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RESUMO

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Agéo do bioestimulante na cultura do maxixeiro
(Cucumis anguria L.) sob condigdes de estresse salino. 2016. 121f. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito do tratamento de sementes com
bioestimulante Stimulate® na cultura do maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, sob
condicBes de estresse salino. A pesquisa foi realizada em trés experimentos,
avaliando o uso de bioestimulante na produgdo de mudas, no crescimento,
producdo de frutos e na qualidade de sementes. O primeiro experimento foi
realizado em casa-de-vegetacdo do Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnoldgicas da UFERSA, avaliando-se a qualidade de mudas de maxixeiro em
condigOes de estresse salino a partir do tratamento de sementes com diferentes
doses de bioestimulante, utilizando o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5 com 4 repeti¢6es. O primeiro fator representa dois niveis de
salinidade da agua de irrigacdo (0,5 dS m™ e 3,5 dS m™) e o segundo, cinco doses
de bioestimulante aplicado via semente (0; 5; 10; 15 e 20 mL Kg™), avaliando-se a
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, nimero de folhas, didmetro do
colo, altura de plantula, comprimento da raiz, massa seca de raiz, da parte aérea e
total. O segundo experimento foi conduzido em éarea experimental do departamento
citado anteriormente. Onde os tratamentos aplicados foram os mesmos utilizados
no primeiro experimento, realizado em esquema de parcela subdivididas com 5
repeti¢des, avaliando o desenvolvimento e a producéo de frutos de maxixeiro que
tiveram suas sementes tratadas e foram cultivados em condicéo de estresse salino.
Avaliaram-se as seguintes variaveis: nimero de folhas e de ramos, comprimento do
maior ramo e massa seca das folhas, caule, frutos e total, nimero, massa média e
producdo de frutos. No terceiro, avaliou-se a qualidade fisioldgica das sementes
obtidas no experimento anterior, desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira
em laboratorio e a segunda em casa de vegetacdo. Avaliou-se o grau de umidade, a
germinacdo das sementes, primeira contagem de germinagdo, teste de
envelhecimento acelerado (com solugdo saturada de NaCl). Ainda realizou-se
emergéncia em casa de vegetacdo: indice de velocidade de emergéncia, a massa
seca da parte aérea e altura das mudas. Nos trés experimentos, os dados obtidos
foram analisados a partir de andlise de variancia, realizando-se o desdobramento
dos fatores para as variaveis que apresentaram resposta significativa a interagdo
entre os fatores. De forma geral, a andlise estatistica dos dados revelou efeito
significativo da interacdo entre os fatores salinidade e bioestimulante para a
maioria das varidveis avaliadas. Além disso, o uso de bioestimulante ndo foi
eficiente para inibir o efeito da salinidade sobre a maioria das variaveis analisadas.
No entanto, o bioestimulante é eficiente para aumentar a producdo de frutos,
independentemente da qualidade da &gua utilizada na irrigacdo, provocando
melhorias na qualidade das sementes obtidas.

Palavras-chave: Cucumis anguria L. Salinidade. Regulador vegetal.



ABSTRACT
SOUZA NETA, Maria Lilia de. Biostimulant action on culture in gherkin
(Cucumis anguria L.) under salt stress. 2016. 121p. Thesis (MS in Agronomy:
Plant Science) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-
RN, 2016.

The objective of this work is to assess the effect of seeds’ treatment with
biostimulant Stimulate® on the gherkin crop, cv. Liso de Calcuta, under salt
stress. The research was accomplished in three experiments, assessing the
use of biostimulant on the seedlings, on the growth, fruits’ and seeds’
quality. The first experiment was accomplished in greenhouse of Ecological
and Technological Department of UFERSA, assessing the gherkin
seedlings’ quality under salt stress from seeds’ treatment with different
biostimulant doses, using the completely randomized design, in factorial
outline 2 x 5, with four repetitions. The first factor represents two salt levels
of irrigation water (0,5 dS m™ e 3,5 dS m™) and the second one represents
five doses of biostimulant applied by seed(0; 5; 10; 15 e 20 mL Kg™),
assessing emergence, emergence speed index, number of leaves, neck
diameter, seedlings’ height, root length, root dry mass, aerial and total parts
dry mass. The second experiment was conducted in experimental area
belonging to the same department mentioned before, where the treatments
were the same used in the first experiment, accomplished in subdivided
parts with five repetitions, assessing the development and the fruit of
anguria production whose seeds were treated and cultivated under salt stress
conditions. We assessed the following variables: number of leaves and
branches, dry mass of biggest branch length and leaves’, stem, fruits and
total dry mass, number, average mass and fruit production. On the third
experiment, we assessed the physiological quality of seeds obtained in the
previous experiment, developed in two phases, the first one in laboratory
and the second one in greenhouse. We assessed humidity degree, seeds’
germination, first germination counting, accelerated aging test (with NaCl
saturated solution). We also assessed emergence in greenhouse: emergence
speed index, aerial parts dry mass and seedlings’ height. On the three
experiments, the data obtained were analyzed from variance analysis,
making the factors display for the variable that show significant answer to
the interaction among the factors. In a general way, the data statistical
analysis revealed significant effect from the interaction between the factors
salinity and biostimulant for most variables assessed. In addition, the use of
biostimulant was not efficient for most variables assessed. However, the
biostimulant is efficient in order to maximize fruit production, regardless the
quality of water used on irrigation, causing improvement on the quality of
seeds obtained.

Keywords: Cucumis anguria. Salinity. Vegetal Regulator.
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1 INTRODUCAO GERAL

O maxixeiro (Cucumis anguria L.) é uma espécie de origem
africana, bastante consumida nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do
Brasil. Atualmente, essa hortalica-fruto tem apresentado demanda de
consumo devido a tendéncia de mercado pela busca por produtos
alternativos.

Com consideravel adaptabilidade a condigdes adversas, 0 maxixe
apresenta-se como uma cultura rustica e com reduzida necessidade hidrica
(FILGUEIRA, 2008). No entanto, ainda sdo poucos os estudos envolvendo a
espécie em relacdo a essa adaptabilidade. Alguns estudos tém apontado para
o efeito da salinidade sobre essa cultura nas fases de germinacdo e de
desenvolvimento inicial de plantulas (GOIS; TORRES; PEREIRA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2012a). Além desses, outras pesquisas apontam tratar-se
de uma espécie sensivel a salinidade, em que ocorre reducdo nos indices de
desenvolvimento e rendimento da cultura sob condi¢Ges salinas,
principalmente oriundas da agua de irrigacdo (OLIVEIRA et al., 20123;
OLIVEIRA et al., 2014a).

Segundo Dias e Blanco (2010), a quantidade e a qualidade da agua
para irrigacdo sdo fatores determinantes para a produtividade. Para esses
autores, 0 aumento da salinidade do solo decorre principalmente do uso de
agua de baixa qualidade e da aplicacdo de quantidades excessivas de
fertilizantes, causando grave problema no cenério da agricultura, limitando a
producao.

A utilizacdo de tecnologias que proporcionem maior toleréncia das
plantas ao estresse salino acaba desempenhando importante papel em
manter a producgdo. Dentre as tecnologias mais promissoras para atuarem na

fase inicial de desenvolvimento, em condicdes de estresse, estd a utilizacdo
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de substancias com efeito reguladores de crescimento (VELUPPILLAI et
al., 2009).

Diante disso, o uso de biorreguladores na agricultura é visto como
uma tecnologia que pode atenuar o problema da salinidade e,
consequentemente, proporcionar aumento na produtividade, embora sua
utilizacdo ainda nao seja uma pratica rotineira, principalmente para culturas
que ndo atingiram alto nivel tecnologico, pois durante o ciclo de
desenvolvimento dessas, os hormonios presentes no biorregulador podem,
dependendo de sua composigdo, concentragdo e proporgdo, estimular o
crescimento vegetal (CASTRO; VIEIRA, 2003).

Desta forma, este trabalho foi composto por trés etapas, que tiveram
0s seguintes objetivos: a) avaliar a qualidade de mudas de maxixeiro a partir
do tratamento de sementes com diferentes doses de bioestimulante em
condicdes de estresse salino; b) verificar o efeito de doses de bioestimulante
aplicado via tratamento de sementes em condicGes de estresse salino sobre o
desenvolvimento e producdo do maxixeiro e c¢) analisar a qualidade
fisiologica das sementes de maxixe produzidas a partir dos tratamentos da

etapa anterior.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O MAXIXE

O maxixeiro (Cucumis anguria L.) € uma hortalica-fruto da familia
Cucurbitaceae, que foi trazida da Africa pelos escravos, disseminando-se
pelas diferentes regides do Brasil, sendo mais consumido nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste (OLIVEIRA et al., 2010a). E uma espécie rasteira
ou trepadeira, anual, rastica e, normalmente, cultivada em pequena escala.
Seus frutos comestiveis tém casca verde, sdo ovalados e possuem pequenos
espinhos moles e ndo pontiagudos (FILGUEIRA, 2008).

Na regido Nordeste do Brasil, 0 maxixe é bastante utilizado em
saladas (in natura), conservas ou cozido. Por ser uma cultura tipica de clima
guente, 0 maxixe suporta temperaturas e pluviosidades elevadas, inclusive
durante o verdo. No Nordeste brasileiro, a produgdo ocorre principalmente
de maneira subespontanea e em consércio com culturas de subsisténcia,
como o milho e feijdo (FILGUEIRA, 2008). Segundo Paiva (1998), trata-se
de uma cultura que necessita de poucos tratos culturais, tornando-se 6tima
opcao para o cultivo em grande escala.

No tocante a producdo de sementes de maxixe no Brasil, esta €
considerada muito baixa quando comparada com a de outras hortalicas. Para
isso, algumas dificuldades podem ser consideradas, como o0 aumento nos
custos de producéo, utilizagdo de sementes obtidas de plantas espontaneas,
sementes de baixa qualidade e procedéncia duvidosa, além dos poucos
estudos referentes aos aspectos agronémicos da cultura (MEDEIROS et al.,
2010).

Dados do censo agropecuario de 2006 revelam que a producao
nacional de maxixe foi de aproximadamente 33.722 toneladas, sendo a
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regido Nordeste responsavel por 63% deste total. Dentre os estados do
Nordeste, o Rio Grande do Norte possui producdo muito pequena, ficando
em ultimo lugar, tanto em nivel regional, com producdo anual de 36
toneladas, como em nivel nacional, contribuindo com apenas 0,11% (IBGE,
2009).

A pequena participacdo do Rio Grande do Norte na producdo de
maxixe pode ser reflexo direto do sistema produtivo utilizado no Estado,
pois, como foi relatado anteriormente, praticamente toda a sua producéo é
resultante de plantas espontdneas, sem a utilizacdo dos devidos tratos
culturais especificos a cultura. Diante da pouca importancia dada a cultura, é
vista pelos produtores como uma atividade secundaria, sendo pouco
contemplada pela pesquisa quanto ao seu manejo ou exigéncias.

Em nivel nacional, o consumo de maxixe é ainda baixo, com
aquisicdo per capita em torno de 0,067 kg ano™, sendo os maiores indices
de aquisicdo nas regides Norte e Nordeste do Pais, com 0,172 e 0,130 kg
ano™, respectivamente (IBGE, 2012). O baixo consumo dessa hortalica-
fruto pode ser em funcdo da falta de conhecimento dos seus valores
nutricionais e seu reduzido periodo de vida util, fazendo com que fique
inacessivel aos consumidores por um maior periodo de tempo.

Segundo Nascimento; Nunes e Nunes (2011), essa hortalica-fruto
pode ser processada em compotas. Este processamento possibilitara
producdo em grande escala, boa aceitacdo de mercado, vida Util de prateleira
aumentada, elevado rendimento e baixo custo de producéo, tornando-se um
produto que podera ser comercializado todo o ano e com preco acessivel.

A opcdo pelo consumo dessa hortalica crua se deve ao fato de que o
maxixe € rico em célcio, fésforo, ferro, sddio, magneésio, alem do zinco.

Este ltimo €é tido como importante elemento que auxilia no bom
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funcionamento dos tecidos do corpo. Além de apresentar poucas calorias, €

rico em nutrientes e sais minerais (NEPA, 2011).

2.2 QUALIDADE DA SEMENTE

A exigéncia nutricional das culturas, em geral, torna-se mais intensa
com o inicio da fase reprodutiva, sendo mais critica na época de formacao
das sementes, quando consideraveis quantidades de nutrientes sao
translocadas. Essa maior exigéncia se deve ao fato de os nutrientes serem
essenciais a formacdo e ao desenvolvimento de novos 6rgdos de reserva
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Nesse sentido, é possivel afirmar que a disponibilidade de nutrientes
influencia a formacdo do embrido e dos cotilédones, com resultados eficazes
sobre o vigor e a qualidade fisioldgica (TEIXEIRA et al., 2005). As
sementes tém sua qualidade avaliada pelo somatdrio dos atributos genéticos,
fisicos, fisioldgicos e sanitarios, que sdo determinados pela analise de uma
amostra representativa de um lote (MARCOS - FILHO, 2015).

A qualidade fisica esta relacionada principalmente com a umidade e
pureza das sementes. Sendo assim, sementes que contenham pedacos de
sementes, pedras, particulas de solo, restos de plantas ndo devem ser
utilizadas. A determinacdo desse atributo € de fundamental importancia,
visto que o conhecimento da umidade das sementes é o primeiro passo para
a tomada de decisdo, seja no momento da colheita, secagem,
beneficiamento, acondicionamento ou armazenamento (BRUNES et al.,
2015). Nesse sentido, Peske; Lucca Filho e Barros (2006) apontam que 0s
principais atributos da qualidade fisica das sementes incluem pureza fisica,
umidade, danos mecanicos, peso volumeétrico, massa de 1000 sementes e

aparéncia.
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A qualidade sanitaria estd relacionada & incidéncia de
microrganismos e insetos associados as sementes, estes por sua vez Sao 0S
responsaveis por causar danos diretos na qualidade fisioldgica das sementes,
como também doengas (BRUNES et al., 2015). Assim, as sementes se
constituem em importantes e eficientes veiculos de disseminagdo de
patdgenos, os quais podem causar doencas nas mais diferentes culturas
(FANAN et al., 2009).

A qualidade fisioldgica é determinada pela germinagdo e vigor das
sementes em diferentes condig¢Oes, podendo ser relacionada, por exemplo,
com a velocidade de germinacdo ou ainda de emergéncia em campo, entre
outros. Esse atributo também é influenciado pelas caracteristicas genéticas
herdadas de seus progenitores, além da germinacdo e vigor, sendo estes
fatores afetados pelas condi¢cdes ambientais, métodos de colheita, secagem,
processamento, tratamento, armazenamento e embalagem (ANDRADE et
al., 2001).

No tocante a qualidade genética da semente, esta é resultante do
potencial genético e pode ser representada atraveés da produtividade,
arquitetura da planta, resisténcia a pragas e doencas. No entanto, algumas
dessas caracteristicas podem variar com o0 ambiente, com a acdo direta da
interferéncia dos fatores climéticos, da irrigacdo e dos tratos culturais
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Neste contexto, Motta et al. (2002) e
Dutra et al. (2012) enfatizam que a qualidade é influenciada pelos locais e
épocas de cultivo, de vez que fatores como temperatura, umidade do ar,
precipitacdo e fotoperiodo variam com a estacdo do ano e com a latitude das

regides.
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2.3 USO DA AGUA SALINA NA AGRICULTURA

As plantas sofrem acdo de fatores externos que exercem influéncia
negativa. Assim, nessas condi¢cbes podem apresentar reducdo no seu
crescimento, alteragGes das atividades tanto fisioldégicas como metabdlicas,
gerando redugdo significativa na produtividade das espécies (WILLADINO;
CAMARA, 2010).

Os estresses ocasionados nas plantas podem ser, basicamente, pela
acdo dos fatores bidticos e abioticos. Os primeiros sdo decorrentes da acao
de seres como pragas, plantas daninhas ou ainda de doencas; ja 0s de origem
abioticos estdo relacionados ao déficit hidrico, ao encharcamento, a
deficiéncia por nutrientes ou luz e ainda decorrente da salinidade tanto do
solo como da agua (SANTOS, 2009).

As altas concentragdes de sais encontradas na dgua de irrigacdo séo
fator de estresse para as plantas, reduzindo o potencial osmotico da solucao
do solo e requerendo mais energia para absorver agua (ASHRAF; HARRIS,
2004). Dentre as causas da salinizacdo, verificam-se as provocadas tanto
pelo ambiente — como a baixa precipitacdo pluviométrica, altas temperaturas
e consequentemente alta demanda evaporativa — quanto as causadas pelo
homem (antropogénicas), através do manejo de fertilizantes, uso da agua de
ma qualidade associado ao manejo inadequado da irrigacdo (PEDROTTI et
al., 2015).

Na regido semiarida do Nordeste do Brasil, as chuvas sdo escassas e
mal distribuidas. Portanto, para que seja possivel a exploragdo agricola de
forma sustentavel, a adogéo de tecnologias como a irrigacéo constitui-se em
pratica fundamental para que as culturas atinjam seu potencial produtivo
(OLIVEIRA et al., 2010b). A agua usada nessa regido para esse fim possui

normalmente alto teor de sais, tanto em aguas superficiais, como agudes de
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pequeno e médio porte, como também em aguas subterrdneas, como em
pocos que captam agua no aquifero Jandaira (MEDEIROS et al., 2003).
Vale ressaltar que a disponibilidade da agua, seja para consumo humano ou
para a pratica agricola, vem sendo reduzida drasticamente nos ultimos anos,
fazendo com que seja necessario usar agua com qualidade inferior para
atender o consumo em areas agricolas.

Para obtencdo de altas produtividades, fatores como a
disponibilidade e a qualidade da agua sdo de grande importancia. Lacerda et
al. (2011) afirmam que dentre as caracteristicas que determinam a qualidade
da &gua para a irrigacdo, a concentracdo de sais sollveis (salinidade) é um
dos principais fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento de
algumas culturas.

Ha relatos na literatura com relacdo a altas concentracdes de sais no
solo em fases fenoldgicas especificas. Lima et al. (2005) afirmam que as
sementes sofrem influéncia significativa da condicdo de salinidade dos
solos. Para estes autores, o alto teor de sais, especialmente de cloreto de
sodio (NaCl), pode inibir a germinacdo devido a diminui¢do do potencial
osmotico, ocasionando prejuizos as demais fases do processo.

Para que as sementes germinem, sdo necessarias condicdes
favoraveis de oxigénio, temperatura e disponibilidade de 4agua
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A inibi¢do da germinagdo em meio
salino ocorre porque o acumulo de sais no solo promove a seca fisiologica e
a reducdo do potencial hidrico, além de aumentar a concentracdo de ions no
embrido, causando efeito toxico (HOLANDA FILHO et al., 2011). No
entanto, o grau de severidade com que esses componentes influenciam o
desenvolvimento das plantas é dependente de diversos fatores, como espécie
vegetal, cultivar, além do estadio fenoldgico (NEVES et al., 2009; SOUSA
etal., 2012).
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Apesar dos efeitos negativos do uso da &gua salina na irrigacéo,
afetando diferentes fases de producdo, seu uso vem tornando-se necessario
devido a evidente escassez de agua, reservando-se agua de melhor qualidade
para fins mais nobres, como o consumo humano. No entanto, devem-se
utilizar formas de manejos racionais e vidveis, para finalmente obter
produtividade satisfatoria da cultura, sendo necessarios estudos de

alternativas para alcancar esses objetivos.

2.4 USO DE BIOESTIMULANTE NA AGRICULTURA

A agricultura se encontra em constante processo de geracdo de novos
conhecimentos e alternativas proporcionadas pela pesquisa, objetivando
maior eficiéncia para a producdo agricola. E verificado que o estresse salino,
além de prejudicar as plantas pela diminui¢do da disponibilidade hidrica,
causa a toxidez i6nica pelo acumulo de ions nas células (como Na e Cl),
desequilibrio nutricional ou inativacdo fisioldgica de ions essenciais (TAIZ,
ZEIGER, 2009), bem como interfere no desempenho inicial e no
estabelecimento de plantas (BARROSO et al., 2010).

Uma alternativa utilizada para minimizar os efeitos deletérios da
salinidade sobre as plantas é o uso de bioestimulante, que age atenuando 0s
efeitos do estresse salino no crescimento inicial de algumas culturas
(OLIVEIRA et al., 2013).

No Brasil, o produto comercial Stimulate® é um dos Gnicos
registrados como regulador de crescimento de plantas (bioestimulante) e
tem em sua composicdo &cido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina
(citocinina) 0,009% e é&cido giberélico (giberelina) 0,005% com demais
ingredientes inertes. Essas substancias estimulam a divisdo celular,

incrementando o crescimento e desenvolvimento vegetal, podendo também
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aumentar a absorcdo de &gua e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO,
2002).

Segundo dados do fabricante, o Stimulate® é um biorregulador
composto pela exclusiva combinacdo de reguladores vegetais, que agem em
conjunto, garantindo adequado equilibrio hormonal, estimulando a formagéo
de plantas altamente eficientes e aptas a explorar o ambiente e expressar seu
potencial genético, contribuindo para a obtencéo de elevadas produtividades
(STOLLER DO BRASIL, 1998).

Os bioestimulantes, quando aplicados exogenamente, possuem agoes
similares aos grupos de reguladores vegetais conhecidos e, quando
aplicados em sementes ou no inicio do desenvolvimento, promovem maior
vigor as plantulas (VIEIRA; CASTRO, 2001).

Ao analisarem a germinacéo e vigor de sementes de alface (Lactuca
sativa L.) pré-embebida com Stimulate®, Soares et al. (2012) constataram
que o uso deste biorregulador ndo afetou a germinacdo, mas influenciou
positivamente no seu vigor, demonstrando que seu uso aumenta as chances
de sucesso no estabelecimento da cultura.

O uso de biorreguladores tem mostrado grande potencial para
proporcionar aumento na produtividade, embora sua utilizacdo ainda néo
seja uma préatica rotineira em culturas que ndo atingiram alto nivel
tecnoldgico. Com esse enfoque, Silva et al. (2014), avaliando o efeito de
diferentes concentracfes de mistura de reguladores vegetais constantes no
Stimulate® durante a fase de germinagéo e producdo de mudas de melancia,
cv. Crimson Sweet verificaram que a aplicacdo dessa substancia favoreceu a
porcentagem de plantulas normais, principalmente quando se utilizou a
concentracéo de 5 mL kg™.

Ainda em estudo com cucurbitaceas, Junglaus (2008) avaliou em

pepino enxertado e ndo enxertado o efeito de reguladores aplicados via
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pulverizacdo foliar, aos 30 dias apds o transplantio e constatou aumentos
significativos do nimero de frutos e massa de frutos totais e comerciais por
metro quadrado para plantas de pepino nao enxertadas, quando se utilizou a
concentracdo de 375 mL de Stimulate® ha™. Para as plantas enxertadas, a
concentracdo de 500 mL ha® promoveu maior massa de frutos totais e
comerciais por metro quadrado.

Pesquisas apontam efeitos positivos do bioestimulante para culturas
que detém maior importancia econémica, como € o caso do milho e feijdo,
em estudo desenvolvido por Dourado Neto et al. (2014). Estes autores
verificaram que o uso de bioestimulante em milho proporcionou aumento no
diametro do colmo, numero de graos por fileira e por espiga, porém nao
interferiu no rendimento da cultura. Em feijdo, o uso de bioestimulantes, nas
diferentes doses e formas de aplicagdo aumenta o nimero de grdos e a
producdo por planta.

Em estudo conduzido por Avila et al. (2008) com sementes soja, foi
constatado que a melhor qualidade de sementes e os maiores teores de 6leo
e proteinas foram obtidos nas sementes oriundas de plantas que tiveram suas
sementes tratadas com biorregulador. Também com soja, Albrecht et al.
(2010) constataram que o uso do biorregulador Stimulate® altera
positivamente a qualidade das sementes, sobretudo quando realizado em
aplicagdes foliares. Bertolin (2010), utilizando o mesmo bioestimulante,
observou incremento no nuimero de vagens por planta e produtividade de
grdos tanto em aplicacao via sementes quanto via foliar na cultura da soja.

O regulador de crescimento Trinexapac-etil foi objeto de estudo por
Chavarria et al. (2015) em cultivares de trigo. Estes verificaram que 0 uso
desse produto aumentou o teor de clorofila, a relacdo entre raiz e parte aérea

e a produtividade, porém ndo interferiu na qualidade de graos.
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Em algodéo, Santos e Vieira (2005) constataram que o tratamento de
sementes com bioestimulantes é capaz de originar plantulas mais vigorosas,
com maior comprimento, matéria seca e porcentagem de emergéncia.

Por outro lado, ha relatos na literatura que evidenciam a inibigdo do
efeito benéfico do bioestimulante em meio salino, conforme indicam alguns
estudos. Oliveira et al. (2013) constataram em sementes de feijdo-caupi que
todos os parametros fisiologicos foram afetados pela salinidade e que o
bioestimulante ndo se mostrou viavel para as plantas cultivadas nessas
condigbes de estresse. Em sementes de milho, Barbieri et al. (2014)
verificaram que os reguladores de crescimento, aplicados via semente, em
condicdes de estresse salino, ndo promoveu melhoria na germinacdo de
sementes dessa espécie. Oliveira et al. (2015) constataram que a aplicacdo
do biorregulador em diferentes intervalos de tempo teve seu efeito inibido
pela salinidade da 4gua de irrigacdo sobre o crescimento inicial do pinhédo-
manso.

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de estudos a fim de
avaliar a eficiéncia do bioestimulante (Stimulate®) sobre o tratamento de
sementes, nas fases de germinacdo, desenvolvimento e producdo de maxixe

cultivado em condic¢es de estresse salino.
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CAPITULO Il

PRODUCAO DE MUDAS DE MAXIXEIRO EM MEIO SALINO E
TRATAMENTO DE SEMENTES COM BIOESTIMULANTE
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RESUMO

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Producdo de mudas de maxixeiro em meio
salino e com sementes tratadas com bioestimulante. 2016. 121f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

A producdo de mudas de qualidade esta relacionada a diversos fatores, incluindo a
qualidade da agua de irrigagdo, que, dependendo da quantidade de sais dissolvidos,
pode afetar negativamente a germinacdo das sementes e o0 vigor das mudas. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacéo e o desenvolvimento das
mudas de maxixeiro em condicbes de estresse salino a partir do tratamento de
sementes com diferentes doses de bioestimulante. O experimento foi realizado
utilizando sementes de maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, com quatro
repeticBes de 40 sementes. O primeiro fator representou dois niveis de salinidade
da agua de irrigacdo (0,5 e 3,5 dS m™) e o segundo, cinco doses de bioestimulante
(0, 5, 10, 15 e 20 mL kg™ de sementes). Avaliou-se a emergéncia de plantulas,
indice de velocidade de emergéncia, nimero de folhas, didmetro do colo, altura de
plantula, comprimento da raiz, massa seca de raiz, massa seca da parte aérea e
total. A andlise dos resultados mostra que mudas de melhor qualidade séo obtidas a
partir do tratamento de sementes com bioestimulante na dosagem de 10 mL kg™ de
sementes. Porém, o uso de agua salina reduz consideravelmente o desenvolvimento
de mudas de maxixeiro e inibe o efeito benéfico do bioestimulante.

Palavras-chave: Cucumis anguria, salinidade, tratamento de sementes,

biorregulador.
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ABSTRACT

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Gherkin seedlings grown in saline and seeds
treated with biostimulant. 2016. 121f. Thesis (MS in Agronomy: Plant Science) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-RN, 2016.

The production of good seedlings is related to many factors, including the
quality of irrigation water, that, depending on the quantity of dissolved salts,
may affect negatively the seeds germination and seedlings’ strength. Thus,
the aim of this work was to assess the germination and development of
gherkin seedlings from the seeds’ treatment with different biostimulant
doses. The experiment was accomplished using gherkin seeds, cv. Liso de
Calcuta, using, completely randomized design, in factorial outline 2 x 5,
with four repetitions of forty seeds. The first factor represented two salinity
levels in irrigation water (0,5 e 3,5 dS m™) and the second one represented
five biostimulant doses (0, 5, 10, 15 e 20 mL kg” de sementes). We
assessed the seedlings’ emergence, emergence, emergence speed index,
number of leaves, neck diameter, seedlings’ height, root length, root dry
mass, aerial and total parts dry mass. The analysis of the results show that
better quality seedlings are obtained from the seeds treatment using
biostimulant using the doses 10 mL kg™ of seeds. However, the use of saline
water reduces considerably the development of gherkin seedlings and
inhibits the good biostimulant effect.

Keywords: Cucumis anguria, salinity, seeds’ treatment, bioregulator.
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1 INTRODUCAO

O maxixeiro (Cucumis anguria L.), pertencente a familia
cucurbitaceae, € uma planta rasteira ou trepadeira, anual, rustica e cultivada
normalmente em pequena escala. Seus frutos comestiveis tém casca verde,
formato ovalado e podem ter pequenos espinhos moles e ndo pontiagudos
(FILGUEIRA, 2008). O consumo dessa hortalica-fruto é mais expressivo
nas regides Norte e Nordeste do Brasil, sendo na forma in natura (saladas),
conservas (picles) ou cozido (refogados, sopas, etc.).

O nivel tecnol6gico empregado no cultivo do maxixeiro € pouco
elevado porgque normalmente os produtores utilizam sementes locais obtidas
de plantas espontaneas, ou seja, que surgem em meios a cultivos tradicionais
de feijdo e milho (MEDEIROS et al., 2010). Dessa forma, seu cultivo é
conduzido sem nenhum manejo especifico para a cultura.

Devido ao maxixeiro ser uma cultura pouco explorada, estudos
relacionados a essa espécie sdo escassos, € menos evidenciados ainda sdo
trabalhos que destaquem a producdo de mudas. No entanto, essa fase de
cultivo é de fundamental importancia, pois dela depende o desenvolvimento
final das plantas no local definitivo (TRANI et al., 2007).

Na fase de producdo de mudas, alguns fatores devem ser levados em
consideracdo, entre eles a qualidade da agua usada na irrigacdo,
principalmente quanto a salinidade, pois o alto teor de sais, especialmente
de cloreto de sodio (NaCl), pode afetar de forma negativa a germinacéo
devido a diminui¢cdo do potencial osmotico, ocasionando prejuizos as
demais fases do processo germinativo (LIMA et al., 2005).

Além de a salinidade provocar efeito negativo, a germinagdo das
sementes pode acarretar diminuicdo no desenvolvimento das culturas. Como

consequéncia desse estresse, pode haver reducdo no rendimento, de vez que
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mudas com mal formadas dardo origem a plantas com producdo abaixo do
seu potencial genético.

Alguns estudos demonstram que 0 maxixeiro € uma cultura sensivel
a salinidade, tanto na fase de germinagdo (GOIS; TORRES; PEREIRA,
2008; GUIMARAES et al., 2008; ALVES et al., 2014), como na fase de
crescimento e producdo (OLIVEIRA et al., 2014).

Diante dos problemas resultantes da salinidade, frequente nas regides
semiaridas, devem ser buscadas alternativas que reduzam seu efeito
negativo sobre o desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias mais
promissoras para atuar na fase inicial de desenvolvimento, em condicGes de
estresse, encontra-se a utilizacdo de substancias com efeito de reguladores
de crescimento (VELUPPILLAI et al., 2009), as quais promovem aumento
da produtividade, embora sua utilizagdo ainda néo seja uma pratica rotineira
em culturas que ndo atinjam alto nivel tecnoldgico, como 0 maxixeiro.

A aplicacdo de reguladores de crescimento durante os estadios
iniciais de desenvolvimento da planta promove o crescimento da raiz,
permitindo rapida recuperacdo apos condicdo de estresse (DANTAS et al.,
2012), além de aumentar a resisténcia a insetos, pragas, doencas e
nematoides e promover o estabelecimento de plantas de forma rapida e
uniforme, pois melhora consideravelmente a absorcdo de nutrientes pelas
plantas.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade de mudas de maxixeiro em condicdes de estresse salino a partir

do tratamento de sementes com bioestimulante.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de junho a julho de
2014, em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnoldgicas (DCAT) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossord — RN (5° 11°S, 37° 20°W e altitude de 18 m). Segundo
Thornthwaite, o clima local ¢ DdAa’, ou seja, semiarido, megatérmico e
com pequeno ou nenhum excesso d’agua durante o ano, e de acordo com
Koppen ¢ BSwh’, seco e muito quente, com duas estagdes climaticas: uma
seca, que geralmente compreende o periodo de junho a janeiro e uma
chuvosa, entre os meses de fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA,
1995).

O delineamento experimental utilizado foi 0 inteiramente
casualizado, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 x 5, com
quatro repeti¢cbes compostas cada uma por 40 sementes. O primeiro fator foi
constituido por dois niveis de salinidade da agua de irrigacdo (S1 = 0,5 dS
m™, utilizando agua proveniente do setor de abastecimento da UFERSA; e
S2 = 3,5dS m™, obtida pela dissolucéo de cloreto de sédio (NaCl) em agua
utilizada no nivel salino de 0,5 dS m™, cuja salinidade foi ajustada
utilizando-se condutivimetro de bancada Tec- 4MP (Tecnal®). O segundo
fator foi formado por cinco doses de bioestimulante aplicadas via tratamento
de sementes (0, 5, 10, 15 e 20 mL kg™ de sementes).

As sementes de maxixeiro utilizadas foram do comércio local. A
cultivar utilizada foi Liso de Calcuta, que apresenta ciclo de 70 a 80 dias,
seus frutos tém formato oblongo liso, cor verde claro, peso médio de 75 g e
comprimento de 4 a 6 cm (Feltrin®).

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate®, um produto liquido,

composto por trés reguladores vegetais, contendo 90 mg L™ (0,009%) de
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cinetina, 50 mg L™ (0,005%) de &cido giberélico, 50 mg L™ (0,005%) de
acido indolbutirico e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER, 1998).

O tratamento de sementes foi realizado aplicando o Stimulate®
diretamente sobre as sementes, com auxilio de uma pipeta graduada; em
seguida, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos
transparentes, inflados e agitados durante um minuto, visando a uniformizar
a distribuicdo do produto sobre a superficie da massa de sementes; em
seguida, as sementes foram colocadas para secar a sombra sobre papel
toalha, durante uma hora. Para os tratamentos com auséncia de
bioestimulante (0 mL kg'), as sementes passaram pelo mesmo
procedimento das demais, utilizando-se agua destilada no lugar do
bioestimulante.

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas com capacidade
para 200 células, preenchidas com substrato a base de fibra de coco (Vida
verde®), material 100% fibra de coco, com textura fina e sem adubacéo de
base, sendo disposta uma semente por célula.

Apos a semeadura e até o final do experimento, as irrigacdes diarias
foram realizadas utilizando-se aguas com dois niveis de salinidade descritos
anteriormente, empregando-se o sistema de irrigacdo por capilaridade
através do floating, instalado sobre bancada de madeira (5 x 1 m), sobre
cavaletes com 1 m de altura. A parte superior da bancada foi dividida em
quatro partes com dimensdes de 80 x 80 cm, utilizando pedagos de madeira
(caibros). Cada parte foi recoberta com lona plastica, formando uma micro-
piscina com capacidade para acondicionar duas bandejas (OLIVEIRA et al.,
2014).

As bandejas permaneceram em lamina de agua de 1 cm até a retirada

das mudas. Diariamente, realizava-se a reposic¢ao da solucdo salina em todos
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o0s tratamentos, aplicando o volume suficiente para repor o que havia sido
evapotranspirado, mantendo sempre a solucéo salina com lamina de 1 cm.

As variaveis analisadas foram:

a) Emergéncia de plantulas — avaliada aos 20 dias ap0s a semeadura,
estabelecida com base na observacdo diaria de emergéncia apds a
semeadura até a sua completa estabilizacdo. Como critério, considerou-se as
plantulas que apresentavam os cotilédones expostos, 0s resultados expressos
em porcentagem.

b) indice de velocidade de emergéncia - registro diario do nimero de
plantulas emergidas apds a semeadura até o final do teste de emergéncia.
Para os céalculos desse indice, empregou-se a formula proposta por Maguire
(1962): 1 = (N1Gy) + (N2Gp) +....+ (N,G)/(G1+Go+....+Gp), em que:

N1 - nimero de dias para a primeira contagem;

G, - nimero de plantulas emergidas na primeira contagem;

N2 - nimero de dias para a segunda contagem;

G> - nimero de plantulas emergidas na segunda contagem;

Np- nimero de dias para a ultima contagem;

Gn- numero de plantulas emergidas na ultima contagem.

¢) Numero de folhas - determinado a partir da contagem do nimero
de folhas verdadeiras no final do experimento;

d) Diametro do colo — com auxilio de um paquimetro digital
graduado em milimetros, medida a altura na regido do colo da plantula no
final do experimento;

e) Altura da pléantula - determinada com auxilio de uma régua
graduada em centimetros, mediu-se a plantula na intersecdo do colo até a

gema apical no final do experimento.
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f) Comprimento da raiz - obtido com auxilio de uma régua graduada
em cm desde a intersecdo do colo até a extremidade da raiz principal;

g) Massa seca da parte aérea e massa seca da raiz — 0s materiais
foram postos para secar em estufa de circulacéo de ar forgado, regulada a 65
°C, até a obtengdo do peso constante e posteriormente pesados em balanca
analitica (precisdo 0,01g). A partir das massas secas da parte aérea e da raiz,
determinou-se a massa seca total pelo somatorio dessas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e
as médias resultantes das salinidades foram comparadas entre si aplicando-
se 0 teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados referentes ao
efeito das doses de bioestimulante foram submetidos a analise de regressao.
As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (FERREIRA,
2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, verifica-se efeito significativo
da interacdo entre os fatores salinidade e bioestimulante para o indice de
velocidade de emergéncia e comprimento de raiz principal ao nivel de 5%
de probabilidade; para o diametro do colo, altura, massa seca da parte aérea,
massa seca de raiz e massa seca total, o nivel de significancia foi de 1% de
probabilidade, ndo sendo constatada interacdo significativa para a
emergéncia de plantulas e nimero de folhas (Tabela 1).

Ao analisar os fatores isolados, verifica-se que para salinidade todas
as varidveis apresentaram resposta significativa ao nivel de 1% de
probabilidade. Para o bioestimulante, houve efeito significativo sobre o
didmetro do colo, comprimento da raiz principal, massa seca da parte aérea,
da raiz e total, ndo se verificando resposta significativa para emergéncia de
plantulas, indice de velocidade de emergéncia, nimero de folhas e altura de
plantula (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para a emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de folhas (NF),
diametro do colo (DC), altura (ALT), comprimento da raiz principal (CRP), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca
total (MST) de mudas de maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, cujas sementes foram tratadas com bioestimulante e cultivadas sob presenga de estresse salino.

Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Fontes de Quadrados médios

Variagdo e EP IVE NF DC ALT CRP MSPA MSR MST
Salinidade (S) 1 4431,03%% 19,04** 8,65%* 2,85%* 160,87** 3516** 804006,03** 707560** 961930,23%*
Bioestimulante (B) 4  5571™  0,30™  0,02® 007* 0,33  112*  10189,53**  22140** 12968 48**
SXB 4 3717°  107* 001® 0,07* 051**  0,63*  6287,53**  212,60**  8714,98**
Residuo 30 3223 028 005 0,01 0,12 0,23 1132,29 36,00 1220,69
CV (%) 6,82 921 508 575 5,93 7,48 8,93 13,99 8,33

" * ** ndo significativos e significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste T.
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Ao realizar o desdobramento dos fatores, verifica-se que a auséncia
de estresse salino proporcionou maior desempenho para todas as variaveis
analisadas, quando comparadas as cultivadas em condi¢édo de estresse salino
(Tabela 2).

Dessa forma, constatou-se reducdo nas variaveis analisadas quando
as mudas foram produzidas sob estresse salino, independentemente do uso
de bioestimulante, sendo as maiores perdas verificadas para altura, massa
seca de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca total, com redugdes de
52,4; 47,3; 54,5 e 54,2%, respectivamente (Tabela 2).

Efeito negativo do estresse salino também foi verificado por Gois;
Torres; Pereira (2008); Guimaraes et al. (2008) e Alves et al. (2014),
ocasionando redugdes no vigor e no desenvolvimento inicial de maxixeiro.
O mesmo ocorreu para outras espécies da mesma familia botanica, como
pepino (TORRES et al., 2000), meloeiro (QUEIROGA et al., 2006),
melancia (RIBEIRO et al., 2012) e mogango (HARTER et al., 2014).

A reducdo no inicio do processo germinativo com o aumento do
estresse salino pode estar relacionada & ocorréncia da seca fisioldgica, pois
guando existe aumento da concentracdo de sais no meio germinativo, ocorre
diminuicdo do potencial osmoético e consequente reducdo do potencial
hidrico (FANTI; PEREZ, 2004).

De acordo com Gois; Torres; Pereira (2008), a reducdo na
germinacdo, verificada em ambiente salino quando comparado ao nao
salino, serve como parametro para avaliar o indice de tolerancia da espécie a
salinidade, além de indicar a tolerdncia das plantas aos sais em estadios
subsequentes do seu desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2009).
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Tabela 2. Valores médios da emergéncia de mudas (EP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de folhas (NF), diametro do colo (DC),
altura de planta (ALT), comprimento da raiz principal (CRP), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de
plantulas de maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, cujas sementes foram tratadas com bioestimulante e semeadas sob auséncia e presenga de estresse salino.

Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Doses de Variaveis
Bioestimulante Tl 5% DC  ALT __ CRP MSR MSPA MST
(mLkgh) O EPO®  IVE NF o em) em) (mg) (mg) (mg)
SEM 92 69a 463 176a 758a 727a  410a 44202 483,02
0 COM 68  446b 373 111b 397b 540b  280b 244.0b 272,0b
- SEM 94 653a 473 190a 829a 82la  650a 581,758 646,754
COM 76 511b 373 112b 385b 570b  290b 251,0b 280,0 b
" SEM 94 634a 478 184a 853a 790a  650a 5635 a 628,50 a
COM 79  530b 38 132b 38b 555b  280b 240,0 b 268,0 b
o SEM 95 63la 463 180a 819a 692a  590a 5415a 6005 a
COM 73 580b 380 148b 387b 554b  320b 232.0b 264,0 b
" SEM 94 624a 475 186a 750a 667a  5l0a 46402 5150 a
COM 68  48b 373 145b 394b 540b  31,0b 208,0 b 239.0 b
eding SEM 94a 648 47a 18 8,2 73 56,2 516.2 574.6
COM 73b 51  38b 13 3.9 5,6 20,6 234.8 263,2

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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Com relagdo ao efeito do bioestimulante, verificou-se que nao
houve efeito significativo sobre a emergéncia na auséncia de estresse salino,
em funcdo das diferentes concentracdes de Stimulate®, obtendo-se média de
94% (Figura 1A). Silva et al. (2014), ao avaliar a emergéncia e
desenvolvimento de plantulas de melancia, cv. Crimson Sweet, também néo
verificaram efeito da aplicacdo de reguladores vegetais via sementes, sobre
a emergéncia. Ja para as plantulas sob condi¢des de estresse salino, observa-
se efeito polinomial de segundo grau, em que inicialmente ocorreu aumento
na porcentagem de emergéncia em virtude do aumento da concentragdo de
bioestimulante, com valor méximo de 78% para a dosagem de 9,77 mL kg™
de sementes; apos essa dose, houve reducdo na porcentagem de emergéncia

de plantulas de maxixeiro.
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Figura 1. Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de mudas de
maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, oriundas de sementes tratadas com bioestimulante e
produzidas sob auséncia e presenca de estresse salino. Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Com relacdo ao indice de velocidade de emergéncia, verifica-se que
para as mudas produzidas sob auséncia de estresse salino a resposta foi

linear decrescente: na medida em que houve aumento na dose de
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bioestimulante, ocorreu reducdo do IVE, atingindo 6,24 para a dose de 20
mL kg™ de semente, indicando que nesta condic&o o tratamento de sementes
com bioestimulante tornou a germinacdo mais lenta, apesar de ndo ter
afetado seu resultado final (Figura 1B).

Para as mudas submetidas ao estresse salino, constatou-se resposta
polinomial de segundo grau, ocorrendo inicialmente aumento do IVE a
partir do momento em que se aumentou a dosagem de bioestimulante
(Figura 1B). O maior valor de IVE (5,5) foi obtido para a dose de 11,6 mL
kg' de semente. Em seguida, é verificada reducdo desse indice, obtendo
4,93 para a maior dose de bioestimulante (20 mL kg™ de semente).

Seguindo essa tematica, é verificado que a salinidade do solo pode
influenciar o crescimento das plantas basicamente de duas maneiras: altas
concentragfes de sais no solo dificultam a extracdo de &gua pelas raizes,
além de provocar fitotoxidade as plantas, de modo que € necessaria a
regulacdo do fluxo de ions tornando baixos 0s niveis toxicos e mantendo o
bom nivel dos tidos como essenciais (MUNNS; TESTER, 2008).

O tratamento de sementes com bioestimulante ndo afetou o nimero
de folhas, independentemente da salinidade, obtendo-se valores médios de
47 e 38 folhas por muda, para os niveis de 05 e 35 dSm®,
respectivamente (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos por Silva
et al. (2014) quando aplicaram o bioestimulante em sementes de melancia.
Também nesse sentido, Iziddrio et al. (2015) verificaram que o aumento da
concentracdo de bioestimulante proporcionou aumento do nimero de folhas
de alface até a dose de 7 mL L™, tendo proporcionado acréscimo de 8,2%
em relacdo a auséncia.

O aumento do numero de folhas pode estar relacionado ao contato
direto de gemas axilares com o produto aplicado porque a citocinina

presente neste pode antagonizar o efeito inibitério promovido pela auxina,
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produzida pelo meristema apical da planta, sobre o desenvolvimento das
gemas (TAIZ; ZEIGER, 2009). No entanto, tal efeito ndo ocorreu no
presente trabalho provavelmente devido ao pequeno tempo de avali¢do. O
efeito de quebra da dorméncia de gemas laterais também foi observado em
estudo realizado em batata-doce por Rés et al. (2015), em que o0 aumento da
concentracdo de Stimulate® até a dose de 9,8 mL L™ proporcionou aumento
do namero de folhas.

Para o diametro do colo, verificou-se resposta significativa ao
bioestimulante apenas para as mudas irrigadas com 4&gua salina,
apresentando comportamento linear e positivo (Figura 2A). Nesta, verifica-
se que 0 maior valor ocorreu para a dosagem de 20 mL kg™ de sementes
(1,48 mm), proporcionando aumento de 37% em relagdo a auséncia de
bioestimulante (1,11 mm).

De modo semelhante ao obtido nessa pesquisa, Souza et al. (2013)
também constataram que o uso do bioestimulante Stimulate® promoveu
aumento do didmetro do caule do porta-enxerto tangerineira ‘Cledpatra’.
Neste caso, a dosagem de 6 mL kg™ promoveu o maior resultado para essa
variavel. Diante dos resultados observados, esse acréscimo obtido pode estar
relacionado a acdo conjunta da giberelina e citocinina, conforme Oliveira et
al. (2005).

Né&o houve efeito das doses de bioestimulante para as variaveis altura
(Figura 2B) e comprimento da raiz principal (Figura 2C) nas mudas de
maxixeiro submetidas ao estresse salino, obtendo-se valores médios de 3,89
e 5,5 cm, respectivamente. Por outro lado, sob auséncia de estresse salino, a
altura de mudas e o comprimento da raiz principal foram afetados de forma
quadratica pelo aumento nas doses de bioestimulante, com maiores valores
verificados para as dosagens de 10,4 e 7,75 mL kg™ de sementes, obtendo-

se 8,5 e 7,9 cm, respectivamente. Esses resultados divergem, em parte, dos
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obtidos por Silva et al. (2014), que ndo constataram resposta significativa
para esse biorregulador em mudas de melancia. Estudos desenvolvidos com
outras culturas também mostraram que o tratamento de sementes com
bioestimulante favoreceu o desenvolvimento das plantas, tanto no sistema
radicular quanto da parte aérea, como em soja (BERTOLIN et al., 2010),
feijoeiro (ABRANTES et al., 2011), pimentdo (PALANGANA et al., 2012),
alface (SOARES et al., 2012) e milho (SANTOS et al., 2013).
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Figura 2. Diametro do colo (A), altura de muda (B) e comprimento da raiz principal (C) de
mudas de maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, oriundas de sementes tratadas com
bioestimulante e produzidas sob auséncia e presenga de estresse salino. Mossord/RN,
UFERSA, 2016.

Também ndo foi verificado efeito das doses de hioestimulante nas

mudas irrigadas com agua salina para as variaveis de massa seca da parte
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aérea (Figura 3A), massa seca da raiz (Figura 3B) e massa seca total (Figura
3C), apresentando valores médios de 235, 29,6 e 264,6 mg planta™,
respectivamente. Por outro lado, quando as plantas foram irrigadas com
dgua de menor salinidade, essas varidveis se comportaram de forma
quadratica e com o acréscimo das doses do bioestimulante alcancaram os
maiores valores para as dosagens de 10,03; 10,7 e 10,12 mL kg™ de
sementes, com 581,16; 66,3 e 647,4 mg planta'l, para massa seca da parte
aérea, da raiz e total, respectivamente (Figuras 3A, 3B e 3C). Outros autores
também verificaram respostas positivas do tratamento de sementes com
bioestimulante para a producao de biomassa em feijdo-caupi (OLIVEIRA et
al., 2013) e maracuja (FERRAZ et al., 2014).

O aumento no acumulo de massa seca em resposta ao tratamento e
sementes com Stimulate® se deve as acBes das substancias presentes neste
biorregulador, pois acido giberélico, citocinina e auxina sdo hormdénios
responsaveis pela divisdo celular, com o primeiro promovendo o
crescimento do caule através da diferenciacdo de células meristematicas e o
ultimo induz a diferenciacdo do floema e xilema (TAIZ; ZEIGER, 2009).
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Figura 3. Massas secas da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) de mudas de maxixeiro, cv.
Liso de Calcuta, oriundas de sementes tratadas com bioestimulante e produzidas sob
auséncia e presenca de estresse salino. Mossord/RN, UFERSA, 2016.

Conforme foi percebido, ainda sdo raros os estudos avaliando a
eficiéncia de bioestimulantes para producdo de mudas sob condicGes de
estresse salino, comum em regides aridas e semiaridas. No entanto, o uso de
agua com elevada salinidade é uma préatica inevitavel nessas regides.
Portanto, a ado¢do de mecanismos que amenizem o efeito deletério da
salinidade € uma necessidade. Neste contexto, surge o bioestimulante,
substancia composta por horménios de crescimento que tende a reduzir o

efeito do estresse salino sob as plantas. Na agricultura nacional, o uso desse
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produto tem se expandido consideravelmente, com resultados, para a
maioria dos casos, satisfatorios no desenvolvimento das plantas. No entanto,
alguns pesquisadores tém observado que o efeito do bioestimulante pode ter
sua acdo comprometida pelas condi¢cbes ambientais (BALDO et al., 2009;
AVILLA et al., 2010).
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4 CONCLUSOES

O tratamento de sementes de maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, com
bioestimulante na dosagem de 10 mL kg™ de sementes se mostra eficaz para
producdo de mudas sem estresse salino.

O uso de agua salina reduz consideravelmente o desenvolvimento de

mudas de maxixeiro e inibe o efeito benéfico do bioestimulante.
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CAPITULO 111

CULTIVO DE MAXIXEIRO EM MEIO SALINO A PARTIR DE
SEMENTES TRATADAS COM BIOESTIMULANTE
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RESUMO

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Cultivo de maxixeiro em meio salino a partir de
sementes tratadas com bioestimulante. 2016. 125f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2016.

O maxixeiro (Cucumis anguria L.), pertencente a familia das Cucurbitaceas, é
bastante consumido na regido Nordeste do Brasil, onde frequentemente a presenca
de altas concentracfes de sais na agua de irrigacdo afetam a absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da aplicacdo do bioestimulante em sementes de maxixeiro, cultivar Liso de
Calcutd, cultivado em condigdes de estresse salino. Utilizou-se o delineamento
experimental em parcelas subdivididas, a parcela principal foi representada por
dois niveis de salinidade da agua de irrigacdo (S1 =0,5eS2=35dSm") e a
subparcela foi composta pelas cinco doses de bioestimulante aplicadas via
tratamento de sementes (0; 5; 10; 15 e 20 mL kg™ de sementes), em cinco
repeticBes. Foram analisadas as seguintes variaveis: numero de folhas, namero de
ramos, comprimento do maior ramo, massa seca de folhas, caule, frutos e total,
numero de frutos, massa média de frutos e producédo de frutos. A andlise estatistica
dos dados indicou efeito significativo da interacdo entre os fatores salinidade e
bioestimulante para todas as variaveis analisadas. A salinidade da agua de irrigagdo
reduziu todas as varidveis analisadas, independente da dose de bioestimulante; o
uso de bioestimulante, na auséncia do estresse salino, proporcionou aumento do
nimero de folhas, de ramos, do comprimento do maior ramo e do acumulo de
biomassa. O bioestimulante nédo ¢ eficiente para reduzir o efeito da salinidade sobre
a producdo de maxixeiro, mas aumentou a producdo de frutos, independente da
salinidade.

Palavras-chave: Cucumis anguria L., Olericultura. Estresse salino. Biorregulador.
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ABSTRACT

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Gherkin cultivation in saline from seeds treated
with biostimulant. 2016. 121f. Thesis (MS in Agronomy: Plant Science) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-RN, 2016.

The gherkin (Cucumis anguria L.), belonging to the Cucurbitaceae family,
is widely consumed on the region Northeast of Brazil, where the presence of
high salts’ concentration on the irrigation water affects the absorption of
water and nutrients by the plants. This way, the objective of this work was
to assess the effect of biostimulant application in gherkin seeds, cultivar
Liso de Calcutd, cultivated in saline stress conditions. We used the
experimental design in subdivided parts, the main part was represented by
two salt levels on irrigation water(S1 = 0,5 e S2 = 3,5 dS m™) and the
subplot was composed by five biostimulant doses applied via seeds’
treatment(0; 5; 10; 15 e 20 mL kg™ of seeds), with five repetitions. We
assessed the following variables: number of leaves, number of branches,
biggest branch length, dry mass of leaves, stem, fruit and total, number of
fruits, average fruit mass and fruit production. The statistical analysis
showed significant effect between the factors salinity and biostimulant for
all the variables analyzed. The salinity of irrigation water reduced all the
variables analyzed, regardless biostimulant doses; the use of biostimulant,
without saline stress, allowed increasing number of leaves, branches,
biggest branch length and biomass accumulation. The biostimulant is not
efficient in order to reduce the salinity effect on the gherkin production, but
increased the fruit production, regardless salinity.

Keywords: Cucumis anguria L. Olericulture. Saline stress. Bioregulator.
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1 INTRODUCAO

O maxixeiro (Cucumis anguria L.), de origem africana, € uma
cucurbitacea altamente rdstica, cultivada em pequena escala, sendo o fruto
apreciado em diversas partes do Brasil (FILGUEIRA, 2008). Segundo
Nascimento; Nunes e Nunes (2011), o maxixe pode ser processado na forma
de conserva, com producdo em grande escala, apresentando boa aceitacao
do produto, com vida util de prateleira aumentada, apresenta elevado
rendimento e baixo custo de producédo, tornando-se um produto com prego
acessivel e comercializado durante o ano todo. De acordo com Oliveira et
al. (2008), é comum encontrar plantas de maxixe crescendo de modo
subespontaneo no meio de outras plantacBes, cuja producdo atende ao
consumo domeéstico e ao mercado.

Uma das principais tecnologias capazes de proporcionar resultados
satisfatorios no cultivo de produtos agricolas € a irrigacdo. No entanto, além
da quantidade de agua disponivel para as plantas, outro fator de fundamental
importéncia é a qualidade da &gua, principalmente quanto a concentragdo de
sais dissolvidos (OLIVEIRA et al., 2014b). Esses sais presentes na agua e
no solo reduzem a disponibilidade da agua para as plantas, afetando o
rendimento das culturas. Além disso, ocorre efeito especifico, quando o
excesso de ions entra no fluxo da transpiracdo, causando injurias nas folhas,
reduzindo o crescimento ou influenciando negativamente na absorcdo dos
elementos essenciais (MUNNS, 2005).

Vaérios estudos ja foram desenvolvidos para avaliar o efeito da
salinidade sobre o desenvolvimento e rendimento de plantas, principalmente
para espécies de interesse agrondémico, sendo encontrados na maioria dos
casos resultados que demonstram efeito deletério da salinidade sobre o

crescimento e o rendimento das plantas, a exemplo de cucurbitaceas, como
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o meloeiro (DIAS et al, 2010; MEDEIROS et al., 2012a), pepino
(MEDEIROS; DUARTE; DIAS, 2009; SANTANA; CARVALHO;
MIGUEL, 2010), abdébora (CARMO et al, 2011) e abobrinha
(STRASSBURGER et al., 2011).

Especificamente, com relagdo a cultura do maxixeiro, s&o poucos 0s
estudos desenvolvidos, a exemplo de Gois; Torres; Pereira, (2008), Alves et
al. (2014) e Oliveira et al. (2012), que avaliaram o efeito da salinidade sobre
as fases de germinacdo e de desenvolvimento inicial de plantulas. J&
Oliveira et al. (2014b) verificaram a tolerancia do maxixeiro sob o efeito de
diferentes niveis de salinidade de &gua de irrigacdo nas fases de
desenvolvimento e rendimento. Em todos esses estudos, os resultados
indicaram que o0 maxixeiro é uma cultura sensivel & salinidade,
evidenciando a necessidade da adocdo de tecnologias a fim de acentuar o
problema da salinidade e, consequentemente, promover o melhor
desenvolvimento das plantas.

O uso de bioestimulante sintético pode ser uma alternativa, de vez
que essas substancias aumentam o crescimento e desenvolvimento das
culturas, pois estimulam a divisdo celular, podendo também aumentar a
absorcédo de agua e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2002).

O Stimulate®, produto considerado promotor do crescimento das
plantas, possui em sua composi¢do fitohormdnios que atuam como
mediadores de processos fisioldgicos (GARCIA et al., 2009). Na literatura,
constatam-se diversos resultados positivos para o uso desse bioestimulante
sobre o crescimento e rendimento das principais culturas de interesse
comercial, sendo a maioria das pesquisas em espécies produtoras de graos e
cereais (GARCIA et al., 2009; BERTOLIN et al., 2010; ALMEIDA et al.,
2014; DOURADO NETO et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015;
RODRIGUES et al., 2015).
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O uso do Stimulate® em hortalicas ainda é pouco pesquisado,
especialmente em olericola-fruto. Em estudo desenvolvido com a cultura do
pimentdo, Palangana et al. (2012) verificaram que aplicacdes foliares com
esse bioestimulante proporcionou aumento do nimero de frutos e da
produtividade. Junglaus (2008) verificou que a que a aplicacdo de
bioestimulante em pepineiro promoveu, de maneira geral, efeitos positivos e
significativos, relacionados a produtividade do numero de frutos e massa
destes totais e comerciais. Em tomate, Tavares et al. (2014) constataram
efeito positivo da aplicacdo foliar do Stimulate®na producéo de frutos.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
bioestimulante na cultura do maxixeiro, cultivar Liso de Calcuta, aplicado

via semente e cultivado em condicdes de estresse salino.

65



2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado durante o periodo de outubro de 2014 a
janeiro de 2015, na &rea experimental do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6 - RN (5° 12' 027S, 37° 19' 3770 e 18 m de altitude). O
clima da regido de acordo com a classificacdo de Koeppen, € do tipo BSwh,
quente e seco; com precipitacdo pluviométrica média anual de 673,9 mm,
distribuida nos meses de fevereiro a junho e com baixissimas possibilidades
de chuvas entre agosto e dezembro; temperatura e umidade relativa do ar
média de 27 °C e 68,9%, respectivamente (CARMO FILHO; OLIVEIRA,
1995).

Na Figura 1, sdo mostrados os dados climaticos durante o periodo
experimental coletados na estacdo meteoroldgica automatica de superficie,
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), distante 2 km da
area experimental, considerando que os valores diarios das temperaturas
maximas (Tmax), médias (Tmed), minimas (Tmin) e precipitacdes (Figura
1A), assim como na Figura 1B, estdo os dados referentes a umidade maxima
(Umax), média (Umed) e minima (Umin) ocorridas no periodo do
experimento. Ao longo do experimento, foram observadas varia¢Oes de 27 a
34 °C para Tmax, 25,5 a 29,5 °C para Tmed, 22 a 26 °C para Tmin, e de 72 a
95% para Umax, 56,5 a 83,5% para Umed, 35 a 72% para Umin. Foram
poucas as chuvas nesse periodo, sendo as maiores precipitacdes ocorridas no

dia 20/12 e 21/11 com 8 e 7 mm, respectivamente.
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Figura 1. Temperatura maxima, média, minima e precipita¢cdes (A) e umidade maxima,
média e minima (B) ocorridas no periodo do experimento. Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Apesar de o experimento ter sido desenvolvido a céu aberto, essas
precipitacGes exerceram pouca influéncia sobre os resultados obtidos, visto
gue, mesmo na maior precipitacdo (8 mm), apenas pouca fracdo dessa dgua
pode ter ficado acumulada em cada vaso.

As sementes de maxixeiro utilizadas foram da cultivar Liso de
Calcuta, que apresenta ciclo de 70 a 80 dias, formato dos frutos oblongo
liso, cor verde claro, peso médio de 75 g e comprimento de 4 a 6 cm.

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate® produto liquido,
composto por trés reguladores vegetais, contendo 90 mg L™ (0,009%) de
cinetina, 50 mg L™ (0,005%) de &cido giberélico, 50 mg L™ (0,005%) de
acido indolbutirico e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER, 1998).

O delineamento utilizado foi o de parcelas subdivididas, em que a
parcela principal foi representada por dois niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (S1 = 0,5 e S2 = 3,5 dS m™) e a subparcela foi composta pelas
cinco doses de bioestimulante, aplicadas via tratamento de sementes (0; 5;
10; 15 e 20 mL kg™ de sementes), em cinco repeticdes, representadas por

dois vasos contendo uma planta cada. A agua de salinidade 0,5 dS m™
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correspondeu a agua proveniente do setor de abastecimento da UFERSA; e
aS2 =3,5dS m™, obtida pela dissolucéo de cloreto de sédio (NaCl), diluido
em é4gua utilizada no nivel salino de 0,5 dS m™, cuja salinidade foi ajustada
utilizando um condutivimetro de bancada Tec- 4MP (Tecnal®). A unidade
experimental foi composta por duas plantas.

O tratamento das sementes foi realizado aplicando o Stimulate®
diretamente sobre estas, com auxilio de uma pipeta graduada. Para tanto, as
sementes foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes, inflados e
agitados durante um minuto visando a uniformizar a distribuicdo do produto
sobre a massa de sementes. Em seguida, as sementes foram colocadas para
secar & sombra sobre papel toalha, durante uma hora. Para a dose 0 mL kg™,
as sementes passaram pelo mesmo procedimento das demais, utilizando-se
agua destilada no lugar do bioestimulante.

A semeadura foi realizada em vasos com capacidade para 8 litros,
colocando-se cinco sementes em cada vaso, € no décimo dia apds a
semeadura, realizou-se o desbaste, deixando-se a planta mais vigorosa.
Como substrato, utilizou-se uma mistura de material de solo, coletado no
campus da UFERSA e esterco bovino curtido na proporcéo de 10% (v/v). O
material de solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico. Apds a coleta do solo, retirou-se uma amostra para caracterizacdo
fisico-quimica no Laboratério de Anélise de Agua, Solo e Planta (LASAP)

da UFERSA, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento. Mossor6/RN,
UFERSA, 2016.

pH CE P K" Na" Ca® Mg* APF* (H+Al) SB T CTC V. M PST
dSm? - mg dm® com e emoldm™ —eemmeeeeee e e e

6,18 0,06 52 445 86 162 188 O 1,32 3,65 365 497 73 0 1

*pH, em &gua, relagdo 1:2,5; N-nitrogénio total, obtido a partir do somatério dos teores de
N-NO; e N-NH,"; M.O-matéria orgnica; P, K e Na, utilizou-se extrator Melich-1; N, Ca,
Mg, Al e H, utilizou-se extrator KCI 1N.
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As plantas foram cultivadas a céu aberto utilizando o espagamento
de 1,50 x 0,75 m, resultando em uma populacdo de 8.889 plantas por
hectare, que foram conduzidas com tutoramento e sem poda do ramo
principal. A cultura foi tutorada verticalmente por fitilhos amarrados a
espaldeiras verticais instaladas ao longo da linha de plantio. O sistema de
tutoramento foi composto por mourbes de madeira, distanciados de 3,0 m
entre si, com 2,5 m de altura, fincados na profundidade de 0,50 m, deixando
2,0 m de altura para conducéo das plantas. Quatro fios de arame n° 08 foram
esticados e igualmente espacados, a partir de 40 cm acima da superficie do
solo.

Durante o experimento, foram realizadas capinas nas entrelinhas; e,
para 0 controle de pragas e doencas, adotou-se 0 manejo preventivo
utilizando-se produtos e formulacdes recomendadas para a cultura do
meloeiro, devido a pertencer a mesma familia boténica e pela escassez de
recomendacdes para a cultura do maxixeiro.

Para cada tipo de &gua, foi utilizado um sistema de irrigacdo
independente, sendo composto por um reservatério de PVC (300 L), uma
eletrobomba de circulagdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo
EBD250076 (acionada por motor monofasico, 210 V de tensdo, 60 Hz de
frequéncia, semelhante a utilizada em maquina de lavar roupa), linhas
laterais de 12 mm e emissores do tipo microtubos com vazdo média de 2,5 L
h. As irrigacdes foram realizadas utilizando-se solugdo nutritiva, de forma
que para todo evento de irrigacdo correspondeu a uma fertirrigacao.
Adotando-se como base a solucdo nutritiva recomendada por Castellane e
Aradjo (1994) para a cultura do meloeiro em cultivo hidropdnico
(OLIVEIRA et al., 2014a) (Tabela 2).
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Tabela 2. Quantidades de fertilizantes para o preparo de 1.000 L de solucdo nutritiva.
Mossoré/RN, UFERSA, 2016.

Fertilizante g 1.000 L™
Nitrato de calcio 960
Nitrato de potassio 485
Fosfato de potéassio 245
Sulfato de magnésio 418

Fonte: Castellane e Aradjo (1994).
A solucdo base teve a seguinte concentracdo de macronutrientes:

150; 40; 165; 150; 24; 30 mg L™ de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.
Como fonte de micronutrientes, foi utilizada uma solucio de Quelatec®, na
concentracdo 6 g/100 litros. O Quelatec® é uma mistura sélida de EDTA -
Chelated contendo 0,28% de Cu, 5,7% de Fe, 3,5% de Mn, 0,7% de Zn,
0,65% de B e 0,3% de Mo.

A agua utilizada no preparo das solucdes de fertirrigacdo foi coletada
no sistema de abastecimento do campus central da UFERSA, com as
seguintes caracteristicas: pH = 8,30; CE = 0,50 dS m™; Ca®*" = 3,10; Mg** =
1,10; K* = 0,30; Na* = 2,30; CI' = 1,80; HCO3 = 3,00; CO5* = 0,20 (mmol,
LY.

A lamina de irrigagdo aplicada foi definida como a necesséria para
que ocorresse a drenagem minima dos vasos, momento em que a irrigacao
foi cessada. As fertirrigacdes foram realizadas com frequéncia de cinco
eventos diarios, em intervalos de duas horas (8, 10, 12, 14, 16 e 18 h),
controlados com um temporizador digital, modelo TE - 2163 fabricado pela
Decorlux®.

Para avaliacdo da produtividade de frutos, foram realizadas cinco
colheitas em intervalos semanais, colhendo-se os frutos que apresentavam

coloracéo verde intenso e ainda imaturos (MEDEIROS et al., 2010).
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Uma das colheitas foi realizada com o objetivo de avaliar a
qualidade das sementes em virtude dos tratamentos estudados. Para isso,
uma planta de cada repeticdo foi destacada para que os frutos atingissem a
maturidade fisiologica (35 a 40 dias apds a antese), apresentando coloracdo
externa transitoria do amarelado ao completamente amarelo (MEDEIROS et
al., 2010).

Apbés cada colheita, os frutos foram contabilizados para
determinacdo do numero de frutos e, em seguida, pesados para
determinacdo da producdo de frutos por planta. Ao final do experimento
(110 dias ap06s a semeadura), as plantas foram cortadas rente ao solo e, em
seguida, ensacadas e transportadas para o Laboratério de Irrigacdo da
UFERSA para serem analisadas quanto ao desenvolvimento (nimero de
folhas, nimero de ramos secundarios, comprimento do maior ramo, massa
seca das folhas, do caule, dos frutos e total) e de rendimento (niUmero de
frutos, massa média dos frutos e producdo de frutos). A analise dessas
variaveis foi realizada seguindo os seguintes procedimentos:

a) numero de folhas: determinado logo apds a coleta, considerando
apenas as folhas que apresentaram coloracdo verde, desprezando-se as
amareladas e/ou secas, partindo-se das folhas basais até a Gltima folha
aberta de cada repeticao;

b) nimero de ramos secundarios: obtido por meio da contagem do
nmero de ramos secundarios de cada repeticao;

c) comprimento do maior ramo: as plantas foram postas sobre a
bancada e, utilizando-se uma trena graduada em centimetro, foi determinado
0 comprimento do maior ramo, medindo-se o comprimento do caule do
ponto do corte (rente a superficie do solo) até o meristema apical da planta;

d) massa seca de folhas, caule, frutos e total: as plantas foram

separadas nessas trés partes (folha, caule e fruto) e, em seguida,
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acondicionadas em sacos de papel e postas para secar em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65 °C, até apresentarem peso constante. Em
seguida, foram pesadas em balanca de precisdo (0,01 g). A partir da massa
seca de cada parte, foi determinada a massa seca total pelo somatério entre
as massas de folhas, caule e frutos;

e) nimero de frutos: obtido pela contagem de frutos de todas as
colheitas e expresso em frutos por planta;

f) massa média de frutos: calculado por meio da soma de massa
fresca dos frutos, dividida pelo nimero de frutos e expressa em gramas (Q);

g) producdo de frutos: obtida da massa fresca dos frutos comerciais
de cada planta, e contabilizada como produco por planta (g planta™).

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo
teste F. As meédias referentes ao efeito da salinidade foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias referentes ao efeito das
doses de bioestimulante foram analisadas por meio de andlise de regressao,
ajustando-se aos modelos polinomiais. As analises foram realizadas
utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia, verificou-se efeito significativo da
interacdo entre os fatores salinidade e bioestimulante para todas as variaveis
analisadas ao nivel de 1% de probabilidade. O mesmo aconteceu para 0s
efeitos isolados de salinidade e bioestimulante, com excecdo do efeito do
bioestimulante para comprimento do maior ramo que ndo foi significativo e
da massa seca dos frutos que foi significativo a 5% de probabilidade (Tabela
3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para nimero de folhas (NF), nimero de ramos secundarios (NRS), comprimento do maior ramo
(CMR), massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca dos frutos (MSFR) e massa seca total (MST), do maxixeiro, cv.
Liso de Calcuta, em funcdo do tratamento de sementes com bioestimulante e submetidas ao estresse salino. Mossoré/RN, UFERSA, 2016.

Quadrados médios

Fontes de
Variagao GL
NF NRS CMR MSF MSC MSFR MST
Salinidade (S) 1 121228,88** 38,72** 0,32** 21,41%* 807,30** 6535,67** 12967,58**
Residuo — 1 8 653,74 0,85 0,03 1,73 0,89 15,24 10,65
Bioestimulante (B) 4 9995,0** 12,73** 0,02 33,38** 11,40** 18,06* 123,35**
SXB 4 14581,88** 11,47** 0,23** 10,48** 11,20** 36,06** 71,39**
Residuo — 2 32 658,74 1,85 0,02 1,97 2,69 5,06 9,36
CV 1(%) 9,16 9,85 11,24 8,71 7,25 18,83 6,68
CV 2 (%) 9,19 14,53 9,56 9,29 12,61 10,86 6,26

" ** e * - nio significativos, significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste T.
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Ao realizar o desdobramento dos fatores, verifica-se que a auséncia
de estresse salino proporcionou maior desempenho em todas as variaveis
analisadas, quando comparadas as cultivadas em condi¢édo de estresse salino
(Tabela 4).

Desse modo, verificou-se reducdo das varidveis analisadas quando as
plantas foram produzidas na presenca de estresse salino, independentemente
do uso de bioestimulante, sendo que as perdas obtidas para o numero de
folhas, nimero de ramos secundarios e comprimento do maior ramo foram
de 29,9; 17,2 e 9,8%, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios para variaveis de desenvolvimento: nimero de folhas (NF),
namero de ramos secundarios (NRS) e comprimento do maior ramo (CMR) em plantas de
maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, a partir de sementes tratadas com bioestimulante e
submetidas a condi¢des de estresse salino. Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

. Doges de Estresse Variaveis analisadas
bioestimulante .

(mL kg™ salino NF NRS CMR
0 SEM 269,40 a 9,80a 1,27b
COM 235,80 b 6,00 b 151a
5 SEM 419,20a 10,40 a 151a
COM 247,60 b 8,80 a 1,42 b
10 SEM 264,60 a 11,60 a 1,49 a
COM 259,40 a 9,20 b 1,42 a
15 SEM 332,20 a 11,80 a 1,60 a
COM 218,20 b 9,00 b 1,32b
20 SEM 356,80 a 7,60 b 1,80 a
COM 188,80 b 940a 1,21b

Médias SEM 328,44 10,24 1,53

COM 229,96 8,48 1,38

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p
<0,05).

A reducdo do nimero de folhas verificado entre as duas condicGes de
estresse salino pode ser explicada devido ao fato de que em condicdes de
estresse € comum ocorrerem alteracdes morfologicas e anatdmicas nas

plantas, responsaveis pela redugdo da transpiracdo e para baixar a absorgédo
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da &gua salina, sendo a diminuicdo do numero de folhas uma das
modificacdes (OLIVEIRA et al., 2012).

Um dos efeitos mais comuns da salinidade sobre as plantas é a
limitacdo do crescimento devido ao aumento da pressdo osmatica do meio,
bem com a reducdo da dgua que passa a ser disponibilizada para as plantas,
afetando a divisdo e o alongamento celular. Reducéo linear no comprimento
do ramo principal em resposta ao aumento da salinidade da agua de
irrigacdo ou do solo tem sido observada para a cultura do meloeiro
(QUEIROGA et al., 2006; DIAS et al., 2010) e do pepino (FOLEGATTI;
BLANCO, 2000), pertencentes a mesma familia botanica do maxixeiro.

Com relacéo ao efeito do bioestimulante, verifica-se que para ambas
as situacdes de salinidade (0,5 e 3,5 dS m™) o melhor ajuste se deu por meio
da equacdo de regressdo polinomial de segundo grau. Para esta, verificou-se
aumento do numero de folhas em resposta ao aumento das doses de
bioestimulante até os niveis de 14,3 e 6,8 mL kg™ de semente, obtendo
365,9 e 253,2 folhas para as plantas submetidas as salinidades 0,5 e 3,5 dS
m™, respectivamente. A partir destas doses de bioestimulante, constatou-se
reducdo do numero de folhas, para ambas as condi¢des de estresse salino
(Figura 2A).

De modo contrario ao verificado nessa pesquisa, as diferentes
concentracdes do Stimulate® ndo promoveram diferencas significativas para
0 numero de folhas em melancia, isso quando as plantulas foram
pulverizadas nas dosagens de 0; 0,25; 0,5; 0,75 e 1%, aos 13 dias apos a
semeadura (SILVA et al., 2014b), o que pode estar relacionado a forma em
que o tratamento foi aplicado, ou seja, de acordo com o estadio fenoldgico
da cultura.

Para numero de ramos secundarios, verifica-se que para ambas as

situacOes de salinidade houve efeito significativo do uso de bioestimulante.
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Ajustando-se os valores, € possivel determinar que para as plantas irrigadas
com &gua de salinidade de 0,5 dSm™ a dose de bioestimulante 9,0 mL kg™
de semente proporcionou 0 maior nimero de ramos secundarios (12). Ja
para as plantas irrigadas com &gua salina, a dose de 14,6 mL kg” de
semente promoveu 0 maior numero de ramos secundarios (10),
demonstrando o efeito positivo do bioestimulante para essa variavel (Figura
2B).

De acordo com Taiz e Zeiger (2009), as citocininas presentes no
bioestimulante podem induzir & formacdo de novos ramos. Resultados
semelhantes aos verificados nesta pesquisa foram encontrados por Castro et
al. (2001) em laranjeira ‘Péra’, quando verificaram que a aplicacdo de 1,0 L
ha™* desse estimulante incrementou o niimero de ramos.

O aumento do nimero de ramos é uma resposta que contribui para a
producdo de frutos no maxixeiro, pois, a maior concentracdo de flores
femininas e, consequentemente, de frutos, ocorre nas ramificacOes
secundérias ou terciarias (MODOLO, 2002).

O comprimento do maior ramo foi afetado de forma linear pelas
diferentes doses de bioestimulante nos dois niveis de salinidade. Assim,
para as plantas cultivadas sem estresse salino o resultado foi crescente,
determinando que a menor dose de bioestimulante (0 mL kg™) proporcionou
0 menor comprimento (1,27 m). Com o incremento das doses, essa variavel
aumentou até o maximo de 1,80 m na maior dosagem (20 mL kg™).
Resultado divergente foi encontrado para as cultivadas sob condicGes de
estresse, em que a menor dose de bioestimulante promoveu o maior
comprimento do ramo (1,51 m) e, com o acréscimo do bioestimulante para a

maior dose, houve reducdo de 19,6% (1,21 m) (Figura 2C).
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Figura 2. Numero de folhas (A), nimeros de ramos secundarios (B) e comprimento do
maior ramo (C) de plantas de maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, a partir de sementes tratadas
com bioestimulante e cultivadas em condi¢des de estresse salino. Mossoré/RN, UFERSA,
2016.

Quanto ao acumulo de biomassa do maxixeiro cultivado em
condigOes de estresse salino, verificou-se, pelo desdobramento dos fatores,
que a auséncia de estresse salino proporcionou maior desempenho para
todas as variaveis analisadas, ou seja, na massa seca das folhas, do caule,
dos frutos e total, quando comparadas as cultivadas em condicdo de estresse
salino (Tabela 5).

Desse modo, constatou-se reducdo das massas secas, quando as
plantas foram produzidas na presenca de estresse salino, independentemente
do uso de bioestimulante, sendo que as perdas obtidas para massa seca das
folhas, do caule, dos frutos e total foram de 8,37; 47,3; 71,7 e 49,6%,
respectivamente (Tabela 5).

78



Tabela 5. Valores médios para variaveis de desenvolvimento: massa seca das folhas
(MSF), do caule (MSC), dos frutos (MSFR) e total (MST) em plantas de maxixeiro, cv.
Liso de Calcuta, em funcdo do tratamento de sementes com bioestimulante e cultivadas em
estresse salino. Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

biolgsot?r?fu?:nte Estrfasse Variaveis analisadas

(mL kgY) salino MSF MSC MSFR MST
0 SEM 12,35a 14,78 29,65 56,77
COM 11,61 a 8,56 8,72 28,88

5 SEM 16,37 a 16,17 31,21 63,75
COM 16,92 a 10,05 9,82 36,79

10 SEM 15,92 a 20,05 31,13 67,10
COM 16,36 a 9,13 10,60 36,10

15 SEM 17,46 a 17,85 31,19 66,49
COM 13,31 b 8,32 9,31 30,94

20 SEM 16,70 a 16,21 37,66 70,56
COM 14,03 b 8,82 8,06 30,91

Médias SEM 15,76 17,01 a 32,17 a 64,93 a
COM 14,44 8,97 b 9,30 b 32,73 b

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

A reducdo da massa seca de frutos de maxixeiro em resposta a
salinidade também foi observada por Oliveira et al. (2014b), assim como em
outras cucurbitaceas, como meloeiro (MEDEIROS et al., 2012a). O efeito
negativo do aumento da salinidade sobre a massa fresca de frutos ocorre em
consequéncia da menor absor¢cdo de agua e, consequentemente, de
nutrientes, pelas plantas, tendo em vista que o teor de agua em frutos crus de
maxixe situa-se em torno de 95,1% (NEPA, 2011).

De acordo com Sivritepe; Sivritepe e Eris (2003), a reducdo da
massa seca das folhas esta relacionada ao aumento da salinidade,
ocasionando modificacbes morfoldgicas, estruturais e metabdlicas, com
inibicdo do crescimento e desenvolvimento.

Quanto ao efeito do bioestimulante sobre a massa seca das folhas,
observa-se resposta semelhante para as duas condigdes de salinidade. No

caso, o comportamento que melhor se ajustou foi o quadratico, em que o
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incremento do biorregulador promoveu aumento da massa seca das folhas,
atingindo valores maximos de 17,2 e 15,5 g planta™ nas doses de 14,5 e 10,4
mL kg™ de sementes para as plantas cultivadas em condicdo de 0,5 e 3,5 dS
m™, respectivamente (Figura 3A).

Esses resultados divergem dos obtidos por lIzidorio et al. (2015),
avaliando o efeito da aplicacdo foliar do Stimulate® durante o transplantio
da alface. Estes autores constataram reducdo da massa seca de folhas com o
aumento das concentragcfes do bioestimulante aplicado, tendo a maior dose
do produto proporcionado reducdo de 7,0 g planta™ na massa seca de folhas,
representando 51,1% de reducdo em relacdo a testemunha. Portanto, esse
ndo parece 0 momento ideal para a aplicacdo do biorregulador.

A utilizacdo de reguladores vegetais, segundo Silva et al. (2006),
pode se tornar viavel em funcdo de inimeros fatores, como o estado geral da
planta, o comportamento do material, bem como o momento e a forma de
aplicacdo, determinando o momento com maior sensibilidade dos tecidos a
acao do produto.

Com relacdo a massa seca de caule, verificou-se que a salinidade
afetou esta variavel em todas as doses de bioestimulante, apresentando
perda de 47,3% quando as plantas foram submetidas as condigdes de
estresse salino (Tabela 5). Esses resultados assemelham-se aos obtidos por
Oliveira et al. (2014b), também com salinidade em maxixeiro, cv. Do Norte,
verificando perda de 42% para a mesma salinidade estudada (3,5 dS m™).

Ao analisar o efeito do bioestimulante sobre a massa seca de caule
(Figura 3B), verifica-se que ndo houve efeito significativo nas plantas
irrigadas com agua salina (S2 = 3,5 dS m™), representando valor médio de
8,98 g planta’. No entanto, nas plantas irrigadas com é&gua de menor

salinidade houve resposta quadratica, com maximo acumulo de biomassa no
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caule obtido na dose de 11,5 ml kg™ de sementes, se obteve o valor maximo
de 18,8 g planta™ (Figura 3B).

Com relacdo ao acumulo de massa seca de frutos (Figura 3C),
verifica-se diferenca significativa entre as doses de bioestimulante nos
diferentes niveis de salinidade. Para as plantas irrigadas com dgua de menor
salinidade, houve comportamento quadréatico, de forma que o acréscimo das
doses provocou aumento dessa variavel, com maior valor ocorrendo na dose
20 mL kg™ de sementes (35,36 g. planta™), 18,1% superior & menor dose de
bioestimulante (0 mL kg™ de sementes). Na condicdo de estresse salino,
verificou-se resposta quadratica, na qual ocorreu aumento de massa seca dos
frutos até a dose 9,1 mL kg™ de sementes (10,3 g planta™), decrescendo a
partir desta.

Analisando o acimulo da massa seca total das plantas (Figura 3D),
foram observadas diferentes respostas para as doses de bioestimulante,
avaliadas nos dois niveis de salinidade (auséncia e presenca). Para as plantas
irrigadas com agua de menor salinidade, os dados foram mais bem ajustados
para a equacéo linear crescente em que na auséncia de bioestimulante (0 mL
kg™ de sementes) se obteve o menor valor (56,77 g planta™), ao passo que o
maior valor (70,56 g planta™) ocorreu para a dose méaxima (20 mL kg™ de
sementes), correspondendo ao aumento de 19,54% na producdo de massa
seca total.
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Figura 3. Massa seca de folhas (A), caule (B), frutos (C) e total (D) de plantas de
maxixeiro, cv. Liso de Calcut, em funcdo do tratamento de sementes com bioestimulante e
cultivadas em estresse salino. Mossord/RN, UFERSA, 2016.

Para as plantas cultivadas sob condicdes de estresse salino, os dados
foram mais bem representados pela equacdo quadratica, em que
inicialmente houve incremento de massa seca total, sendo o melhor
resultado verificado na dose 9,7 mL kg™ de sementes, com 35,63 g planta™,
apos a qual o incremento de bioestimulante provocou reducdo da massa seca
total (Figura 3D).

O efeito benefico do tratamento de sementes com bioestimulantes

deve-se ao efeito dos seus componentes. Estas substancias incrementam o
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crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular,
podendo também aumentar a absor¢do de &gua e nutrientes pelas plantas
(VIEIRA; CASTRO, 2002).

Ainda na Figura 3D, verifica-se que, independentemente das doses
de bioestimulante, 0 uso de &gua salina provocou reducdo na massa seca
total do maxixeiro, fato esperado, tendo em vista que, conforme Oliveira et
al. (2014b), o maxixeiro é uma cultura sensivel a salinidade.

Analisando o efeito dos tratamentos sobre as varidveis de
rendimento, verifica-se que ndo houve efeito significativo da interacdo entre
os fatores salinidade e bioestimulante para producdo, ao passo que para 0
namero de frutos foi significativo a 5% de probabilidade. Para a interacéo
dos fatores sobre a massa meédia de frutos e o efeito dos fatores isolados
sobre estas variaveis, o resultado foi significativo a 1% de probabilidade
(Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia, para nimero de frutos (NFR), massa média de
frutos (MMFR) e producdo (PROD) do maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, em fungdo do
tratamento de sementes com bioestimulante e cultivadas em estresse salino. Mossord/RN,
UFERSA, 2016.

Font_es ~de GL Quadrados médios
Variagao NFR MMFR PROD
Salinidade (S) 1 1607,45**  875,38**  1648590,24**
Residuo- 1 8 1,41 1,66 645,94
Bioestimulante (B) 4 7,57** 12,49** 6668,01**

SXB 4 2,01* 14,65** 622,45"°

Residuo- 2 32 0,64 1,69 841,24

CV 1(%) 8,08 6,11 7,60

CV 2 (%) 5,44 6,16 8,67

" ** e * njo significativos, significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste T.

Verifica-se ainda que, ao realizar o desdobramento dos fatores, a
auséncia de estresse salino proporcionou maior desempenho nas variaveis

de rendimento estudadas, quando comparadas as cultivadas em condicéo de
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estresse salino, conforme se verifica na Tabela 7. As reducbes encontradas
foram de 55,6, 33,1 e 70,4% para numero de frutos, massa média e
producdo de frutos, respectivamente, quando as plantas foram produzidas na
presenca de estresse salino, independentemente do uso de bioestimulante.

A salinidade reduziu o numero de frutos por planta,
independentemente da dose de bioestimulante aplicada. Essa resposta do
maxixeiro a salinidade esta de acordo com os resultados obtidos por

Oliveira et al. (2014b), para maxixeiro, cv. Do Norte.

Tabela 7. Valores médios para varidveis de rendimento: nimero de frutos (NFr), massa
média de frutos (MMFr) e producéo (PROD) em plantas de maxixeiro, cv. Liso de Calcuta,
em funcdo do tratamento de sementes com bioestimulante e cultivadas em estresse salino.
Mossoré/RN, UFERSA, 2016.

_ Doges de Estresse Variaveis
bioestimulante salino
(mL kg'l) NFr MMFr PROD
0 SEM 19,20 a 25,66 a 492,42 a
COM 9,40 b 14,39 b 132,79 b
c SEM 20,00 a 26,46 a 523,77 a
COM 8,10 b 18,66 b 151,33 b
10 SEM 21,80 a 24,77 a 540,32 a
COM 10,50 b 19,24 b 201,65b
15 SEM 20,80 a 23,88 a 533,88 a
COM 9,00 b 17,07 b 153,53 b
20 SEM 20,10 a 25,60 a 489,25 a
COM 8,20 b 15,17 b 12453 b
o SEM 20,38 25,27 515,93
Médias
COM 9,04 16,90 152,76

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p
<0,05)

A reducdo no namero de frutos em resposta ao estresse salino tem
sido constatada por varios autores em diferentes espécies pertencente a
mesma familia botdnica do maxixeiro, como meloeiro (MEDEIROS et al.,
2011; TERCEIRO NETO et al., 2013), abdbora (SILVA et al., 2014a) e
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pepineiro (MEDEIROS et al., 2009; SANTANA et al., 2010). De acordo
com Amor et al. (1999), a reducdo do nimero de frutos em funcdo da
salinidade ocorre devido a elevada taxa de abortamento.

Provavelmente, o decréscimo do numero de frutos por planta em
virtude do aumento da salinidade se deva a alteragdo no potencial osmético,
ou seja, da reducdo do consumo de &gua pelas plantas e consequente
diminuicdo dos nutrientes, o que pode provocar reducdo no indice de
pegamento dos frutos. Resultados semelhantes foram obtidos em outras
hortaligas, como pimentdo (LEONARDO et al., 2008), meloeiro (MELO et
al., 2011), berinjela (MARQUES et al., 2012) e tomate (MEDEIROS et al.,
2012b).

A reducdo da producdo em resposta a salinidade pode ser atribuida
ao menor pegamento de frutos, bem como & reducéo na translocacdo de
fotoassimilados para os mesmos, fato este também constatado por Oliveira
et al. (2014b), com maxixeiro, cv. Do Norte.

Com relagdo ao efeito do bioestimulante sobre as varidveis de
producdo, observa-se que o numero de frutos variou de acordo com a
salinidade da &gua de irrigacdo. Para as plantas cultivadas sem estresse
salino, o melhor ajuste dos dados ocorreu para a equacdo polinomial
quadrética, de modo que a dose de 11,5 mL kg™ de semente proporcionou o
maior nimero de frutos por planta (21,24 frutos), ocorrendo reducdo apos
essa dose (Figura 4A).

Com relacdo as plantas irrigadas com é&gua salina (3,5 dS m™),
verifica-se que ndo houve efeito das doses de bioestimulante sobre 0 nimero
de frutos, apresentando valor médio de 9,04 frutos por planta (Figura 4A).
Esses resultados demonstram que o efeito do bioestimulante pode ser
alterado ou inibido de acordo com as condigbes ambientais, conforme

verificado por Oliveira et al. (2013).
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A interacdo significativa entre os fatores estudados para a massa
média de frutos denota que o efeito do bioestimulante foi varidvel em
funcdo do estresse salino. Para essa variavel, quando as plantas foram
cultivadas na auséncia de estresse salino, ndo houve diferenca entre as doses
de bioestimulante aplicadas, obtendo valor médio de 25,48 g fruto™, ao
passo que para as cultivadas sob estresse, a melhor resposta se ajustou a
equacdo polinomial, tendo inicialmente acréscimo na massa média dos
frutos até a dose de 10,01 mL kg™ de sementes (19,06 g. fruto™). Apés essa
dose, houve reducdo na massa média dos frutos, ocorrendo perda de 20%
nas plantas, cujas sementes foram submetidas a dose de bioestimulante de

20 mL kg™ de sementes (Figura 4B).
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Figura 4. Nimero de frutos (A), massa média dos frutos (B) e producéo (C) de plantas de

maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, em funcéo do tratamento de sementes com bioestimulante e
cultivadas em estresse salino. Mossord/RN, UFERSA, 2016.
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Para producéo de frutos, verifica-se que em ambas as concentragdes
de salinidade houve efeito das doses de bioestimulante e que nas duas
situacOes a equacdo que representou melhor ajuste foi do tipo quadratico.
Inicialmente, constatou-se aumento na producdo em resposta ao aumento
das doses de bioestimulante. As maiores produgdes ocorreram nas doses de
10,87 e 9,74 mL kg™ de sementes, nas plantas cultivadas na auséncia e
presenca de estresse salino, obtendo-se valores maximos de 546,84 e 180,45
g planta™, respectivamente (Figura 4C).

Em suma, os resultados apresentados no presente trabalho
demonstram que o efeito do tratamento de sementes com bioestimulante
sobre o desenvolvimento e producdo do maxixeiro é varidvel em funcdo da
conducdo ou n&o de estresse salino. Tais resultados refutam parcialmente os
encontrados por Mortele et al. (2008) com soja, os quais supdem que a
efetividade do biorregulador é mais pronunciada e apresenta melhores
resultados quando ha uma condicao de estresse.

Por outro lado, os resultados obtidos corroboram com relatos
apresentados por diversos autores em diferentes culturas, como feijao-caupi
(OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015) e algoddo (AVILA et al.,
2010; BALDO et al., 2009), em que verificaram que sob condi¢bes de
estresse, as plantas apresentam alteracGes ao efeito do bioestimulante, o que
permite inferir um conjunto de fatores ecofisiol6gicos que, em conjunto ou
isoladamente, podem interferir na performance de biorreguladores
(ALBRECHT et al., 2012).

Contudo, os resultados apenas corroboram potencialmente, e ndo
definitivamente, com a hipdtese levantada para esta pesquisa, em que 0 uso
de bioestimulante no tratamento de sementes poderia inibir ou amenizar o

efeito da salinidade, sendo, portanto, necessarios mais ensaios que atestem a
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real eficdcia do uso desse produto em condi¢bes de estresse abiotico
(ALBRECHT et al., 2011).

Assim, novos estudos fazem-se necessarios, a fim de identificar
possiveis concentragdes do produto utilizando outras formas de aplicacdo de
bioestimulante que possam resultar em incremento de produtividade da
cultura do maxixeiro, bem como verificar, caso o produto favoreca o
aumento de produtividade, a viabilidade econémica de sua utilizacdo nesta

espécie.
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4 CONCLUSOES

A salinidade da agua de irrigacdo reduz o numero de folhas, de
ramos secundarios e do comprimento do maior ramo, bem como o acimulo
de biomassas e as variaveis de producdo do maxixeiro, independentemente
da dose de bioestimulante.

O uso de bioestimulante nas sementes, na auséncia do estresse
salino, proporciona aumento no numero de folhas, de ramos, no
comprimento do maior ramo e no acimulo de biomassa.

A aplicacdo do bioestimulante nas sementes ndo é eficiente para
reduzir o efeito da salinidade sobre a producdo do maxixeiro, mas
proporciona aumento de produgdo de frutos, independentemente da
salinidade.
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CAPITULO IV

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MAXIXE
PRODUZIDAS A PARTIR DE SEMENTES TRATADAS COM
BIOESTIMULANTE E CULTIVADAS EM CONDICOES DE
ESTRESSE SALINO
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RESUMO

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Qualidade fisiologica de sementes de maxixe
tratadas com bioestimulante e cultivadas em condicBes de estresse salino.
2016. 121f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

A qualidade fisiologica de sementes utilizada no processo de producéo agricola é
um dos principais fatores que devem ser considerados no momento da implantacao
da cultura. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de sementes de
maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, produzidas a partir de sementes tratadas com
bioestimulante e duas condi¢cBes de estresse salino. As sementes resultaram de
plantas que foram submetidas a duas condicfes de estresse salino: auséncia (0,5 dS
m?) e presenga (3,5 dS m™), além de cinco doses de bioestimulante (0, 5, 10, 15 e
20 mL kg™ de sementes) aplicadas via tratamento de semente. Para a avaliagio das
sementes, inicialmente determinou-se o grau de umidade, realizou-se o teste de
germinacdo e, simultaneamente, avaliou-se a primeira contagem de germinacao.
Ainda, avaliaram-se as sementes pelo teste de envelhecimento acelerado, com a
posterior instalacdo do teste de germinacdo e determinacdo do grau de umidade
apos as sementes passarem pela condigéo de estresse. Na continuagdo da avaliagdo
do vigor dessas sementes, realizou-se o teste de emergéncia em condicédo de telado,
avaliando conjuntamente o indice de velocidade de emergéncia, a altura e a massa
seca da parte aérea das plantulas. P6de-se constatar efeito da salinidade sobre a
gualidade das sementes produzidas em tratamento com estresse salino. Verificou-se
ainda que o tratamento com bioestimulante, aplicado via semente, resultou em
efeito benéfico na qualidade das sementes obtidas.

Palavras-chave: Cucumis anguria L., salinidade, biorregulador, vigor.
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ABSTRACT

SOUZA NETA, Maria Lilia de. Physiological quality of gherkin seeds treated
with biostimulant and grown in salt stress conditions. 2016, 121f. Thesis (MS in
Agronomy: Plant Science) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

The physiological quality of seeds used in agriculture is one of the main
factors to be considered in the culture implementation. This work aimed to
assess the quality of gherkin seeds, cv. Liso de Calcuta, produced from
seeds treated with biostimulant and two saline stress conditions. The seeds
resulted from plants submitted to two saline stress conditions: absence (0,5
dS m™) and presence (3,5 dS m™), besides five biostimulant doses (0, 5, 10,
15 e 20 mL kg™ of seeds) applied via seed treatment. In seeds’ assessment,
we first determined the humidity degree, promoting germination test and,
simultaneously, we assessed the first germination counting. We also
assessed the seeds using accelerated aging test, with the subsequent
installation of germination test and determination of humidity degree after
submitting seeds to stress condition. Continuing the vigor assessment of
these seeds, we assessed the emergence test in screen condition, assessing
together the emergence speed index, the height and dry mass of seedlings’
aerial part. We found salinity effect on the quality of seeds produced in
treatment with saline stress. We also found that treatment with biostimulant,
applied via seed, resulted in good effect on the quality of seeds obtained.

Keywords: Cucumis anguria L. Salinity. Bioregulator. Vigor.

99



1 INTRODUCAO

A cultura do maxixeiro (Cucumis anguria L.) é bastante conhecida
nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Seus frutos comestiveis séo
consumidos de formas diversas, como in natura (salada), em conserva
(picles) ou cozido (refogados, sopas etc.) (OLIVEIRA et al., 2015).

Grande parte da producdo de maxixeiro é proveniente de plantas
espontaneas, que nascem em areas cultivadas com outras espécies, como 0
feijdo e o milho, de forma que ndo sdo realizadas préaticas culturais
especificas para essa cultura (OLIVEIRA et al., 2014).

Com relacdo a producdo de sementes de hortalicas no Brasil, é
verificado que houve aumento na busca por materiais de melhor qualidade
(LOPES; MACEDO, 2008). Sendo assim, a qualidade fisiologica de
sementes ¢ fator de grande importancia, pois garante plantulas com estande
ideal e uniforme (LOPES et al.,, 2014). Segundo Souza, Yamashita e
Carvalho (2007), a qualidade da semente é de fundamental importancia
porque propicia a maximizacdo da acdo dos demais insumos e fatores de
producdo empregados na lavoura.

Um dos graves problemas que afetam diretamente as plantas é a
salinidade, que prejudica seu metabolismo, de vez que a predominancia de
ions toxicos no meio de crescimento radicular pode causar toxidez. Nobre et
al. (2010) informam que esse estresse acarreta mudancas na capacidade da
planta absorver, transportar e utilizar os ions essenciais ao seu crescimento.

Em condi¢bes de campo, as plantas ficam expostas a condi¢Oes
adversas que comprometem a capacidade da expressdo do seu potencial
genético (ALMEIDA et al., 2012). Nesse sentido, a regido semiarida
apresenta tais condicfes de estresse, passando a ser necessario adotar

técnicas para amenizar os efeitos deletérios desta condicéo.
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Uma das alternativas para minimizar os efeitos danosos dos sais as
plantas € o emprego de reguladores vegetais que reduzam a intensidade
desses efeitos sobre o crescimento das plantas, possibilitando o uso de aguas
salinas (OLIVEIRA et al., 2013).

Atualmente, os reguladores vegetais tém sido bastante utilizados na
agricultura brasileira, agindo como mediadores de processos fisioldgicos.
Acredita-se que isso se deve a sua composicdo e concentracdo, podendo
incrementar o crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a
divisdo celular e podendo aumentar a absorcdo de &gua e nutrientes pelas
plantas (VIEIRA; CASTRO, 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisiologica das sementes de maxixeiro produzidas a partir de
plantas cultivadas em condicdo de estresse salino, cujas sementes foram

tratadas com bioestimulante.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido usando sementes de maxixe, cv. Liso de
Calcutd, resultantes de frutos produzidos por plantas que tiveram suas
sementes tratadas com bioestimulante e cultivadas em dois niveis de
salinidade da agua de irrigacéo.

Os frutos foram colhidos quando atingiram a maturidade fisiologica
(35 a 40 dias ap0s a antese), com coloracdo externa transitoria do amarelado
ao completamente amarelo, conforme recomendacdes de Medeiros et al.
(2010), para as condicBes de Mossord, RN.

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate® produto liquido,
composto por trés reguladores vegetais (90 mg L™ (0,009%) de cinetina, 50
mg L (0,005%) de &cido giberélico e 50 mg L™ (0,005%) de &cido
indolbutirico) e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER, 1998).

As sementes foram obtidas de frutos produzidos em dois niveis de
salinidade da agua de irrigacdo (S1 = 0,5 dS m™, 4gua proveniente do setor
de abastecimento da UFERSA; e S2 = 3,5 dS m™, obtida pela dissolucéo de
cloreto de sodio (NaCl), diluido em agua utilizada no nivel salino de 0,5 dS
m™). Para essa, a salinidade foi ajustada utilizando um condutivimetro de
bancada -Tec- 4MP (Tecnal®) aplicacéo de bioestimulante em cinco doses
aplicadas via sementes (0, 5, 10, 15 e 20 mL kg™ de sementes). Dessa
forma, resultou-se a combinacgéo de 2 x 5, totalizando 10 tratamentos.

Apbs o ciclo produtivo do maxixeiro, os frutos foram colhidos,
levados para o Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da UFERSA e, em
seguida, procedeu-se a extracdo manual das sementes. Estas foram secadas a
sombra e avaliadas no Laboratorio de Analises de Sementes (LAS) da
UFERSA, Mossoro - RN.
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No LAS, as sementes referentes a cada tratamento foram
homogeneizadas e determinou-se o teor de agua pelo método da estufa a
105 + 3 °C, durante 24 horas. Os resultados foram expressos em
porcentagem (base Umida) por tratamento (BRASIL, 2009). As sementes
restantes foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em camara
fria (17 °C e 50% de umidade relativa do ambiente) durante toda a fase
experimental. As sementes foram avaliadas pelos seguintes testes:

a) germinagdo — quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento
foram semeadas em papel toalha (Germitest), umedecido duas vezes 0 peso
do papel seco e colocadas para germinar a 25 °C, sem a presenca de luz. As
contagens foram realizadas aos quatro e oito dias apds a semeadura,
conforme critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem média de
plantulas normais para cada tratamento;

b) envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl -
conduzido pelo método de caixas plasticas transparentes (11,5 x 11,5 x 3,5
cm) (mini-cdmara), com suportes no seu interior para apoio de tela metalica.
Na superficie de cada uma destas, foram distribuidas 250 sementes de cada
tratamento, tendo no fundo de cada recipiente 40 mL de solucdo saturada de
NaCl, em substituicdo a agua, proporcionando ambiente com 76% de
umidade relativa obtida por meio da proporcdo 40 g de NaCl/100 mL de
agua (JIANHUA; McDONALD, 1996). As caixas tampadas foram mantidas
em camara do tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.), regulada a 42 °C
durante 72 horas. Apds este periodo de envelhecimento, quatro subamostras
de 50 sementes, por tratamento, foram colocadas para germinar, seguindo o
procedimento utilizado para o teste de germinacédo. A avaliacéo foi efetuada
aos quatro dias apOs a semeadura, computando-se a porcentagem de

plantulas normais para cada tratamento. Para monitoramento desse teste,
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determinou-se o teor de A&gua das sementes apOs o0 periodo de
envelhecimento;

c) emergéncia de plantulas — conduzido em casa de vegetacéo,
utilizando-se bandejas de poliestireno expandido com 200 células, contendo
substrato comercial (fibra de coco) e mantidas em condi¢fes de ambiente,
com irrigacdo diaria. Para cada tratamento, foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes, avaliadas aos 12 dias apds a semeadura,
mediante a contagem de plantulas normais emergidas em um teste de
germinacdo. Os resultados foram expressos em porcentagem média de
plantulas normais para cada tratamento (NAKAGAWA, 1994);

d) O indice de velocidade de emergéncia das plantulas - efetuado
diariamente a partir do quarto dia apds a semeadura, ocasido em que foi
realizada a primeira contagem de plantulas, tendo continuado até o décimo
segundo dia. O indice foi calculado pelo somatdrio das razdes do nimero de
plantulas emergidas no periodo pelo ndmero de dias da semeadura até
emergirem, usando-se a férmula proposta por Maguire (1962): | = (N1G1) +
(N2G2) +....+ (NnGn)/(G1+G2+....+Gn), em que:

N1 - numero de dias para a primeira contagem;

G2 - nimero de plantulas emergidas na primeira contagem;

N2 - nimero de dias para a segunda contagem;

G2 - nimero de plantulas emergidas na segunda contagem;

Nn- ndmero de dias para a ultima contagem;

Gn- numero de plantulas emergidas na Gltima contagem.

e) Altura e massa seca de plantulas — apés a finalizacdo do teste de
emergéncia de plantulas (12 dias), estas foram mensuradas com auxilio de
uma régua graduada em centimetro. Em seguida, as da area util foram

cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel por tratamento e
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postas para secar em estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C por 72 horas.
Apds esse periodo, as plantulas foram pesadas em balanca de preciséo (0,01
g) e os resultados foram expressos em gramas.

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia, em
que foi realizada a comparacdo das médias pelo teste de Tukey para a
condicdo de estresse salino e regressao para as doses de bioestimulante, a
5% de probabilidade. Os dados referentes ao grau de umidade das sementes
de maxixe ndo foram submetidos a analise estatistica, somente fins de
monitoramento. A andlise estatistica foi realizada por meio do programa
SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da dificuldade em encontrar trabalhos com essa temaética, o
presente estudo foi discutido com base em pesquisas que destacaram a
qualidade das sementes sob efeito de salinidade e bioestimulante, aplicados
diretamente sobre essas e ndo o efeito residual dessas condiges.

Os dados referentes ao grau de umidade inicial das sementes de
maxixe produzidas sob condicGes de estresse salino e de doses de
bioestimulante foram semelhantes, variando em 1,2 pontos percentuais
(p-p.) (9,2 2 10,4%) (Tabela 1).

Tabela 1. Grau de umidade (GU) inicial e apds o teste de envelhecimento acelerado com
solucdo saturada de NaCl (EASS) em sementes de maxixeiro, cv. Liso de Calcuta,
cultivado sob condicBes de estresse salino e diferentes doses de bioestimulante.
Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Salinidade Dose de bioestimulante GU (%) GU (%) apds
(ds m™) (mL kg™ de sementes) inicial EASS
0,5 0 9,0 9,2
0,5 5 9,7 9,8
0,5 10 9,8 10,0
0,5 15 9,7 10,7
0,5 20 9,6 9,8
3,5 0 9,2 11,0
3,5 5 10,4 11,5
3,5 10 9,6 10,2
3,5 15 9,9 10,4
3,5 20 9,7 10,3

Esta variacdo esta dentro do limite toleravel, que é de, no méaximo,
2,5% entre amostras (MARCOS FILHO, 2015). Ainda segundo este autor, a
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uniformidade do teor de agua das sementes é essencial a padronizacdo das
avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes. Ainda na tabela 1,
verifica-se que o grau de umidade apds o envelhecimento acelerado variou
em 2,4 p.p., dentro dos limites toleraveis.

A longevidade das sementes esté estritamente ligada ao teor de agua,
de vez que esta interfere diretamente nos processos fisioldgicos,
apresentando reducdo da qualidade da semente, chegando a afetar
diretamente o vigor e até o poder germinativo (MARCOS FILHO, 2015).

Na Tabela 2, é possivel verificar efeito significativo da interacdo
entre os fatores salinidade x bioestimulante ao nivel de 1% de probabilidade
para as variaveis: germinacdo (G), primeira contagem de germinacédo (PC),
envelhecimento acelerado com solugdo saturada de NaCl (EASS), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantulas (AP) e massa seca da
parte aérea das plantulas (MSP) ao nivel de 5% de probabilidade.
Constatou-se efeito isolado do fator salinidade para todas as variaveis (p <
0,01), assim como para o efeito do tratamento de sementes para todas as
variaveis, com excecao da altura, para a qual houve efeito significativo a 5%

de probabilidade.

107



Tabela 2. Resumo da analise de variancia para germinacdo (G), primeira contagem de
germinagdo (PC), envelhecimento acelerado com solugdo saturada de NaCl (EASS), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantulas (AP) e massa seca da parte aérea
das plantulas (MSP) do maxixeiro, cv. Liso de Calcuta, cultivado sob condicdes de estresse
salino e diferentes doses de bioestimulante. Mossoré/RN, UFERSA, 2016.

Variaveis
Fontes de GL
Variacs
anagso G(®%)  PC(%) EASS(%) IVE '(“C'H; MSP (g)
Salinidade(S) 1 6400,9** 5382**  0548,1**  30,4** 1,1**  0,00004**

Bioestimulante (B) 4  477,15** 170,2**  252,65**  2,73**  0,11*  0,00002**

SXB 4  625,15** 490,2**  121,35%*  4,20** 0,10* 0,00001*
Residuo 30 57,9 26,13 26,63 0,31 0,03 0,000003
CV (%) 13,15 21,39 17,12 11,57 7,35 13,84

" * ** njo significativos e significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente,

pelo teste T.

Ao realizar o desdobramento dos fatores, verifica-se que a
germinacdo ndo foi afetada pelo estresse salino na auséncia de
bioestimulante. Por outro lado, houve resposta negativa a0 uso de agua
salina sobre a germinacdo quando as sementes foram tratadas com o
biorregulador, independentemente da dose aplicada (Tabela 3). Dessa
forma, constatou-se que as sementes tratadas foram mais danificadas pela
salinidade.

De maneira geral, verificou-se que a salinidade provocou efeito
negativo sobre a germinacdo de sementes. Entretanto, esse comportamento
varia com a espécie e as concentracdes testadas. Trabalhando com sementes
de mogango, Harter et al. (2014) observaram efeito significativo das
concentragOes salinas sobre a germinagdo de sementes, em que a auséncia
do NaCl resultou em germinacdo média de 85%, causando reducgéo discreta

para as concentracfes de 25 e 50 mM de NaCl e mais acentuada a partir da
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concentracdo de 75 mM, com valores inferiores a 30% de germinacéo para a
concentracdo de 100 mM.

Outros estudos também comprovam o efeito deletério da salinidade
sobre a germinacgé@o de sementes como os de Secco et al. (2010) e Pinheiro
et al. (2015), em mel&o. Estes autores verificaram que a diminuicdo
progressiva do potencial osmoético de NaCl do substrato foi prejudicial a
germinacdo de sementes dessa espécie.

Para o0s resultados de primeira contagem de germinagdo e
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl, houve efeito
negativo da salinidade em todas as doses de bioestimulante, de forma que os
maiores valores ocorreram sempre nas sementes oriundas de plantas
irrigadas com &gua de menor salinidade (Tabela 3).

Para o indice de velocidade de emergéncia e altura da plantula,
houve efeito significativo e negativo da salinidade para as plantulas
oriundas de sementes tratadas com doses de 0 a 15 mL kg™ de sementes. As
plantulas oriundas da dosagem de 20 mL kg™ de sementes e cultivadas sob
estresse salino obtiveram maior desempenho de IVE e nédo houve efeito da
salinidade para essa dosagem sobre a altura das plantulas (Tabela 3).

Estudos presentes na literatura demonstram reducdo da altura de
plantulas submetidas a condicdo de estresse salino, conforme constatado por
Kusvuran (2013), Sivritepe et al. (2008) e Kaya et al. (2007) em plantulas
de meldo.

No tocante ao acimulo de massa seca de plantulas (MSP), ndo foram
observados efeitos da salinidade para as doses de 0 e 5 mL kg™ de sementes.
No entanto, para as demais dosagens, houve efeito negativo da salinidade,
de forma que os maiores valores ocorreram na auséncia de estresse salino
(Tabela 3).
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De forma geral, observou-se redugdo da qualidade das sementes
quando as plantas foram produzidas na presenca de estresse salino,
independentemente do uso de bioestimulante, sendo as maiores perdas
verificadas nos resultados de germinacdo, primeira contagem,
envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl e indice de
velocidade de emergéncia, com reducbes de 36%; 64%; 65% e 28,7%,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de germinacdo (G), primeira contagem de germinagdo (PC),
envelhecimento acelerado com solucéo saturada de NaCl (EASS), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), altura de plantulas (AP) e massa seca da parte aérea das plantulas (MSP)
de maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, cultivado sob condicdes de estresse salino e diferentes
doses de bioestimulante. Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Doses de Variaveis
bioestimulante

(mLks) e GO PCO9 o wve o N
0 Sem 54 a 34a 36a 537a 249a 13,0a
Com 59 a 7b 10b 399b 2,12b 110a
5 Sem 70 a 36a 40a 5,89a 2,71a 130a
Com 38b 10b 14b 336b 231b 110a
10 Sem 66 a 3la 44a 6,09a 2,83a 150a
Com 34b 16b 14b 35b 228b 120b
15 Sem 75a 3la 46a 6,82a 2,68a 14,5a
Com 46 b 20b 22b 451b 243b 122b
20 Sem 90 a 48 a 59a 495b 2,73a 16,0a
Com 50 b 11b 20b 536a 263a 14.2b

Médias Sem 71 36 45 582 268 143
Com 45 13 16 415 235 128

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Com relagdo ao efeito do bioestimulante, verificaram-se respostas
em funcdo da condigdo de estresse. Na auséncia de estresse salino, ocorreu
efeito linear para os resultados de germinagdo em resposta ao aumento das

doses de bioestimulante. Neste caso, a maior dose proporcionou maior
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porcentagem de germinacdo (86%). Ja para as sementes obtidas em meio
salino, o efeito foi polinomial quadratico, com melhor resultado na auséncia
de bioestimulante. Ao adicionar as doses, verificou-se reducdo da
germinaco, chegando a 36% quando se utilizou a dosagem de 10,5 mL kg™
de semente. A partir desta, constatou-se que a germinagdo aumentou com o
incremento do bioestimulante, atingindo 53% na dosagem maxima. Apesar
de ter apresentado aumento na germinacdo para a maior dose de
bioestimulante (20 mL kg™), ndo ocorreu ganho em comparacdo com as
sementes n&o tratadas com bioestimulante (Figura 1A).

Ainda na Figura 1A, verifica-se que, com excecdo da auséncia de
bioestimulante, as maiores porcentagens de germinacdo ocorreram na
auséncia de estresse salino. Segundo Dantas et al. (2012), a aplicacdo de
reguladores de crescimento durante os estadios iniciais de desenvolvimento
da planta, promove o crescimento da raiz, permitindo rapida recuperacéo,
caso haja estresse hidrico. Além disso, esses mesmos autores reforcam que
pode aumentar a resisténcia a insetos, pragas e doencas e,
consequentemente, promover o estabelecimento de plantas, melhorando a
absorcéo de nutrientes.

Como resultados comprovando a eficiéncia do bioestimulante, pode-
se citar a pesquisa realizada por Santos et al. (2013) com girassol,
conseguindo resultados satisfatérios quando realizaram a pré-embebicdo das
sementes em solucdo de 4 mL de Stimulate® L™ por 4 horas, o que
promoveu o incremento da germinacdo e do vigor das plantulas. Da mesma
forma, Albrecht, Braccini e Scapim (2010) verificaram que o Stimulate®
aplicado via semente altera a qualidade das sementes de soja, aumentando a

porcentagem de plantulas normais.
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Figura 1. Germinagdo (A), Primeira contagem (B), Germinacéo apds o envelhecimento
acelerado com solucdo saturada de NaCl (C), de sementes de maxixeiro, cv. Liso de
Calcuta, cultivadas sob condicdes de estresse salino e diferentes doses de bioestimulante.
Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

Durante a conducdo do teste de germinacéo, realizou-se no quarto
dia apds a semeadura a avaliacdo da primeira contagem de germinacéo. Para
esta, verificou-se que a salinidade afetou os resultados dessa variavel, de
modo que nas sementes provenientes da auséncia de salinidade a media foi
de 36% de germinacao, ao passo que para as resultantes do estresse salino,
foi de 13%, ficando evidente a acdo deletéria da salinidade sobre os

resultados do teste de primeira contagem de germinacgéo (Tabela 3).
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Ao serem analisadas as doses de bioestimulante, verifica-se que para
ambas as condicGes de salinidade a melhor resposta foi ajustada por meio da
equacdo polinomial quadratica. Constata-se ainda que quando ndo foram
obtidas de estresse salino, s6 houve diferenca significativa para a maior dose
de bioestimulante testada (20 mL kg™ semente), com melhor resultado
(45,6%). Com relacdo as sementes obtidas de plantas cultivadas na presenca
de salinidade, ocorreu inicialmente um aumento nos valores de germinacéo
da primeira contagem, atingindo valor méximo de 17% para a dosagem de
12,4 mL kg* de sementes, sendo que ap6s esta dose houve reducdo para
essa variavel (Figura 1B).

O efeito negativo da salinidade sobre a primeira contagem de
germinacdo foi provocado, provavelmente, pela dificuldade de absorcdo de
agua pelas sementes, como também pela entrada de ions em concentragoes
toxicas, gerando reducdo da absorcdo de agua pelas sementes, impedindo a
pré-embebicdo e, consequentemente, afetando a germinacdo (SILVA
JUNIOR et al., 2010).

Na literatura, sdo escassos 0s estudos sobre a qualidade fisiol6gica
de sementes de hortalicas produzidas sob estresse salino. No entanto, em
estudo desenvolvido com a cultura do trigo, Lemes (2013) constatou que
plantas cultivadas sob condigdes de estresse salino resultaram em sementes
com menor vigor, verificado pela baixa porcentagem de germinacao obtida
na primeira contagem.

Quanto ao efeito do bioestimulante sobre a primeira contagem de
germinacdo, estudos apontam para o aumento proporcional dessa variavel
em relacdo a dose de bioestimulante aplicada, como € o0 caso de pesquisa
realizada por Mortele et al. (2011), na cultura da soja. Neste caso, acredita-

se que os fitorménios presentes no biorregulador promoveram o aumento do
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vigor obtido na primeira contagem de germinagdo, ou seja, esse acréscimo
se deve as suas agdes na divisao e alongamento celular.

Com os resultados obtidos para o teste de envelhecimento acelerado
com solucédo saturada de NaCl, verificou-se diferenca significativa entre as
sementes obtidas pelas duas condicGes de salinidade, evidenciando que as
resultantes de menor salinidade apresentaram maiores valores de
germinacao, independentemente da dose de bioestimulante estudada (Tabela
3).

Ao analisar o efeito do bioestimulante dentro de cada nivel salino,
verificou-se para as duas salinidades que o aumento da dose do
bioestimulante proporcionou aumento na porcentagem de germinacdo, de
modo que para a salinidade de 0,5 dSm™ a dose de 20 mL kg™ favoreceu
55% de germinacdo e que para a salinidade de 3,5 dSm™ a maior dose
testada (20 mL kg™) proporcionou apenas 22% de germinacéo (Figura 1C).

Estudo aponta o efeito positivo do  bioestimulante,
independentemente da salinidade, para a cultura da abdbora, em que o
tratamento de sementes com tiametoxam (inseticida que tem demonstrado
efeito bioativador) minimizou os efeitos deletérios do estresse salino,
acelerando a germinacdo e induzindo o maior desenvolvimento do eixo
embrionario (LEMES et al., 2015). Por sua vez, os beneficios obtidos com a
utilizacdo do tiametoxam no desempenho de grandes culturas séo relatados
em pesquisas, tais como: acréscimos no crescimento e na produtividade de
soja (TAVARES et al., 2007) e estimulo ao desempenho fisioldgico em
sementes de algoddao (LAUXEN et al., 2010), arroz (ALMEIDA et al.,
2011) e aveia-preta (ALMEIDA et al., 2012).

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), foi possivel
verificar que, assim como para as variaveis analisadas, houve efeito

significativo entre as duas condicGes de estresse salino (Tabela 3).
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De modo semelhante ao obtido no presente trabalho, Ferreira et al.
(2007) constataram reducdo da velocidade de emergéncia das plantulas de
hibridos de meldo, na medida em que o nivel de salinidade da agua de
irrigagdo aumentava no substrato, sendo que os efeitos foram mais
acentuados nos niveis de 4,95 e 6,45 dS m™ de salinidade, para os hibridos
‘Mandacaru’ ¢ ‘Vereda’, respectivamente. Provavelmente, o efeito negativo
da salinidade no indice de velocidade encontrado se deveu a dificuldade de
absorcdo de &gua pelas sementes, como também a entrada de ions em
concentracdo toxica, 0 que ocasionou a reducdo da absorcdo de agua pelas
sementes e, consequentemente, modificou o processo de embebicdo,
primeiro evento que ocorre durante a germinacao.

Com relacdo ao efeito do bioestimulante sobre o indice de
velocidade de emergéncia, verificou-se que em sementes oriundas de
plantas cultivadas sem estresse salino houve resposta quadratica ao aumento
das doses de bioestimulante, obtendo-se maior IVE para a dose de 10,1 mL
kg™ (6,4) e provocando reducéo a partir desta. J& para as sementes oriundas
de plantas cultivadas em condicdo de estresse salino, observou-se resposta
negativa até a dose de 6,5 mL kg™ (3,5), acarretando, no entanto, aumento

para as maiores dosagens (Figura 2A).
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (A), Altura de plantulas (B), Massa seca da
parte aérea (C) de sementes de maxixeiro, cv. Liso de Calcutd, cultivadas sob condic¢des de
estresse salino e diferentes doses de bioestimulante. Mossor6/RN, UFERSA, 2016.

A altura das plantulas também foi afetada de forma diferenciada com
0 aumento nas dosagens de bioestimulante de acordo com a condicdo de
salinidade analisada. As sementes oriundas de plantas cultivadas sem
estresse salino responderam de forma quadratica ao tratamento com o
biorregulador, apresentando altura méxima de 2,79 cm para a dose de 12,9

mL kg™ de semente, apresentando aumento de 11,34% em comparagao ao
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valor obtido na auséncia de bioestimulante (2,51 cm). Por outro lado, para
as sementes oriundas de plantas cultivadas sob estresse salino, ocorreu
resposta linear e positiva, de forma que a maior altura foi obtida para a dose
de 20 mL kg™ de semente (2,58 cm), equivalente ao aumento de 21,7% em
comparacdo a altura verificada na auséncia do biorregulador (2,12 cm)
(Figura 2B).

Para massa seca da parte aérea das plantulas, verificou-se
comportamento semelhante das doses de bioestimulante para as duas
condigdes de estresse salino, ou seja, o efeito foi linear crescente para o
aumento das doses, apresentando, para ambos 0s casos, aumento linear de
0,15 g por aumento unitario da salinidade, obtendo-se valores maximos de
15,80 e 13,56 g, com aumento total de 23,44 e 28,41% em relacdo ao
observado na auséncia de bioestimulante, nas quais se obteve massa seca de
12,80 e 10,56 cm, nas condicdes de auséncia e presenca de estresse salino,
respectivamente (Figura 2C).

Conforme informado anteriormente, na literatura s8o escassos 0S
estudos sobre o efeito residual da aplicacdo de bioestimulante sobre a
qualidade fisiologica de sementes de cucurbitaceas. No entanto, existem
relatos de estudos nesta temdtica para outras espécies de interesse
agrondmico, principalmente de grdos. Em estudo desenvolvido por Abrantes
(2008) com feijao comum (Phaseolus vulgaris), utilizando o mesmo
bioestimulante adotado no presente trabalho, porém em aplicacdes foliares,
foi observado que o Stimulate® promoveu aumento no vigor das sementes,
aumentando a porcentagem de plantulas normais, mais vigorosas. Porém,
ndo ocorreu resposta significativa sobre a taxa de germinacdo, primeira
contagem, altura, massa verde e seca de plantulas, discordando, em parte,

dos resultados obtidos nesta pesquisa.
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4 CONCLUSOES

A qualidade fisiologica de sementes de maxixeiro oriundas de
plantas submetidas ao estresse salino é afetada de maneira negativa,
demonstrando que ha efeito da salinidade sobre o desenvolvimento das
plantulas.

O tratamento com bioestimulante, aplicado via semente, proporciona
efeito benéfico na qualidade fisioldgica das sementes produzidas na geracao

seguinte.
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