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Resumo  

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentrações do bioestimulante Stimulate® na superação 

da dormência, germinação e desenvolvimento de plântulas de flamboyant (Delonix regia). Foram utilizadas 

concentrações de Stimulate® de 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 ml L-1, com as sementes imersas por uma hora. As sementes 

testadas incluíram tanto as com tegumento intacto quanto as escarificadas com lixa d'água Nº 120 na posição oposta 

ao embrião, seguindo um esquema fatorial 5x2. Os tratamentos foram dispostos em um delineamento inteiramente 

casualizado, com as sementes semeadas em tubetes contendo substrato comercial. Os resultados mostraram uma 

interação significativa (p<0,05) entre os fatores bioestimulante e escarificação mecânica para todas as variáveis 

analisadas. A combinação de Stimulate® com a escarificação mecânica favoreceu a germinação das sementes de 

flamboyant. Contudo, a escarificação mecânica isoladamente resultou em maior formação de folhas e em crescimento 

superior tanto em altura quanto em diâmetro das plântulas. Assim, enquanto a combinação de bioestimulante e 

escarificação promoveu a germinação, a escarificação por si só foi suficiente para um melhor desenvolvimento das 

plântulas, tornando o uso do bioestimulante desnecessário. 

Palavras-chave: Silvicultura; Escarificação mecânica; Produção de mudas; Giberelina; Superação de dormência. 

 

Abstract  

This study aimed to evaluate the effect of different concentrations of the bio-stimulant Stimulate® on overcoming 

dormancy, germination, and development of flamboyant seedlings (Delonix regia). Concentrations of Stimulate® used 

were 2.5; 5.0; 7.5; and 10.0 ml L-1, with seeds soaked for one hour. The seeds tested included those with intact 

teguments and those scarified with water sandpaper No. 120 on the side opposite the embryo, following a 5x2 

factorial scheme. The treatments were arranged in a completely randomized design, with seeds sown in tubes 

containing commercial substrate. The results showed a significant interaction (p<0.05) between the bio-stimulant and 

mechanical scarification factors for all analyzed variables. The combination of Stimulate® with mechanical 

scarification favored the germination of flamboyant seeds. However, mechanical scarification alone resulted in greater 

leaf formation and superior growth in both height and diameter of the seedlings. Thus, while the combination of bio-
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stimulant and scarification promoted germination, scarification alone was sufficient for better seedling development, 

making the use of the bio-stimulant unnecessary. 

Keywords: Forestry; Mechanical scarification; Seedling production; Gibberellin; Overcoming dormancy. 

 

Resumen  

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes concentraciones del bioestimulante Stimulate® en la 

superación de la dormancia, germinación y desarrollo de plántulas de flamboyán (Delonix regia). Se utilizaron 

concentraciones de Stimulate® de 2,5; 5,0; 7,5 y 10,0 ml L-1, con las semillas sumergidas durante una hora. Las 

semillas probadas incluyeron tanto las con el tegumento intacto como las escarificadas con lija de agua Nº 120 en el 

lado opuesto al embrión, siguiendo un esquema factorial 5x2. Los tratamientos se organizaron en un diseño 

completamente al azar, con las semillas sembradas en tubetes con sustrato comercial. Los resultados mostraron una 

interacción significativa (p<0,05) entre los factores bioestimulante y escarificación mecánica para todas las variables 

analizadas. La combinación de Stimulate® con escarificación mecánica favoreció la germinación de las semillas de 

flamboyán. Sin embargo, la escarificación mecánica por sí sola resultó en una mayor formación de hojas y en un 

crecimiento superior tanto en altura como en diámetro de las plántulas. Así, mientras que la combinación de 

bioestimulante y escarificación promovió la germinación, la escarificación por sí sola fue suficiente para un mejor 

desarrollo de las plántulas, haciendo innecesario el uso del bioestimulante. 

Palabras clave: Silvicultura; Escarificación mecánica; Producción de plántulas; Giberelina; Superación de 

dormancia. 

 

1. Introdução  

O flamboyant (Delonix regia (Bojerex Hook.) Raf.) é uma espécie arbórea, exótica no Brasil, nativa da ilha de 

Madagascar e adaptada às condições de clima tropical. A espécie faz parte da família Fabaceae, subfamília Caesalpinoideae 

(Lucena et al., 2006). 

A espécie apresenta importância pelo seu potencial de utilização comercial tanto no paisagismo urbano quanto rural, 

sendo uma árvore frondosa que quando adulta apresenta uma floração exuberante de coloração avermelhada. A principal forma 

de propagação do flamboyant é através de sementes. Porém, as sementes apresentam dormência devido ao tegumento 

impermeável à entrada de água, necessitando de estudos que visem alternativas para melhorar a produção de mudas (Ataíde et 

al., 2013; Zwirtes et al., 2013; Bertolini & Brun, 2014). 

A dormência é definida como a suspensão temporária do crescimento de qualquer parte da planta composta por 

meristema, sendo um mecanismo que auxilia na sobrevivência das plantas em ambientes que impedem o seu desenvolvimento. 

No entanto, a dormência prejudica a produção comercial de mudas, pois provoca uma germinação desuniforme e lenta (Bewley 

& Black, 1994; Moussa et al., 1998; Oliveira et al., 2003).    

De acordo com Fowler e Bianchetti (2000), existem vários métodos que podem ser utilizados para a superação de 

dormência tegumentar, sendo os mais conhecidos a escarificação mecânica, escarificação ácida com ácido sulfúrico e imersão 

em água fria ou quente. Além destes, bioestimulantes também têm sido utilizados por estarem envolvidos em processos de 

desenvolvimento das sementes, como por exemplo, no crescimento, acúmulo e armazenagem de reservas e diferentes efeitos 

fisiológicos em órgãos e tecidos vegetais (Vieira & Castro, 2001). Um dos principais produtos comerciais utilizado com estes 

efeitos é o Stimulate®, um bioestimulante composto por reguladores vegetais (0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de 

ácido giberélico (giberelina) e 0,005% de ácido índolbutírico (auxina). As citocininas participam na tradução, controle de 

genes, regulação das funções proteicas, regulação da permeabilidade das membranas e regulação dos níveis de giberelina 

(Crozier et al., 2001). As giberelinas atuam na síntese de proteína e RNA específicos de germinação, na superação de 

dormência e controle de hidrólise das reservas, da qual o embrião em crescimento depende, enquanto que as auxinas auxiliam 

no alongamento celular e formação de raízes, estando envolvidas na incorporação de materiais na parede celular, controlando o 

crescimento de raízes, folhas, caule e dominância apical (Taiz & Zeiger, 2004). Observa-se a necessidade de estudos que 

combinem os métodos tradicionais utilizados para a superação de dormência de sementes com o uso de bioestimulantes. 
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Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentrações do bioestimulante Stimulate® na superação 

da dormência, germinação e desenvolvimento de plântulas de flamboyant (Delonix regia). 

 

2. Metodologia  

O experimento foi conduzido em estufa climatizada do Departamento de Engenharia Florestal da UFSM, campus de 

Frederico Westphalen/RS no segundo semestre de 2022. A estufa climatizada possui controle de temperatura (25 ± 2°C) e de 

umidade do ar (80 ± 5%) e sistema de irrigação por nebulização intermitente. A metodologia científica adotada seguiu os 

procedimentos descritos por Köche (2011). 

As sementes de flamboyant foram coletadas de oito árvores adultas no município de Restinga Seca/RS. As árvores 

fornecedoras de sementes foram localizadas em diferentes áreas do município, que possui várias plantas da espécie compondo 

o paisagismo local e, foram escolhidas levando como critérios boa forma de fuste e ausência de ataques de pragas e doenças. 

As sementes foram selecionadas quanto à sanidade e integridade, passaram por um processo de imersão em água e detergente 

neutro durante três minutos para eliminação de patógenos e posteriormente submetidas aos tratamentos. 

Os tratamentos (Tabela 1) consistiram na imersão das sementes em diferentes concentrações do bioestimulante 

Stimulate® (2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 ml L-1) por uma hora, seguindo a metodologia proposta por Gonçalves et al. (2019). As 

sementes utilizadas foram tanto com o tegumento intacto (íntegras) quanto escarificadas com lixa d’água Nº 120 na posição 

oposta ao embrião. Para o preparo das soluções do bioestimulante foi utilizada água destilada. 

 

Tabela 1 - Tratamentos resultantes da combinação entre imersão, por uma hora, em diferentes concentrações de 

bioestimulante, das sementes de flamboyant íntegras ou escarificadas com lixa d’água Nº 120 na posição oposta ao embrião. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

O experimento foi implantado com dez tratamentos com seis repetições e cinco sementes em cada repetição, 

totalizando 300 sementes, em delineamento Inteiramente Casualizado em esquema fatorial 5x2 (concentrações de 

bioestimulante em sementes sem e com escarificação mecânica). Após a aplicação dos tratamentos as sementes foram 

semeadas em tubetes de polipropileno com volume de 280 cm³ contendo substrato comercial Maxfertil® composto de 

vermiculita expandida, casca de pinus e eucalipto, fibra de coco e fibra de papel recuperada, alocados em bandejas e mantidos, 

por 28 dias na casa de vegetação.  

As variáveis analisadas foram: percentual de sementes germinadas (%), número de folhas por plântula (Nº), altura e 

diâmetro das plântulas (cm) 28 dias após a semeadura (DAS). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro (p<0,05). Os 

dados foram submetidos à análise dos pressupostos de normalidade dos resíduos e homogeneidade de variância pelo teste de 

Tratamentos 

T1 - Sem aplicação de bioestimulante em sementes íntegras 

T2 - Stimulate® 2,5 ml L-¹ em sementes íntegras 

T3 - Stimulate® 5,0 ml L-¹ em sementes íntegras 

T4 - Stimulate® 7,5 ml L-¹ em sementes íntegras 

T5 - Stimulate® 10 ml L-¹ em sementes íntegras 

T6 - Sem aplicação de bioestimulante em sementes escarificadas  

T7 - Stimulate® 2,5 ml L-¹ em sementes escarificadas 

T8 - Stimulate® 5,0 ml L-¹ em sementes escarificadas 

T9 - Stimulate® 7,5 ml L-¹ em sementes escarificadas 

T10 - Stimulate® 10 ml L-¹ em sementes escarificadas 
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Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. As análises foram realizadas com auxílio do software estatístico R versão 3.6.2 (R 

Development Core Team, 2020). 

 

3. Resultados  

Houve interação significativa (p<0,05) entre os fatores bioestimulante e escarificação mecânica para todas as variáveis 

avaliadas no presente estudo.  

Verificaram-se maiores percentuais de germinação de sementes de flamboyant nos tratamentos em que foi utilizado o 

método de escarificação mecânica com lixa d’água Nº 120 em comparação àqueles em que as sementes permaneceram com o 

tegumento íntegro. O bioestimulante promoveu aumento significativo na germinação quando as sementes são escarificadas, 

porém sem diferença estatística entre as diferentes concentrações. Já, para as sementes não escarificadas, ou seja, com o 

tegumento íntegro, o bioestimulante não promoveu ganhos na germinação quando comparado à germinação observada nestas 

mesmas sementes sem a aplicação do bioestimulante (Figura 1). O T6, em que as sementes não foram expostas ao Stimulate® 

mas foram escarificadas com a lixa, (Escarificação mecânica sem aplicação de Stimulate®) resultou no menor percentual de 

germinação (60%) quando comparado aos tratamentos com o uso do bioestimulante, diferindo estatisticamente dos mesmos. 

Os tratamentos sem o uso da técnica de escarificação mecânica com lixa d’água 120 apresentaram os menores valores de 

porcentagem de germinação, mesmo com a aplicação de diferentes concentrações de Stimulate®, quando comparados aos 

tratamentos em que a escarificação foi aplicada (Figura 1). 

 

Figura 1 - Percentual de sementes germinadas de flamboyant (Delonix regia) em função das concentrações de Stimulate® 

combinadas com aplicação ou não da escarificação mecânica aos 28 dias após a semeadura (DAS).  Letra maiúscula – 

Comparação entre as concentrações de Stimulate® dentro do método de superação de dormência. Letra minúscula – 

Comparação do método de superação de dormência dentro da mesma concentração de Stimulate®.*Médias seguidas de mesma 

letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 
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 O bioestimulante, um produto que visa melhorar o crescimento das plantas, teve um efeito positivo na germinação das 

sementes apenas quando as sementes estavam escarificadas. Não houve diferença significativa entre as concentrações do 

bioestimulante usadas nos tratamentos, indicando que a concentração não influenciou a germinação além do efeito geral do 

bioestimulante. Para as sementes que não foram escarificadas e mantiveram o tegumento intacto, o bioestimulante não teve 

impacto significativo na germinação em comparação com sementes não tratadas. Portanto, o bioestimulante só foi eficaz na 

germinação de sementes que passaram pelo processo de escarificação. 

 O bioestimulante, em suas diferentes doses, tanto quando aplicado em sementes escarificadas ou não escarificadas, 

não promoveu aumento na formação de folhas nas plântulas de flamboyant (Delonix regia), pois não houve diferença 

estatística significativa entre o uso ou não do bioestimulante. Porém, para esta mesma variável, a escarificação das sementes 

promoveu maior formação de folhas do que quando se compara aos resultados obtidos com as sementes em que se manteve 

íntegro o tegumento (Figura 2). 

 

Figura 2 - Número de folhas em plântulas de flamboyant (Delonix regia) em função das concentrações de Stimulate® 

combinadas com aplicação ou não da escarificação mecânica aos 28 dias após a semeadura (DAS).  Letra maiúscula – 

Comparação entre as concentrações de Stimulate® dentro do método de superação de dormência. Letra minúscula – 

Comparação do método de superação de dormência dentro da mesma concentração de Stimulate®.*Médias seguidas de mesma 

letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

Independentemente da dose utilizada e de se as sementes foram escarificadas ou não, o bioestimulante não teve efeito 

significativo na quantidade de folhas formadas nas plântulas de flamboyant. Em outras palavras, a aplicação do bioestimulante 

não fez diferença estatística na quantidade de folhas produzidas pelas plântulas. No entanto, as sementes que foram 

escarificadas resultaram em um maior número de folhas nas plântulas em comparação com as sementes que não foram 
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escarificadas. Isso indica que o processo de escarificação das sementes teve um impacto positivo no desenvolvimento das 

folhas das plântulas, enquanto o uso do bioestimulante não teve efeito. 

Da mesma forma que para as variáveis analisadas anteriormente, observou-se que o bioestimulante não promoveu 

aumento significativamente distinto no crescimento em altura das plântulas de flamboyant (Delonix regia), quando comparado 

aos resultados observados na ausência do bioestimulante, sendo este comportamento observado tanto para sementes 

escarificadas ou não (Figura 3). No entanto, as plântulas de flamboyant cresceram mais quando as sementes foram 

escarificadas com a lixa, diferindo estatisticamente dos resultados obtidos quando as sementes não foram escarificadas, 

independentemente das doses de bioestimulate, em ambas as situações. 

 

Figura 3 – Altura de plântulas de flamboyant (Delonix regia) em função das concentrações de Stimulate® combinadas com 

aplicação ou não da escarificação mecânica aos 28 dias após a semeadura (DAS).  Letra maiúscula – Comparação entre as 

concentrações de Stimulate® dentro do método de superação de dormência. Letra minúscula – Comparação do método de 

superação de dormência dentro da mesma concentração de Stimulate®.*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

O efeito positivo da escarificação no crescimento em altura das plântulas de flamboyant foi consistente, 

independentemente das doses de bioestimulante utilizadas. Assim, a escarificação das sementes contribuiu de forma 

significativa para um maior crescimento das plântulas, enquanto o bioestimulante não teve impacto relevante nesse aspecto. 

O crescimento em diâmetro das plântulas de flamboyant (Delonix regia), assim como ocorreu nas demais variáveis, 

não foi influenciado positivamente pelas doses de bioestimulante nas duas condições em que as sementes foram ou não 

escarificadas. No entanto, a escarificação também promoveu o aumento significativo do diâmetro do colo das plântulas em 

relação à média de diâmetro observada nos tratamentos em que as sementes não foram escarificadas com a lixa (Figura 4). 
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Figura 4 - Diâmetro de plântulas de flamboyant (Delonix regia) em função das concentrações de Stimulate® combinadas com 

aplicação ou não da escarificação mecânica aos 28 dias após a semeadura (DAS).  Letra maiúscula – Comparação entre as 

concentrações de Stimulate® dentro do método de superação de dormência. Letra minúscula – Comparação do método de 

superação de dormência dentro da mesma concentração de Stimulate®.*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

O crescimento do diâmetro das plântulas de flamboyant não foi melhorado pelas doses de bioestimulante, tanto com 

sementes escarificadas quanto não escarificadas. Porém, a escarificação das sementes aumentou significativamente o diâmetro 

do colo das plântulas comparado aos tratamentos sem escarificação. 

 

4. Discussão 

Através dos resultados observados, foi possível verificar que o Stimulate®, nas concentrações em que foi utilizado 

neste experimento, proporcionou, quando associado com a escarificação, os melhores resultados quanto à germinação das 

sementes. No entanto, para as demais variáveis como a formação de folhas ou crescimento em altura e diâmetro das plântulas, 

não se observou efeito estatisticamente positivo deste bioestimulante, independentemente se as sementes tenham sido 

previamente escarificadas ou permanecido com o tegumento intacto. 

Porém, a escarificação do tegumento das sementes de flamboyant com a lixa foi decisiva para os maiores resultados 

de germinação, formação de folhas e crescimento em altura e diâmetro. A manutenção do tegumento intacto das sementes foi 

prejudicial a todas as variáveis analisadas.  

Os tratamentos com o uso da escarificação mecânica em conjunto com a aplicação de Stimulate® favoreceram o 

processo de germinação de sementes de flamboyant (Delonix regia), constatando assim que a escarificação das sementes 

melhora os resultados obtidos com o Stimulate®.  
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Segundo Lorenzi et al. (2003) a escarificação mecânica é um dos métodos mais eficientes para a superação de 

dormência em flamboyant, pois promove o aumento na absorção de água pela semente favorecendo o processo de germinação. 

Oliveira et al. (2018) e Ataíde et al. (2013) também constaram a eficiência da escarificação mecânica na germinação de 

sementes de Delonix regia.  

Quanto ao uso do bioestimulante, de acordo com Davies (2004), a associação de giberelinas com outros grupos de 

hormônios vegetais, como as auxinas e citocininas, induzem e aceleram o processo de germinação, principalmente em espécies 

que possuem dormência relacionada à concentração de hormônios na própria semente.  

Canesin et al. (2012), aplicando Stimulate® em sementes de faveiro (Dimorphandra mollis Benth.) obtiveram 

resultados eficientes em diferentes processos fisiológicos da planta como germinação (66%) e crescimento da parte aérea (5,83 

cm), promovendo um aumento de 2,5 e 1,61 vezes em comparação à testemunha, respectivamente. Mendes et al. (2019) 

concluíram que o uso de Stimulate® promoveu maior percentagem de germinação (99,6%) de sementes de Eucalyptus 

camaldulensis, com o tratamento das sementes antes da semeadura. Smiderle e Souza (2022) constataram que o tratamento de 

sementes de Hymenaea courbaril com 10 e 15 ml L-1 de Stimulate® proporcionaram valores acima de 85% de emergência de 

plântulas.  Em mudas de Acacia mangium, o Stimulate® aplicado via sementes na concentração 15 ml L-1 proporcionou um 

maior acúmulo de massa seca das raízes, proporcionando a formação de um sistema radicular bem desenvolvido (Carvalho et 

al. 2018). Prado neto et al. (2007) trabalhando com pré-imersão de sementes de jenipapeiro (Genipa americana) por 12 horas 

em solução de Stimulate® obtiveram aumento do comprimento de raiz e do índice de velocidade de emergência, sendo a 

melhor concentração 10 mL L-1.  

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), existe o efeito sinérgico da utilização de reguladores vegetais no 

desenvolvimento vegetativo da maioria das plantas. Souza et al. (2013), aplicando o Stimulate® na concentração de 6 ml kg-1 

em sementes do porta-enxerto de tangerina ‘Cleópatra’ alcançaram resultados satisfatórios, com incremento no diâmetro do 

caule, número de folhas e área foliar, indicando o bioestimulante como promissor na diminuição do período de formação desse 

porta-enxerto. Em estudo conduzido por Aragão et al. (2001), foi constatado que a utilização de giberelina em combinação 

com citocinina promoveram o aumento no comprimento da raiz primária em plântulas de milho doce. Em sementes 

tetraploides de melancia também foi observado maior crescimento de plântulas com o uso de giberelinas em combinação com 

escarificação e maceração das sementes.  

Os resultados encontrados para diferentes plantas indicam que a concentração ótima do bioestimulante varia de acordo 

com a espécie e tipo de dormência. No presente estudo verificou-se que as concentrações de Stimulate® avaliadas não 

promoveram resultados estatisticamente distintos para número de folhas, altura e diâmetro das plantas, porém, o uso deste 

bioestimulante promoveu aumento na germinação das sementes de flamboyant. 

 

5. Conclusão  

O bioestimulante Stimulate® quando associado à escarificação mecânica promove a germinação de sementes de 

flamboyant (Delonix regia). A escarificação mecânica isoladamente promoveu maior formação de folhas, crescimento em 

altura e em diâmetro das plântulas de flamboyant, sendo dispensável o uso do bioestimulante. Recomenda-se a realização de 

estudos futuros que investiguem o uso de concentrações maiores de bioestimulante combinado com escarificação mecânica, 

para avaliar se essa combinação influencia na produção de mudas de flamboyant. 
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