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Guerra et al

Pré-embebi¢io em solucdo do bioestimulante Stimulate® e produgdo de
mudas de pimenteira Dedo-de-Moga
RESUMO

A producdo de mudas de pimenta dedo-de-moca é uma etapa delicada, visto que essa espécie apresenta
germinacgado lenta. A aplicagdo de estimulantes vegetais nos estadios iniciais de desenvolvimento da plantula,
assim como a sua utilizagdo no tratamento de sementes pode favorecer a produgdao da muda. Objetivou-se
avaliar o efeito da aplicacdio do bioestimulante Stimulate® na produc¢io de mudas de pimenta dedo-de-moga. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4x5, sendo quatro tempos
de embebicdo das sementes em solugdo (30, 60, 120, 240 minutos) e cinco concentragdes do bioestimulante (0;
4;8;12 e 15 mL.L™) e quatro repeticdes. A embebicdo das sementes nas concentracdes 4 e 15 mL L™  do Stimulate®
proporcionou efeito positivo em pimenta dedo-de-moga, e os incrementos foram maiores nas variaveis diametro
do caule, acimulo de MMFPA para a dose de 4,0 mL L. A concentragdo de 15 mL L proporcionou maior
percentual de germinagdo, comprimento do hipocétilo e radicula. Os tempos de embebicdo de 120 e 240
minutos inibiram o crescimento das mudas.

Palavras-chave: Embebicdo. Capsicum baccatum L. var. pendulum. Sementes.

Pre-imbibition in Stimulate® biostimulant solution and production of Dedo-de-Moga pepper
seedlings

ABSTRACT

The production of finger pepper seedlings is a delicate stage, since this species has slow germination. The
application of plant stimulants in the initial stages of seedling development, as well as their use in seed treatment,
can favor seedling production. The objective of this study was to evaluate the effect of the application of the
biostimulant Stimulate® on the production of finger pepper seedlings. The experimental design used was
randomized blocks, in a 4x5 factorial scheme, with four seed soaking times in solution (30, 60, 120, 240 minutes)
and five concentrations of the biostimulant (0; 4; 8; 12 and 15 mL.L?) and four replicates. Seed soaking at
concentrations of 4 and 15 mL.L? of Stimulate® provided a positive effect on finger pepper, and the increases
were greater in the variables stem diameter and MMFPA accumulation for the dose of 4.0 mL.L? The
concentration of 15 mL.L™ provided a higher germination percentage, hypocotyl and radicle length. Soaking
times of 120 and 240 minutes inhibited seedling growth.

Keywords: Imbibition. Capsicum baccatum L. var. pendulum. Seeds.
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INTRODUCAO

O género Capsicum compreende pimentas e pimentdes sendo composto de
aproximadamente 40 espécies, todavia dentre estas espécies apenas cinco foram
domesticadas: C. annuum L. var. annuum (pimentdo, pimenta-doce e pimenta-verde), C.
baccatum L. var. pendulum (pimenta dedo-de-moca, cambuci, chifre-de-veado e sertdozinho),
C. chinense Jacq. (pimenta-de-cheiro, pimenta bode e murici), C. frutescens L. (pimenta
malagueta, malaguetinha e malaguetdo) e C. pubescens (pimenta rocoto) (SANTOS, 2021).
Segundo Mazuhovitz (2013), a espécie Capsicum baccatum destaca-se por ser bastante
difundida na América do Sul. O mercado de pimentas pela versatilidade de suas aplicagées
culinarias, industriais, medicinais e ornamentais, apresenta vasta perspectivas e
potencialidades, além de grande parte da producdo de pimenta produzida no pais ser
comercializada em mercados regionais e locais, ndo fazendo parte das estatisticas
(DOMENICO et al., 2012). O Brasil comercializou 1,9 mil toneladas de pimentas do género
Capsicum (PINTO; DONZELE, 2021).

O cultivo de pimenta no Brasil é de suma importancia, seja pelas caracteristicas de
rentabilidade, principalmente quando se agrega valor ao produto, seja pela sua importancia
social, por empregar elevada quantidade de mao-de-obra, no qual se caracteriza tipicamente
como agricultura familiar (RODRIGUES, 2016). Segundo Zancanaro (2008), a pimenta dedo-
de-moca é uma das mais consumidas no Brasil, ocupando espaco entre as dez hortalicas mais
cultivadas no pais.

A producdo de mudas da pimenteira dedo-de-moca é a etapa inicial do processo
produtivo e influencia diretamente na producdo e no desempenho final da cultura
implantada, quando analisado de uma perspectiva nutricional, como também produtiva, uma
vez que, existe relacdo direta entre mudas saudaveis e produgdo a campo (MORTATE et al.,
2018).

A producdo de mudas de pimentas é realizada por meio do uso de sementes, que sdo
caracterizadas por apresentarem germinacao lenta em temperatura ambiente e ainda mais
demorada em temperaturas baixas, esse fato torna a semeadura direta invidvel para a
implantag¢do de campos uniformes (PUBLIO et al., 2014).

Em conformidade com Watkins e Cantliffe (1983) um dos fatores que contribuem para
a baixa velocidade de germinacdo dessas sementes, refere-se a caracteristicas da parede
celular do endosperma micropilar que oferece resisténcia mecanica ao crescimento do
embrido, afetando deste modo o processo germinativo. Além disso, essa resisténcia é
dependente do tempo de embebicdo, temperatura de germinacdo e de tratamentos pré-
germinativos.

O acido abscissico (ABA) desempenha efeito inibitério sobre a germinagao da semente,
e a giberelina (GA) exerce influéncia positiva. No desenvolvimento inicial da semente a
sensibilidade ao ABA é alta e a sensibilidade a GA é baixa, o que favorece a dorméncia sobre
a germinacado. Posteriori no desenvolvimento da semente, a sensibilidade ao ABA diminui e a
sensibilidade a GA eleva, proporcionando a germinag¢ao. Concomitantemente, a semente
torna-se um pouco mais sensivel aos estimulos ambientais, podendo tanto estimular quanto
inibir a germinagao (TAIZ; ZEIGER, 2017).

A relacdo ABA:GA desempenha um papel decisivo na manuteng¢do da dorméncia das
sementes, acredita-se que as condicdes ambientais que quebram a dorméncia estdo
operando fundamentalmente no nivel das redes genéticas que afetam o equilibrio entre as
respostas ao ABA e a GA (TAIZ; ZEIGER, 2017). Essa suposicao é consistente com o fato de que

I https://recital.almenara.ifnmg.edu.br


https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/

Guerra et al

o tratamento de sementes com GA geralmente pode substituir o sinal positivo de quebra de
dorméncia. Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam que a dorméncia em sementes é um entrave
para o agricultor, no entanto é um dispositivo de sobrevivéncia ou adaptacdo da espécie as
condicdes ambientais.

As citocininas sdao horménios que atuam principalmente na diferenciacdo e divisao
celular, promovendo brotac¢des laterais, favorecendo maior desenvolvimento dos vegetais.
Agindo diretamente na expansao de folhas em fun¢dao do alongamento celular, efetivamente
associado a expansdo do sistema radicular. Além desses efeitos também exerce influéncia no
retardo da senescéncia, associado ao maior acumulo do pigmento clorofila (DAVIES, 2004). As
giberelinas estdo envolvidas com o rapido alongamento caulinar, por inducdo da divisdo e
alongamento celular, estimulam a partenocarpia, coordenam a expressao sexual, estimulando
o florescimento e o desenvolvimento dos frutos nas plantas. Além disso esta ligada com o
processo de germinacdo de sementes e a superacdo de dorméncia de sementes e gemas
(KERBAUY, 2004). As auxinas atuam no mecanismo de controle do crescimento do caule,
folhas e raizes, no desenvolvimento de flores e na dominancia apical influenciando a
permeabilidade das membranas (SANTOS, 2009).

Diversas técnicas tém sido recomendadas para a realizacao de tratamentos de pré-
semeadura com o objetivo de reduzir o tempo necessario entre a semeadura e a emergéncia
das plantulas, como também o aumento da resisténcia das sementes aos diferentes tipos de
estresse ambiental aos quais estdo expostas (SUNE et al, 2002). Nesse ambito, os
bioestimulantes vegetais exercem papel fundamental, como forma de acelerar a germinagao
de sementes, promover o crescimento das plantulas e aumento da produtividade de diversas
culturas (FERREIRA et al., 2007; DANTAS et al., 2012; SOARES et al., 2012; SANTOS et al., 2013;
MORTELE et al., 2011).

A aplicagdo de estimulantes vegetais nos estadios iniciais de desenvolvimento da
plantula, assim como a sua utilizagdo no tratamento de sementes pode incrementar o
crescimento radicular atuando na recuperagao mais acelerada das plantulas em condi¢Ges
desfavoraveis, bem como estimular o seu crescimento e desenvolvimento vegetal (LANA et
al., 2009). Além disso, os biorreguladores vegetais tém apresentado resultados promissores e
significativos, principalmente em regides onde as culturas ja atingiram um nivel elevado de
tecnologia e manejo.

Na literatura hd resultados significativos em algumas olericolas, com uso de
bioestimulantes em diferentes fases de desenvolvimento de pepineiro, tomateiro e alface
(VENDRUSCOLO et al., 2016) e pimenteiro enxertado (PALANGANA et al., 2012). Apesar de
existirem trabalhos na literatura com resultados significativos para diversas culturas em
diferentes fases de desenvolvimento, os estudos voltados para olericolas visando a formacao
de mudas de qualidade ainda sdo incipientes. Devido ao lento processo de germinagao e
emergéncia das sementes de pimenta dedo-de-moga, o presente trabalho objetivou-se avaliar
a eficacia da utilizacdo do bioestimulante Stimulate® na germinag¢3o e no desenvolvimento
inicial de pimenteira dedo-de-moca, submetidas a diferentes concentracdes e tempos de
embebicdo.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi composto por dois experimentos que foram conduzidos na Universidade
Federal do Oeste da Bahia, Centro Multidisciplinar de Barra, situado no municipio de Barra —
BA (11° 5’ 23" S, 43° 8’ 30" W), com uma altitude média de 398 metros. De acordo com a
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classificacdo climatica de Képpen-Geiger o clima da cidade de Barra-BA, na regido do Médio
Sao Francisco, é do tipo tropical e Semiarido quente (Bsh). O municipio possui estacdo de seca
expressiva, com grande intensidade solar, o periodo de chuva é bem definido, ocorrendo entre
os meses de dezembro e fevereiro. A irregularidade na precipitacdo pluviométrica no local, é
marcante, a sua média fica em torno de 400 mm, temperatura média de 25,5 °C e umidade
média de 61%.

Para o primeiro experimento em que foi quantificada a germinagao das sementes, foi
conduzido em condig¢Bes de laboratdrio, utilizando placas de petri de 90 x 15 mm. Adotou-se
o delineamento experimental em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 4 x 5, resultante da combinacdo de quatro tempos de embebicdo das
sementes em solucdo do bioestimulante Stimulate® (30, 60, 120 e 240 minutos) e cinco
concentracdes de bioestimulante (0, 4,0, 8,0, 12 e 15 mL L) e quatro repeti¢des. Cada unidade
experimental foi constituida por uma placa de petri contendo 50 sementes, que foram
dispostas sobre dois discos de papel para germinacdo, umedecido com agua destilada, e
mantida a uma temperatura de 28 °C + 2 °C em BOD. A umidade das placas foi verificada
diariamente e mantida através da reposicdo da agua uma vez ao dia. O volume de agua
utilizado foi de 2,5x a massa do papel (BRASIL, 2009). A germina¢do das sementes foi
contabilizada diariamente, sendo considerada como semente germinada quando essa
apresentou a emissdo da raiz primdria com comprimento igual ou superior a 2,0 mm. O
experimento foi encerrado aos 25 dias apods a instalagdo. Em uma amostra de 10 plantulas
germinadas de cada unidade experimental foram medidos o comprimento do hipocétilo e da
radicula.

No segundo experimento, foi avaliada a emergéncia de plantulas e o desenvolvimento
inicial de mudas, sendo conduzido em condicdes de casa de vegetacdo. Foram utilizadas
bandejas de poliestireno expandido de 128 células, e adotado o delineamento experimental
em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 5, resultante
da combinagdo de quatro tempos de embebic¢dao das sementes em solugdao do bioestimulante
Stimulate® (30, 60, 120 e 240 minutos) e cinco concentracdes de bioestimulante (0; 4; 8; 12 e
15 mL L) e quatro repeti¢des. Cada unidade experimental foi constituida por 16 células da
bandeja. Em ambos os experimentos foi utilizada a variedade de pimenta dedo-de-moca (C.
baccatum L. var. pendulum) que foi obtida a partir de sementes disponiveis para
comercializagdo em casa agropecuaria.

Os recipientes foram preenchidos com substrato agricola comercial Tropstrato HA
Hortalicas®, composto de casca de pinus, turfa, vermiculta, superfosfato simples e nitrato de
potassio, além das caracteristicas: umidade = 60%; capacidade de retencdo de dgua = 130%;
densidade em base seca = 200 kg m-3; densidade em base Umida = 500 kg m™3; pH = 5,8; CE =
0,5 mS cml. Foram semeadas duas sementes por célula com posterior desbaste,
permanecendo apenas uma plantula por célula. Foram realizadas inicialmente duas, e
posteriormente, trés irrigacdes diariamente, fornecendo-se o volume de 2,0 L de agua por
bandeja, mantendo o substrato Umido dentro da capacidade de campo de aproximadamente
80%.

Nos dois experimentos, a germinacdo e a emergéncia foram acompanhadas
diariamente para o estabelecimento da taxa de germina¢do e emergéncia, respectivamente,
tempo médio de germinagao e de emergéncia (LABOURIAU, 1983) e indice de velocidade de
germinacao e de emergéncia (MAGUIRE, 1962).
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Para a determinac¢do do crescimento das mudas, aos 40 dias, foram avaliadas dez
mudas em cada unidade experimental, e por fim, obteve-se a média da parcela. As avaliagGes
foram do diametro do caule tomado no colo da muda, da altura da muda e nimero de folhas.

Na mesma amostra de dez mudas, foi quantificada a massa de matéria fresca e seca da
parte aérea, das raizes e total das mudas. Apds a pesagem da massa de matéria fresca, o
material foi seco em estufa com circulacdo de ar forcado a 70 2C por 72 horas. Posteriormente,
as amostras foram pesadas e obteve-se a massa de matéria seca das amostras.

Os dados foram submetidos a analise de varidancia e as médias agrupadas pelo critério
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatado efeitos isolados nas concentracdes de Stimulate® e tempos de
embebicdo sobre todas as varidveis analisadas (Tabelas 1, 2 e 3). Nas plantulas que tiveram as
sementes pré-embebidas nas solu¢des com concentracio de Stimulate® de 15 mL L%,
pertencerem ao mesmo agrupamento com maior porcentagem de germinag¢do, comprimento
do hipocétilo e radicula quando comparado aos demais tratamentos. Ja as concentracées de
4 e 15 mL L pertenceram ao mesmo agrupamento com maiores indices de velocidade de
germinacdo (IVG) e o menor tempo médio de germinacdo (TMG). As sementes que foram
embebidas por 30 e 120 minutos pertenceram ao mesmo agrupamento com maior
percentagem de germinacgao, IVG, comprimento do hipocétilo e da radicula, os menores
valores de TMG pertenceu ao mesmo agrupamento, visto que foi verificado nos tempos de
30, 60 e 120 minutos de embebicao e maior TMG no tempo de 240 minutos (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios para germinacao das plantulas, indice de velocidade de
germinacao (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG), comprimento do hipocétilo e da
radicula de plantulas de pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum var. pendulum)
submetidos a diferentes concentracdes do bioestimulante Stimulate® e tempos de

embebicdo.
Concentragdes de Germinagdo IVG* TMG Comprimento do Comprimento da
Stimulate® (mL L?) (%)** (dias)* hipocétilo (mm)** radicula (mm)**
0 85¢ 0,72b 19,77a 17,10b 30,11c
4 91b 1,05a 18,75b 19,16b 38,27b
8 84c 0,72b 19,27a 19,03b 35,94b
12 91b 0,75b 20,18a 17,10b 31,89c
15 100a 0,98a 18,71b 21,69a 43,08a
Tempo de embebigdo Germinagdo IVG* T™MG Comprimento do Comprimento da
(minutos) (%)** (dias)* hipocétilo radicula
(mm)** (mm)**
30 97a 1,04a 18,61b 22,53a 43,81a
60 86b 0,79 19,31b 17,54b 32,72b
120 95a 0,93a 19,24b 20,88a 38,95a
240 83b 0,61b 20,20a 14,94b 27,95b
CV (%) 7,65 13,10 8,44 22,49 22,25

Fonte: Autoria prépria.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna pertencem ao mesmo
agrupamento pelo critério de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *:
significativo ao nivel de 1 ou 5% de probabilidade pelo teste F. CV (%): coeficiente de variacao.
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A concentra¢do de Stimulate® de 15 mL L (Tabela 1), alterou expressivamente a
porcentagem de germinacdo, comprimento da radicula e do hipocétilo, proporcionado
possivelmente pela maior taxa de alongamento das células. Esses resultados podem ser
atribuidos a presenca de hormdnios promotores e moduladores do desenvolvimento vegetal
e que desencadeiam o processo de germinacado, giberelinas, citocininas e auxinas presentes
na formulagdo do Stimulate®. O 4cido giberélico é um desses horménios, visto que ele estd
relacionado com a superacdo de dorméncia e controle de reservas, também promove divisdo
e alongamento preferencialmente em células jovens. Ademais, em conjunto com as
citocininas tem a capacidade de substituir a necessidade de diversos sinais ambientais,
promovendo assim a germinacdo e diminuindo os efeitos inibitérios do acido abscisico
(KERBAUY, 2004).

A aplicacdo de forma exdgena de giberelinas auxilia no desenvolvimento inicial das
plantulas, promovendo o alongamento dos entrends e a divisdao celular incrementando a
altura das plantas, visto que o &cido giberélico faz parte da composi¢io do Stimulate®,
hormbénio que promove o aumento na divisdo, crescimento e alongamento celulares,
resultando no aumento no comprimento e nimero de células (TAIZ; ZEIGER, 2017). Os
resultados deste trabalho corroboram com os obtidos por Souza; Dantas; Aragao (2014) que
avaliaram o efeito de diferentes biorreguladores de crescimento nas sementes de pimenta
tabasco (Capsicum frutescens L.) e relataram que as sementes pré-embebidas nas solucGes
contendo os biorreguladores retrataram maior porcentagem de germinagdo, de plantulas
normais e crescimento, independente da solucdo de pré-embebimento. Dentre eles, o
Stimulate® melhorou a germinacdo das sementes e o crescimento precoce de mudas de
pimenta tabasco, além do desenvolvimento das raizes.

A pré-embebicao em regulador e estimulante vegetal proporcionou maior germinacao
das sementes, crescimento inicial e maior comprimento do hipocétilo de plantulas de
jenipapo (PRADO NETO et al., 2007). Também, se verificou que as concentragdes crescentes
do Stimulate”® influenciaram no aumento da velocidade de germinac3o e qualidade fisioldgica
das plantulas de soja (MORTELE et al., 2011). Concentracdes de até 7,10 mLL?, 4,92 mL L e
superiores a 3,33 mL L podem ser utilizadas para a obtencdo de mudas mais vigorosas de
pepineiro, tomateiro e alface, respectivamente (VENDRUSCOLO et al., 2016).

Nesse sentido, os resultados verificados em outros estudos corroboram e sdo
atribuidos a essas evidéncias, como constatado por Soares et al. (2012), que na pré-
embebicdo de sementes de cultivares de alface por 16 h em solucdes de bioestimulante nas
concentracdes de 10 e 15 mL L proporcionaram maior uniformidade de germinacdo e
plantulas mais vigorosas, elevando a probabilidade de ser bem sucedida no estabelecimento
da cultura contribuindo para o estabelecimento adequado da lavoura.

Evidenciou-se que os valores médios para emergéncia das plantulas, indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e nimero de folhas pertenceram ao mesmo agrupamento de
médias em relacdo as concentracdes de Stimulate®, de forma que essas varidveis ndo diferiram
entre si (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2014),
observando que as diferentes concentragdes do bioestimulante nao proporcionou diferencas
significativas no nimero de folhas de melancia. Divergindo esses resultados, Vendruscolo et
al. (2016) avaliaram a promog¢ao no desenvolvimento de mudas de olericolas com uso de
bioestimulante e observaram que para tomateiro as concentragdes maximas de 5,57, 8,21,
4,92,5,17 e 5,5 mL L't acarretaram maiores valores nas varidveis de altura de plantas, nimero
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de folhas, largura foliar, comprimento foliar e massa seca de parte aérea (MMSPA),
sequencialmente.

Tabela 2 — Valores médios para Emergéncia das plantulas, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), altura da plantula, didametro do caule
e numero de folhas de plantulas de pimenta dedo-de-moga (Capsicum baccatum var.
pendulum) semeadas em bandeja de poliestireno expandido, quando as sementes foram
submetidas a diferentes concentracdes do bioestimulante Stimulate® e tempos de

embebicdo.
ConcentragGes de Emergéncia IVE"® TME Altura da Didametro do Ndmero de
Stimulate® (%)™ (dias)* plantula caule (mm)** folhas™
(mLLY (cm)*
0 86a 1,36a  17,76b 4,22a 0,89b 3,79a
4 86a 1,81a 18,15a 3,79 1,39a 3,55a
8 85a 1,76a 18,44a 3,73b 0,86b 3,48a
12 81a 1,70a 18,67a 3,82b 0,88b 3,36a
15 82a 1,97a 18,66a 3,95b 0,88b 3,30a
Tempo de Emergéncia IVE™ TME Altura da Diametro Ndmero de
embebicdo (%)** (dias)** plantula do caule (mm)* folhas**
(minutos) (cm)**
30 91a 1,95a 17,81b 3,97b 1,32a 3,63a
60 84a 1,85a 17,39 4,23a 0,85b 3,66a
120 83a 1,69a 18,59a 3,57c 0,87b 3,04b
240 79b 1,55a 19,15a 3,83b 0,88b 3,66a
CV (%) 18,86 19,10 5,87 9,40 19,87 20,08

Fonte: Autoria prépria.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna pertencem ao mesmo
agrupamento pelo critério de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *:
significativo ao nivel de 1 ou 5% de probabilidade pelo teste F.": ndo significativo. CV (%):
coeficiente de variagao.

O menor tempo de emergéncia e a média de maior altura das mudas foi verificada na
auséncia do bioestimulante (Tabela 2). Concentra¢des do Stimulate® no intervalo de 0,07 a
12,0 mL L incrementaram o numero de folhas e a massa de matéria seca de raizes (MMSR)
na cultura da alface, também se contatou decréscimo linear do TME ao passo que se
aumentaram as concentracdes de bioestimulante, até a concentra¢cdo maxima de 12 mL L
(VENDRUSCOLO et al., 2016). Contrastando esses dados Torres e Borges (2013), estudando a
acdo da giberelina no crescimento de pimenta (Capsicum frutescens), verificaram que
pulverizacdes com giberelina resultaram em desempenho expressivo na parte aérea, visto que
os melhores resultados foram obtidos na dosagem de GA3 50 mg L%, permitindo atingir, aos
30 dias apds a germinacao, os valores médios de 15 cm de altura e cerca de 7 folhas por planta.

Estes efeitos negativos podem ser atribuidos a um desequilibrio hormonal entre a
auxina, giberelina e citocinina em relacdo as concentracdes de Stimulate® e aos tempos de
embebicdo. Também pode-se atribuir esses efeitos ao acido abscisico e o etileno,
preferencialmente ao etileno, de forma que ele tem efeito antagbnico a giberelina. O etileno
estd intimamente relacionado com a dorméncia, inibicdo da expansao celular, afetando
diretamente o crescimento e diferenciacdo da parte aérea, caule mais curto e espesso
(KERBAUY, 2004).
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O didmetro do caule quando confrontado com as concentra¢des de Stimulate®,
constatou-se um incremento de 0,5 mm na dose de 4 mL L, quando equiparado ao
tratamento controle (Tabela 2). A aplicacdo direta do Stimulate® sobre as sementes de
Passiflora edullis Sims. f. flavicarpa Deg influenciou positivamente o crescimento com maior
altura e diametro do caule das plantulas (FERREIRA et al., 2007). Foi constatado por Souza et
al. (2013) que as plantulas oriundas dos tratamentos com bioestimulante apresentaram um
acréscimo em relacdo ao diametro do caule no desenvolvimento inicial de plantulas do porta-
enxerto tangerineira ‘Cledpatra’.

Observou-se um decréscimo na emergéncia das plantulas em relacdo aos tempos de
embebicdo. De maneira que a emergéncia nos tempos de embebicdo de 30, 60 e 120 minutos
pertenceram ao mesmo grupo e no tempo de embebicdo de 240 minutos ocorreu menor
percentagem de emergéncia das plantulas. Nao foi observado diferenga significativa nos
valores médios de IVE (indice de velocidade de emergéncia) em relacdo aos tempos de
embebicdo. O menor TME foi verificado no agrupamento de 30 e 60 minutos. As mudas
apresentaram maior média de altura das plantulas no agrupamento de médias composto pelo
tempo de embebicdao das sementes de 60 minutos e menor média no tempo de 120 minutos,
a maior média de diametro do caule foi verificada nas sementes agrupadas no periodo de 30
minutos. Em relacdo ao numero de folhas, houve uma reducdo no grupo das sementes que
foram embebidas durante 120 minutos (Tabela 2).

Acredita-se que tempos de embebicdo de 30 e 60 minutos favoreceram a emergéncia
das plantulas, isso pode ter sido em decorréncia da influéncia de fatores como teor de agua
no interior da semente, troca gasosa e equilibrio hormonal que estao ligados diretamente ao
desenvolvimento do embrido e a germinac3o. O Stimulate® atua positivamente estimulando
respostas nas reacd0es metabdlicas, exercendo eficiéncia em diversos processos fisioldgicos
fundamentais das plantas superiores, como a germinacdo de sementes e o vigor de plantulas
(VIEIRA; CASTRO, 2004).

Em estagios iniciais de desenvolvimento de plantulas, a aplicacao de reguladores de
crescimento pode promover maior crescimento do sistema radicular do vegetal,
possibilitando a rdpida recuperacdo da planta apds sofrer estresses. Os reguladores de
crescimento ainda promovem o estabelecimento de plantas de forma rédpida e uniforme o que
pode proporcionar maior obtencdo de nutrientes e rendimento da planta (GONCALVES et al.,
2018; DANTAS et al., 2012).

Os maiores valores médios de massa de matéria fresca da parte aérea (MMFPA) foi
verificada nas concentracdes de 0, 8 e 12 mL L, visto que esses valores pertenceram ao
mesmo agrupamento, nao diferindo entre si. Ja para as varidveis de massa de matéria fresca
da raiz, massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) e da raiz ndo foi constatado efeitos
positivos do bioestimulante, visto que a testemunha se manifestou superior em relacdo as
demais concentracdes de Stimulate®. Observa-se que no tempo de embebig¢do de 120 minutos
expOs menor quantidade de massa de matéria fresca da parte aérea e da raiz, massa de
matéria seca da parte aérea e da raiz (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores médios para massa de matéria fresca da parte aérea (MMFPA), da raiz
(MMFR), massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) e da raiz (MMSR) de plantulas de
pimenta dedo-de- moca (Capsicum baccatum var. pendulum) semeadas em bandeja de
poliestireno expandido, quando as sementes foram submetidas a diferentes concentragdes
do bioestimulante Stimulate® e tempos de embebicao.

Concentracdes de Stimulate” (mLL?) MMFPA (mg)** MMFR (mg)** MMSPA (mg)* MMSR (mg)**

0 14,9a 10,08a 3,98a 1,92a

4 10,79b 7,04b 2,60b 1,63b

8 12,02a 7,290 2,96b 1,42b
12 11,77a 7,71b 2,89b 1,63b
15 10,76b 6,68b 2,78b 1,48b

Tempo de embebicdo (minutos) MMFPA (mg)*  MMFR (mg)* MMSPA (mg)** MMSR (mg)**

30 13,22a 7,74a 3,25a 1,70a
60 12,91a 8,30a 3,36a 1,71a
120 8,69b 5,61b 2,17b 1,28b
240 13,42a 9,39a 3,41a 1,79a
CV (%) 25,64 26,85 16,43 11,15

Fonte: Autoria prépria.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna pertencem ao mesmo
agrupamento pelo critério de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. ** ou *:
significativo ao nivel de 1 ou 5% de probabilidade pelo teste F.": ndo significativo. CV (%):
coeficiente de variagao.

Em todos os caracteres avaliados em relacdo as concentracdes de Stimulate® é
perceptivel que a testemunha foi superior, comparado aos tratamentos. Esses resultados
negativos podem ter sido ocasionados pela aplicacao das diferentes concentracdes e tempos
de embebic3o de Stimulate®, de forma que a acdo dos hormdnios provocou um desequilibrio
hormonal nas plantas, resultando em paralisacdao do desenvolvimento celular (TAIZ; ZAIGER
2017). Além disso, a aplicagao exdgena de fitormodnios esta ligada as caracteristicas inerentes
a cada espécie. Também pode ter sido ocasionado pela maior sensibilidade das raizes das
plantulas ainda ndao completamente desenvolvidas, uma vez que o bioestimulante, de acordo
com a concentracdo utilizada tem a capacidade tanto de favorecer, quanto de inibir o
crescimento e desenvolvimento tanto da parte aérea, como do sistema radicular. A aplicacdo
combinada de giberelina e citocinina pode diminuir os efeitos da giberelina (DARIO et al.,
2005). Izoddrio et al. (2015), estudando o uso de Stimulate® declaram que as concentrac¢des
de (0; 3; 6; 9; 12; 15 mL L?) do bioestimulante, quando aplicado em mudas de alface apés o
transplantio, foi prejudicial para as caracteristicas de diametro de cabeca, fitomassa fresca e
seca de folha e seca total.

Nesse sentido Taiz e Zaiger (2017) relatam que baixas concentracbes de auxina,
resultam no crescimento das raizes intactas, no entanto concentracées mais altas inibem o
crescimento. Dessa forma, enquanto as raizes podem necessitar de uma concentragcdo minima
de auxina para se desenvolver, o desenvolvimento desses érgaos é estreitamente inibido
pelas concentragdes de auxina que ocasionam o alongamento nos caules e nos coleédptilos.
Para Aloni et al. (2006), a citocinina, auxina e etileno atuam em diversos mecanismos na
regulacdo da diferenciacdo vascular radicular, iniciacdo radicular lateral, desenvolvimento
radicular, arquitetura e gravitropismo radicular. De acordo com Kerbauy (2004), a capacidade
de uma célula individual se dividir, permanecer em repouso ou se diferenciar depende da
presenca e da capacidade de percepgao a varios sinais como: niveis hormonais, temperatura,
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luz, nutrientes, disponibilidade de dgua, concentracdo de oxigénio, de forma que esses sinais
nao limite o metabolismo germinativo.

Vieira e Almeida (2010) trabalhando com a cultura do fumo verificaram que a aplicacao
de Stimulate® reduziu a fitomassa seca de folha e area foliar, fitomassa seca da haste e
fitomassa seca da raiz. Santos et al. (2013) também testemunharam diminuicdo no
crescimento da raiz utilizando a dose maxima estimada de 5 mL L, quando sementes de
girassol foram pré-embebidas por 7 horas, causando uma reduc¢do de 54% comparado ao
controle. Todavia, Cato et al. (2013) estudando o sinergismo de auxinas, giberelinas e
citocininas em cultivar de tomate concluiram que a aplicacdo conjunta de acido giberélico,
acido indolbutirico e cinetina ou de Stimulate® promoveu incrementos significativos sobre o
acumulo de matéria seca nas raizes e nas massas de matéria fresca e seca dos frutos com
relacdo ao controle.

Um mesmo processo fisioldgico pode ser diretamente influenciado por diferentes
classes hormonais. Embora a auxina atue em conjunto com a citocinina para promover a
divisdo celular, essas classes hormonais atuam antagonicamente no estabelecimento da
dominancia apical, bem como no controle da iniciacdo de ramos e raizes na cultura de tecido
(KERBAUY, 2004).

O incremento na producdo de raizes é de fundamental importancia para o
desenvolvimento dos vegetais apds o transplantio, uma vez que uma maior quantidade de
raizes proporciona a planta maior possibilidade de exploracdo do solo, influenciando na
absorc¢do de dgua e elementos diretamente ligados ao metabolismo e a estrutura dos érgaos
(VENDRUSCOLO et al., 2016). Os resultados verificados neste trabalho corroboram com os de
Corréa (2020), que analisou a producao de mudas de tomate e concluiu que o bioestimulante
apresenta potencial para melhorar o crescimento radicular e vegetativo das plantas,
contribuindo para o maior desenvolvimento, antes de realizacdo do transplantio de mudas.
Além disso o Stimulate® detém a capacidade de estimular o desenvolvimento radicular,
aumentando a absorgao de agua e nutrientes pelas raizes, favorecendo também o equilibrio
da planta (SANTOS et al., 2013).

Para Ramos (2013) a eficiéncia do uso de bioestimulantes advém de diversos fatores,
como a maneira de aplicacdo, de forma a viabilizar sua entrada no citoplasma, o momento da
aplicacdo pela sensibilidade dos tecidos da planta, o comportamento da variedade e o estado
geral da planta e o efeito do clima sobre o metabolismo do érgao vegetal aos bioestimulantes.

A acdo do bioestimulante foi favoravel nos estadios iniciais do crescimento e
desenvolvimento de plantulas de pimenta dedo-de-mog¢a em algumas variaveis. De forma que
as concentracdes utilizadas e os tempos de embebicdo, provocaram uma ac¢do nociva na
maioria das varidveis analisadas. Esse feito pode ter sido proporcionado por diversos fatores,
como uma possivel interagdo antagbnica entre os hormonios vegetais, resultando em um
desequilibrio hormonal, além disso, esses efeitos podem ter sido provocados pelos fatores
bidticos e abidticos, relacionados aos processos de germinacdo e emergéncia da semente. No
presente estudo, a embebicdo das sementes de pimenta dedo-de-moca quando aplicado o
produto comercial Stimulate® favoreceu alguns aspectos da germinacdo das sementes, no
entanto n3do favoreceu a emergéncia. As plantulas apresentaram redugdo no
desenvolvimento, indicando que as doses aplicadas e os tempos de embebicdo
proporcionaram efeito inibitério no alongamento celular, fato também relatado por Gastl
Filho et al. (2019), Vendruscolo et al. (2015), Lima et al. (2018) e lIzidério et al. (2015).
Possivelmente, os tratamentos com Stimulate® nas concentracdes e tempos de embebic3o
empregadas prejudicaram o desenvolvimento das mudas devido a efeito fitotdxico.
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Posteriores estudos empregando menores concentracdes e outros tempos de embebicao,
utilizando o Stimulate® poderdo apresentar efeitos promotores ao crescimento das mudas.

CONSIDERACOES FINAIS

A embebicdo das sementes nas concentragdes 4 e 15 mL L' do Stimulate®
proporcionou efeito positivo em pimenta dedo-de-moca, e os incrementos foram maiores nas
varidveis didmetro do caule, acimulo de MMFPA para a dose de 4,0 mL L%. A concentracdo
de 15 mL L proporcionou maior percentual de germinacdo, comprimento do hipocétilo e
radicula. Os tempos de embebicdo de 120 e 240 minutos inibiram o crescimento das mudas.
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