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AÇÃO CONJUNTA DE CITOCININA, GIBERELINA E AUXINA EM PIMENTEIRO 

(Capsicum annuum L.) ENXERTADO E NÃO ENXERTADO SOB CULTIVO 

PROTEGIDO. Botucatu, 2011. 59p. Dissertação (Mestrado em Agronomia/Horticultura) – 

Faculdade de Ciências Agronômicas. Universidade Estadual Paulista. 

Autor: FELIPE CAMPANER PALANGANA 

Orientadora: RUMY GOTO 

Co-orientadora: ELIZABETH ORIKA ONO 

 

1. RESUMO 

 

Avaliou-se o efeito da utilização do bioestimulante Stimulate® em 

plantas de pimentão enxertadas e não enxertadas, em ambiente protegido, no aumento de 

produção.  Seis doses do Stimulate® (0; 75; 100; 125; 150 e 175 mL p.c. 100 L H2O
-1

) foram 

aplicadas via pulverização foliar sete vezes, quinzenalmente, em plantas de pimenteiro 

resultando em um esquema fatorial (2 x 6) e delineamento experimental de blocos 

casualizados com quatro repetições. As plantas enxertadas foram mais produtivas em relação 

às plantas pé-franco, produzindo frutos de características agronômicas superiores. No geral, 

100 e 125-150 mL p.c. 100 L H2O
-1

 de Stimulate® promoveram incremento positivo na 

produção de pimenteiro enxertado e pé-franco, respectivamente.  

 

Palavras Chave: Porta-enxerto, enxertia, reguladores vegetais, bioestimulante, pimentão. 
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JOINT ACTION OF CYTOKININ, GIBBERELLIN AND AUXIN IN GRAFTED AND 

NON GRAFTED SWEET PEPPER PLANTS (Capsicum annuum L.) UNDER 

PROTECTED CULTIVATION. 

Botucatu, 2011. 59p. Dissertação (Mestrado em Agronomia/Horticultura) – Faculdade de 

Ciências Agronômicas. Universidade Estadual Paulista. 

Author: FELIPE CAMPANER PALANGANA 

Adviser: RUMY GOTO 

Co-adviser: ELIZABETH ORIKA ONO 

 

2. SUMMARY 

 

It was evaluated the effect of using the Stimulate® biostimulant in 

grafted and non grafted plants of sweet pepper in a protected environment, to increase 

production. Six doses of Stimulate® (0; 75; 100; 125; 150 e 175 mL p.c. 100 L H2O
-1

) were 

applied by foliar sprays seven times, fortnightly, in sweet pepper plants resulting in a factorial 

(2 x 6) and randomized block design with four replications. The grafted plants were more 

productive than non grafted plants, producing fruits with better agronomic characteristics. In 

general, 100 and 125-150 mL p.c. 100 L H2O
-1

 of Stimulate® promoted a positive increase in 

the production of grafted and non grafted sweet pepper plants, respectively. 

 

  

Keywords: Rootstocks, grafting, plant regulator, biostimulant, sweet pepper. 
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3. INTRODUÇÃO 

 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é considerado por muitos como 

uma das hortaliças fruto de maior importância no nosso país, juntamente com o tomate, pepino 

e berinjela, dentre outros. Seu consumo pode ser feito de diversas maneiras: em molho, 

decorando pratos, in natura, em saladas e acompanhando carnes e massas, tendo alto valor 

nutricional e constituindo uma fonte importante de vitamina C e de sais minerais. 

Devido a essas características desejáveis dos frutos de pimentão, seu 

consumo é crescente no Brasil demandando produção contínua e em escala, objetivando 

abastecer um mercado consumidor cada vez mais exigente. Essa demanda reflete diretamente 

no campo, onde produtores buscam incessantemente maiores produtividades e redução no 

custo de produção.  

Nesse contexto, a utilização de técnicas de manejo de cultivo para o 

aumento da produção de pimentão é essencial. Dentre elas, algumas já são conhecidas e 

apresentam resultados satisfatórios, tais como o cultivo de pimentão em ambiente protegido e 

a utilização da enxertia. No entanto, existem técnicas interessantes que ainda não são muito 

empregadas na produção de hortaliças, porém em outras culturas seus benefícios já foram 

estudados e comprovados, é o caso da aplicação de reguladores vegetais e de bioestimulantes 

existentes no mercado visando aumento da produtividade. 
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O ambiente protegido, com certeza, assegura às hortaliças condições 

ambientais favoráveis para um bom desenvolvimento e produção. Já a técnica da enxertia 

possibilita o cultivo de híbridos altamente produtivos em solos infectados com patógenos, 

através da utilização de porta-enxertos resistentes, bem como acréscimo na produção dos 

frutos de pimentão. A aplicação foliar de bioestimulantes, que consistem em uma mistura de 

reguladores vegetais, além de ser técnica recente em nível de campo, pode se tornar mais uma 

ferramenta de manejo de cultivo no aumento da produção de hortaliças. Todavia são 

necessários estudos de desempenho desses compostos, bem como da reação de diferentes 

hortaliças quando expostas aos mesmos, para que enfim se chegue em doses e recomendações 

úteis a produtores e demais pesquisadores. 

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito 

da utilização do bioestimulante Stimulate® em plantas de pimentão enxertadas e não 

enxertadas, em ambiente protegido, no aumento de produção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 A cultura do pimentão 

 

Os vários tipos de pimentões e pimentas consumidas pelo homem 

pertencem ao gênero Capsicum. Seu nome científico deriva do grego e segundo alguns autores 

vêm de Kapso (picar), segundo outros de Kapsakes (cápsula) sendo que a palavra pimenta 

aparece na língua castelhana no século XIII, derivada do latim pigmenta, plural pigmentum, 

corante (NUEZ et al. 1996).  

Uma porção importante desse gênero se originou na Bolívia, com 

subsequente migração para os Andes e terras baixas da Amazônia (SIVIERO & 

GALLERANI, 1992).  

O pimentão (Capsicum annuum L.) no entendimento de vários autores 

possui centro de origem que compreende a região central do continente americano, Filgueira 

(2008) explica que essa espécie ocorre em formas silvestres desde o sul dos Estados Unidos, 

passando pelo México até o norte do Chile. 

Possui a seguinte classificação botânica: Divisão: Spermatophyta; 

Subdivisão: Angiosperma; Sub-classe: Malvales-Tubiflorae; Ordem: Solanales; Família: 
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Solanaceae; Gênero: Capsicum; Espécie: Capsicum annuum L. Nessa família, estão incluídos 

onze gêneros de regiões temperadas e tropicais (CASALI & COUTO, 1984). No que se refere 

às características, trata-se de uma solanácea arbustiva, perene, porém cultivada como cultura 

anual, podendo atingir mais de 1 m de altura. O maior volume de raízes se concentra nos 

primeiros 30 cm de solo, todavia com pouco desenvolvimento lateral. As flores são pequenas, 

isoladas e hermafroditas, sendo a planta autógama (FILGUEIRA, 2008). 

O fruto é a parte comercial da planta, sendo definido botanicamente 

como uma baga. Caracteriza-se por uma estrutura oca e cheia de ar, composta por um 

pericarpo espesso e suculento e um tecido placentário onde se encontram anexadas as 

sementes (NUEZ et al. 1996). 

O alto valor nutritivo dos frutos de pimentão ocorre principalmente 

devido a presença de vitaminas, em especial a vitamina C, essencial à nutrição humana, cujo 

teor pode chegar até 15 g kg
-1

 de massa seca, além de 10 % de proteínas (EL SAIED, 1995). 

Contém ainda vitaminas A, B e minerais como Ca, Fe e P (RIBEIRO e CRUZ, 2002). 

Reifschneider (2000) mostrou que os frutos de Capsicum também são fontes importantes de 

antioxidantes naturais como os carotenóides e a vitamina E, além da vitamina C. A “páprika” 

possui maior teor de vitamina C do que as frutas cítricas, sendo que um fruto de pimentão 

vermelho possui quantidade de vitamina C (180 miligramas por 100 gramas) suficiente para 

suprir as necessidades diárias de até seis pessoas. Além dessas vitaminas, encontram-se 

também no pimentão lipídios, aminoácidos, proteínas de alto valor biológico, ácidos orgânicos 

e substâncias minerais (REIFSCHNEIDER, 2000).  

Seu cultivo se estende por todo o território brasileiro, sendo São Paulo 

e Minas Gerais considerados grandes produtores (ECHER et al. 2002). É caracterizado pela 

adaptação ao clima tropical sendo sensível à baixas temperaturas e intolerante à geada 

(RODRIGUES, 1997). Devido a essa sensibilidade, tem-se verificado aumento das áreas de 

cultivo de pimentão em ambiente protegido nas regiões com baixas temperaturas durante o 

outono/inverno.  Em cultivo protegido o pimentão tem sido plantado tanto no solo, 

predominando frutos coloridos, como também são produzidos em hidroponia lançando mão de 
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híbridos altamente produtivos no lugar de cultivares mais antigos (NASCIMENTO et al. 

2002).  

A utilização de cultivos em ambiente protegido justifica-se pela 

regularidade da produção, prolongamento do período de colheita, da melhoria da qualidade 

dos frutos, proteção do vento e da precipitação e pelo aumento da eficiência dos defensivos 

(ANDRIOLO, 2002). Takazaki (1991) aponta esta a hortaliça como sendo uma das culturas 

mais indicadas para ser utilizada em ambiente protegido, Mello (1997) acredita que o 

pimentão é a cultura que melhor tem se adaptado às condições de ambiente protegido no 

Estado de São Paulo. 

Nascimento & Boiteux (1992) relatam que o pimentão se destaca entre 

as hortaliças mais apreciadas no Brasil, conferindo grande importância tanto em volume, como 

em valor de comercialização nos principais centros de abastecimento de hortaliças, sendo, 

entre as solanáceas, superado apenas pela batata e pelo tomate.  

Confirmando essas afirmações, observa-se que no Estado de São Paulo 

a produção de pimentão possui grande importância em relação à produção nacional, com área 

cultivada na safra 2008/2009 de aproximadamente 2.123 ha, alcançando produção em torno de 

82.256,04 toneladas, com produtividade média de 38,74 toneladas/ha (INSTITUTO DE 

ECONOMIA AGRÍCOLA, 2010). No maior centro de distribuição e comercialização de 

pimentão do Brasil, o CEAGESP – SP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São 

Paulo), em 2009 registrou que o pimentão amarelo obteve uma média mensal de preço de R$ 

3,11 por kg, e média de comercialização mensal de 449.991 kg, comprovando o seu grande 

volume e valor comercial. 
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4.2 Enxertia 

 

A técnica da enxertia é utilizada pelo homem desde muito tempo na 

produção agrícola. Existem alguns relatos registrados por Miguel (1997) mostrando que a 

enxertia já era utilizada pelos chineses há três mil anos em plantas lenhosas. Essa técnica veio 

a ser utilizada na produção de hortaliças mais tarde, já em meados de 1920 no Japão e na 

Coréia, na cultura da melancia (Citrullus lanatus), com objetivo de contornar o problema de 

patógenos de solo (KAWAIDE, 1985). 

Com intuito de aumentar a tolerância a baixas temperaturas, a enxertia 

de melão „Makuwa‟ em abóbora começou na Província de Chiba por volta de 1953 (Fujii, 

1970), e foi difundida no Japão no começo da década de 60 (SAKAMOTO, 1965).  

Na Europa sua utilização é constatada desde 1947 por horticultores 

holandeses (MIGUEL, 1997), porém em hortaliças, essa prática começou a se intensificar a 

partir de 1950 em berinjela (Solanum melongena), 1955 em melão (Cucumis melo) e 1965 em 

pepino (Cucumis sativus), todos objetivando o controle de patógenos de solo (KAWAIDE, 

1985). Lee (1994) relata que depois de uma longa história de desenvolvimento de técnicas de 

enxertia, plantas enxertadas representam 59 e 81 % da área total cultivada de produção de 

hortaliças fruto (melancia, pepino, melão, tomate e berinjela) no Japão e Coréia, 

respectivamente. 

No Brasil, acredita-se que a enxertia começou em meados de 1980. 

Sabe-se que muitos agricultores do Estado de São Paulo, principalmente os de origem 

japonesa, vêm utilizando essa técnica há algum tempo com pepino visando o controle de 

nematóides e a obtenção de frutos de melhor qualidade, livres de cera (GOTO, 2001).    

Janick (1966) relata que a enxertia consiste em um processo de união 

de partes de plantas por meio da regeneração de tecidos, onde essa união física resulta em um 

ser vivo capaz de se desenvolver como uma única planta. A parte que fornece a raiz é chamada 

de porta-enxerto e a parte colocada logo acima, ou unida a esta é chamada de enxerto.  
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De maneira geral, um porta-enxerto deve apresentar algumas 

características desejáveis, tais como: imunidade à doença que se pretende controlar, quando 

este for o objetivo da enxertia; boa resistência aos demais patógenos do solo; vigor e 

rusticidade; boa afinidade com a cultivar enxertada; condições morfológicas ótimas para a 

realização da enxertia (tamanho do hipocótilo, consistência etc.); e não afetar 

desfavoravelmente a qualidade dos frutos (PEIL, 2003).   

A escolha de um bom porta-enxerto é fundamental para o sucesso da 

enxertia, pois comumente são relatados problemas com uso de porta-enxertos inadequados. 

Kobori & Santos (2003) citam como sendo alguns desses problemas a adaptação ao ambiente, 

duração da resistência de uma determinada espécie de porta-enxerto e influência na qualidade 

de frutos. Sishido et al. (1995) relatam que a enxertia de berinjela em alguns porta-enxertos 

resulta em variação no crescimento do enxerto, além de influenciar no peso de matéria seca e 

área foliar. 

Uma vez realizada a enxertia, a cicatrização do ponto de enxertia 

depende do corte do tecido do enxerto em contato com o tecido recém cortado do porta-

enxerto, de modo que a região do cambio de ambas as plantas se encontrem o mais próximo 

possível. As condições de temperatura e umidade devem ser adequadas para favorecer a 

atividade das camadas exteriores dos tecidos do vegetal expostas a região do cambio, tanto do 

porta-enxerto e enxerto que produzem as células parenquimatosas, e se misturam e entrelaçam 

para formar o "calo". Este tecido é formado por algumas células, que se encontram alinhadas 

com o cambio intacto do enxerto e do porta-enxerto e se diferenciam em novas células 

cambiais. Estas produzem o tecido vascular novo (JANICK, 1966, HARTMANN; KESTER, 

1967, CAÑIZARES, 1998, GONZÁLEZ, 1999). 

Cañizares (2003) relata que o processo de união, em hortaliças, pode 

ser visível um dia após a enxertia; de três a sete dias, pode ser observada a formação do “calo” 

e a formação da união do enxerto termina quando o ferimento se cicatriza e se estabelece a 

circulação de água e nutrientes da raiz para a parte aérea e de fotossintatos da parte aérea para 

a raiz, o que ocorre entre uma e três semanas após a enxertia.  
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A finalidade da enxertia depende da condição na qual se deseja 

produzir, ou seja, visando o controle isolado ou conjunto de doenças, tolerância a temperaturas 

adversas, salinidade do solo, vigor da planta, desordens e à produção de frutos de melhor 

qualidade (GOTO et al. 2003). 

Vários autores citam as inúmeras vantagens de se utilizar a enxertia em 

hortaliças. É necessário atentar-se ao fato de que a produção de hortaliças em ambiente 

protegido aumenta a cada dia, gerando inúmeros problemas, principalmente com patógenos de 

solo, no processo de produção (GOTO et al. 2003). Dentro desse contexto, Vida et al. (1998) 

sugerem que a enxertia é uma prática de custo elevado, porém, além das vantagens 

comprovadas, ressaltam que é preciso considerar que, no manejo de doenças em cultivo 

protegido, os métodos de controle inviáveis economicamente para culturas extensivas ou 

oleráceas em cultivo convencional podem apresentar potencial de uso em face do investimento 

já realizado na aquisição e instalação da estrutura utilizada. 

No trabalho de Piróg (1986), em que se estudou a enxertia de 

tomateiros sobre porta-enxertos KNVF, acarretou aumento de 30 a 50% na produção de 

tomate quando comparada com plantas não enxertadas da mesma cultivar utilizada como 

enxerto.  

Lopes & Goto (2003) avaliando a produtividade do híbrido de tomate 

Momotaro, em função da enxertia e do estádio das mudas no plantio, observaram que as 

plantas enxertadas independentemente do estádio das mudas, obtiveram produção semelhante 

e maior do que do que a produção das plantas pé-franco. Efeitos positivos de ganho de 

produtividade em tomate tanto em gramas por planta, quanto em número de frutos por planta 

foram obtidos utilizando planta enxertada („Monroe‟ em „Beaufort‟) em comparação com 

„Monroe‟ pé-franco (KACJAN MARŠIĆ & OSVALD, 2004).  

Em estudo da influência da enxertia e aplicação de bioestimulantes na 

produtividade de quatro cultivares de tomate em ambiente protegido, Gajc-Wolska et al. 

(2010) observaram que tanto para produção total de frutos por m
2
, como para a produção de 

frutos comerciais por m
2
, plantas enxertadas foram superiores e diferiram estatisticamente das 

plantas controle (pé-franco). Já Santos (2005) ao avaliar o desempenho agronômico de plantas 
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de pimentão enxertadas em porta-enxertos comprovadamente resistentes a Phytophthora 

capsici, afirma que a produção de frutos de pimentão em termos qualitativos e quantitativos 

não foi alterada em função da enxertia, tendo sido estatisticamente igual para todos os 

tratamentos. 

 

4.3 Hormônios e reguladores vegetais 

 

Os hormônios vegetais são compostos orgânicos que, em pequenas 

quantidades, são capazes de inibir ou modificar processos morfológicos e fisiológicos nos 

vegetais. Tais hormônios atuam como mensageiros químicos, de forma que suas ações 

coordenam o crescimento e o desenvolvimento das plantas (TAIZ ; ZEIGER, 2009; RAVEN 

et al. 2001). 

Dentro do desenvolvimento, os hormônios participam de respostas tais 

como germinação de sementes (KUCERA et al. 2005), alongamento do caule 

(VANDENBUSSCHE et al. 2005), dominância apical (KEBROM et al. 2006), florescimento 

(OKAMURO et al. 1997) e senescência (QUILES et al. 1990). 

O controle do desenvolvimento dos vegetais era atribuído a somente 

cinco grupos de hormônios: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e ácido abscísico. 

Entretanto, descobertas continuam ocorrendo, elevando assim, o número e os tipos de 

hormônios e de agentes sinalizadores semelhantes aos hormônios vegetais (TAIZ ; ZEIGER, 

2009).   

Assim como os hormônios, os reguladores vegetais também podem 

provocar, inibir ou modificar processos fisiológicos. A importância dos reguladores vegetais 

foi reconhecida na década de 30, como resultado de extensivas pesquisas. Quando aplicados, 

podem afetar o metabolismo e as respostas das plantas, ou de algum órgão desta. Essas 

respostas podem mudar muito em função da variedade, idade, condições do meio e estado 

nutricional do vegetal. Em geral, os reguladores vegetais podem ser considerados como 
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ferramentas químicas potenciais e suplementares no manejo das plantas. (LAMAS, 2001; 

TAIZ ; ZEIGER, 2009).  Os reguladores vegetais ou biorreguladores são substâncias 

sintetizadas que aplicadas exogenamente possuem ações similares aos grupos de hormônios 

vegetais conhecidos: citocininas, giberelinas, auxinas e etileno (VIEIRA ; CASTRO, 2002). 

 

4.3.1 Giberelinas 

 

As giberelinas são encontradas em toda a planta, ou seja, no caule, nas 

folhas, nas raízes, nas sementes, nos embriões e no pólen. Atualmente, mais de 137 giberelinas 

são conhecidas, porém a giberelina mais importante é o GA1, sendo que a maioria dos outros 

ácidos giberélicos são precursores do GA1, com exceção do GA3, GA5 e GA6. Sua síntese 

ocorre em plastídios no ápice do caule, nas folhas em crescimento e em sementes e embriões 

em desenvolvimento, porém não necessariamente ao mesmo tempo e nas mesmas taxas. 

Quando sintetizados na parte aérea, tanto as giberelinas quanto seus intermediários podem ser 

transportados para o resto da planta por meio do floema. Dessa forma, as etapas iniciais da 

biossíntese de giberelina podem ocorrer em um tecido, e sua ativação ocorrer em outro 

(METIVIER et al. 1979; TAIZ ; ZEIGER, 2009).   

As giberelinas movem-se em todas as direções no simplasto da planta. 

Giberelinas exógenas translocam na mesma velocidade dos constituintes do floema, como 

aminoácidos e carboidratos (METIVIER et al. 1979).  

Nas plantas, as giberelinas determinam importantes alterações 

fisiológicas, como a indução floral (WILSON et al. 1992), alongamento de entrenós 

(DAVIES, 2004), arquitetura foliar (ROSIN et al. 2003), formação de frutos (FOS et al. 2000), 

expressão sexual, germinação, superação de dormência e senescência (TAIZ ; ZEIGER, 2009).   

O ácido giberélico é capaz de estimular o crescimento em muitas 

plantas e seu efeito tem sido atribuído basicamente a promoção de alongamento e divisão 

celular (TAIZ ; ZEIGER, 2009). 
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Segundo Rêgo (1984) há comprovação de que as giberelinas 

aumentam a produção de auxina, sendo provável que elas estejam relacionadas com múltiplos 

processos bioquímicos, inclusive na conversão do triptofano em auxina. 

 

4.3.2 Auxinas 

 

A primeira auxina identificada, o ácido indol-3-acético (AIA), foi em 

meados do século 30. Essa auxina é a mais abundante e de maior importância fisiológica 

(TAIZ ; ZEIGER, 2009). Os principais centros de síntese auxínica são os tecidos 

meristemáticos de órgãos aéreos, tais como gemas em brotamento, folhas jovens, 

extremidades de raiz, e flores ou inflorescências de hastes florais em crescimento. A 

concentração de auxina pode variar bastante de um tecido para outro; as concentrações mais 

elevadas encontram-se geralmente nos tecidos onde a auxina é sintetizada e armazenada 

(MEYER et al. 1983). 

O efeito da auxina sobre o crescimento das plantas depende do tipo de 

auxina aplicada e sua concentração (TEALE et al. 2006). Muitos processos do 

desenvolvimento são controlados ou sofrem interferência das auxinas, tais como, divisão, 

expansão e diferenciação celular (BERLETH ; SACHS, 2001), iniciação de raízes em estacas 

caulinares (STEFANCIC et al. 2006), desenvolvimento de raízes laterais (CASIMIRO et al. 

2001), diferenciação de raízes em cultura de tecidos (NANDAGOPAL; RANJITHA; 

KUMARI, 2007), formação do eixo apical-basal (FRIML et al. 2003), resposta de tropismo 

(gravitropismo e fototropismo) em caules e raízes (NOH et al. 2003) e repostas de dominância 

apical (BOOKER et al. 2003). As auxinas podem ainda levar a atraso na senescência foliar 

(LIM et al. 2007), induzir o pegamento e o crescimento de alguns frutos (SERRANI et al. 

2007) e estimular o crescimento de órgãos florais (VERNOUX et al. 2000). 
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4.3.3 Citocininas 

 

As citocininas são substâncias derivadas da base nitrogenada adenina 

(COLL et al. 2001). No ano de 1963, pesquisadores identificaram no endosperma do milho a 

primeira citocinina natural, chamada de zeatina (LETHAM, 1973). O nome citocinina está 

relacionado com a ação desta substância na citocinese (COLL et al. 2001). 

Este hormônio está relacionado com quase todos os aspectos do 

desenvolvimento vegetal. Dentre eles, divisão celular, iniciação e crescimento do caule, 

retardamento da senescência foliar e fotomorfogênese (MOK, 1994), regulação do 

desenvolvimento das sementes (RIEFLER et al. 2006), mobilização de nutrientes, formação e 

atividade dos meristemas apicais, ruptura da dominância apical, indução do florescimento e 

indução de partenocarpia em frutos (DAVIES, 2004; COLL et al. 2001). Além disso, as 

citocininas ainda estão relacionadas com o desenvolvimento de organelas, atividade 

enzimática, abertura estomática, desenvolvimento de frutos e hidrólise de reservas das 

sementes (DAVIES, 2004; SALISBURY ; ROSS, 1994).  

As citocininas são produzidas em diferentes órgãos. No entanto, o 

principal local de sua biossíntese são as raízes, de onde vão via xilema até o caule (LETHAM 

e PALNI, 1983). As citocininas também podem ser transportadas da parte aérea para as raízes, 

porém em menor proporção (SCHMÜLLING, 2004). 

 

4.3.4 Uso de bioestimulantes na agricultura 

 

Os bioestimulantes correspondem uma mistura de dois ou mais 

reguladores vegetais ou de reguladores com outras substâncias, como aminoácidos, nutrientes 

e vitaminas. Esse produto químico pode, em função da sua composição, concentração e 

proporção das substâncias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, podendo, 

também aumentar a absorção e a utilização de água e nutrientes pelas plantas mesmo sob 
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condições ambientais adversas (CASILLAS et al., 1986; CASTRO; VIEIRA, 2001; VIEIRA, 

2001). 

A utilização dos bioestimulantes estimula a produção de raízes, 

principalmente quando o solo possui baixa fertilidade e disponibilidade de água (FERRINI ; 

NICESE, 2002). Além disso, os bioestimulantes aceleram o crescimento e o desenvolvimento 

vegetal, pois estimulam a divisão, diferenciação e o alongamento celular. Porém esses efeitos 

dependem da concentração, da natureza e da proporção das substâncias presentes nos produtos 

(VIEIRA, 2001). 

O Stimulate® é um bioestimulante líquido produzido pela Stoller do 

Brasil LTDA e é um dos únicos registrados como regulador de crescimento de plantas. Possui 

em sua composição três reguladores vegetais: 0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de 

ácido giberélico (giberelina) e 0,005% de ácido indolbutírico (auxina). Esse produto possui a 

capacidade de estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absorção de água e 

nutrientes pelas raízes, podendo favorecer também o equilíbrio hormonal da planta (VIEIRA, 

2001). 

A eficiência agronômica do Stimulate® quando aplicado em sementes 

e via foliar na cultura da soja foi avaliada por Milléo (2000a). O autor verificou que o produto, 

aplicado em pulverização foliar no estádio V5, foi eficiente na concentração de 500 mL ha
-1

, já 

que incrementou a produção de vagens e de grãos de soja. 

Ainda em trabalho com aplicação foliar do Stimulate® em soja no 

estádio V5, Cato et al. (2005) observaram que concentrações de 1,7 e 3,4 mL L
-1

 do produto 

causaram aumentos significativos na área e na massa de matéria seca de raízes e diminuição na 

área foliar e massa de matéria seca de parte aérea. Os autores afirmam que tais resultados 

sugerem uma possível interação entre os reguladores vegetais presentes no Stimulate®, já que 

houve favorecimento do desenvolvimento do sistema radicular. 

Em estudo realizado com a aplicação do Stimulate® na concentração 

de 7,0 mL kg
-1

 em sementes de soja, feijão e arroz, Vieira (2001) observou favorecimento 

significativo tanto na germinação de sementes quanto no vigor de plântulas das três espécies. 
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Segundo o autor, esse resultado sugere um possível efeito sinergístico entre estes hormônios 

vegetais. 

Rodrigues et al. (2002) avaliaram a aplicação de Stimulate® em soja, 

via tratamento de semente e/ou via foliar. Os autores verificaram que a utilização de 4 mL kg
-1

 

do produto no tratamento de sementes combinado com 750 mL do produto diluído em 120 L 

de água em aplicação foliar geraram maiores valores de área foliar e maiores incrementos na 

produtividade da cultura. 

Para o pré-enraizamento de mandioquinha-salsa, Reghin et al. (2000) 

aplicaram Stimulate Mo nas concentrações de 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0mL L
-1

, em mudas instaladas 

em canteiros com e sem cobertura com tecido de polipropileno. Os autores observaram 

aumento significativo no número e no comprimento de raízes de acordo com o aumento da 

concentração do bioestimulante até o limite de 7,5mL L
-1

, o que indica que o produto pode ser 

utilizado como estimulador de crescimento radicular. Além disso, não foram verificados 

quaisquer efeitos de fitotoxidez.  

Cato (2006) avaliou o efeito da aplicação foliar isolada de giberelina, 

auxina e citocinina e também da aplicação foliar combinada desses reguladores, na forma do 

bioestimulante Stimulate®, em diversas concentrações sobre o desenvolvimento vegetativo e 

reprodutivo de plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Micro-Tom. O autor 

verificou que a aplicação na forma combinada (bioestimulante) resultou em incrementos 

significativos sobre o acúmulo de massa da matéria seca de raízes e massa da matéria seca e 

fresca de frutos, com relação ao controle.  

Além do trabalho com tomate, Cato (2006) também desenvolveu 

estudo com a aplicação do Stimulate® em diferentes concentrações em sementes de 

amendoinzeiro cv. IAC-Tatu ST, sorgo (híbrido 822 da Dow AgroScience) e trigo cv. 

BRS177. No amendoinzeiro, o Stimulate® aplicado em sementes nas concentrações de 3,5 a 

5,0 mL kg
-1

 proporcionou aumento significativo na porcentagem de plântulas normais, no 

comprimento do hipocótilo e da raiz primária, no crescimento radicular vertical e total, na 

velocidade de crescimento radicular vertical, na massa de matéria seca e número de vagens e 

grãos por planta (CATO, 2006). 
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Os resultados mostraram que no sorgo, o Stimulate® gerou 

incrementos na massa de matéria seca de plântulas, no crescimento radicular vertical e total, 

na velocidade de crescimento radicular vertical e na massa de matéria seca de parte aérea de 

plantas desenvolvidas em tubetes, porém, com redução na massa de matéria seca de raízes. 

Nos experimentos para avaliação da produção por planta, no intervalo de concentrações de 10 

a 13 mL kg
-1

 de sementes, o Stimulate® proporcionou aumento significativo na massa de 

matéria seca de parte aérea, de panículas e de grãos e no comprimento de panículas de plantas 

do híbrido de sorgo (CATO, 2006). Já quando aplicado em concentrações que variaram entre 

3,5 e 5 mL kg
-1

 de sementes de trigo, o Stimulate® aumentou altura, massa da matéria seca da 

parte aérea e número de perfilhos e de espigas por planta. Concentrações crescentes 

proporcionaram aumento no crescimento radicular vertical e total e na velocidade do 

crescimento radicular vertical (CATO, 2006). 

O efeito benéfico do Stimulate® também foi observado por Junglaus 

(2007) em estudo com a aplicação foliar de diferentes concentrações do produto em plantas 

enxertadas e não-enxertadas de pepineiro, híbrido japonês „Tsuyataro‟. Verificou-se que, de 

maneira geral, 375 mL ha
-1

 e 500 mL ha
-1

 foram às concentrações que promoveram os maiores 

efeitos significativos em plantas não enxertadas e enxertadas, respectivamente. Os efeitos 

observados foram aumento no número de frutos para plantas não enxertadas e aumento na 

massa de frutos totais e comerciais por metro quadrado, tanto para plantas enxertadas quanto 

para as não enxertadas quando comparadas às demais concentrações. 

 Ferrari et al. (2008) avaliaram os efeitos da aplicação foliar em 

diversas concentrações de Stimulate® no desenvolvimento de plântulas de maracujazeiro-doce 

(Passiflora alata Curtis) empregando-se análise de crescimento. Observou-se que 125 mL L
-1

 

do produto proporcionou curvas da taxa assimilatória líquida e taxa de crescimento relativo 

elevadas a partir de 76 dias após a semeadura, o que indicou, portanto, que o uso do 

bioestimulante promoveu efeito no desenvolvimento das plantas, e consequentemente refletiu 

nos índices da análise de crescimento. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 Local do experimento 

 

Conduziu-se o experimento entre os meses de dezembro de 2009 e 

junho de 2010, em ambiente protegido com estrutura tipo arco de 7,0 x 40,0 m e pé direito de 

3,0 m, coberto por filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente e de 100µm 

de espessura. Essa estrutura se encontra na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produção São 

Manuel, município de São Manuel – SP (22
o
44‟ latitude sul e 48

o
34‟ longitude oeste) 

pertencente à Faculdade de Ciências Agronômicas da Universidade Estadual Paulista, Campus 

de Botucatu – SP. A altitude aproximada da Fazenda é de 750 m e o clima local é do tipo 

mesotérmico, subtropical úmido (Cfa) com estiagem na época de inverno (PEEL et al. 2007). 

 

5.2 Solo – características, correção e adubação 

 

O solo do ambiente protegido é classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo fase arenosa (CAMARGO et al. 1987; EMBRAPA, 2006). Para auxiliar na 

classificação, a análise física do solo foi realizada (Tabela 1) coletando-se uma amostra 
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composta de 20 cm de profundidade dentro do ambiente protegido onde instalou-se 

posteriormente o experimento.  

 

Tabela 1. Resultado da análise física do solo. UNESP/FCA. 

Botucatu, 2009. 

Areia 
Argila Silte Umid. Textura 

Grossa Fina Total 

(g/kg) (%) Solo 

492 384 876 92 32 ---- Arenosa 
Fonte: Laboratório do Departamento de Recursos Naturais – Setor Ciência do Solo. 

Faculdade de Ciências Agronômicas – UNESP Campus de Botucatu. 

 

Com essa mesma amostra, realizou-se a análise química do solo 

(Tabela 2), servindo de base para determinação da necessidade ou não de correção deste solo, 

bem como adubações químicas e orgânicas para a cultura do pimentão. 

 

Tabela 2. Resultado da análise química do solo. UNESP/FCA. Botucatu, 2009. 

pH M.O. Presina Al
3+

 H+Al K Ca Mg SB CTC V% S 

 CaCl2 g dm
-3

 mg dm
-3

  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

mmolc dm
-3  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

   mg dm
-3

  

6,4 7 82 0 11 4,4 42 5 51 63 82 7 

Boro  Cobre  Ferro  Manganês   Zinco 

  ----------------------------------------------- mg dm
-3

 -------------------------------------------------- 

0,23   1,4   18   9,2     2,5 
Fonte: Laboratório do Departamento de Recursos Naturais – Setor Ciência do Solo. Faculdade de Ciências 

Agronômicas – UNESP Campus de Botucatu. 

 

Tendo em vista os resultados da Tabela 2, conclui-se que não houve a 

necessidade de se corrigir o solo através da aplicação de calcário. 

Devido à alta fertilidade apresentada na análise, teores altos para 

nutrientes importantes como P e K, decidimos apenas revolver o solo com auxílio de um micro 
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trator “Tobata” de enxada rotativa e realizou-se a adubação de base aplicando ao solo 3 kg por 

m
2
 do composto orgânico Biomix® (casca de Pinus moída e compostada, vermiculita, N-P-K 

e composto orgânico). Por fim, as cinco leiras foram feitas e o sistema de irrigação por 

gotejamento devidamente instalado. 

A adubação química foi toda fornecida para as plantas via 

fertirrigação, com ajuda de um injetor de solução do tipo “Venturi”. Esse aparelho nada mais é 

do que um conjunto de canos e válvulas que utiliza diferença de pressão e vácuo para injetar a 

solução nutritiva de um recipiente (balde de 6 L) no cano principal que leva a água até os 

gotejadores. 

Os fertilizantes utilizados para a fertirrigação foram nitrato de cálcio, 

nitrato de potássio, sulfato de amônio e também o monoamônio fosfato (MAP). As 

fertirrigações foram realizadas sempre no período da manhã, e a quantidade de nutrientes 

fornecida para as plantas durante todo o ciclo da cultura se deu segundo recomendação de 

Trani & Carrijo (2004) (Tabela 3).  

Outro fator importante observado durante as fertirrigações, diz respeito 

à compatibilidade entre os diferentes adubos comerciais utilizados, como exemplo, a 

incompatibilidade do nitrato de cálcio com o MAP, (SHIGUEMORI, 1999), sendo necessário 

o preparo de duas soluções nutritivas distintas. 
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Tabela 3. Recomendação de nutrientes para o pimentão, conforme a fase de 

desenvolvimento da cultura. 

Fase de desenvolvimento do 

pimentão (dias após plantio) 

Quantidade de nutrientes por dia 

N P₂O5 K₂O Ca Mg 

   

 

  
 

kg ha
-1 

 

  
 

1 a 35   0,05 0,01 0,08 0,03 0,04 

36 a 55   0,35 0,06 0,78 0,23 0,14 

56 a 70   1,16 0,24 2,24 0,69 0,50 

71 a 85   1,32 0,22 2,60 0,67 0,70 

86 a 100   2,63 0,77 4,80 1,93 1,05 

101 a 120  2,73 0,60 5,50 0,80 0,75 

121 a 140  3,75 1,10 4,85 1,00 0,72 

141 a 180  2,00 0,90 3,60 1,20 0,90 

Total de nutrientes por ha 295 90 514 139 103 

Fonte: Trani & Carrijo 2004 citando Basseto Júnior, 2003. 

  

5.3 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, 

sendo doze tratamentos e quatro repetições em esquema fatorial (2 x 6) resultante da 

combinação de dois tipos de planta, enxertadas e pé-franco, além de seis doses do 

bioestimulante Stimulate® (Tabela 4). Como porta-enxerto utilizou-se o híbrido Gold (Sakata 

Seed Sudamerica) e para pé-franco e enxerto o híbrido Zarco (coloração amarela), pertencente 

a Rogers Syngenta Seeds. Cada parcela experimental foi composta de seis plantas, sendo úteis 

as quatro centrais.  
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Tabela 4. Tratamentos com respectivos híbridos, tipos de planta e doses do 

bioestimulante Stimulate®. UNESP/FCA. Botucatu – SP, 2010. 

Tratamentos Planta Enxertia  Dose (mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

1 „Zarco‟ Não 0 

2 „Zarco‟ Não 75 

3 „Zarco‟ Não 100 

4 „Zarco‟ Não 125 

5 „Zarco‟ Não 150 

6 „Zarco‟ Não 175 

7 „Gold‟ x „Zarco‟ Sim 0 

8 „Gold‟ x „Zarco‟ Sim 75 

9 „Gold‟ x „Zarco‟ Sim 100 

10 „Gold‟ x „Zarco‟ Sim 125 

11 „Gold‟ x „Zarco‟ Sim 150 

12 „Gold‟ x „Zarco‟ Sim 175 

 

 

O Stimulate® é um bioestimulante da Stoller do Brasil LTDA que 

possui em sua composição 0,005% de ácido indolbutírico, 0,009% de cinetina e 0,005% de 

ácido giberélico com demais ingredientes inertes (VIEIRA; CASTRO, 2002). O mesmo foi 

aplicado com auxílio de um pulverizador costal de CO2 pressurizado com pressão constante de 

0,2812 kgf cm
-2

 (Figura 1) e bico tipo cone X3.  

As aplicações quinzenais tiveram início a partir do florescimento das 

plantas e foram encerradas nos primórdios da frutificação das mesmas, num total de seis 

aplicações, lembrando que adicionou-se à calda 0,5 % de óleo vegetal seguindo recomendação 

do fabricante, visando aumentar a eficiência da absorção do produto. Outra forma de aumentar 

a eficiência das aplicações foi o uso de cortina plástica, evitando a deriva do produto e o 

contato do mesmo com parcelas vizinhas.   

Uma sétima aplicação do Stimulate® foi realizada no dia 23/04/2010, 

para o posterior estudo, no sentido de investigar se existe relação entre o bioestimulante e o 

abortamento de flores em plantas de pimentão. 
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Figura 1. Pulverizador costal pressurizado 

de CO2 com pressão constante. São 

Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2009. 

 

5.4 Mudas, enxertia e transplante 

 

As mudas pé-franco bem como as enxertadas foram adquiridas na 

Hidroceres, viveiro de mudas de Santa Cruz do Rio Pardo – SP. Ainda nesse viveiro, a 

enxertia, conhecida como garfagem por fenda simples (YAMAGAWA, 1982), foi realizada 

nas mudas. 

 Esse tipo de enxertia (Figura 2) é hoje uma das mais utilizadas em mudas de pimentão 

devido ao maior sucesso na compatibilidade e cicatrização da mesma. O ponto de enxertia se 

faz acima das folhas cotiledonares no porta-enxerto, e a operação consistiu basicamente em 

um corte transversal do caule do porta-enxerto, formando uma fenda que atinge normalmente 

em torno de ¾ do diâmetro e 1,5 cm de profundidade deste caule. Já no enxerto foi realizado 

um corte em cunha abaixo das folhas cotiledonares para posterior encaixe na fenda das mudas 

de porta-enxerto. Essa região ficou presa por um clipes até que se teve certeza da cicatrização. 

Palangana, F.C. 2009 
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Figura 2. Muda de pimentão enxertada por 

garfagem de fenda simples. São Manuel-SP – 

FEPP - UNESP/FCA, 2009. 

 

O transplante das mudas ocorreu no dia 09/12/2009, quando seis 

mudas foram transplantadas em cada parcela experimental seguindo um espaçamento de 1,20 

x 0,4 m. O experimento foi composto de quatro linhas de plantio de 36,0 m de comprimento 

com doze parcelas de 3,0 m de comprimento cada, mais uma quinta linha de plantio da mesma 

dimensão que foi conduzida como bordadura.  

Palangana, F.C. 2009 
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5.5 Condução das plantas, tratos culturais e colheita 

 

As plantas foram conduzidas, de acordo com Tivelli (1999), no sistema 

“V” verdadeiro, sistema que permite uma boa entrada de luz entre as folhas, segundo o qual 

palanques de eucalipto foram colocados aos pares formando um “V” ao longo das leiras 

(Figura 3). Esses palanques serviram como base para sustentação das plantas e dos fitilhos, 

que eram esticados horizontalmente passando pelos palanques ao longo de toda leira sempre 

que necessário. Estacas de bambu também foram dispostas em “V”, aos pares, auxiliando as 

plantas nesse sistema de condução. Fios de arame (N
o
 14) foram esticados na extremidade 

superior desses palanques também  para a sustentação. 

                  

Figura 3. Esquema da estrutura de palanques em “V” e arames para a 

condução das plantas. São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2009. 

 

A necessidade de fitilhos era relacionada com o crescimento das 

plantas, conseguindo-se, assim, conduzir as mesmas em forma de “V”, a partir da primeira 

Palangana, F.C. 2009 
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bifurcação que ocorre em plantas jovens de pimentão. Um fio de arame (N
o
 14) foi esticado a 

20 cm acima de cada leira para proporcionar a sustentação inicial às plantas e, sempre que 

necessário, as plantas eram unidas aos fitilhos (Figura 4) para a correta condução das mesmas 

utilizando-se um alceador de fita plástica.  

 

Figura 4. Plantas unidas ao fitilho por meio de alceamento. São Manuel-SP – 

FEPP - UNESP/FCA, 2010.  

 

Não se realizou podas, sendo que a planta seguiu em crescimento livre. 

Desbrotas foram realizadas apenas abaixo da primeira bifurcação retirando-se também o fruto 

da mesma. Permitiu-se assim o crescimento da planta, sendo constante o manejo de condução 

das mesmas em “V” verdadeiro. 

Os dados climáticos do experimento foram registrados no termo-

higrômetro digital TFA, modelo 3030.15 com transmissor de temperatura através de sinais 

rádio de frequência de 433 MHz. 

O sistema de irrigação utilizado foi o de gotejamento, adotando-se uma 

fita gotejadora por leira de plantas. Após a ambientação das mudas, foi dado um estresse 

Palangana, F.C. 2010 
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hídrico de quatro dias nas plantas, com a finalidade de forçar o aprofundamento do sistema 

radicular. A partir daí o solo foi mantido em capacidade de campo.  

Para facilitar essa identificação da capacidade de campo e manter o 

bom fornecimento de água às plantas, utilizou-se dois tensiômetros de mercúrio. Assim, 

dependendo do nível da coluna de mercúrio, eram realizadas as irrigações mantendo-as 

supridas de água. Esses turnos de irrigação não eram fixos, variavam de acordo com as 

condições edafoclimáticas.  

Durante boa parte do ciclo do pimentão, foram necessários tratamentos 

fitossanitários, visto que alguns problemas, como ataque de patógenos, aconteceram. As 

aplicações foram realizadas seguindo recomendações de profissionais do Departamento de 

Produção Vegetal, Setor de Defesa Fitossanitária, UNESP - Botucatu, sendo utilizados:  

- aplicações de abamectina, 100 mL p.c. 100 L água, visando o controle do ácaro branco, 

Polyphagotarsonemus latus; 

- aplicações de clorotalonil, 400 mL p.c. 100 L água, seguidas de aplicações de metiram + 

piraclostrobina, 200 g p.c. 100 L água, na tentativa de controle de Oidiopsis taurica, patógeno 

este que apareceu da metade para o fim do ciclo da cultura se espalhando rapidamente 

causando desfolha e prejuízo no final do ciclo; 

- também foi necessária a retirada de algumas plantas no início do ciclo que apresentaram 

sintoma nítido de Murcha de Fusário (Fusarium oxysporum), sendo essa a forma recomendada 

de se tentar controlar o problema pontualmente. Os sintomas, bem como o aparecimento de 

plantas mortas ficaram restritos a uma parte pequena do experimento, sendo que, depois de 

arrancadas, a situação esteve sob controle. 

Ao todo, foram realizadas 13 colheitas de frutos, nas quatro plantas 

úteis de cada parcela, quando os mesmos atingiram, pelo menos, 50% de maturação. A 

primeira colheita ocorreu no dia 03/03/2010 (Figura 5) e a última no dia 27/05/2010. 
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Figura 5. Colheita da produção de pimentão amarelo. São Manuel-SP – FEPP - 

UNESP/FCA, 2010. 

 

5.6 Avaliação 

 

Após cada colheita, os frutos foram classificados em comerciais, e 

frutos com defeito. Os frutos comerciais receberam as seguintes avaliações: 

- número total de frutos; 

- número total de frutos por colheita; 

- comprimento dos frutos em (cm), com auxílio de uma fita métrica graduada; 

- calibre dos frutos em (cm), medido com o auxílio de paquímetro digital sempre na parte de 

maior calibre de cada fruto; 

- espessura da parede dos frutos em (mm), realizada com auxílio de paquímetro digital após 

um corte transversal nos frutos; 

- massa média em (g), com auxílio de balança digital. 

Palangana, F.C. 2010 
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- produtividade em kg m
-2

; 

Já para frutos defeituosos, as avaliações realizadas foram: 

- número de total frutos defeituosos; 

- número total de frutos deformados. 

 Após contagem prévia e marcação do número de flores de duas hastes de duas plantas 

por parcela, aplicou-se novamente o Stimulate® (sétima aplicação) para posterior recontagem 

dessas flores e avaliação de abortamento de flores e fixação de frutos. 

 

5.6 Análise Estatística 

 

Realizou-se o estudo dos dados obtidos por meio da análise de 

variância do fatorial (teste F) (Tabela 5) a 5% de probabilidade. Para aqueles que se 

mostraram significativos foi feita a comparação das médias pelo teste de Tukey (5% de 

probabilidade) para fatores qualitativos por meio do programa computacional SISVAR 

(FERREIRA, 1998).  

 

Tabela 5. Esquema de análise de variância proposto para o ensaio. 

UNESP/FCA. Botucatu, SP, 2010. 

Causa da Variação   GL 

Dose   5 

TP   1 

Repetição   3 

Dose x TP   5 

Resíduo   33 

Total     47 
Dose: Diferentes concentrações do bioestimulante 

TP: Planta (enxertada e não enxertada) 

 



 30 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 Temperatura e umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido 

 

Os dados climáticos de temperatura (mínima, média e máxima) e de 

umidade relativa do ar foram registrados através de termo-higrômetro digital TFA e 

apresentaram faixas médias toleráveis para o desenvolvimento do pimentão (Figuras 6 e 7 

respectivamente). 

Durante todo o experimento, constataram-se temperaturas muitas vezes 

desfavoráveis para a cultura do pimentão. Nos meses de janeiro (início da floração das 

plantas), fevereiro e março por várias vezes a temperatura máxima ultrapassou a faixa dos 35 

o
C, temperatura considerada máxima tolerada para a floração no pimenteiro (TIVELLI, 1998). 

O mesmo aconteceu no fim do experimento, precisamente nos meses de maio e junho onde 

foram registradas temperaturas mínimas abaixo de 16 
o
C (Figura 6), promovendo um 

desenvolvimento deficiente. 
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Figura 6. Temperatura máxima, mínima e média dentro do ambiente protegido, de 

10/01/2010 a 10/06/2010, em São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

 

Plantas que são cultivadas em ambiente com temperaturas bem 

próximas a valores considerados ideais para seu desenvolvimento podem expressar melhor seu 

potencial produtivo. Assim, a ocorrência de temperaturas desfavoráveis pode ser um dos 

fatores que possivelmente contribuiu para explicar a baixa produtividade do híbrido Zarco 

neste experimento, visto que temperaturas indesejadas comumente provocam o abortamento 

de flores em pimenteiro. 
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Figura 7. Umidade relativa máxima, mínima e média dentro do ambiente protegido 

de 10/01/2010 a 10/06/2010, São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

 

Até meados do dia 20 de abril de 2010, a umidade relativa do ar se 

manteve em média em torno de 75 % (Figura 7) e, deste período em diante, até o fim do 

experimento em junho de 2010 a umidade relativa do ar se manteve em torno de 67 % (Figura 

7). Essas faixas de umidade relativa do ar são benéficas ao bom desenvolvimento do 

pimenteiro, Tivelli (1998) afirma que a umidade relativa do ar ideal para a cultura do pimentão 

em ambiente protegido está compreendida na faixa de 50 % a 70 %.  
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6.2 Número de frutos comerciais produzidos 

 

No início de março de 2010 iniciaram-se as colheitas no experimento. 

Depois de cada colheita as devidas avaliações foram realizadas e quantificou-se o número total 

de frutos comerciais produzidos por cada tratamento (Tabela 6), bem como a média do 

número total de frutos comerciais obtidos em cada colheita do experimento (Tabela 7). 

 

Tabela 6. Médias do número total de frutos comerciais de pimentão (pé-

franco e enxertado) em função das doses do bioestimulante Stimulate®. São 

Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses Pé-franco Planta Enxertada 

(mL p.c. 100 L H₂O-1
)        (n

o
 de frutos por tratamento) 

0 25,5 aB* 38,75 aA 

75 28,5 aB 44,25 aA 

100 33,5 aB 48,75 aA 

125 31,75 aB 45,50 aA 

150 41,75 aA 40,14 aA 

175 31,5 aA 36,25 aA  

CV % = 24,47 
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

entre si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 

 

Utilizou-se como padrão para a classificação do pimentão o Programa 

Paulista para a Melhoria dos Padrões Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros. Essa 

classificação é utilizada atualmente pelo CEAGESP – SP e separa o pimentão em classes 

distintas bem como distingue os diferentes defeitos os quais os frutos podem apresentar.  

 



 34 

Tabela 7. Médias do número total de frutos comerciais obtidos por colheita 

de pimentão (pé-franco e enxertado) em função das doses do bioestimulante 

Stimulate®. São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses                           

(mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

Pé-franco Planta Enxertada 

          (n
o 
de frutos por tratamento) 

0 1,96 aB* 2,98 aA 

75 2,19 aB 3,40 aA 

100 2,57 aB 3,75 aA 

125 2,44 aB 3,50 aA 

150 3,21 aA 3,08 aA 

175 2,42 aA 2,78 aA 

CV % = 24,47  
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

entre si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 

  

Os resultados das Tabelas 6 e 7 mostram nitidamente que tanto para a 

testemunha (0,0 mL p.c. 100 L H2O
-1

) como para as três primeiras doses do bioestimulante, as 

plantas enxertadas foram mais produtivas e diferiram estatisticamente das plantas pé-franco. 

Resultado este que comprova o que outros autores já afirmaram trabalhando com enxertia em 

hortaliças, como Colla et al. (2008), que avaliando a performance agronômica de dois híbridos 

comerciais de pimentão (Edo e Lux) e cinco porta-enxertos sob cultivo protegido, observaram 

que as plantas enxertadas produziram maior número de frutos comerciais em relação as 

plantas não enxertadas, diferindo estatisticamente, principalmente quando utilizado o híbrido 

Edo como enxerto. 

Nota-se que as diferentes doses de Stimulate® aplicadas não 

influenciaram significativamente na média do número total de frutos comerciais obtidos por 

colheita (Tabela 7) para ambos os tipos de planta bem como no número total de frutos (Tabela 

6). No entanto, observa-se que a aplicação de 100 mL (plantas enxertadas) e 150 mL p.c. 100 

L H2O
-1

 (pé-franco) de Stimulate® em relação à testemunha promoveu um aumento de 20,5 % 

e de 39,0 % no número médio de frutos comerciais produzidos por colheita, respectivamente.  
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Resultados semelhantes, porém em outra cultura, foram obtidos por 

Bertolin et al. (2010), que avaliaram o aumento da produtividade de plantas de soja expostas a 

diferentes concentrações e formas de aplicação do Stimulate®, observando que plantas que 

receberam aplicações foliares do bioestimulante apresentaram um incremento de 26 % no 

número de vagens secas e valores semelhantes para o número total de vagens. Em trabalho 

com aplicação de Stimulate® em plantas enxertadas e não enxertadas de pepino, Junglaus 

(2007) conclui que a aplicação de 375 mL ha
-1

 do bioestimulante promoveu aumento 

significativo no número de frutos comerciais produzidos por plantas de pepino não enxertadas. 

Essas diferenças passam a ser representativas quando considera-se que 

no Brasil algumas culturas já atingiram altos níveis tecnológicos alcançando alta 

produtividade e já não estão condicionadas por limitações de ordem nutricional ou hídrica, o 

que tem levado ao emprego de biorreguladores, que podem ser compensadores além de 

econômicos (CASTRO, 2006). 

 

6.3 Características agronômicas dos frutos comerciais de pimentão 

 

Neste trabalho, objetivou-se principalmente avaliar características que 

sejam relacionadas com a produção da planta e, sendo o pimentão uma hortaliça em que o 

fruto corresponde à parte da planta de interesse comercial, ficou claro a necessidade de se 

avaliar tanto seu comprimento, como seu calibre, espessura da parede e massa média. Muitos 

autores questionam a avaliação de espessura da parede dos frutos, porém vale ressaltar que 

hoje o pimentão é amplamente consumido no país e frutos que apresentam espessura da parede 

maior são mais resistentes ao transporte, além de terem boa aceitação no mercado (CHARLO 

et al. 2009).   

 

6.3.1 Comprimento médio dos frutos comerciais de pimentão 

 

As aplicações foliares do bioestimulante não influenciaram no 

comprimento médio dos frutos comerciais de pimentão (Tabela 8). Observa-se que mesmo as 
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plantas enxertadas não produziram frutos significativamente maiores (em comprimento) em 

relação aos frutos oriundos de plantas pé-franco. O tratamento teste de plantas pé-franco 

(híbrido Zarco), por exemplo, produziu frutos de comprimento médio de 9,42 cm, maior que 

os demais frutos dos outros tratamentos deste mesmo tipo de planta.  

No entanto este valor de 9,42 cm está um pouco abaixo em relação a 

outros trabalhos realizados com o híbrido Zarco. Charlo et al. (2009) avaliaram o desempenho 

agronômico de cinco híbridos de pimentão amarelo, sendo que o „Zarco‟ apresentou 

comprimento médio de 12,07 cm, fato que comprova as baixas médias de comprimento de 

fruto obtidas neste presente trabalho.  

 

Tabela 8. Comprimento médio (cm) dos frutos comerciais de pimentão (pé-

franco e enxertado) em função das doses do bioestimulante Stimulate®. São 

Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses                      

(mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

Pé-franco Planta Enxertada 

                         (centímetros) 

0 9,42  aA* 9,34 aA 

75 7,86 aA 9,16 aA 

100 8,71 aA 9,45 aA 

125 8,87 aA 9,66 aA 

150 9,32 aA 9,34 aA 

175 7,78 aA 8,47 aA 

CV % = 21,53  
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

entre si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 

 

6.3.2 Calibre médio dos frutos comerciais de pimentão 

 

Para essa característica física dos frutos, novamente não se observou 

nenhuma diferença significativa entre os tratamentos, sugerindo que as diferentes doses de 

Stimulate® utilizadas neste trabalho não exercem muita influência em certas características de 



 37 

frutos de pimentão. Porém nota-se um desempenho ligeiramente superior em relação ao 

tratamento teste para as doses de 125 e 100 mL p.c. 100 L H2O
-1

 (Tabela 9) para plantas pé-

franco e enxertadas, respectivamente.  

Ainda em relação ao Stimulate®, para plantas enxertadas, doses acima 

de 100 mL p.c. 100 L H2O
-1

 promoveram diminuição gradativa do calibre dos frutos e o 

mesmo aconteceu com o calibre dos frutos de plantas pé-franco, porém o efeito se deu para 

doses logo acima da dose de 125 mL p.c. 100 L H2O
-1

 (Tabela 9).   

 

Tabela 9. Calibre médio (cm) dos frutos comerciais de pimentão (pé-franco e 

enxertado) em função das doses do bioestimulante Stimulate®. São Manuel-

SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses                      

(mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

Pé-franco Planta Enxertada 

                            (centímetros) 

0 5,85 aA* 6,90 aA 

75 5,70 aA 6,67 aA 

100 5,84 aA 7,07 aA 

125 6,38 aA 7,00 aA 

150 6,29 aA 6,73 aA 

175 5,43 aA 6,32 aA 

CV % = 18,62  
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

entre si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 

 

Já para diferentes tipos de planta, mesmo sem apresentar diferença 

estatística significativa, observou-se na testemunha que plantas enxertadas com calibre médio 

de 6,90 cm foram superiores as pé-franco (5,85 cm). Nos demais tratamentos isso se repetiu, 

comprovando a eficiência da enxertia. 
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6.3.3 Média da espessura da parede dos frutos comerciais de pimentão 

 

A Figura 8 mostra como a parede dos frutos de pimentão foi 

mensurada com auxílio de paquímetro digital nas avaliações. Procurou-se posicionar o 

paquímetro sempre na mesma região dos frutos, para que o erro no momento da medida fosse 

minimizado. 

 

Figura 8. Medida da espessura da parede dos frutos de pimentão com auxílio de 

paquímetro digital. São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

 

Assim como nas avaliações de calibre dos frutos, a aplicação do 

bioestimulante em diferentes doses, bem como a utilização de plantas enxertadas e pé-franco 

não influenciaram significativamente na espessura média da parede dos frutos comerciais de 

pimentão (Tabela 10).  

Palangana, F.C. 2010 
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Verificou-se também o mesmo desempenho para as doses utilizadas. 

Plantas pé-franco apresentaram maior espessura média de parede (5,22 mm) depois de 

receberem aplicações de 125 mL p.c. 100 L H2O
-1

 e as enxertadas maior espessura (5,17 mm) 

com 100 mL p.c. 100 L H2O
-1

. Para ambas, doses logo acima provocaram o mesmo efeito de 

diminuição gradativa nos valores de espessura de parede (Tabela 10). 

O tratamento dose 0 mL p.c. 100 L H2O
-1

 em pé-franco produziu frutos 

com espessura média de parede de 4,14 mm, Charlo et al. (2009) relatam valor aproximado de 

5,23 para o híbrido Zarco em seu trabalho. Plantas enxertadas, mesmo sem receber o 

bioestimulante, se mantiveram superiores em relação as não enxertadas, apesar de não diferir 

significativamente, resultado este positivo em relação à enxertia. 

 

Tabela 10. Médias da espessura (mm) da parede dos frutos comerciais de 

pimentão (pé-franco e enxertado) em função das doses do bioestimulante 

Stimulate®. São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses                    

(mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

Pé-franco Planta Enxertada 

                                 (milímetros) 

0 4,14 aA* 5,09 aA 

75 4,05 aA 4,90 aA 

100 4,22 aA 5,17 aA 

125 5,22 aA 5,12 aA 

150 4,54 aA 5,02 aA 

175 3,97 aA 5,02 aA 

CV % = 21,60  
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre 

si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 

 

6.3.4 Massa média dos frutos comerciais de pimentão 

 

Os valores da massa média dos frutos de pimentão obtidos neste 

trabalho estão apresentados na Tabela 11. Discute-se muito sobre o possível incremento em 
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massa de frutos que a enxertia pode proporcionar em plantas de pimentão. Nota-se neste 

trabalho que as plantas enxertadas as quais não receberam aplicações do bioestimulante 

produziram frutos de massa média igual a 175,15 g e, apesar de não diferir significativamente, 

foram relativamente superiores as plantas pé-franco, as quais produziram frutos de massa de 

147,31 g na ausência do bioestimulante (Tabela 11).  

Esse incremento de 15 % na massa dos frutos não atingiu valores de 30 

– 50 % de incremento encontrado por Piróg (1986) trabalhando com tomate enxertado e pé-

franco, porém concordam com Santos e Goto (2004) quando afirmaram que porta-enxertos 

não reduziram o vigor dos híbridos de pimentão enxertados na ocasião. 

Tabela 11. Massa média (g) dos frutos comerciais de pimentão (pé-franco e 

enxertado) em função das doses do bioestimulante Stimulate®. São Manuel-SP – 

FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses                      

(mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

Pé-franco Planta Enxertada 

                              (gramas) 

0 147,31 aA* 175,15 aA 

75 142,24 aA 168,47 aA 

100 152,98 aA 190,50 aA 

125 168,90 aA 178,81 aA 

150 160,04 aA 178,99 aA 

175 140,14 aA 168,54 aA 

CV % = 20,39 
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre 

si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 

 

As aplicações de Stimulate® também não influenciaram 

significativamente a massa média dos frutos. Cato (2006) observou o contrário em frutos de 

tomate cv. Micro-Tom, afirmando a ocorrência de um incremento significativo na massa 

fresca dos frutos depois de aplicações do bioestimulante em relação ao controle. 

Novamente plantas pé-franco produziram frutos de maior massa 

quando submetidas a aplicações de 125 mL p.c. 100 L H2O
-1

 e doses maiores provocaram 

diminuição gradativa na massa média dos mesmos. Para plantas enxertadas essa característica 
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foi semelhante, porém encontrou-se valores máximos para a dose de 100 mL p.c. 100 L H2O
-1

 

e posterior decréscimo de massa dos frutos para doses maiores. 

 

6.4 Produtividade de frutos comerciais de pimentão 

 

A produtividade dos frutos comerciais das plantas foi estimada em 

metros quadrados de acordo com o espaçamento utilizado. A enxertia novamente apresentou-

se como um fator positivo. Plantas enxertadas foram superiores às plantas pé-franco em todos 

os tratamentos, diferindo significativamente para as três primeiras doses do bioestimulante 

(Tabela 12). As plantas enxertadas produziram 39,5 % a mais em relação as pé-franco para a 

dose 0 mL p.c. 100 L H2O
-1

 que não sofreu influencia do Stimulate®.  

Em acordo com este resultado, Colla et al. (2008) concluiu em seu 

trabalho que a enxertia promoveu aumento significativo na produtividade de plantas de 

pimentão em cultivo protegido,  Davis et al. (2008) afirmam que a escolha de enxertos e porta 

enxertos apropriados podem aumentar a produtividade e a qualidade dos frutos. 

Tabela 12. Média da produtividade (kg m
-2) do pimenteiro (pé-franco e enxertado) 

em função das doses do bioestimulante Stimulate®. São Manuel-SP – FEPP – 

UNESP/FCA, 2010.  

Doses                              

(mL p.c. 100 L H2O
-1

) 

Pé-franco Planta Enxertada 

                              (kg m
-2) 

0 2,45 aB* 4,05 aA 

75 2,83 aB 4,49 aA 

100 3,46 aB 5,23 aA 

125 3,45 aA 4,84 aA 

150 4,20 aA 4,38 aA 

175 3,17 aA 3,88 aA 

CV % = 26,74  
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si, 

pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). 
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Em outras culturas de interesse agronômico, o incremento na 

produtividade induzidos por aplicações de diferentes doses e formas de Stimulate® já foram 

comprovados, como em soja (BERTOLIN et al. 2010), em milho (MILLÉO et al. 2000b) e em 

pepino (JUNGLAUS, 2007). Até o presente momento, existem poucos dados que comprovam 

a eficiência do mesmo em pimentão.  

Neste trabalho, as diferentes doses não apresentaram diferença 

significativa na produtividade de ambos os tipos de planta, talvez pelo rigor do teste de médias 

utilizado. Porém observou-se um incremento de 22,5 % na produtividade das plantas 

enxertadas expostas a aplicações de Stimulate® (100 mL p.c. 100 L H2O
-1

) e de 41 % com 

aplicações de 150 mL p.c. 100 L H2O
-1

 do produto em plantas não enxertadas.  

 

6.5 Número total de frutos de pimentão com defeitos e deformados  

 

Além da avaliação da produção de frutos comerciais, quantificou-se 

também o número total de frutos produzidos com defeitos (deformados, queimados e com 

podridão), (Tabela 13) e o número total de frutos deformados produzidos (Tabela 14). Esse 

grupo de frutos não possui valor nenhum comercial, sendo assim não sentiu-se a necessidade 

de avaliá-lo em massa média, comprimento e calibre. 

Observa-se que a aplicação do bioestimulante não está relacionada 

com a produção de frutos defeituosos e nem de frutos apenas deformados em plantas de 

pimentão, pois não houve diferença significativa para as diferentes doses aplicadas. 

Os valores encontrados são bem semelhantes e não expressam muitas 

conclusões. No entanto, nota-se, principalmente na Tabela 13, que para os diferentes tipos de 

planta que receberam dose de 0 mL p.c. 100 L H2O
-1

, as plantas enxertadas produziram menos 

frutos defeituosos.  
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Tabela 13. Média do número de frutos totais de pimentão (pé-franco e 

enxertado) com defeitos em função das doses do bioestimulante Stimulate®. 

São Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010.  

Doses Pé Franco Planta Enxertada 

(mL p.c. 100 L H₂O-1
)          (n

o 
de frutos por tratamento)  

0 5,25 aA* 3,50 aA 

75 5,25 aA 3,75 aA 

100 4,50 aA 3,50 aA 

125 3,75 aA 4,25 aA 

150 3,00 aA 6,00 aA 

175 4,00 aA 2,75 aA 

CV % = 33,50   
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

entre si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). Os dados foram transformados para √x + 0,5. 

 

Vários autores como Cardoso et al. (2006) e Davis et al. (2008) 

relacionam a enxertia com a qualidade de frutos em hortaliças. Vale lembrar que o presente 

trabalho não avaliou características qualitativas dos frutos, mas sim quantitativas, sendo assim 

podemos afirmar que a enxertia pode estar associada neste caso com uma melhoria na 

produção final (menor número
 
de frutos com defeitos) e não na qualidade dos frutos de 

pimentão, mesmo que para tipo de planta também não se observou diferença estatística 

significativa. 
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Tabela 14. Média do número de frutos totais deformados de pimentão (pé-

franco e enxertado) em função das doses do bioestimulante Stimulate®. São 

Manuel-SP – FEPP - UNESP/FCA, 2010. 

Doses Pé Franco Planta Enxertada 

(mL p.c. 100 L H₂O-1
)          (n

o
 de frutos por tratamento) 

0 4,50 aA* 3,50 aA 

75 4,00 aA 3,75 aA 

100 3,25 aA 3,00 aA 

125 3,00 aA 4,25 aA 

150 3,00 aA 6,00 aA 

175 4,00 aA 2,00 aA 

CV % = 38,93  
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

entre si, pelo teste Tukey a 5% (P<0,05%). Os dados foram transformados para √x + 0,5. 

 

6.6 Fixação de frutos em pimenteiro 

 

 

Figura 9. Porcentagem de fixação de frutos em pimenteiro (pé-franco e enxertado) 

em relação a diferentes doses de Stimulate® aplicadas. São Manuel-SP – FEPP - 

UNESP/FCA, 2010. 
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Realizou-se esta avaliação para investigar a existência ou não de 

relação entre a fixação de frutos em pimenteiro e a aplicação de bioestimulantes. A Figura 9 

apresenta a porcentagem de fixação de frutos de plantas enxertadas e pé-franco em relação às 

doses de Stimulate®.  

Observa-se que as diferentes doses do produto não exerceram grande 

influência na fixação de frutos em plantas enxertadas, porém para plantas pé-franco é nítido 

um incremento com o uso do bioestimulante, principalmente em doses de 100 a 175 mL p.c. 

100 L H2O
-1

. Metzger (1995) acredita que com a aplicação de determinados reguladores, como 

a giberelina (GA3), em altas concentrações pode acarretar no abortamento e queda de flores. 

Essa relação não condiz com o resultado visto nessa avaliação, pois ao que parece o 

Stimulate® acabou auxiliando na fixação dos frutos, diminuindo o abortamento das flores que 

possivelmente vinha sendo causado pela ocorrência de temperaturas acima dos 35 
o
C, 

(TIVELLI, 1998).  
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A produtividade do híbrido Zarco no presente trabalho não foi à 

esperada e um conjunto de fatores pode ter influenciado nesse desempenho. No início talvez 

uma adubação de base mais rica pudesse ter sido realizada, utilizando tanto adubo orgânico 

em mistura com N-P-K, como outro adubo orgânico melhor decomposto e em maior dose de 

aplicação por área. Além disso, observou-se que as mudas logo após o transplante 

permaneceram com desenvolvimento deficiente durante as duas primeiras semanas, 

contribuindo para um déficit produtivo das mesmas. 

Outros fatores podem ter exercido influência negativa na produção, 

como o intenso ataque de Oidiopsis taurica no final do ciclo e também picos de temperaturas 

acima dos 35 
o
C, aumentado o abortamento de flores. 

Hoje em dia muitas técnicas são conhecidas para se manejar uma 

cultura e tentar extrair o máximo desempenho em produtividade. Talvez a principal oposição 

ao uso de várias delas seja a viabilidade econômica. Existem tipos diferentes de produção e 

também produtores com características e objetivos distintos que produzem uma mesma 

cultura. A produção de hortaliças caracteriza-se por ser uma atividade de alto potencial 

lucrativo e também alto risco, pois altas produtividades demandam tecnologia e conhecimento. 
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Os resultados obtidos com esse trabalho demonstram que tanto a 

enxertia, como a aplicação do bioestimulante Stimulate® são duas ferramentas que podem 

ajudar na busca de uma maior produtividade em plantas de pimentão.  

A enxertia, além dos benefícios já conhecidos em relação à patógenos 

de solo, promoveu incremento de produção e também benefícios em relação a características 

desejáveis dos frutos de pimentão, como calibre e massa média, por exemplo. 

Aplicações foliares de Stimulate® não influenciaram nessas 

características agronômicas citadas, porém resultaram em incremento para número de frutos 

comerciais produzidos, bem como na produtividade final de ambos os tipos de planta. A 

avaliação de fixação de frutos mostrou que o bioestimulante também está relacionado com 

essa característica, principalmente em plantas pé-franco onde promoveu um incremento 

positivo. Sendo de fácil aplicação, seu uso em conjunto com outras técnicas de manejo 

aumenta a produtividade e consequentemente a lucratividade da produção de pimentão. 
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8. CONCLUSÕES 

 

Em plantas não enxertadas, sete aplicações de 125 a 150 mL p.c. 100 L 

H2O
-1

 de Stimulate® promoveram incremento positivo na produção de pimentão. 

Em plantas enxertadas, sete aplicações de 100 mL p.c. 100 L H2O
-1

 de 

Stimulate® também promoveram efeitos positivos na produção e produtividade das plantas. 

As mesmas foram mais produtivas e obtiveram desempenho agronômico significativamente 

superior em relação às plantas não enxertadas de pimentão. 
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