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R E S U M O 

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentrações de biorreguladores na germinação e emergência de plântulas 
de jiló. Foram realizados dois experimentos independentes, sendo o primeiro experimento em câmara tipo BOD, ava-
liando-se a germinação e o vigor de sementes em função de diferentes concentrações de reguladores vegetais aplicadas 
via semente, sendo: 0; 100; 200 e 300 mg.L-1 de GA3; 0; 50; 100 e 150 mg L-1 da mistura de GA4+7 + benziladenina e 0; 0,001; 
0,05 e 0,1 ppm de brassinolídeo. O segundo experimento foi realizado em casa de vegetação, sendo os tratamentos 
aplicados os mesmos utilizados no primeiro experimento, determinando-se a emergência de sementes de jiló. O deli-
neamento experimental utilizado nos dois experimentos foi inteiramente casualizado, com 4 repetições de 40 sementes. 
A aplicação via sementes com concentração próxima de 300 mg.L-1 de GA3 e 150 mg.L-1 de GA4+7 + benziladenina, aumen-
tou a porcentagem de germinação e o índice de velocidade de germinação em jiló. As concentrações de brassinolídeo 
não influenciou a germinação de sementes. O uso de biorreguladores não contribuiu nas características de emergência 
de plântulas em casa de vegetação.

Palavra-chave: Solanum arthiopicum gr. Gilo, brassinolídeo, GA3, GA4+7 + benziladenina, reguladores vegetais.

A B S T R A C T 

The objective of this work was to evaluate the effect of different concentrations of bioregulators on the germination and 
emergence of jiló seedlings. Two independent experiments were carried out, being the first experiment in chamber type 
BOD, evaluating the germination and seed vigor as a function of different concentrations of plant regulators applied 
via seed, being: 0; 100; 200 and 300 mg.L-1 GA3; 0; 50; 100 and 150 mg.L-1 of the mixture of GA4+7 + benzyladenine and 0; 
0.001; 0.05 and 0.1 ppm brassinolide. The second experiment was conducted in a greenhouse, and the treatments were 
the same as those used in the first experiment, determining the emergence of jiló seeds. The experimental design used 
in the two experiments was completely randomized, with 4 replicates of 40 seeds. The application via seeds with a 
concentration of approximately 300 mg.L-1 of GA3 and 150 mg.L-1 of GA4+7 + benzyladenine, increased the percentage of 
germination and the rate of germination speed in jiló. Brassinolide concentrations did not influence seed germination. 
The use of bioregulators did not contribute to the emergence characteristics of greenhouse seedlings.

Keywords: Solanum arthiopicum gr. Gilo, brassinolide, GA3, GA4+7 + benzyladenine, plant regulators.
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INTRODUÇÃO

O jiló (Solanum aethiopicum gr. Gilo) é uma horta-
liça tipicamente tropical, pertencente à família das 
solanáceas. É encontrado de forma abundante no 
Brasil e na África, porém sua origem ainda é inde-
finida. A espécie é cultivada, principalmente, na 
região sudeste do Brasil, sendo o estado do Rio de 
Janeiro responsável por cerca de 30% da produção 
nacional. Além disso, São Paulo e Espírito Santo 
apresentam também uma expressiva produção, 
variando em média de 20 t/ha a 60 t/ha (Pinheiro 
et al., 2015). 

A planta é considerada de clima quente, pouco 
tolerante ao frio e excesso de água. A germinação 
pode ser afetada por vários fatores, destacando a 
água, a temperatura e o oxigênio que, em conjunto, 
são fundamentais para que o processo se realize. 
Deste modo, sementes de boa qualidade fisioló-
gica, física e sanitária são necessárias para a plena 
formação de mudas (Pinheiro et al., 2015). 

Segundo Junqueira et al. (2017), o uso de sementes 
com alta taxa de germinação e com características 
que possam auxiliar na redução de efeitos negati-
vos causados por fatores ambientais são importan-
tes, de forma a refletir no desempenho produtivo 
final da cultura. Assim, a fim de aumentar a germi-
nação, o vigor de sementes e, consequentemente, 
a melhoria no desempenho inicial de plântulas, o 
emprego de novas tecnologias no setor de semen-
tes hortícolas, como a utilização de reguladores 
vegetais no tratamento de sementes têm ganhado 
destaque (Santos et al., 2013; Junqueira et al., 2017). 

A utilização de reguladores vegetais pode ser con-
siderada uma técnica de sucesso para diversas 
espécies, uma vez que estas substâncias podem 
interferir no desenvolvimento vegetal, estimu-
lando a divisão, a diferenciação e o alongamento 
celular, o que proporciona melhor desenvolvi-
mento de plântulas. Além disso, podem também, 
aumentar a absorção e a utilização de água e 
nutrientes pelas plantas (Vieira e Castro, 2002). 

Os biorreguladores podem ser aplicados tanto 
no tratamento de sementes, quanto via foliar, 
melhorando assim, a velocidade de germinação e 
emergência, enraizamento e incremento no cres-
cimento e desenvolvimento das plantas (Vieira 

e Castro, 2002; Nicchio et al., 2013; Santos et al., 
2013). Biorreguladores à base de giberelinas, auxi-
nas e citocininas têm se destacado nos últimos 
anos. Porém, existem outros reguladores vegetais 
como o brassinosteróide, o ácido salicílico, o ácido 
jasmônico e as poliaminas que, apesar de serem 
substâncias que podem afetar o crescimento e o 
desenvolvimento vegetal, ainda são pouco estuda-
dos na literatura (Colli, 2004; Freitas, 2010). 

Atualmente, existem no mercado diversos regu-
ladores vegetais, tais como, o Promalin®, que é 
composto por 1,8% das giberelinas GA4 e GA7 e 
1,8% da citocinina BA (Benziladenina), além de 
96,4% de material inerte, utilizado com o objetivo 
de promover o aumento na divisão e alongamento 
celular, além de atuar no tamanho e formato dos 
frutos (Fioravanço et al., 2010). Outro exemplo é o 
Pro-gibb®, que é composto por 10% de ácido gibe-
rélico (GA3) e 90% de material inerte, conhecido 
por atuar diretamente na germinação (Rossetto 
et al., 2000; Passos et al., 2004; Ferreira et al., 2005; 
Kosera Neto et al., 2015). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar se os dife-
rentes reguladores vegetais, em diferentes concen-
trações, afetam a germinação e a emergência de 
plântulas de jiló.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados no 
Departamento de Botânica do Instituto de 
Biociências da Universidade Estadual Paulista Júlio 
de Mesquita Filho (IBB/UNESP), em Botucatu, São 
Paulo, nos meses de outubro a dezembro de 2018.

Foram conduzidos dois experimentos indepen-
dentes utilizando-se sementes comerciais de jiló 
(Solanum aethiopicum gr. Gilo) e diferentes regu-
ladores vegetais: ácido giberélico (GA3) (aplican-
do-se o produto comercial Pro-gibb®, que contém 
10% de ácido giberélico e 90% de material inerte da 
Valent BioSciences); GA4+7 associado à citocinina 
BA (aplicando-se o produto comercial Promalin®, 
que contém 1,8% das giberelinas GA4 + GA7 e 1,8% 
da citocinina BA (Benziladenina), além de 96,4% 
de material inerte da Valent BioSciences) e brassi-
nosteróide, utilizando-se brassinolídeo p.a. da Fuji 
Chemical Industries Ltda.
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Os tratamentos consistiram na aplicação via 
sementes de três biorreguladores testados isola-
damente em diferentes concentrações: 0, 100, 200 
e 300 mg L-1 de GA3; 0, 50, 100 e 150 mg L-1 da mis-
tura de GA4+7 + BA (Benziladenina); 0, 0,001, 0,05 
e 0,1 ppm de Brassinolídeo (BL). O delineamento 
experimental utilizado nos dois experimentos foi 
o inteiramente casualizado, com quatro repetições 
para cada tratamento, sendo a unidade experimen-
tal de 40 sementes.

Experimento 1: Germinação, índice de velocidade de 
germinação e vigor de sementes de jiló em função de 
diferentes concentrações de biorreguladores

As sementes foram embebidas por 24h nas dife-
rentes concentrações de GA3, mistura de GA4+7 + 
BA e brassinolídeo (Pinto et al., 2007; Leopoldo 
Ferreira et al., 2013). Em seguida, as sementes 
foram semeadas sobre papel germitest®, utilizado 
como substrato, umedecido com água destilada na 
proporção de 2,5 vezes à sua massa. As sementes 
foram espaçadas igualmente no papel em caixas do 
tipo gerbox, que foram acondicionadas em sacos 
plásticos individuais, de modo a evitar a desidra-
tação. Posteriormente, as caixas foram colocadas 
em câmara tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
à temperatura constante de 30 °C, com fotoperíodo 
de 12 horas (Brasil, 2009).

Para a determinação do vigor de sementes foi consi-
derada a porcentagem de sementes germinadas na 
primeira e segunda contagem, que ocorreu no 6º e 14º 
dia após a semeadura, respectivamente, conforme 
as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009).

Além disso, foi determinado o índice de velocidade 
de germinação (IVG), através da contagem diária 
das sementes germinadas, sendo consideradas 
como germinadas àquelas com emissão de 2 mm 
de radícula. O IVG foi determinado pela equação 
sugerida por Maguire: IVG= N1/D1 + N2/D2 + Nn/Dn, 
onde: IVG= índice de velocidade de germinação; 
N1= número de sementes germinadas no primeiro 
dia; Nn= número acumulado de sementes germi-
nadas; D1= primeiro dia de contagem; Dn= número 
de dias contados após a semeadura; e porcentagem 
de germinação (G), utilizando-se a seguinte fór-
mula: G (%)= N/A, onde N= número de sementes 
germinadas; A = número total de sementes coloca-
das para germinar (Maguire, 1962).

Experimento 2: Emergência em bandeja e índice de velo-
cidade de emergência de plântulas de jiló em função de 
diferentes concentrações de biorreguladores

O experimento foi realizado em casa de vegetação, 
com tela de sombreamento de 50% e temperatura 
média de 25 a 30 ºC, no Departamento de Botânica 
(IBB/UNESP). As sementes de jiló receberam os mes-
mos tratamentos do primeiro experimento, sendo 
utilizado o mesmo método de aplicação dos produ-
tos. Porém, a semeadura foi realizada em bandejas 
de poliestireno com 200 células, contendo o substrato 
comercial Tropstrato®. A irrigação foi diária, adicio-
nando em média um litro de água por bandeja, de 
forma a manter o substrato em capacidade de campo.

A avaliação da emergência de plântulas foi deter-
minada por contagens diárias das plântulas emer-
gidas até a estabilização, o que ocorreu aos 22 dias 
após o semeio, sendo consideradas emergidas 
plântulas com as folhas cotiledonares totalmente 
expandidas. Para determinação do índice de velo-
cidade de emergência (IVE) utilizou-se a equação 
proposta por Maguire: IVE= E1/N1 + E2/N2 + ... + En/
Nn; onde: E1, E2, En = número de plântulas normais 
observadas na primeira, segunda e última conta-
gem; N1, N2, Nn= número de dias da semeadura à 
primeira, segunda e última contagem. Após esta-
bilização foi determinada a porcentagem de emer-
gência pela fórmula: E (%)= N/A, onde N= número 
de sementes emergidas; A= número total de semen-
tes semeadas (Maguire, 1962).

Análise estatística

Os dados foram submetidos à análise de variân-
cia (teste F); e regressão, quando houve diferença 
significativa (5% de probabilidade) em relação às 
concentrações de biorreguladores, utilizando o 
programa estatístico SISVAR 5.5 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Experimento 1: Germinação, índice de velocidade de 
germinação e vigor de sementes de jiló em função de 
diferentes concentrações de biorreguladores

Houve efeito significativo das diferentes concen-
trações de GA3 aplicadas via sementes sobre a 
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porcentagem de germinação (Figura 1) e sobre 
o índice de velocidade de germinação (IVG) 
(Figura 2). De acordo com a análise de regressão, 
a concentração de 247 e 218 mg.L-1 de GA3 foi a que 
promoveu maior porcentagem de germinação aos 
6 e 14 dias após a semeadura, atingindo 50 e 77% de 
sementes germinadas, respectivamente (Figura 1). 
Em relação ao índice de velocidade de germina-
ção (IVG), de acordo com a análise de regressão, 
quando utilizada a concentração de 225  mg.L-1 
de GA3 foi atingido o maior IVG, correspondente 
à aproximadamente 58%. (Figura 2). Esses resul-
tados podem ser explicados, devido ao fato do 
ácido giberélico estimular a síntese de α-amilase 
e outras enzimas, responsáveis por hidrolisar as 
reservas das sementes, liberando energia, que é 
utilizada pelas regiões de crescimento do embrião, 
estimulando o alongamento celular, promovendo o 
rompimento do tegumento da semente pela raiz e 
acelerando a germinação com maior uniformidade 
(Stenzel et al., 2003).

De maneira semelhante, Kosera Neto et al. (2015), 
ao estudarem métodos para a superação de dor-
mência em sementes de tomateiro arbóreo, obser-
varam que a germinação foi favorecida pela 
aplicação de solução de 100 e 300 mg.L-1 de ácido 
giberélico via sementes. Além disso, Picolotto et al. 
(2007), ao estudarem a ação de giberelinas e cito-
cininas em sementes de pessegueiro, observaram 
maior porcentagem de germinação no tratamento 
via sementes com 300 mg.L-1 de GA3, porém não 
diferiu significativamente dos tratamentos com 100 
e 200 mg.L-1. Ynoue et al. (1999) observaram maior 
porcentagem de germinação em sementes de kiwi 
tratadas com 150 mg.L-1 de GA3, obtendo-se média 
de 43% de sementes germinadas. 

 

Notou-se efeito significativo das diferentes con-
centrações da mistura de GA4+7 + BA aplicada via 
sementes sobre a porcentagem de germinação 
(Figura 3) e sobre o índice de velocidade de ger-
minação (IVG) (Figura 4). A maior porcentagem de 
germinação de sementes foi de 39 e 65% quando 
se utilizou 150 mg.L-1 da mistura de GA4+7 + BA, 
aos 6 e 14 dias após a semeadura, respectivamente. 
Em relação ao índice de velocidade de germina-
ção (IVG), a concentração de 150 mg.L-1 de GA4+7 
+ BA promoveu também o maior IVG, correspon-
dente à 48% (Figura 4).

Assim como as giberelinas, as citocininas pos-
suem importante papel na germinação, pois estão 
relacionadas em eventos pós-germinativos, pro-
movendo o crescimento da radícula do embrião 
através da divisão celular (Horcat e Letham, 1990). 
Além disso, a citocinina é considerada substân-
cia essencial para complementar a ação do ácido 
giberélico em induzir a germinação ou os proces-
sos enzimáticos, quando esses são bloqueados por 
inibidores, como o ácido abscísico e/ou cumarina 
(Taiz e Zeiger, 2009).

Em pêssego, Picolotto et al. (2007) observaram 
maior porcentagem de germinação em sementes 
tratadas com 200 mg.L-1 da mistura de GA4+7 + BA, 
alcançando 85% de sementes germinadas. Em rela-
ção ao IVG, o melhor desempenho foi obtido nas 
concentrações de 200 e 300 mg.L-1, correspondendo 
à 0,081 e 0,078, respectivamente. Ono et al. (1993) 
observaram que a concentração de 50 mg.L-1 da mis-
tura de GA4+7 + BA proporcionou 89% de sementes 
de limão ‘Volkameriano’ germinadas. Além disso, 
Ferrari et al. (2008), ao estudarem o efeito de regu-
ladores vegetais na germinação de sementes de 

Figura 2 - Índice de velocidade de germinação - IVG, em 
função de diferentes concentrações de GA3. 
Botucatu, SP, 2018. 

Figura 1 - Germinação de sementes de jiló aos 6 e aos 14 
dias após a semeadura, em função de diferentes 
concentrações de GA3. Botucatu, SP, 2018. 
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maracujá-doce, observaram que as concentrações 
de 200 e 250 mg.L-1 da mistura de GA4+7 + BA pro-
porcionaram maiores valores para o incremento do 
processo germinativo de sementes. 

Não houve efeito significativo das diferentes con-
centrações de brassinolídeo aplicadas via semen-
tes, sobre a porcentagem de germinação e sobre 
o índice de velocidade de germinação (IVG), com 
médias de 14e 9%, respectivamente. Esse resultado 
pode ser explicado, uma vez que, os efeitos dos 
brassinosteróides não podem ser considerados de 
forma isolada, já que estes compostos interagem 
com outros reguladores vegetais endógenos e com 
sinais ambientais, particularmente com a quali-
dade de luz (Vasquez e Rodriguez, 2000).

No entanto, Larré et al. (2011), ao estudarem a qua-
lidade fisiológica de sementes de arroz tratadas 

com 24-epibrassinolídeo, observaram que a apli-
cação dessa substância aumentou significativa-
mente o percentual de germinação. Além disso, 
Borcioni e Negrelle (2012), ao aplicarem diferen-
tes concentrações do análogo de brassinosteróide 
BIOBRAS 16® em embriões zigóticos de bocaiuva 
in vitro, observaram que a aplicação não propor-
cionou acréscimo no percentual de germinação, 
porém estimulou o desenvolvimento de plantas 
normais. Larré et al. (2009), ao analisarem o poten-
cial fisiológico de dois lotes de sementes de arroz 
tratadas com 24-epibrassinolídeo, observaram que 
concentrações de até 0,1 μM afetam positivamente 
o vigor das sementes de arroz cv. IRGA 422CL.

Experimento 2: Emergência em bandeja e índice de velo-
cidade de emergência de plântulas de jiló em função de 
diferentes concentrações de biorreguladores

Não houve diferença significativa para a caracte-
rística de porcentagem de emergência das plân-
tulas em função das diferentes concentrações de 
GA3, da mistura de GA4+7 + BA e brassinolídeo, 
obtendo-se médias de 95,78, 96,25 e 93,90%, res-
pectivamente. Também foi observado ausência de 
significância para o índice de velocidade de emer-
gência (IVE), com médias de 38,90, 38,12 e 32,06, 
respectivamente.

Entretanto, observou-se que sementes tratadas 
com 100 mg.L-1 de GA3 obtiveram maior porcenta-
gem de plântulas emergidas e IVE, correspondente 
à 99,38% e 41,33, respectivamente.

De maneira semelhante Vieira e Gusmão (2006) 
observaram que não houve diferenças significa-
tivas na emergência de plântulas de Talisia escu-
lenta entre os tratamentos com GA3. Campos et al. 
(2015), ao estudarem o efeito do ácido giberélico 
na emergência e crescimento de plântulas de 
biribá, observaram que o tratamento de sementes 
com 1000 mg.L-1 de GA3 foi positivo, proporcio-
nando aumento na porcentagem e velocidade de 
emergência. Além disso, Leonel e Pedroso (2005) 
observaram que a concentração de 300 mg.L-1 de 
GA3 aumentaram a porcentagem de emergência de 
maracujazeiro-doce, chegando a 97,50%.

Em relação ao produto comercial Promalin®, apesar 
de não haver diferença significativa, verificou-se 
que sementes tratadas com 150 mg.L-1 da mistura 

Figura 3 - Germinação de sementes de jiló aos 6 e aos 14 
dias após a semeadura, em função de diferentes 
concentrações da mistura de GA4+7 + BA. Botucatu, 
SP, 2018.

Figura 4 - Índice de velocidade de germinação – IVG, em 
função de diferentes concentrações da mistura de 
GA4+7 + BA. Botucatu, SP, 2018.
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de GA4+7 + BA apresentaram maior porcentagem 
de plântulas emergidas e maior IVE, correspon-
dente à 100 e 40,9%, respectivamente. Resultados 
satisfatórios foram obtidos por Zucareli et al. (2009) 
em Passiflora cincinnata e por Oliveira et al. (2017) 
em Passiflora alata cv. BRS Mel do Cerrado, confir-
mando assim, sua eficiência.

Segundo Taiz e Zeiger (2009), a germinação de 
sementes pode exigir giberelinas em algumas de 
suas etapas, como a ativação de crescimento vege-
tativo do embrião, o enfraquecimento da camada 
do endosperma que envolve o embrião e restringe 
seu crescimento, além da mobilização de reservas 
energéticas do endosperma. Além das giberelinas, 
as citocininas e auxinas também participam de 
alguns processos fisiológicos, como a germinação 
de sementes, a quebra de dormência das gemas e a 
senescência foliar (Taiz e Zeiger, 2009).

Em relação ao brassinolídeo, mesmo não havendo 
diferença significativa pelos fatores em estudo, 
observou-se que sementes tratadas com 0,01 ppm 
apresentaram maior porcentagem de plântulas 
emergidas e maior IVE, correspondente à 96,3% 
e 32, respectivamente. Resultado semelhante foi 
relatado por Larré et al. (2009) ao se analisar o 
potencial fisiológico de sementes de arroz.

Apesar de ser uma nova classe de hormônios 
vegetais, ainda pouco estudadas, sabe-se que os 
brassinosteróides são capazes de produzir efeitos 

morfológicos e fisiológicos no desenvolvimento 
vegetal, podendo estimular ou inibir o cresci-
mento radicular (Bao et al., 2004; Mazorra e Núñez, 
2008), promover a divisão e o alongamento celular 
(Grove et al., 1979), além de aumentar o rendimento 
e produção de biomassa, acelerar o processo de 
maturação das plantas (Mazorra e Núñez, 2008) e 
proporcionar aumento no percentual de germina-
ção de sementes (Rao et al., 2002). 

Em Lepidium sativum L. a aplicação do 24-epibrassi-
nolídeo incrementou a germinação, provavelmente 
por reduzir o efeito inibitório do ácido abscísico 
(Rao et al., 2002). No entanto, em sementes de café 
(Coffea arabica L.) a aplicação do regulador vegetal 
não influenciou no processo germinativo (Zullo e 
Adam, 2002). Contudo, ainda não está bem estabe-
lecido de que forma os brassinosteróides atuam na 
germinação de sementes.

CONCLUSÃO

Pode-se concluir que a aplicação via sementes de 
GA3 e da mistura de GA4+7 + BA, na concentração 
de próxima de 300 e 150 mg.L-1, respectivamente, 
aumentou a porcentagem de germinação e o 
índice de velocidade de germinação (IVG) em jiló. 
No entanto, as concentrações de brassinolídeo não 
influenciou as germinação de sementes, e o uso de 
biorreguladores não contribuiu nas características 
de emergência de plântulas em casa de vegetação.
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