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RESUMO

O pimentdo participa de uma expressiva parte do mercado de olericolas frescas do Brasil,
estando entre as dez hortalicas mais importantes em termos de valor econémico, sendo
cultivado em todos os estados do Brasil, com area plantada de aproximadamente 13 mil hectares
e producdo estimada em 290 mil toneladas de frutos. Técnicas que induzam melhoria na
qualidade fisiologica das sementes sdo importantes para aumentar o desempenho das mesmas
e a uniformidade das plantas em condic¢Ges de campo. O uso de reguladores de crescimento
pode favorecer o desempenho das plantulas, acelerando a velocidade de emergéncia de
sementes de varias espécies. O &cido salicilico € um composto fendlico que estd envolvido
numa série de processos fisioldgicos, e tem sido considerado como fazendo parte de nova classe
de substancias de crescimento de plantas, além dos hormdnios vegetais. Objetivou-se com o
seguinte trabalho avaliar a influéncia do acido salicilico na germinacao e vigor de sementes de
pimentdo (Capsicum annuun). O trabalho foi conduzido em laboratério na Universidade
Estadual de Goias- Campus Ipameri. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, arranjado em esquema fatorial 3 x 5 (3 lotes e 5 doses) com 4 repeti¢cdes. Foram
utilizados trés lotes de sementes de pimentdo cv. Cascadura lkeda, e cv. All Big. As doses de
acido salicilico foram utilizadas nas concentracées de 0,00g, 0,010g, 0,015g, 0,020g e 0,025g
diluidas em 100 ml de agua destilada. Os tratamentos se caracterizaram pela embebicdo das
sementes em solucdo de acido salicilico, pelo periodo de 8 horas. Foram realizadas as seguintes
avaliaces para cada cultivar: peso de 1000 sementes, indice de velocidade de germinacéo,
primeira contagem de germinag&o, germinag&o total, condutividade elétrica, comprimento de
parte aérea e radicula, massa seca de parte aérea e radicula e envelhecimento acelerado. A
aplicacdo de acido salicilico influenciou positivamente no tratamento de sementes de pimentao
cv. Cascadura lkeda proporcionando aumento da germinagdo, aumento da germinacao na
primeira contagem, proporcionou incremento no comprimento radicular, desta forma, com o
melhor resultado obtido na concentracdo de 0,015 g. Para a cv. All Big na concentracdo de
0,017g o &cido salicilico aumentou o indice de velocidade de germinagdo, a germinacdo total e
0 comprimento de parte aérea.

Palavras-chave: Capsicum annuun; Reguladores de crescimento; Vigor de sementes.
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ABSTRACT

Beel pepper participates in a significant part of the Brazilian fresh oler market, being among
the ten most important vegetables in terms of economic value, being cultivated in all states of
Brazil, with a planted area of approximately 13 thousand hectares and an estimated production
of 290 thousand tons of fruit. Techniques that induce improvement in the physiological quality
of the seeds are important to increase their performance and the uniformity of the plants in field
conditions. The use of growth regulators can favor the performance of seedlings, speeding up
the emergence of seeds of several species. Salicylic acid is a phenolic compound that is involved
in a number of physiological processes, and has been considered as part of a new class of plant
growth substances in addition to plant hormones. The aim of the following work was to evaluate
the influence of salicylic acid on the germination and vigour of bell pepper (Capsicum annuun)
seeds. The work was conducted in a laboratory at Universidade Estadual de Goids- Campus
Ipameri. The experimental design used was entirely randomized, arranged in a 3 x 5 factor
scheme (3 lots and 5 doses) with 4 repetitions. Three lots of bell pepper cv seeds were used.
Hard Cascadura Ikeda and All Big cv. The doses of salicylic acid were used in concentrations
0f 0.00g, 0.010g, 0.015g, 0.020g and 0.025g diluted in 100 ml of distilled water. The treatments
were characterised by soaking the seeds in salicylic acid solution for eight hours. The following
evaluations were performed for each cultivar: weight of 1000 seeds, germination speed index,
first germination count, total germination, electrical conductivity, aerial and radicle length, dry
mass of aerial and radicle and accelerated aging. The application of salicylic acid positively
influenced the treatment of sweet pepper seeds cv. Cascadura lkeda providing increased
germination, increased germination at the first count, provided an increase in root length, thus,
with the best result obtained in the concentration of 0.015 g. For cv. All Big at a concentration
of 0.017g salicylic acid increased the rate of germination speed, total germination and shoot
length

Keywords: Capsicum annuun; Growth regulators; Seed vigour.



1 INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas destaca-se com um dos setores de producéo de alimentos com
maior relevancia, possui grande diversidade de espécies cultivadas e produtos de alto valor
nutritivo, sendo estes consumidos por grande parte da populagdo. De acordo com a Ultima
pesquisa de orcamentos familiares publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
0 IBGE, em 2010, os brasileiros consomem em média 27 quilos de hortali¢as por ano.

A olericultura tem particularidades que a diferencia de outros setores do agronegocio,
notadamente em relacdo as culturas de grdos. A caracteristica mais marcante da exploracdo
olericola, advéem do fato das hortalicas constituirem um grupo diversificado de plantas
abrangendo mais de uma centena de espécies cultivadas de forma temporaria (MELO e
VILELA, 2007).

Atualmente, o pimentdo participa de uma expressiva parte do mercado de olericolas
frescas do Brasil, pois esta entre as dez hortalicas mais importantes em termos de valor
econémico (TRECHA et al, 2017). O pimentéo é cultivado em todos os estados do Brasil, a
area plantada é de aproximadamente 13 mil hectares, com producdo estimada em 290 mil
toneladas de frutos, com destaque para os estados de Séo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de
Janeiro como os principais produtores nacionais (OLIVEIRA et al., 2015).

Em culturas olericolas, estudos mostram que a qualidade fisioldgica de sementes
influencia na producdo de mudas e nos estadios subsequentes das plantas. Mudas com
crescimento desuniforme e/ou debilitadas poderdo originar plantas com ciclo mais longo,
gerando maior variabilidade devido a desuniformidade na maturacéo dos frutos, com reflexos
negativos sobre a producdo obtida entre as colheitas (BRUNES et al, 2015).0 tratamento da
semente constitui em uma importante etapa, e quando associado a mudas de boa qualidade,
estabelece relacGes entre duas etapas de producéo da cadeia produtiva de hortalicas e prepara a
planta para o estagio produtivo dos frutos com maior eficiéncia. (BATISTA et al,2015).

Inimeras técnicas sdo testadas para reduzir o periodo compreendido entre a semeadura
e a emergéncia das plantulas, buscando-se aumentar a velocidade de germinagédo e,
consequentemente, aumentar a taxa de uniformidade de germinacdo, melhorando a
percentagem de germinacdo e aumentando a tolerancia das sementes as condicOes de estresse
térmico e hidrico (BISOGNIN et al, 2016). Estes tratamentos garantem maior seguranga no

manuseio das sementes, facilitam a distribuicdo, auxiliam no controle de microrganismos
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promovendo rapidez na germinacdo e emergéncia mais uniforme das plantulas
(NASCIMENTO, 2001).

Técnicas que induzam melhoria na qualidade fisiologica das sementes sdo importantes
para aumentar o desempenho das mesmas e a uniformidade das plantas em condic¢des de campo.
O uso de reguladores de crescimento pode favorecer o desempenho das pléntulas, acelerando a
velocidade de emergéncia de sementes de varias espécies (ARAGAO et al., 2006). Os
reguladores de crescimento vegetal sdo compostos sintéticos que ndo sdo produzidos pelos
vegetais e sdo utilizados de forma exdgena, produzindo efeitos analogos aos grupos de
hormonios vegetais. Especificamente, o &cido salicilico possui varias fungdes no vegetal,
atuando no processo germinativo, regulacdo do crescimento, agente antioxidante néo
enzimatico e na ativacdo de mecanismos de defesa a estresse (LISBOA et al., 2017).

O é&cido salicilico é um composto fendlico que esta envolvido numa série de processos
fisioldgicos, e tem sido considerado como fazendo parte de nova classe de substancias de
crescimento de plantas, além dos horménios vegetais. E sintetizado a partir do aminoécido
fenilalanina e é encontrado em folhas, inflorescéncias de plantas termogénicas e em plantas
atacadas por patogenos (RIGAZZO et al., 2016).

1.1 Revisao de literatura

1.1.1 Caracteristicas da espécie Capsicum annuum L.

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertence a familia das solanaceas, € uma espécie
perene, tipicamente de origem americana, ocorrendo formas silvestres desde o sul dos Estados
Unidos da América até o norte do Chile. E uma planta arbustiva, com sistema radicular
pivotante e profundo, atingindo até 120 cm de profundidade. O fruto é uma baga de formato
cbnico, cilindrico ou quadrado, de diversas cores, variando conforme as cultivares e hibridos.
As sementes apresentam 3 a 5 mm de diametro, achatadas de coloracdo amarelo acinzentada
(FILGUEIRA, 2000; CARVALHO et al., 2011).

A cultura do pimentdo destaca-se entre as dez hortalicas mais consumidas no pais
(OLIVEIRA et al., 2017) e seus frutos podem ser consumidos verdes ou maduros, crus em
saladas, em preparo de molhos, pratos cozidos ou assados. Considera-se 0 pimentdo um
alimento de alto potencial nutricional, rico em calcio, fosforo, ferro, vitaminas do complexo B
e carotenoides e este possui tambem substancias que ajudam na prevencédo do cancer, tornando
as células do organismo mais resistentes (ARAUJO, 2009).

A cultura é difundida por todo territorio brasileiro, principalmente nos estados do sul,

sudeste e nordeste, apresentando uma larga escala de producéo, que é responsavel por cerca de
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13 mil hectares de area cultivada, com producdo de aproximadamente 290 mil toneladas de
frutos. O Brasil destaca-se como um dos mais importantes fornecedores de pimentdo para o
MERCOSUL (FERREIRA et al., 2014).

Amplamente produzido pela agricultura familiar, o pimentdo apresenta elevada
capacidade de geracdo de emprego e renda e por ter um baixo custo de producéo por hectare,
quando comparado aos custos de outras hortalicas, faz com que o pimentdo esteja posicionado
como uma hortaliga de grande valor socioecondmico para a agricultura familiar no Brasil
(OLIVEIRA et al, 2017).

A qualidade da semente é fator de extrema importancia para que se obtenha uma muda
sadia e consequentemente uma boa produtividade (SANCHES et al., 2015). Devido a
propagagdo do pimentdo ser feita por meio de sementes, o controle sanitéario e fisioldgico
apresenta grande importancia para o0 sucesso de um bom estande e consequentemente de
produtividade (VIEIRA et al.,2018).

1.1.2 Caracterizagao das cultivares

A cultivar Cascadura Ikeda se caracteriza por apresentar frutos de formato piramidal,
de coloracéo verde-escura, sabor adocicado e polpa firme. O fruto mede aproximadamente 14
X 7 cm, com peso comercial de 140 a 150g. Seu ciclo dura aproximadamente 100 dias, sendo
uma cultivar de verdo e com resisténcia a virus (ISLA,2019). Registros relatam que as primeiras
cultivares presentes no Brasil foram do grupo “Cascadura”, introduzidos inicialmente no Estado
de Séo Paulo (FILGUEIRA, 2000).

A cultivar All Big apresenta frutos quadrado com lombadas, coloragdo vermelha quando
maduro, de sabor marcante, adocicado e rico em vitamina A. Altamente produtiva essa cultivar
apresenta frutos medindo aproximadamente 13 x 10 cm, com peso de 200 a 250g. Seu ciclo
varia de 100 a 120 dias no verdo. Possui resisténcia a Phytophtora, e Mosaico do Tabaco
(ISLA, 2019).

1.1.3 Acido Salicilico

Existem compostos organicos que sdo produzidos constitutivamente pelas plantas e tem
seu nivel incrementado em resposta aos estresses. Estes compostos funcionam como indutores
de resisténcia e sdo chamados hormdnios vegetais. As plantas produzem uma grande variedade
de hormonios vegetais entre 0os quais se incluem as auxinas, giberelinas, acido abscisico,

citocininas e etileno. Recentemente, outros compostos que podem afetar o crescimento e o
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desenvolvimento vegetal tém sido descritos, dentre eles o acido salicilico (GONCALVES et
al.,2014).

A utilizacdo de reguladores de crescimento e nutrientes, que apresentam acao direta na
germinacdo e no desenvolvimento das sementes, tem potencializado o aumento da
produtividade em culturas como algodao, arroz, feijdo, milho e soja. Dentre os reguladores,
destaca-se entre eles o Acido Salicilico, embora apesar dos resultados, a prética ainda n4o seja
rotineira entre produtores de culturas de alto nivel tecnolégico (GASTL FILHO et al.,2017)

O &cido salicilico compde uma nova classe de substancias de crescimento em plantas,
sendo um composto fendlico com agdo reguladora em diversos processos fisioldgicos na planta.
Entre os processos, podemos citar a inibicdo da germinacdo de sementes, fotossintese,
metabolismo de nitrato, producéo de etileno, producao de calor e florescimento, e aumento da
vida util da flor. O acido salicilico apresenta-se como um potente agente antioxidante
enzimatico, relacionado a ativacdo de respostas de defesa no vegetal sob condicBes de estresse
e metabolismo do nitrogénio, metabolismo da prolina, producédo de glicinabetaina, sistema de
defesa antioxidante e relacdo dgua-planta-atmosfera (ROCHA, 2018).

O éacido salicilico desempenha papel exclusivo no crescimento das plantas, inducdo de
flores e absorcdo de ions. Afeta a biossintese do etileno, 0 movimento estomatico e também
reverte os efeitos do ABA na abscisdo foliar. Aumenta o nivel de pigmentos fotossintéticos,
taxa fotossintética e modifica a atividade de algumas das enzimas importantes (YUSUF et
al.,2013).

O tratamento de sementes com reguladores de crescimento, principalmente o AS,
sintetizado a partir da L-fenilalanina, € uma alternativa promissora ao setor de sementes por
tratar-se de um importante indutor de resisténcia a doencas e pragas, que representa uma das
varias formas de combate ao estresse em plantas, com aplicacdo exdgena ou através de estimulo
a sintese enddgena, além de atuar significativamente na qualidade e no rendimento de sementes
(SILVA et al., 2012).

Agostini et al. (2013) trabalhando com AS em feijdo, observaram que 0 mesmo tem
grande potencial para se tornar uma das novas e promissoras tecnologias para tratamento de
sementes, pois proporcionou resultados satisfatorios no comprimento e massa seca total da raiz
das plantulas. Trabalhando com tomate, Larqué-Saavedra et al. (2010), obtiveram resultados
positivos com o crescimento e desenvolvimento de raizes.

Em caléndula Carvalho et al. (2007) obtiveram respostas positivas para percentual de
germinacdo e no indice de velocidade de germinagdo com doses de 0,025mM em condicdes
ideais e sob efeito de estresse hidrico e térmico a 35°C. Para cultura da melancia, foram
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encontrados resultados satisfatdrios para germinacao e crescimento de parte aérea das plantulas
(SILVA et al., 2012).

Como se certifica na literatura, muitos estudos estdo sendo conduzidos com o objetivo
de elucidar o efeito da aplicacdo exdgena de AS sobre parametros de germinacéo e desempenho
de plantulas de diversas espécies agricolas, mas ainda surgem duavidas com relacdo as

concentragdes utilizadas e a forma de aplicagdo desse produto sobre as sementes.



2 OBJETIVO

Objetivou-se avaliar a influéncia do acido salicilico (AS) na germinacéo e vigor de

sementes de pimentdo (Capsicum annuun).



3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério Multidisciplinar 11 da Universidade

Estadual de Goids- Campus Ipameri, no periodo de marco a junho de 2019.
3.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado em
esquema fatorial 3 x 5 (3 lotes e 5 doses) com 4 repeticdes. Foram utilizados trés lotes de
sementes da cultivar Casca Dura lIkeda, e trés lotes de sementes da cultivar All Big com
diferentes qualidades fisioldgicas provenientes da empresa Isla Sementes.

As doses de Acido Salicilico foram utilizadas nas concentragdes de 0,00g, 0,010g,
0,015¢, 0,020g e 0,025g todas pesadas em balanca de precisdo e diluidas em 100 ml de agua
destilada. Os tratamentos se caracterizaram pela embebicdo das sementes em solucéo de acido
salicilico (AS), pelo periodo de 8 horas. Todos os lotes passaram por testes de caracterizag&o,

afim de se obter uma amostra de cada lote sem nenhum tratamento.
3.2 Testes realizados em laboratério

3.2.1 Massa de 100 sementes: Foi determinada usando-se 8 repeti¢des de 100 sementes
por lote (Brasil, 1992).

3.2.2 Teste de Germinacéo: O teste de germinacao foi realizado com quatro repeti¢des
de 25 sementes semeadas sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com solucéo de
Nitrato de Potassio a 2% na proporcdo de trés vezes 0 peso do substrato seco, em caixas
plasticas tipo gerbox. Essas foram mantidas em cadmaras germinadoras tipo BOD sob regime
alternado de temperatura e luz, sendo 20°C/16h no escuro e 30°C/8h na presenca de luz. As
contagens foram efetuadas aos 8 e 14 dias ap6s a semeadura (OLIVEIRA e NOVEMBRE,
2005) e os resultados, expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.2.3 Primeira Contagem de Germinacao: realizada conjuntamente com o teste de
germinacdo contabilizando-se a porcentagem de plantulas normais presentes no oitavo dia apos
a semeadura;

3.2.4 indice de Velocidade de Germinagcéo (1VG): determinado mediante a contagem
diaria do namero de plantulas normais identificadas no teste de germinacdo. As avaliacfes

foram realizadas até a estabilizacdo do nimero de plantulas no teste e o calculo do indice de
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velocidade foi efetuado de acordo com Maguire (1962). Onde IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +
(G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que: IVG = indice de velocidade de germinacao, G1, G2, G3, ...,
Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e Gltima contagem; N1,
N2, N3, ..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e tltima contagem.

3.2.5 Teste de Condutividade Elétrica: Foi conduzido no sistema de massa com quatro
repeticdes de 25 sementes. Essas foram pesadas com precisdo de duas casas decimais apos a
embebicdo, e em seguida, colocadas em copos plasticos descartaveis com 25 ml de agua
deionizada. Apds 3 horas de embebicdo a temperatura de 25 °C, a condutividade elétrica foi
determinada com auxilio de um condutivimetro com resultados expressos em pS.cm'.g!, de
acordo com o método descrito por Oliveira e Novembre (2005).

3.2.6 Comprimento da Parte Aérea e das Raizes das Plantulas: foi obtido pela média
de 10 plantulas selecionadas ao acaso de cada subamostra, totalizando 40 pléantulas por
tratamento. Realizado ao final do teste de germinacdo, a medigdo do comprimento da parte
aérea e das raizes foi obtido com auxilio de uma régua graduada e os resultados expressos em
cm plantulat.

3.2.7 Massa da Matéria Seca Parte Aérea e das Raizes das Plantulas: obtido pela
média de 10 plantulas selecionadas ao acaso de cada subamostra, totalizando 40 plantulas por
tratamento. A determinacdo da massa seca das plantulas foi obtida em estufa a 70°C até peso
constante. A massa. foi calculada, dividindo-se a massa encontrada pelo numero de plantulas
normais postas para secar e depois multiplicado por mil. Os resultados foram expressos em mg
plantula-1.

3.2.8 Envelhecimento Acelerado em Solugéo Salina: conduzido com 4 repeticdes de
25 de sementes sobre tela em caixa plastica tipo gerbox contendo 40 ml de solucdo saturada de
NaCl, em substituicdo a 4gua. Essa solucdo foi obtida pela proporcao 40g de NaCl/ 100 ml de
agua, estabelecendo, com isso, ambiente com umidade relativa do ar de 76%, conforme
procedimento proposto por Jianhua e McDonald (1996) mantidas a 41°C (100%UR) por 72
horas seguindo-se a avalia¢do da germinacéo, utilizando o0 mesmo procedimento para o teste de

germinacdo com contagem no setimo dia.
3.3 Procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. As doses de acido salicilico foram ajustadas para anélises
de regressdo. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R CORE TEAM,
2015).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cultivar Cascadura lkeda

A andlise de variancia da caracterizagdo dos lotes mostra diferencas quanto ao vigor
para caracteristicas como primeira contagem de germinacdo, condutividade elétrica e peso de
mil de sementes, para as demais caracteristicas os lotes podem ser considerados iguais (Tabela
1). Todos os lotes atenderam aos padrdes de identidade e de qualidade para a producéo e a
comercializa¢do de sementes de espécies olericolas, impostos sob a instrugdo normativa n° 42,
de 17 de setembro de 2019, com germinacdo superior a 80% (BRASIL,2019). O lote 1
apresentou 0 maior numero de variaveis significativas e com médias maiores, os lotes 2 e 3 ndo
se diferenciaram entre si. A variavel que mais se diferenciou ente os lotes foi peso de mil
sementes, com valores que variaram de 0,635 a 0,6875, para lotes 1 e 3 respectivamente. O peso
de mil sementes da ideia do tamanho das sementes, assim como de seu estado de maturidade e
de sanidade (Brasil, 1992).

O fator lote foi significativo para as variaveis indice de velocidade de germinacéo (IVG),
comprimento da parte aérea (CPA), massa seca da parte aérea e radicula (MSPA e MSR) e
envelhecimento acelerado (EA) (Tabela 2).

Para o indice de velocidade de germinacdo observa-se que houve diferenca significativa
entre os lotes onde o lote 2 apresentou os maiores valores. A velocidade de germinacéo pode
ser utilizada para identificar cultivares com sementes que apresentam emergéncia mais rapida
em campo ou em estufa, minimizando assim as condi¢fes adversas que ocorrem durante a
germinacao e estabelecimento de plantulas (STEINER et al.,2009).

Para comprimento de parte aérea obteve-se resultados significativos para lotes, com
diferenca de 27,95% entre eles. O lote 3 apresentou a melhor média com 5,259 cm. A
determinacdo do comprimento médio das plantulas normais é realizada, tendo em vista que as
amostras que apresentam os maiores valores médios sdo as mais vigorosas (NAKAGAWA,
1999).

A massa seca de parte aérea apresentou resultados significativos para os lotes, onde o
lote 2 apresentou 16,9% de massa a mais que o lote 1 e 5,15 % a mais que o lote 3. A massa
seca da radicula apresentou diferencas de 21,34% ente os lotes, o lote 1 apresentou média de
114,35 mg. Henning (2010) afirma que os dados referentes a producdo de massa seca de
plantulas os resultados permitem constatar que sementes vigorosas produzem plantulas com

maiores quantidades de massa seca em relacdo a sementes de menor vigor.
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Os lotes apresentaram diferencas quanto ao envelhecimento acelerado, o lote 2
apresentou maior resisténcia ao teste, com germinacao de 84%. Os lotes de sementes de alto
vigor mantém sua viabilidade quando submetidos, durante curtos periodos de tempo, a
condigdes severas de temperatura e umidade relativa em uma camara apropriada, enquanto que
0s de baixo vigor tém sua viabilidade reduzida (RODO et al.,2000).

O lote 2 apresentou os melhores valores para as caracteristicas analisadas. Segundo
Marcos Filho et al. (1987), a identificacdo dos lotes com qualidade intermediaria pode sofrer
variacBes, dependendo do teste utilizado, devendo-se considerar que os testes de laboratorio
devem ser suficientes para, pelo menos, diferenciar lotes de potencial elevado, daqueles que
apresentam potencial deficiente para o estabelecimento de plantulas em campo.

Os resultados da andlise da variancia revelaram que o fator isolado dose de &cido salicilico
mostrou-se significativo para as varidveis massa seca da radicula (MSR), envelhecimento
acelerado (EA) e germinagdo total (GT) (Tabela 2).

A medida que as doses de AS aumentaram o acimulo de massa seca da radicula foi
reduzido, variando de 107 mg para dose de Og de AS para 88mg para maior dose (Figura 1),
isto pode ser devido ao efeito fitotoxico do tratamento como citado por Carvalho (2007).
Corroborando desta forma com Fernandes (2018) na qual testou o uso de &cido salicilico em
sementes de feijdo de diferentes cultivares, observando que a massa seca de raizes primarias
reduziu na medida que a dose de AS aumentava. Fato este ndo observado por Agostini et al
(2013) na qual usando AS em sementes de feijdo obtiveram incrementou no comprimento e

peso total seco de raiz e total de plantula, especialmente em niveis de estresse intermediarios.
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Figura 1. Massa seca da radicula de plantulas de pimentdo sob diferentes doses de acido

salicilico. Ipameri,2020.
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Tabela 1. Analise de variancia da caracterizacdo de diferentes lotes de semente de pimentdo, cultivar Cascadura lkeda. Resumo das medias de

indice de velocidade de germinagdo (IVG), primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo total (GT), condutividade elétrica (CE),

comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de radicula (CR), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicula (MSR), envelhecimento
acelerado (EA) e peso de mil sementes (PMS). Ipameri, Goias, Brasil. 2020.

IVG PCG GT CE CPA CR MSPA MSR EA PMS
Lote ~ . 11 . .

% de plantulas normais puS cm™ g Cm mg % de plantulas normais G

1 3,04 a 62 a 90a 139,91 a 2,68 a 3,75a 269,75 a 135a 87a 0,635¢

2 2,18a 555a 83 a 70,68 b 2,71a 3,98 a 315,50a 118 a 87 a 0,665 b

3 1,99a 37Db 84 a 70,16 b 29a 4,33 a 302,50 a 125,50 a 8la 0,6875 a

Q.M 1,3796 ™ 12,446* 1,084 " 33,733*  0,15226"™ 0,9988"™  2223,08™ 274,33" 0,89256 "™ 44,034*
CV (%) 39,65 14,01 8,49 14,16 28,01 14,6 8,25 13,41 8,63 1,27

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ": ndo significativo a 5%.
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Tabela 2. Valores médios de indice de velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo total (GT),
condutividade elétrica (CE), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de radicula CR), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicula
(MSR) e envelhecimento acelerado (EA) de diferentes lotes de semente de pimentéo, cultivar Cascadura Ikeda sob diferentes dosagens de Acido

Salicilico. Ipameri, Goiés, Brasil. 2020.

VG PCG GT CE CPA CR MSPA MSR EA
Lote % de plantulas normais pS cm?g? % de plantulas
cm mg normais
1 3,48 b 74 90,6 16,89 411b 3,58 25955b 114,35a 79,4 ab
2 3,99 a 74 93,8 22,54 4,97 a 477 312,45a 9595b 84,4 a
3 3,21b 51 91,2 13,09 5,26 a 4,3 296,35b 89,95D 72D
Dose de AS
0 3,54 72,33 90,33 5,75 5,04 4,35 288,16 107,08 81
0,01 3,7 72 96,33 9,72 4,85 4,15 286,83 105,08 85,66
0,015 3,48 74 93 13,21 4,61 4,18 290,25 103,58 82
0,02 3,59 74,66 87,33 26,62 4,74 4,34 287,91 96,25 74,33
0,025 3,5 66,33 92,33 32,22 4,47 3,93 294,08 88,41 70
Lote (A) 12,0912*  6,1854* 1,5801"™  17,964*  29,1037* 27,8733* 16,7064* 13,3988* 5,3224*
Dosede AS(B) 0,3593"™  1,1713™ 3,635* 61,631* 1,9249™ 1,0328™ 0,1123"™ 2,9473 * 3,2708*
AXB 1,1346M 2,3902* 1,662" 3,385* 1,0195" 5,6919* 1,5522" 1,12" 1,4161™
CV (%) 14,41 14,64 6,59 28,64 11,42 12,54 10,25 15,52 15,38

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ": ndo significativo a 5%.
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As doses de AS apresentaram efeito significativo no teste de envelhecimento acelerado
(Figura 2). A medida que as doses aumentavam a germinagdo reduzia, entretanto, a dose de
0,010g apresentou maior percentual de germinacédo (85,66%) em relacdo a dose 0,00g apds o
envelhecimento das sementes. Brunes et al. (2015) com sementes de girassol verificaram que o
uso de AS salicilico proporcionou incremento no vigor, determinado pelo teste de

envelhecimento acelerado.
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Figura 2. Envelhecimento acelerado de sementes de pimentdo sob diferentes doses de &cido

salicilico. Ipameri,2020.

Para a germinagcdo total as doses de AS tiveram efeito significativo sobre o nimero de
plantulas normais germinadas ao 14° dia, atingindo ponto de méxima na dose de 0,01 g de AS
(Figura 3).

O efeito negativo do AS em altas doses sobre a germinagdo €, provavelmente, devido
ao estresse oxidativo induzido pelo produto. Segundo Podr et al. (2011) e Miura e Tada (2014),
quando a concentracdo de AS utilizada é muito elevada, ocorre a producdo de EROs,
especialmente perdxido de hidrogénio (H202), acarretando em intenso estresse oxidativo, que
provoca a degradacdo de lipideos de membrana, morte celular e, culmina inviabilizando ou
reduzindo a germinacgéo das sementes.

Posada et al. (2017) trabalhando com doses de AS em sementes de alface observaram
que para a varidvel porcentagem de germinacdo ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos de embebicédo, onde o fator doses influenciou negativamente no desenvolvimento



14

das plantulas, conforme o aumento da dose de &cido salicilico, a partir da dose de 0,05 mM L™*
a germinacdo teve uma reducao na média de 50%.
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Figura 3. Germinacdo total de sementes de pimentdo sob diferentes doses de acido salicilico.
Ipameri, 2020.

A interacdo lote x dose apresentou efeito significativo para as variaveis primeira
contagem de germinacao, condutividade elétrica e comprimento de radicula (Tabela 2).

Para a primeira contagem de germinagdo, ocorreu reducdo linear de plantulas
germinadas para as sementes do lote 3, a medida que aumentou a concentracdo de acido
salicilico (Figura 4). Esta reducdo foi na ordem de 30 % de plantulas germinadas quando se
usou 0,025 g de acido salicilico. No lote 1 houve incremento no vigor até a concentracdo de
0,015 g de acido salicilico.

Oliveira et al. (2009) afirmam que sementes das amostras que germinam mais
rapidamente, isto €, que apresentam maior porcentagem de plantulas normais nessa contagem,
sdo consideradas mais vigorosas. Moreira et al. (2014), em estudo com doses de AS (0,020 g,
0,040g, 0,060g, 0,080g, 0,100g) em sementes de meldo observaram que houve diferengas
estatistica quanto ao nimero de plantulas normais no oitavo dia, verificando desta forma que o
condicionamento fisiologico de sementes com AS pode auxiliar na formacdo de plantulas
normais das sementes, onde os efeitos do condicionamento fisiol6gico foram mais evidentes
nas doses de 0,029 e 0,10g de AS.
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Figura 4. Primeira contagem de germinacdo de dois lotes sementes de pimentéo tratadas com

doses de acido salicilico. Ipameri, 2020.

No teste de condutividade elétrica (CE), para ambos os lotes, existiram diferenca significativa
entre os tratamentos, com aumento dos lixiviados nas doses mais altas (Figura 5). Fato esse verificado
por Vilarinho et al. (2010), para sementes de milho, que ao utilizarem concentracGes mais elevadas
de AS verificaram o aumento da permeabilidade, com consequente lixivia¢do de solutos para o meio.
Esses resultados foram discordantes de Silveira et al. (2000), com sementes de arroz, que observaram
pouca influéncia das doses de AS. Em concentracbes mais altas € possivel que o AS deixe de
influenciar na reorganizacdo das membranas celulares e passe a ter efeito deletério para as células
(GASTL FILHO et al.,2017).
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Figura 5. Condutividade elétrica de trés lotes de sementes de piment&o tratadas com doses de &cido
salicilico. Ipameri, 2020.

Para o comprimento de radicula houve interacdo entre os fatores. De acordo com a
Figura 6, o tratamento de sementes com é&cido salicilico proporcionou incremento crescente
para o lote 3, este foi quadréatico para todos os lotes, com ponto de méxima eficiéncia na dose
de 0,018; 0,024 e 0,023 g de acido salicilico. Para os demais lotes as doses ndo influenciaram

de maneira positiva no crescimento radicular.
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Figura 6. Comprimento de radicula em sementes de trés lotes de pimentdo tratadas com doses

de acido salicilico. Ipameri, 2020.



17

Brunes et al. (2015) trabalhando com sementes de girassol observou divergéncias entre
os lotes assim como nesse trabalho, onde, para o comprimento de raiz, um lote apresentou
reducdo linear de 0,22 cm para cada uM de 4acido salicilico aplicado via tratamento de sementes,
enquanto que para o segundo houve incremento de 0,36 cm por uM de 4cido salicilico.

Conforme Kerbauy (2008), o AS é um horménio vegetal antagbnico as auxinas que sdo
responsaveis pelo alongamento celular. Portanto, a aplicagdo exdgena do AS, especialmente
em concentracOes elevadas, inibe o crescimento das plantulas e, consequentemente a massa

fresca e seca, devido a reducdo de concentragcdes endogenas de auxinas nas plantulas.
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4.2 Cultivar All Big

A andlise de variancia da caracterizacdo dos lotes mostra diferencas quanto ao vigor
para caracteristicas como condutividade elétrica, comprimento de parte aérea, comprimento de
radicula, massa seca de parte aérea e peso de mil sementes, para as demais caracteristicas 0s
lotes podem ser considerados iguais (Tabela 3). O lote 3 ndo atendeu aos padrdes de identidade e
de qualidade para a producéo e a comercializacdo de sementes de espécies olericolas que determina uma
porcentagem de 80% de germinagéo impostos sob a instrucdo normativa n° 42, de 17 de setembro de
2019, apresentando germinacdo total de apenas 77% (BRASIL,2019).

O lote que apresentou maior vigor foi o lote 2, que durante todo experimento j& se
apresentava superior visualmente. Os testes de vigor permitem identificar os lotes com maior
ou menor probabilidade de apresentar melhor desempenho no campo ou durante o
armazenamento (MARTINS et al., 2002).

O fator lote (tabela 4) foi significativo para as variaveis indice de velocidade de
germinagdo (IVG), comprimento de radicula (CR), massa seca de parte aérea e de radicula
(MSPA, MSR).

Para o indice de velocidade de germinacao os lotes 2 e 3 se mostraram superiores ao
lote 1, com 46,18% de diferenca entre a maior e a menor média. Vieira et al. (2018) avaliando
o vigor de sementes de diferentes cultivares de pimentdo observaram que a cultivar All Big se
destacou entre as demais quando se avaliava a velocidade de germinacdo, afirmando que
cultivares de que apresentam maior velocidade de germinacdo sdo mais vigorosas, havendo,
portanto, relacdo direta entre velocidade de germinacéo e vigor das sementes para essa cultivar
avaliada.

Em relacdo ao comprimento de radicula os lotes se diferenciaram quanto ao vigor, o lote
2 apresentando as melhores médias, com diferenca de 43,5% entre eles.

Para a variavel massa seca da parte aérea o lote 2 se destacou com as melhores médias,
com um acumulo de 378 mg, ja para a variavel massa seca da radicula o lote 1 se destacou com
melhores medias, com acumulo de 144 mg. Os lotes que apresentam maiores pesos médios de
matéria seca de plantulas normais sdo considerados mais vigorosos. As sementes vigorosas
proporcionam maior transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para 0 €ixo
embrionario, na fase de germinacéo, originando plantulas com maior peso (OLIVEIRA et al.,
2015).
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Os resultados da anélise da variancia revelaram que o fator isolado dose de &cido
salicilico (tabela 4) mostrou-se significativo apenas para o indice de velocidade de germinacao
(IVG).

Em funcéo das doses de acido salicilico os melhores valores se situam entre as doses de
0,010 a 0,020g de &cido salicilico, com ponto de maxima 0,013g (Figura 7). Esses dados
corroboram com os encontrados por Carvalho et al. (2007) trabalhando com doses de AS em
sementes de caléndula. Posada et al. (2017) estudando o efeito do &cido salicilico no vigor de
sementes de alface observou que para variavel indice de velocidade de germinacdo as
concentragfes do acido no condicionamento de sementes expressaram menores indices em

relacdo a testemunha.
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Figura 7. Indice de velocidade de germinacio em sementes de pimentéo tratadas com doses de

acido salicilico. Ipameri, 2020.

A interacdo lote x dose (tabela 4) apresentou efeito significativo para as variaveis
primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo total (GT), condutividade elétrica (CE),

comprimento de parte aérea (CPA) e envelhecimento acelerado (EA).
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Tabela 3. Analise de variancia da caracterizacdo de diferentes lotes de semente de pimentdo, cultivar All Big. Resumo das medias de indice de
velocidade de germinacéo (IVG), primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacédo total (GT), condutividade elétrica (CE), comprimento de
parte aérea (CPA), comprimento de radicula CR), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicula (MSR), envelhecimento acelerado (EA) e

peso de mil sementes (PMS). Ipameri, Goias, Brasil.2020.

VG PCG GT CE CPA CR MSPA MSR EA PMS
Lote % de plantulas normais pS cm™g* Cm Mg % de plantulas normais
1 4 85 97 74,86 b 3,79b 3,7b 291,75b 144 84 0,6825 b
2 3,55 76 94 100,8 a 536a 492a 371,25a 153 94 0,665 a
3 3,22 55 77 7451 b 3,45b 3,562 b 284 b 138 89 0,685 b
Q.M 0,99825" 1,0805" 2,6045"  30,386* 39,369* 9,3127* 9328,6* 238,58™ 2,5862 "™ 97,042*
CV (%) 21,8 41,14 14,96 6,56 7,48 12,33 7,56 16,61 6,99 2,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ™: ndo significativo a 5%



21

Tabela 4. Valores médios de indice de velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo total (GT),
condutividade elétrica (CE), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de radicula CR), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicula
(MSR) e envelhecimento acelerado (EA) de diferentes lotes de semente de piment&o, cultivar All Big sob diferentes dosagens de Acido Salicilico.

Ipameri, Goias, Brasil. 2020.

L VG PCG GT CE CPA CR MSPA MSR EA
ote % de plantulas normais uScmtg? Cm mg % de plantulas normais
1 2,62 b 58,05 83,8 14,62 3,95 397b 284,75c 114,35a 35,65
2 3,83a 85,2 95,6 23,8 551 508a 37855a  95,95b 54
3 3,49 a 76,6 86,6 18,97 3,79 354b 32235b  85,45b 40,2
Dose de AS
0 2,99 74,33 87 9,37 4,56 4,13 321,58 88,41 88
0,010 3,38 82,66 88,33 13,94 4,54 4,13 337,5 96,25 71,66
0,015 3,72 79,33 90,33 17,75 4,37 4,63 327,75 105,08 44,33
0,020 3,52 71,66 86,33 23,31 4,15 3,87 322,58 96,08 10,75
0,025 2,94 58,41 91,33 31,28 4,46 4,23 333,33 107,08 1,66
Lote(A) 14,5971*  10,0121* 14,665 ™ 44,702* 58,41* 34,823* 45,888* 11,8138* 24,852*
Dose(B) 2,5721* 2,7253* 1,0531* 91,865* 1,081"™ 2491"™ 0,58 1,9008" 228,487*
AxB 1,4463 ™ 2,2015* 2,3746* 9,518* 5,06 2,125™ 1836"™  0,9331™ 16,431*
CV (%) 22,03 26,76 8,13 16,06 12,57 14,38 9,49 19,31 19,8

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ™: ndo significativo a 5%.
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Para a primeira contagem de germinacdo houve interacdo significativa entre os fatores
avaliados (Figura 8). Os lotes 1 e 2 se ajustaram a uma equacdo quadratica, com ponto de
méaxima de 0,007g e 0,016g de AS respectivamente (Figura 8). O lote 3 teve apresentou uma
reducdo linear na germinacdo, onde, a medida que as doses aumentavam a germinacao caia.
Brunes et al. (2014) testando o uso de AS em sementes de soja ndo encontrou diferenca

significativa para as doses utilizadas em relacao a primeira contagem.
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Figura 8. Primeira contagem de germinacdo em sementes de dois lotes de pimentdo tratadas
com doses de acido salicilico. Ipameri, 2020.

Para o percentual de germinacdo, as doses apresentaram nivel de significancia positivo,
onde a melhor dose de AS foi a de 0,025g, com 96% de sementes germinadas no lote 1 (Figura
9), diferente dos resultados encontrados por Corréa et al. (2014) em sementes de cebola tratadas
com AS sob estresse salino, onde a porcentagem de germinagdo das sementes de cebola foi
reduzida pela aplicagéo do &cido salicilico, quando comparado ao controle e ao tratamento com
sal. Anaya et al. (2018) testando 0 uso de AS em sementes de feijdo fava sob estresse salino
observaram que o priming de sementes com AS melhorou as caracteristicas de germinacéo sob
varios niveis de estresse, onde, a concentracdo de 0,25 mM de AS melhorou significativamente
a porcentagem de germinagéo e a germinacao.

Viera et al (2018) avaliando a qualidade fisiologica de sementes de diferentes cultivares

de pimentdo afirmaram que os lotes testados das cultivares All Big e Casca Dura lkeda,
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apresentaram germinacdo de acordo com o informado pelo fabricante, porém, todos os lotes

apresentaram vigor muito baixo, considerando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas
no teste de germinacao.
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Figura 9. Germinacgdo em sementes de pimentdo tratadas com doses de acido salicilico. Ipameri,
2020.

Para todos os lotes avaliados as doses de acido salicilico influenciaram no aumento de
lixiviados na condutividade elétrica, com pontos de maxima de 0,005 0,003 g de AS para os 1
e 3 respectivamente. O lote 2 se ajustou a uma equacdo linear; contudo os valores encontrados
sdo inferiores aos da caracterizacao (Figura 10), isso é explicado pelo fato do AS ser capaz de

reorganizar as membranas celulares, porém em doses mais elevadas pode causar efeitos
deletérios (GASTL FILHO et al.,2017).
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Figura 10. Condutividade elétrica em trés lotes de sementes de pimentéo tratadas com doses de

acido salicilico. Ipameri, 2020.

Ocorreu uma interacdo entre os fatores avaliados para comprimento de parte aérea, com
ponto de maxima eficiéncia na dose de 0,014 g de acido salicilico somente para o lote 1 (figura
11). Brand&o et al, (2016) estudando o efeito do AS em Alternanthera tenella Colla em cultivo
in vitro teve uma reducédo de 81% do crescimento da altura média das plantulas tratadas com a
maior concentracdo de acido salicilico, em relacdo ao controle, 0 que como consequéncia gerou
uma diminuicdo de 98% na massa fresca da parte aérea.

O é&cido salicilico € um hormonio vegetal que, quando aplicado exogenamente, pode
inibir o crescimento da planta devido ao seu efeito antagbnico as auxinas, o que reduz a

concentracdo interna destas e consequentemente o alongamento celular (KERBAUY, 2008).
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Figura 11. Comprimento da parte area em sementes de piment&o tratadas com doses de acido

salicilico. Ipameri, 2020.

Para o envelhecimento acelerado, todos os lotes apresentaram um decréscimo de
germinacdo a medida que as doses de &cido salicilico aumentavam, chegando a 0% de
germinacdo na maior dose (Figura 12), evidenciando que o uso do AS reduz a longevidade e 0

vigor das sementes.
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Figura 12. Envelhecimento acelerado de trés lotes de sementes de pimentéo tratadas com doses

de &cido salicilico. Ipameri, 2020.



26

Os resultados encontrados corroboram com Brunes et al. (2014), onde o aumento da
concentracdo de AS, causou uma reducdo do vigor das sementes de soja, sendo mais

pronunciado pela maior concentragéo
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo de 4cido salicilico influenciou positivamente no tratamento de sementes de
pimentdo cv. Cascadura lkeda proporcionando aumento da germinagdo, aumento da
germinacdo na primeira contagem, proporcionou incremento no comprimento radicular, desta
forma, com o melhor resultado obtido na concentracédo de 0,015 g.

Para a cv. All Big na concentracdo de 0,017g o &cido salicilico aumentou o indice de

velocidade de germinagdo, a germinacéo total e 0 comprimento de parte aérea.
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