹ * 0,88 1000 95 5,8 
TBIO Mestre 

CPA 
TBIO Itaipu NS      

TBIO Mestre 0,0006 x + 2,6 * 0,94 1000 3,2 0,6 

¹Média das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de máxima 

eficiência; YE: Valor estimado; DDZ: Diferença da dose zero. 

 

Para as plantas produzidas em campo, oriundas de sementes tratadas com doses de biorregulador 

(Tabela 3), observa-se que para o peso de sementes por parcela houve interação entre os fatores 

estudados, onde a cultivar TBIO Mestre foi superior a TBIO Itaipu nas doses de 750 e 1000 mL 

100 kg sementes-1. Já para o peso de mil sementes observa-se diferença, sendo a TBIO Mestre 

superior a TBIO Itaipu. Sabe-se que o peso das sementes, assim como, a qualidade fisiológica das 

sementes, são influenciadas pelas características genéticas de cada cultivar e pelas condições em 

que são produzidas, sofrendo fortemente ação do meio ambiente e dos manejos de cultivos 

aplicados.  

A utilização do Stimulate pode, em função da sua composição, concentração e proporção das 

substâncias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal estimulando a divisão celular, 

diferenciação e o alongamento das células, podendo também, aumentar a absorção e a utilização de 

água e dos nutrientes pelas plantas [24]. A cinetina promove a divisão celular, exerce funções 

reguladoras do desenvolvimento da planta como proliferação de gemas laterais, neoformação de 
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órgãos e desenvolvimento do cloroplasto e senescência, sempre em presença de auxinas. Já o ácido 

indol butílico participa principalmente no crescimento, aumentando a plasticidade da parede 

celular, o enraizamento, dominância apical, abscisão de flores, estabelecimento dos frutos, etc [25, 

26]. 

 
Tabela 3. Peso de sementes por parcelas (PSPR) e peso de mil sementes (PMS), de plantas de trigo das 

cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em função do tratamento das sementes com doses de 

biorregulador. 

Dose** 
        PSPR      PMS 

Itaipu Mestre Itaipu Mestre 

0  695,5 a* 743,3 a 31,1 33,0 

250 771,8 a 736,4 a 32,6 34,2 

500 785,2 a 772,3 a 32,8 35,2 

750 704,8 b 816,5 a 33,2 35,0 

1000 714,9 b 799,4 a 31,9 35,2 

Média 734,5 773,6  32,3 b  34,5 a 

C.V. %      5,8         2,6 

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05), **Dose de 

biorregulador (mL ha-1). 

 

Em relação a qualidade fisiológica das sementes produzidas em campo em função do tratamento 

de sementes com doses de biorregulador (Tabela 4), observa-se que apenas a variável emergência 

não apresentou efeitos significativos entre os fatores estudados. Para as demais variáveis pode ser 

observado efeito principal para o fator cultivar, onde a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar 

TBIO Itaipu. Estas diferenças observadas entre as cultivares, podem ser em função das 

características genéticas de cada cultivar, que podem proporcionar melhor adaptação de uma 

cultivar em determinado local de cultivo.  

Alterações na concentração hormonal nos tecidos das plantas podem mediar toda uma gama de 

processos de desenvolvimento das plantas, muitos dos quais envolvem interações com os fatores 

ambientais [27]. Desta forma, acredita-se que as características da cultivar TBIO Mestre, 

juntamente com as condições de ambiente onde as plantas foram cultivadas, possam ter interagido 

com as doses de biorregulador aplicadas no tratamento das sementes, resultando em melhor 

desempenho, em relação a cultivar TBIO Itaipu. 

Na Tabela 5, são apresentadas as equações de regressão das doses de biorregulador realizada 

para as variáveis peso de sementes por parcela, peso de mil sementes, primeira contagem de 

germinação, germinação e teste de frio. Para o peso de sementes por parcelas, as doses de 

biorregulador responderam de forma diferente para as duas cultivares de trigo, sendo que para a 

cultivar TBIO Itaipu os resultados adequaram-se a um modelo quadrático positivo, com ponto de 

máxima eficiência na dose de 412 mL ha-1, onde obteve 758,7 g por parcela. Já para a cultivar TBIO 

Mestre os resultados adequaram-se a modelo linear crescente, obtendo na maior dose 812,1 g por 

parcela. Esses resultados revelam um ganho de 50,9 e 77 g em relação a dose zero, respectivamente, 

para cada cultivar nas respectivas doses de máxima eficiência técnica. 
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Tabela 4. Porcentagem de plântulas normais obtidas nos testes de primeira contagem de germinação 

(PCG), germinação (G), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), emergência em campo (EC), 

comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR) de sementes de trigo das cultivares TBIO 

Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em função do tratamento das sementes com doses de biorregulador. 

Dose** 
  PCG (%)   G (%)   TF (%) 

Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre 

0 84* 90 88 91 86 91 

250 85 92 90 96 91 92 

500 85 95 91 99 92 97 

750 90 94 94 96 95 96 

1000 82 89 85 92 85 91 

Média 85 b 92 a 90 b 94 a 90 b 93 a 

C.V. % 4,8 4,9 5,6 

Dose 
 EA (%)      CPA (cm)   CR (cm) 

Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre 

0 86 89 3,1 3,1 5,2 5,6 

250 88 89 3,0 3,2 5,8 6,3 

500 86 93 2,9 3,4 5,5 6,4 

750 83 97 3,2 3,2 5,4 6,2 

1000 85 87 2,9 3,2 5,5 6,4 

Média 86 b 91 a 3 b 3,2 a 5,5 b 6,2 a 

C.V. % 5,9  6,3  7,1 

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). **Dose de 

biorregulador (mL ha-1), ns: não significativo. 

 
 

Tabela 5. Regressão das doses de biorregulador para o peso de sementes por parcela (PSPR), peso de mil 

sementes (PMS), primeira contagem de germinação (PCG), germinação (G) e teste de frio (TF), de 

sementes de trigo das cultivares Itaipu e Mestre, produzidas em função do tratamento das sementes com 

biorregulador. 

Variável Cultivar Equação P R2 DME YE DDZ 

PSPR 
TBIO Itaipu 0,0003x2+0,2472x+707,78 * 0,55 412 758,7 50,9 

TBIO Mestre 0,077x+735,09 * 0,77 1000 812,1 77 

PMS 
TBIO Itaipu 

-5e-06x2+0,00491x+32,4911 * 0,99 491 33,7 1,2 
TBIO Mestre 

PCG 
TBIO Itaipu 

-2e-05x2+0,017x+86,2431 * 0,59 425 90 3,6 
TBIO Mestre 

G 
TBIO Itaipu 

-2e-05x2+0,0238x+89,051 * 0,91 595 96 7 
TBIO Mestre 

TF 
TBIO Itaipu 

-3e-05x2+0,0275x+87,5141 * 0,83 458 94 6,3 
TBIO Mestre 

¹Média das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de máxima 

eficiência; YE: Valor estimado; DDZ: Diferença da dose zero. 

 

O biorregulador Stimulate® aplicado via tratamento de sementes de trigo, no intervalo das doses 

entre 3,5 e 5,0 mL kg sementes-1, proporcionou aumentos significativos na altura e massa de matéria 

seca da parte aérea, ainda doses crescentes proporcionaram aumentos lineares no crescimento 

radicular vertical e total e na velocidade de crescimento radicular vertical, no entanto a porcentagem 
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de plântulas normais, o vigor de plântulas e a produção de grãos por planta não foram influenciados 

[28]. O tratamento de sementes de arroz com doses do biorregulador Stimulate® (0; 250; 500; 750 

e 1000 mL 100 kg sementes-1), não promoveu melhoras na germinação, nem aumentou o 

comprimento de raiz, a massa de matéria seca de raiz e parte aérea, o índice de velocidade e a 

percentagem de emergência, no entanto as doses crescentes aumentaram o comprimento da parte 

aérea [22].  

No que se refere ao peso de mil sementes, os resultados referentes as doses de biorregulador, 

para as médias das cultivares, adequaram-se a um modelo polinomial quadrático positivo, com 

ponto de máxima eficiência nas doses de 491 mL ha-1, resultado em um ganho de 1,2 gramas em 

relação a dose zero, respectivamente. Para a primeira contagem de germinação, germinação e teste 

de frio, as regressões para as doses de biorregulador adequaram a um modelo polinomial quadrático 

positivo, com pontos de máxima nas doses de 425, 595 e 458 mL ha-1, obtendo nestas doses um 

percentual de plântulas normais de 90, 96 e 94 %, com uma diferença de 3,6; 7 e 6,3 pontos 

percentuais a mais, em relação a doze zero, respectivamente. 

Alguns autores, como Vieira e Castro (2002) [29] atribuem as melhorias observadas pela 

aplicação do biorregulador Stimulate®, ao fato, de que estes atuam de maneira eficaz na germinação 

de sementes, no vigor inicial das plântulas, no crescimento e desenvolvimento radicular e foliar, 

bem como na produção de compostos orgânicos, incrementando assim, o crescimento e 

desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, podendo ainda, aumentar a absorção de 

água e de nutrientes pelas plantas, o que pode resultar em aumentos de produção, assim como na 

obtenção de sementes com qualidade superior. 

 

3.2 Experimento 2- Pulverização foliar 

 

Em relação aos resultados obtidos com a aplicação foliar do biorregulador, observou-se que para 

o peso de sementes por parcelas, primeira contagem de germinação, germinação e emergência em 

campo não houve significância estatística para os fatores estudados (dados não apresentados). Para 

o peso de mil sementes, observa-se que a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu, 

mostrando maior resposta desta cultivar a aplicação das doses de biorregulador, pois segundo seus 

descritores morfológicos, ambas cultivares apresentam peso de mil sementes idênticos (Tabela 6).  

Em relação a qualidade fisiológica das sementes produzidas em campo em função da aplicação 

de doses de biorregulador via foliar (Tabela 6), observa-se que para as variáveis primeira contagem 

de germinação, germinação e emergência em campo não houveram efeitos significativos entre os 

fatores estudados. Já para as demais variáveis observa-se efeito principal para o fator cultivar, onde 

a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu em todas as variáveis analisadas.  

 
Tabela 6. Peso de mil sementes (PMS), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da 

parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR) de sementes de trigo das cultivares TBIO Itaipu e TBIO 

Mestre, produzidas em função da aplicação foliar de doses de biorregulador. 

Dose** 
PMS (g)  TF (%) EA (%)   CPA (cm)  CR (cm) 

Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre 

0,0 33,3  34,3 87 90 84 94 3,0 3,2 5,7 6,2 

187,5 35,4 35,8 94 94 87 94 3,0 3,4 5,5 7,1 

375,0 35,2 36,1 92 97 87 94 3,0 3,1 5,5 6,4 

562,5 35,5 35,9 90 94 85 90 2,9 3,1 5,4 6,4 

750,0 34,6 36,7 90 94 83 95 3,0 3,2 5,7 6,1 

Média 34,8 b 35,8 a 90 b 94 a 85 b 93 a 3,0 b 3,2 a 5,6 b 6,5 a 

C.V. % 3,0 3,8 7,5 6,7 9,6 

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). **Dose de 

biorregulador (mL ha-1), ns: não significativo. 
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Alguns autores relatam que a produtividade, assim como a qualidade fisiológica das sementes é 

mais influenciada pelas condições ambientais prevalecentes durante a fase de maturação e colheita 

das sementes, do que pelas características da própria cultivar [30, 31, 32]. Em contrapartida 

Paschalii e Ellis (1978) [33] e Krzyzanowski et al. (1993) [34], descrevem que o fator determinante 

e fundamental da qualidade fisiológica das sementes é intrínseco e dependente do controle genético 

dessa característica pela cultivar, o que pode justificar as diferenças de respostas das cultivares, a 

aplicação foliar do biorregulador. Apesar de serem observadas diferenças significativas entre as 

cultivares, cabe ainda, salientar o efeito das doses do biorregulador (Tabela 6), a qual demonstra 

um comportamento semelhante entre as cultivares, apenas sendo mais acentuado em uma das 

cultivares. 

As regressões das doses de biorregulador para as variáveis peso de mil sementes, primeira 

contagem de germinação, germinação e teste de frio (Tabela 7) se adequaram a um modelo 

quadrático positivo para todas as variáveis, apresentando pontos de máxima nas doses de 481, 442, 

440 e 378 mL ha-1, respectivamente, para os parâmetros citados, com acréscimo de 1,8 g no peso 

de mil sementes e de 5,9; 5,8 e 4,3 pontos percentuais para a primeira contagem de germinação, 

germinação e teste de frio, em relação a dose zero, respectivamente.  

 
Tabela 7. Regressão das doses de biorregulador para o peso de mil sementes (PMS), primeira contagem de 

germinação (PCG), germinação (G) e teste de frio (TF), de sementes de trigo das cultivares Itaipu e 

Mestre, produzidas em função da aplicação foliar de biorregulador. 

Variável Cultivar Equação P R2 DME** YE DDZ 

PMS 
TBIO Itaipu 

-8E-06x2+0,0077x+33,9911 * 0,88 481 35,8 1,8 
TBIO Mestre 

PCG 
TBIO Itaipu 

-0E-05x2+0,0265x+85,0791 * 0,89 442 91 5,9 
TBIO Mestre 

G 
TBIO Itaipu 

-3E-05x2+0,0264x+87,6711 * 0,98 440 93 5,8 
TBIO Mestre 

TF 
TBIO Itaipu 

-3E-05x2+0,227x+89,1571 * 0,76 378 94 4,3 
TBIO Mestre 

¹Média das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de máxima 

eficiência; YE: Valor estimado; DDZ: Diferença da dose zero. 

 

A aplicação do biorregulador Stimulate® no tratamento de sementes de milho (500, 1000 e 1500 

mL 100 kg sementes-1), através de pulverização na linha de semeadura (500, 1000 e 1500 mL ha-1) 

e em pulverização foliar (250, 500 e 750 mL ha-1), não promoveram aumento no peso de mil 

sementes, no entanto, promoveu aumentos no número de grãos em cada fileira da espiga, o que 

resultou em maior produtividade, sendo mais efetivo quando aplicado via tratamento de sementes 

[10]. Já o uso do biorregulador Stimulate® em feijoeiro, aplicado via foliar na fase vegetativa não 

interferiu no crescimento da parte aérea, nem na produtividade [35]. 

Já em relação a qualidade fisiológica de sementes, o aumento das doses de biorregulador 

Stimulate® promoveu incremento no vigor das sementes de Brachiaria decumbens, promovendo 

aumentos lineares na parte aérea das plântulas, maior índice de germinação e maior comprimento 

da raiz das plântulas [36]. Em feijoeiro a aplicação do biorregulador Stimulate® via foliar nos 

estádios de desenvolvimento V4 e V5, nas doses de 0; 0,5; 1; 1,5 e 2 L ha-1, não afetaram a 

porcentagem de germinação, a primeira contagem de germinação, o envelhecimento acelerado, o 

teste de frio, a condutividade elétrica, o comprimento de plântulas, a emergência em campo, o 

índice de velocidade de emergência, a altura de plantas e a massa verde e seca de plântulas, porém 

foi observado influência significativa na porcentagem de plântulas vigorosas [37].  

O manejo da cultura do trigo com o biorregulador Stimulate® aplicado no perfilhamento das 

plantas, em duas safras consecutivas, não incrementou a qualidade fisiológica das sementes, porém 

favoreceu o aumento do teor de proteínas das sementes [11]. De forma semelhante Navarini (2010) 

[38], não observou diferenças entre os tratamentos com os biorreguladores Stimulate® e Booster®, 

para o potencial de germinação das sementes de trigo produzidas.  
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Em outro trabalho realizado com trigo, foi observado superioridade dos tratamentos com o 

biorregulador Stimulate® em relação a testemunha, com aumentos significativos de 10% para o 

peso de mil sementes [12], sendo o peso de mil sementes um importante indicativo da qualidade de 

sementes, pois Hessel et al. (2012) [39], destacaram que a superioridade do peso de mil sementes 

pode estar relacionada com o maior potencial fisiológico das sementes. Da mesma forma, Barbosa 

et al. (2010) [40] observaram que sementes com maior peso de mil, obtiveram maior expressão do 

vigor durante o armazenamento das sementes. 
 

4. CONCLUSÃO 

A utilização de Stimulate® exerce efeito diferenciado nas cultivares de trigo, influenciado pela 

genética.  

O biorregulador Stimulate® aplicado via foliar nos estádios V3 e R1, nas doses próximas de 450 

mL ha-1, ou via tratamento de sementes até 1000 mL 100 kg sementes-1, podem promover 

acréscimos no rendimento de sementes, no peso de mil sementes e na qualidade fisiológica das 

sementes produzidas, dependendo da cultivar de trigo. 
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