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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, 
contendo 26 capítulos, no Volume I, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
com caráter de pesquisa Básica e Aplicada, para a área de Ciências Agrárias (que inclui 
a produção vegetal e animal) com abrangência para Grandes Culturas, Horticultura, 
Silvicultura, Forragicultura e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos com 
forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
cerca de 18 espécies vegetais de importância agronômica e silvícola, para todo o 
território brasileiro. 

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo 
menos 20% em uma década, apesar da desaceleração da economia em nível mundial, 
incluindo a brasileira. Com abundância de terras ainda subexploradas para fins agrícolas, 
o Brasil encontra-se em uma posição favorável em comparação com outros territórios 
agrícolas com limitação de expansão. Todavia, nosso desafio contemporâneo possui 
nuances de complexidade. Ou seja, a produção de itens vegetais e animais deverá 
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geração de conhecimento com forte 
consciência ecológica em respeito aos sistemas de produção, além de promover o 
consumo responsável, o que refletirá em sustentabilidade para as cadeias produtivas. 

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa 
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por 
alimentos aliada à necessidade de preservação e manutenção de recursos naturais, 
apontam as áreas de Agronomia, Veterinária, Zootecnia e Ciências Florestais entre 
aquelas mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume I, envolve de forma clara, de fácil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo, 
com forte apelo científico temas definidos como pilares para a produção de alimentos 
(de origem vegetal) de forma sustentável, como novas formas de adubação, controle 
biológico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigação, proteção 
de plantas, manejo de solo, promotores biológicos de crescimento e desenvolvimento 
vegetal, inovação na produção de mudas, tecnologia de aplicação de defensivos, 
tratamento de sementes de espécies agrícolas e florestais, dentre outros.    



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos e bens de consumo de forma sustentável.  

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 16

EFEITO DO STIMULATE® NA QUALIDADE 
FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE ANGICO BRANCO 

(Anadenanthera sp.)

Rafaella Gouveia Mendes 
UEMG/Ituiutaba, Acadêmica do Curso de 

Agronomia  Ituiutaba – Minas Gerais

Amanda Fialho
UEMG/Ituiutaba, Docente do Curso de Agronomia

Ituiutaba – Minas Gerais

Josef Gastl Filho
UEMG/Ituiutaba, Acadêmico do Curso de 

Agronomia Ituiutaba – Minas Gerais 

 Rosenvaldo Da Silva Araújo 
UEMG/Ituiutaba, Acadêmico do Curso de 

Agronomia Ituiutaba – Minas Gerais 

Danylla Paula de Menezes 
UEMG/Ituiutaba, Acadêmica do Curso de 

Agronomia Ituiutaba – Minas Gerais 

 Angélica Almeida Dantas
UEMG/Ituiutaba, Acadêmica do Curso de 

Agronomia Ituiutaba – Minas Gerais 

Pedro Henrique de Freitas Deliberto 
Ferreira

UEMG/Ituiutaba, Acadêmico do Curso de 
Agronomia Ituiutaba – Minas Gerais 

RESUMO: A qualidade do material 
propagativo garante o sucesso dos projetos 
de reflorestamento, é determinante para o 
seu estabelecimento em campo. Desse modo, 
o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito 
do Stimulate®, na qualidade fisiológica de 
sementes de angico branco. Para isso, utilizou-

se o delineamento inteiramente casualizado 
(DIC), com 2 tratamentos (sementes tratadas e 
não tratadas) e 5 repetições de 50 sementes 
para cada teste. As sementes de Angico foram 
tratadas com o produto (Stimulate®) na dose 
de 1000 mL ha-1 e destinadas teste padrão 
de germinação (TPG), índice de velocidade 
de germinação (IVG), teste de padrão de 
emergência (TPE) e índice de velocidade 
de emergência (IVE). Foram encontrados 
um incremento significativo nas sementes 
tratadas com Stimulate® na ordem de 12% 
na germinação, em relação às sementes não 
tratadas. Não houve incrementos no IVG das 
sementes tratadas. No teste de emergência 
as sementes tratadas com Stimulate®, 
apresentaram um incremento de 10,4%, se 
diferindo estatisticamente das sementes não 
tratadas. Além disso, as sementes tratadas com 
o produto apresentaram IVE superior, o que 
indica que germinaram mais rapidamente. A 
aplicação de 1000 mL ha-1 de Stimulate®, levou 
ao incremento da germinação, emergência 
e índice de velocidade de emergência das 
sementes de angico branco, sendo assim, uma 
opção viável para potencializar a produção de 
mudas, de reflorestamento. 

PALAVRAS-CHAVE: Reflorestamento, 
biorregulador, germinação, emergência.
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EFFECT OF STIMULATE® ON THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF WHITE 
ANGICO (Anadenanthera sp.) SEEDS

ABSTRACT: The quality of propagating material guarantees the success of reforestation 
projects, as it is determinant for its establishment in the field. Thus, the objective of the 
study was to evaluate the effect of Stimulate® on the physiological quality of white angico 
seeds. A completely randomized design (DIC) was used, with 2 treatments (treated 
and untreated seeds) and 5 replicates of 50 seeds for each test. The angico seeds 
were treated with the product (Stimulate®) at a dose of 1000 mL ha-1 and destined for 
standard germination test (TPG), germination velocity index (IVG), emergency pattern 
test (TPE), and index of emergency speed (IVE). The seeds treated with Stimulate® 
showed a significant increase of 12% in the germination, in relation to the untreated 
seeds. There were no increases in the IVG of the treated seeds. In the emergency test 
the seeds treated with Stimulate® showed an increase of 10.4%, differing statistically 
from the untreated seeds. In addition, seeds treated with the product showed higher 
IVE, indicating that they germinated more rapidly. The application of 1000 mL ha-1 of 
Stimulate®, led to the increase of germination, emergence and emergence speed index 
of white angico seeds, thus, a viable option to potentiate the production of seedlings, 
reforestation.

KEYWORDS: Reforestation, bioregulator, germination, emergence.

1 |  INTRODUÇÃO

O gênero Anadenanthera, são árvores popularmente conhecidas como angico, 
que apresentam potencial para composição de projetos agroflorestais devido às 
possibilidades de uso da sua madeira. Podendo ser empregada na produção de lenha 
e carvão, madeira serrada ou roliça construção civil e naval, pois, apresenta alta 
densidade e elasticidade, com alburno pardo-rosado e cerne castanho, superfície lisa 
e lustrosa, de grande durabilidade quando exposta e com belos efeitos decorativos 
(LORENZI, 2009). Além da sua importância econômica, é amplamente usado para 
reflorestamento e na recuperação de matas nativas, comprovadamente se destaca 
como espécie indicada para uso múltiplo, em recomposição da flora e também 
exploração econômica consciente dos recursos naturais (PERES FILHO, 2000). 

O angico branco (Anadenanthera sp.) é uma árvore perenifólia a semicaducifólia, 
com 10 a 20 m de altura e 30 a 60 cm de DAP, podendo atingir até 35 m de altura e 
100 cm de DAP, na idade adulta. O tronco é geralmente reto e parcialmente cilíndrico, 
o fuste possui até 12 m de comprimento, com alburno e cerne castanhos, com reflexos 
dourados e com manchas largas quase pretas (CARVALHO, 2002). Tais características 
de sua madeira são muito valorizadas, o que tornou essa espécie, por muitos anos, 
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alvo de exploração para fins comerciais.
Atualmente o angico branco, é muito utilizado na arborização de parques e no 

plantio de florestas mistas. Em programas de reflorestamento, apresenta-se como 
espécie promissora, já que seu desenvolvimento em campo é bastante rápido, 
alcançando de 4 a 5m aos 2 anos de plantio (LORENZI, 2002). 

Seja para fins comerciais, de reflorestamento ou arborização, a produção de 
mudas de qualidade, é um fator decisivo para o bom desenvolvimento da espécie. 
Para a produção de mudas de angico branco recomenda-se utilizar sementes viáveis 
com boa qualidade fisiológica, em semeadura direta em canteiros ou embalagens 
individuais (BACKES & IRGANG, 2004). O fator limitante é que suas sementes são 
infestadas por insetos e a espécie apresenta gomose com frequência (CARVALHO, 
2003). 

O sucesso na implantação de programas florestais depende, em grande parte, da 
produção de mudas de alta qualidade. De acordo com Elli et al. (2015), a utilização de 
biorreguladores vegetais na agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da 
produtividade das culturas.  Biorreguladores ou reguladores vegetais são compostos 
de origem orgânica, sintética ou natural, capaz de inibir, incrementar ou modificar 
processos morfológicos e fisiológicos do vegetal (CALDAS et al., 1990; CASTRO & 
VIEIRA, 2005).

O Stimulate® é um regulador de crescimento vegetal Stimulate®, constituído 
por ácido indolbutírico, citocininas e ácido giberélico (STOLLER DO BRASIL, 1998; 
RODRIGUES, 2008). As citocininas são promotoras da divisão celular, germinação 
de sementes, ciclo celular, dentre outros eventos (SAKAKIBARA, 2006). Já o ácido 
giberélico possui efeito marcante no processo de germinação de sementes, atuando 
no desdobramento das substâncias de reserva da semente, além de estimular o 
alongamento e a divisão celular (VIEIRA & MONTEIRO, 2002).

Dentro deste contexto, a qualidade do material propagativo é determinante para 
o sucesso da implantação da produção de mudas que serão levadas para o campo, 
buscando formas de viabilizar essa etapa da produção. Este trabalho teve por objetivo 
avaliar o efeito do Stimulate®, na qualidade fisiológica de sementes de angico branco.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi conduzido no laboratório de sementes (LASE) da 
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), unidade Ituiutaba-MG, buscando 
avaliar o efeito da aplicação de Stimulate® na qualidade fisiológica de sementes de 
angico branco (Anadenanthera sp.). 

As sementes de angico branco foram coletadas na zona rural do município de 
Ituiutaba (18° 57′ 55″ Sul, 49° 27′ 49″ Oeste), em árvores matrizes com boa sanidade 
fisiológica. Após a coleta as sementes passaram por seleção de pureza e foram 
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submetidas ao processo de assepsia, em imersão em hipoclorito de sódio a 2%, por 
10 minutos. Em seguida as sementes foram lavadas em água destilada, destinadas 
ao tratamento.

As sementes foram tratadas com o produto Stimulate® na dose de 1000 mL ha-1. 
A aplicação foi realizada diretamente sobre o substrato (areia e papel germitest) como 
indicado para aplicação no sulco de plantio. Já a testemunha (dose 0 mL) recebeu 
somente água destilada como calda. Após o tratamento as sementes foram destinadas 
aos testes de vigor (BRASIL, 2009).

Para o teste de porcentagem de germinação (TPG) e índice de velocidade de 
germinação (IVG), as sementes foram semeadas em papel germitest, umedecidos 
com água destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, 
e por fim, destinadas à câmara de germinação com temperatura controlada a 25ºC 
(BRASIL, 2009). Para o teste padrão de emergência (TPE) e índice de velocidade de 
emergência (IVE), as sementes foram semeadas em vasilhames plásticos contendo 
areia, os quais foram umedecidos diariamente, sendo mantidos sob temperatura, 
luminosidade e umidade ambiente. 

Avaliou-se diariamente a quantidade de sementes germinadas e emergidas, tendo 
por critério de germinação a emissão da raiz primaria, e como critério de emergência a 
exposição de qualquer parte da plântula sobre o substrato. A qualidade fisiológica das 
sementes de angico branco foi avaliada através do teste padrão de germinação (TPG), 
índice de velocidade de germinação (IVG), teste de padrão de emergência (TPE) e 
índice de velocidade de emergência (IVE). O IVG e IVE foram avaliados por 20 dias 
após a o início da germinação e emergência das sementes, já a porcentagem de 
germinação e de emergência foram avaliadas por 30 dias após o início das mesmas. 

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 2 tratamentos 
(sementes tratadas e não tratadas) e 5 repetições de 50 sementes para cada teste. 
Os dados obtidos foram submetidos ao cálculo das medidas de dispersão e análise 
de variância (Anova), sendo comparados por meio do Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, através do software estatístico Sisvar®.

3 |   RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados do índice de porcentagem de germinação (PG) e índice de 
velocidade de germinação (IVG), das sementes de angico branco, tratadas com 
Stimulate®, podem ser observados tabela 1.

Doses de Stimulate® G(%) IVG (%)

0 mL ha-1 77,2 (±0,511) b 10.54 a

1000 mL ha-1

89,2 (±0,982) a
12.89 a



Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capítulo 16 142

Médias de cinco repetições. Valores seguidos pela mesma letra minúscula na coluna 
não diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05). 

Tabela 1. Valores médios de PG (%) e IVG (%), das sementes de Angico Branco, tratadas com 
Stimulate®.

Houve diferença estatística entre as sementes tratadas com Stimulate® que 
apresentaram um incremento significativo de 12% na germinação, em relação às 
sementes não tratadas. Entretanto não houve incrementos no IVG das sementes 
tratadas. 

No teste de emergência as sementes tratadas com Stimulate®, apresentaram 
um incremento de 10,4%, se diferindo estatisticamente das sementes não tratadas. 
Além disso, as sementes tratadas com o produto apresentaram IVE superior, o que 
indica que germinaram mais rapidamente. Podemos observar na tabela 2, os dados 
de porcentagem de emergência (PE) e índice de velocidade de emergência (IVE), das 
sementes de Angico Branco, tratadas com Stimulate®.

Doses de Stimulate® E (%) IVE (%)
0 mL ha-1 73,2 (±0,680) b 9,63 b 

1000 mL ha-1 83,6 (±0,919) a 13,96 a

Médias de cinco repetições. Valores seguidos pela mesma letra minúscula na coluna 
não diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05). 

Tabela 2. Valores médios de PE (%) e IVE (%), das sementes de Angico Branco, tratadas com 
Stimulate®.

É possível observar na figura 1, a relação linear obtida entre as contrações as 
doses de Stimulate®, e as porcentagens de germinação e emergência, sendo que a 
aplicação do produto leva a um incremento crescente em tais parâmetros. 

Figura 1. Regressão linear em relação aos valores médios de germinação (%) e emergência 
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(%) das sementes de Angico, de acordo com as concentrações de Stimulate®.

É possível observar na figura 2, a relação linear obtida entre as contrações 
às doses de Stimulate®, e os índices de velocidade de germinação e emergência, 
sendo que novamente a aplicação do produto leva a um incremento crescente em tais 
parâmetros. 

Figura 2. Regressão linear em relação aos valores médios de índice de velocidade de 
germinação e índice de velocidade de emergência das sementes de Angico, de acordo com as 

concentrações de Stimulate®.

A regressão linear prevê que, qualquer concentração de Stimulate®, acima de 0 
mL ha-1, pode incrementar os valores médios de germinação (%) e emergência (%), 
além dos de índices de velocidade de germinação e emergência.

A falta de homogeneidade registrada para os processos de germinação e 
emergência de espécies de Anadenanthera parece ser um comportamento comum 
entre as espécies nativas, sendo registrado por diversos autores (CARVALHO et 
al., 2005; DORNELES et al., 2005; DORNELES et al., 2013). No presente estudo 
a uniformização da germinação e emergência das sementes de angico branco foi 
atribuída ao uso do biorregulador Stimulate® no plantio das sementes. Contudo, 
melhores condições para germinação e emergência de sementes de espécies de 
Anadenanthera também foram estudadas por outros autores. Oliveira (2012) observou 
que a temperatura constante de 30°C e o substrato areia proporcionaram maiores 
médias de porcentagem de germinação de Anadenanthera macrocarpa. Sena 
(2017), concluiu que o tratamento com escarificação física aumenta a porcentagem 
de germinação, bem como diminui o tempo médio de germinação de sementes de 
Anadenanthera colubrina. Já Maeshima (2011), ao avaliar diferentes tratamentos 
pré-germinativos em sementes de Anadenanthera falcata, não verificou incrementos 
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significativos em qualquer método testado.
Apesar de diversos trabalhos relatarem sobre a germinação e emergência das 

sementes de angico (Anadenanthera sp.) (MELO, 2005; REGO, 2007; RODRIGUES, 
2007; SILVA, 2011; SILVA, 2013; FERNANDES, 2018), não há registros de trabalhos 
onde se procedeu a avaliação de biorreguladores nas espécies de Anadenanthera, 
em especialmente sobre o Stimulate®. 

O uso do Stimulate® é frequentemente relatado para incrementar a produtividade 
de culturas anuais, de alto retorno econômico, (VIEIRA & SANTOS, 2005; KLAHOLD 
et al., 2006; ALBRECHT et al., 2009; LESZCZYNSKI et al. 2012; SANTOS et al., 
2013; ELLI et al. 2015). Botelho (2001) ressalta que o biorregulador atua sobre o 
metabolismo vegetal e pode ser utilizado nas fases iniciais, estimulando emergência e 
o desenvolvimento das plantas, além disso, essas substâncias estão envolvidas nos 
processos fisiológicos da germinação, que controlam o metabolismo e as respostas 
das sementes ao ambiente.

 Mesmo diante dos diversos relatos sobre os benefícios do Stimulate® (ALLEONI 
et al., 2000; CATO, 2006; LAZZARI et al., 2014, ELLI et al. 2015; MILLÉO et al., 2000), 
seu uso, ainda é, insipiente em espécies florestais. Atualmente otimizar a germinação 
de espécies florestais, para garantir a produção de mudas de qualidade, é um fator 
decisivo para o sucesso de projetos de reflorestamento.

4 |  CONCLUSÕES

A aplicação de 1000 mL ha-1 de Stimulate®, levou ao incremento da germinação, 
emergência e índice de velocidade de emergência das sementes de angico branco, 
sendo assim, uma opção viável para potencializar a produção de mudas, de 
reflorestamento. 
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