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RESUMO 

SOUZA, Maria Williane de Lima. Bioestimulante como atenuador de estresse salino na 

cultura da abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.). 2018. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia: Fitotecnia). - Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-

RN, 2018. 

 

No presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de sementes com 

bioestimulante Stimulate
®
 na cultura da abobrinha italiana, cv. Caserta Italiana, sob condições 

de estresse salino. O trabalho foi desenvolvido em três etapas nas quais se avaliou o uso do 

bioestimulante em pré-tratamento de sementes, na produção de mudas, no crescimento e na 

produção de frutos de abobrinha. O primeiro experimento em laboratório, avaliando-se o 

desempenho de sementes tratadas com bioestimulante, por meio de curva de embebição e 

teste de germinação, utilizando delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

3x5, sendo três tempos de embebição das sementes (6, 8 e 10 horas) e cinco concentrações de 

bioestimulante (0; 5; 10; 15 e 20 mL L
-1

), com quatro repetições. O segundo experimento foi 

realizado em casa de vegetação, avaliando-se o uso do bioestimulante e estresse salino na 

produção de mudas de abobrinha, onde foi analisado o crescimento, o acúmulo de massa seca 

e o teor de clorofila. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, 

em esquema fatorial 2 x 6, sendo dois níveis de salinidade da água usada para irrigação (0,5 e 

5,0 dS m
-1

) e seis formas de aplicação do bioestimulante (B1- Ausência, B2- Semente, B3- 

Semente + foliar 5 mL L
-1

, B4- Semente + foliar 10 mL L
-1

, B5- Foliar de 5 mL L
-1

 e B6- 

Foliar de 10 mL L
-1

), com quatro repetições. O terceiro experimento foi conduzido na área 

experimental, com o objetivo de avaliar a crescimento, produção e qualidade de frutos de 

abobrinha cv. Caserta Italiana em função do estresse salino e o uso do bioestimulante. Os 

tratamentos utilizados foram os mesmos do experimento anterior, diferindo apenas nas formas 

de aplicações B3, B4, B5 e B6: aplicação via semente + foliar (10 mL L
-1 

no florescimento), 

semente + foliar (10 mL L
-1 

aos 20 e 30 dias após a semeadura), foliar (10 mL L
-1 

no 

florescimento) e foliar (10 mL L
-1 

aos 20 e 30 DAS), respectivamente. Nessa etapa, as plantas 

foram avaliadas quando ao crescimento, o acúmulo de massa seca, a produção e as 

características físico-químicas dos frutos. Nos três experimentos, os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância e foi realizado o desdobramento dos fatores para as 

variáveis que apresentaram resposta significativa à interação ente os fatores. A análise 

estatística dos dados mostrou de modo geral que o uso do bioestimulante não foi eficiente 

para inibir o efeito deletério da salinidade sobre a maioria das variáveis analisadas. No 

entanto, o uso de bioestimulante é eficiente para aumentar a produção de frutos de abobrinha, 

independentemente da qualidade da água utilizada na irrigação. 
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ABSTRACT 

 

SOUZA, Maria Williane de Lima. Biostimulant as attenuating of saline stress on the 

culture of zucchini (Cucurbita pepo L.). 2018. Dissertation (Masters‟ Degree in Agriculture: 

Phytotechny) - Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2018. 

 

The objective of this work was to assess the effect of seeds treatment with biostimulant 

Stimulate
® 

on the culture of zucchini, cv. Italian Caserta, under saline stress. The research was 

accomplished in three stages, in which we assessed the use of biostimulant in pre-treatment of 

seeds, in the seedlings production, in the growth and production of zucchini. The first 

experiment was accomplished in laboratory, assessing the performance of seeds treted with 

bioestimulant, through soaking curve and germination test, using completely randomized 

design, in factorial scheme 3x5, with three times of seeds‟ soaking (6, 8 and 10 hours) and 

five concentrations of biostimulant (0; 5; 10; 15 and 20 mL L
-1

), with four repetitions. The 

second experiment was accomplished in greenhouse, assessing the use of biostimulant and 

saline stress in the production of zucchini seedlings, being analyzed the growth, dry mass 

accumulation and chlorophyll level. The experiment was accomplished in completely 

randomized design, in factorial scheme 2x6, with two levels of salinity in water used for 

irrigation (0,5 and 5,0 dS m
-1

) and six ways to administer the biostimulating (B1- absence, 

B2- seed, B3- Seed + foliar 5 mL L
-1

, B4- Seed + foliar 10 mL L
-1

, B5- Foliar with 5 mL L
-1

 

and B6- Foliar with 10 mL L
-1

), with four repetitions. The third experiment was accomplished  

in experimental area, in order to assess the growthing, production and quality of fruits of 

zucchini cv. Italian Caserta according to saline stress and use of biostimulant. The treatments 

used were the same used in the later experiment, differing only with respect to the ways of 

administering: B3, B4, B5 e B6: application by seed + foliar (10 mL L
-1

 during flowering), 

seed + foliar (10 mL L
-1

 at 20 and 30 days after sowing), foliar (10 mL L
-1

 during flowering) 

and foliar (10 mL L
-1 

at 20 and 30 DAS), respectively. During this stage, plants were assessed 

with respect to growthing, dry mass accumulation, production and physic-chemical properties 

of fruits. In the three experiments, data obtained were submitted to variance analysis and we 

accomplished the deployment of factors for the variables presenting significant answer to the 

interaction among factors. Statistical analysis of data showed that the use of biostimulant was 

not efficient to inhibit the deleterious effect of salinity over most variables analyzed. 

However, the use of biostimulant is efficient to enhance the production of zucchini fruit, 

regardless of quality of water used in irrigation. 

   

Keywords: Cucurbita pepo L. Biostimulanting. Salinity. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Espécies vegetais da família cucurbitácea estão distribuídas em aproximadamente 80 

gêneros, sendo cultivadas em praticamente todo o mundo, desempenhando grande 

importância econômica e social. O Brasil vem se mostrando bastante favorável ao cultivo de 

diferentes cucurbitáceas, com destaque para as culturas do melão (Cucumis melo L.), 

melancia (Citrullus lanatus Schrad.), pepino (Cucumis sativus L.) e as abóboras (Cucurbita 

máxima Duch. e C. moschata Duch.) (FILGUEIRA, 2012). 

Atualmente, outra cucurbitácea em destaque é a abobrinha (Cucurbita pepo L.), 

conhecida como abóbora-de-tronco, abóbora-de-árvore ou abóbora-de-moita. Esta cultura 

vem ganhando espaço entre os horticultores nordestinos que desejam diversificar a produção, 

na medida em que apresenta características favoráveis de adaptação às altas temperaturas, 

ciclo curto e facilidade de cultivo, podendo ser produzida o ano todo (FIGUEIRA, 2012). 

A propagação da abobrinha é realizada via sementes, seja por meio da semeadura 

direta ou da produção de mudas. Em ambos os casos, a qualidade fisiológica de sementes é 

fator de grande importância, pois garante o estabelecimento de plântulas rápido e uniforme no 

campo (LOPES et al., 2014). Além disso, proporciona a maximização da ação dos demais 

insumos e fatores de produção empregados na lavoura (SOUZA et al., 2007). 

Assim como as demais culturas de interesse agronômico, o desempenho produtivo da 

abobrinha pode ser afetado por fatores abióticos, destacando-se a qualidade da água utilizada 

na irrigação, especialmente quanto à sua concentração de sais dissolvidos (OLIVEIRA et al., 

2015). Dependendo da tolerância da cultura à salinidade, o uso de água salina pode provocar 

redução expressiva na produção de matéria seca, nas taxas de assimilação líquida, 

crescimento absoluto e relativo, área foliar total e útil, fotossíntese, condutância estomática, 

transpiração, eficiência do uso de água e produtividade (CARMO et al., 2011; AL-JANABI, 

2016; BÖHM et al., 2017; HARRIS-VALLE et al., 2017). 

A abobrinha Italiana é classificada como moderadamente tolerante à salinidade, 

suportando salinidade limiar da água de irrigação de 3,1 dS m
-1

 (MAAS; HOFFMAN, 1977). 

No entanto, a tolerância das plantas a salinidade é variável entre espécies e, entre indivíduos 

de uma mesma espécie, o efeito do estresse salino é dependente de fatores como estádios de 

desenvolvimento, fatores ambientais, cultivar, tipo de sais, intensidade e duração do estresse 

salino, manejo cultural e da irrigação e condições edafoclimáticas (MUNNS, 2005; PARIDA; 

DAS, 2005). Sendo assim, o uso de água salina na produção agrícola deve ser realizado com 
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cautela, adotando-se estratégias que minimizem o efeito desse estresse abiótico sobre as 

plantas, sem que afetem negativamente a produção e nem qualidade dos produtos 

(OLIVEIRA et al., 2016). 

A salinidade nas plantas age prejudicando seu metabolismo, uma vez que a 

predominância de íons tóxicos no meio de crescimento radicular pode causar toxidez 

(PARIDA; DAS, 2005). Este estresse normalmente acarreta mudanças na capacidade da 

planta em absorver, transportar e utilizar os íons essenciais ao seu crescimento (NOBRE et al., 

2010). Portanto, a utilização da água salina pelos produtores fica condicionada à tolerância à 

salinidade das culturas e ao manejo adequado da irrigação (MEDEIROS et al., 2007). 

Dentre as alternativas estudadas, recentemente tem se dado ênfase ao uso de 

fitohormônios, devido aos seus papéis funcionais nos vegetais em condições de ambientes 

desfavoráveis, potencializando a proteção das plantas nestas condições adversas, como o 

estresse salino (JAVID et al., 2011; RYO; CHO, 2015; LANG et al., 2018). 

Atualmente, os reguladores vegetais tem sido bastante utilizados na agricultura 

brasileira (MARTINS et al., 2013). Estes agem como mediadores de processos fisiológicos e 

incrementando o crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, 

também podendo aumentar a absorção de água e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 

2004). No entanto, estudos recentes indicam que o efeito do bioestimulante em plantas 

submetidas ao estresse salino é variável de acordo com a cultura e a forma de aplicação 

(OLIVEIRA et al., 2016, 2017; SOUZA NETA et al., 2018). Sendo assim, estes mesmos 

autores apontam a necessidade de mais pesquisas sobre o uso desse bioestimulante como 

agente mitigador do estresse salino em plantas cultivadas. 

Apesar da importância de estudos sobre o estresse salino em culturas de importância 

comercial como a abobrinha e da necessidade do desenvolvimento de estratégias de manejo 

que possibilitem o uso de água de qualidade inferior na produção de alimentos, ainda são 

escassos os estudos sobre o uso de bioestimulantes como agentes amenizadores destes 

estresses. Sendo assim, objetivou-se: a) avaliar o desenvolvimento inicial de plântulas de 

abobrinha tratadas com diferentes concentrações de bioestimulante; b) verificar a ação do 

bioestimulante durante a fase de produção de mudas de abobrinha em meio salino e avaliar a 

utilização do bioestimulante na produção e qualidade de frutos de abobrinha em condições de 

estresse salino. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Considerações gerais sobre a cultura da abobrinha 

 

O gênero Cucurbita é formado por 24 espécies, sendo cinco domesticadas e cultivadas 

no Brasil (PRIORI et al., 2010), que são: C. argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. 

moschata e C. pepo. A cultivar Caserta (tipo italiano) é considerada a mais tradicional entre as 

abóboras de tronco (CAMARGO FILHO; MAZZEI, 2000). 

Dentre as espécies mais conhecidas se destacam: C. moschata Duch, englobando as 

abóboras de pescoço; C. pepo L., formada pelas abóboras arredondadas e abobrinhas; e, a C. 

maxima Duch., representada pelas morangas (ISLA, 2005; MALONE, 2008).  

A abobrinha italiana (C. pepo L.) é originária da região central do México (KUMAR; 

RATTAN; SAMNOTRA, 2016) e possui a maior variabilidade genética entre as espécies 

deste gênero (PRIORI et al., 2012). 

De acordo com a estimativa da Associação Brasileira de Sementes e Mudas 

(ABCSEM, 2014), a abobrinha está entre as dez hortaliças de maior valor econômico no 

Brasil. Com aproximadamente 551 milhões de toneladas produzidas em 2012, estima-se que a 

comercialização desta hortaliça tenha atingido o valor de R$ 2.171,1 milhões. 

A abobrinha é cultivada na região Nordeste e em grande parte das regiões Sudeste e 

Centro-Oeste do Brasil. No mercado brasileiro, existem diversas cultivares de abobrinha 

disponíveis; entre as comerciais do tipo italiana, destacam-se: Caserta, Clarita e Clarinda; os 

híbridos F1: Novita, Novita Plus, Samira, Yasmim e Mazouka; e as abobrinhas de tronco: 

Branca, Caserta e Clara. No grupo da abobrinha brasileira, as principais são: Menina-

brasileira, Minipaulista, Brasileirinha, Menina-brasileira precoce e Vitória; e os híbridos F1: 

Daine e Sandy (AMARO, 2009). 

A abobrinha do tipo Caserta, também denominada abóbora de moita, abobrinha 

italiana ou abobrinha de tronco ocorreu graças à preferência popular nos principais mercados 

do Brasil, destacando-se por ser uma das mais produtivas, como também por viabilizar o 

consumo relativamente constante ao longo do ano (FILGUEIRA, 2012). 

As plantas dessa espécie são anuais, alógamas, com hábito de crescimento ereto e 

florescimento monoico (KUMAR; RATTAN; SAMNOTRA, 2016; FILGUEIRA, 2012; LIM, 

2012). O caule é marcadamente anguloso, pedúnculo com ou sem acúleos, com as costelas 

intermediárias ou profundas em ângulo agudo ou obtuso, não alteradas durante a maturação 
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dos frutos (LOPES; MACIEL; NASCIMENTO, 2014). O sistema radicular é extenso e 

superficial, concentrando-se nos primeiros 20 cm do perfil do solo, com a raiz principal bem 

desenvolvida, podendo alcançar até 1,0 m de profundidade. 

As folhas da abobrinha são simples, alternadas, espinhosas, recortadas, com manchas 

brancas nos ângulos das nervuras. A expressão sexual da planta é do tipo monoica, com flores 

diclinas, amarelas e solitárias, sendo as femininas menos numerosas. Possuem ovário 

alongado, já antecipando o futuro formato dos frutos, dependendo da cultivar. A polinização 

natural ocorre 100% via entomófila, ou seja, depende exclusivamente da atividade de insetos 

para o desenvolvimento de frutos (FILGUEIRA, 2012; LIM, 2012). A cultivar do tipo Italiano 

Caserta tem coloração verde clara com estrias longitudinais mais escuras, possuindo frutos de 

formato cilíndrico/cônico, compridos e ricos em nutrientes como a niacina e vitaminas do 

complexo B (ROMANO et al., 2008). 

A abobrinha possui frutos pequenos, alongados com extremidades arredondadas, de 

coloração verde-clara e, geralmente, com finas listras longitudinais de cor verde escura 

(FILGUEIRA, 2008; PARIS, 2016). As sementes são lisas, planas, ovais, possuem película 

descamante quando secas, porção mediana achatada, protuberância marginal mais ou menos 

pronunciada, cicatriz do funículo reta ou arredondada (LIM, 2012; LOPES; MACIEL; 

NASCIMENTO, 2014). 

O ciclo da cultura da abobrinha, geralmente, é de 90 dias, podendo variar de acordo 

com as condições ambientais. Filgueira (2012) afirma que, para a cultivar Caserta, que possui 

um ciclo mais curto, o início da colheita ocorre de 45 a 60 dias após plantio, e pode 

prolongar-se por até 60 dias. Ainda segundo o mesmo autor, os frutos devem ser recolhidos 

imaturos, com um comprimento aproximado de 20 cm e massa entre 200 e 250 g. Por outro 

lado, Camargo (1992), utilizando a mesma cultivar, afirma que o ponto de consumo é quando 

o fruto tem um comprimento de 16 cm e uma massa média de 180 g. 

A temperatura é um dos fatores climáticos mais importantes para qualquer cultivo, em 

especial para as cucurbitáceas. A abobrinha é uma planta bem adaptada a climas quentes, não 

tolerando geadas ou frio muito intenso. Em condições ótimas de temperatura e umidade do ar, 

o desenvolvimento do cultivo é bastante rápido (GARCÍA, 2015). 

A temperatura ótima para germinação da abobrinha oscila entre 25ºC e 35ºC, mas a 

cultura se desenvolve na faixa de temperatura entre 15ºC e 40ºC. Valores fora desta faixa, 

superiores ou inferiores, comprometem o desenvolvimento das plantas. A temperatura do ar 
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ótima para o crescimento vegetativo oscila entre 25ºC e 35ºC e para a floração varia de 20ºC a 

25ºC (DELGADO-GONZALEZ, 1999). 

Com relação à umidade relativa do ar, Cermeño (1990) afirma que, para a família das 

cucurbitáceas, a condição ótima situa-se entre 60 e 70%. Carpes (2008) cita que, dentro destes 

valores, a planta torna-se menos suscetível aos ataques de patógenos, e que valores abaixo ou 

acima desta faixa de umidade possibilitam surgimento de doenças ou viroses. Com respeito à 

umidade do solo, a abobrinha se desenvolve melhor em umidade de 85 a 95%, sendo esta 

faixa a ideal para o desenvolvimento da massa foliar e, sobretudo, para a formação dos frutos, 

já que estes contêm em torno de 95% de água. 

A abobrinha é considerada uma das hortaliças mais valorizadas no mundo (ESTERAS 

et al., 2012). A maior parte do seu valor econômico deriva da comercialização de frutos 

imaturos, comercializados na forma in natura ou processados (WYATT et al., 2015; PARIS, 

2016). 

Embora o principal produto comercial da cultura da abobrinha seja um fruto imaturo 

de polpa tenra (CARDOSO; PAVAN, 2013), as sementes/grãos, descartadas como resíduos 

agroindustriais (PATEL, 2013), também possuem propriedades nutricionais e medicinais 

(ARDABILI; FARHOOSH; KHODAPARAST, 2011; PATEL, 2013; RABRENOVIC et al., 

2014). 

Segundo a base de dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2012), no ano 

de 2010, os maiores produtores de abóbora, abobrinha e abóbora doce foram a China e a 

Índia, com 6.149.978 e 4.424.000 toneladas, respectivamente. De acordo com dados da 

Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP), a abobrinha foi o 

26° produto mais comercializado no ano de 2016, com volume de 42.710,70 toneladas, com 

predominância do tipo italiana (CEAGESP, 2018). 

Na região nordeste, vem crescendo consideravelmente o cultivo de abobrinha. 

Conforme dados da CEASA/Ceará, na safra 2017 foram comercializadas 483,55 t de frutos, 

resultando num valor comercial de R$ 753.386,37 (CEASA/CE, 2018). A produtividade 

média da cultura da abobrinha no Brasil oscila entre 8 e 10 t ha
-1 

(FILGUEIRA, 2012). No 

entanto, pesquisas têm mostrado potencial de produtividade acima de 30 t (PÔRTO et al., 

2012; AZAMBUJA et al., 2015; SOUZA et al., 2018), dependendo do nível de tecnologia 

aplicado e das características peculiares de cada cultivar explorada.  
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2.2 Efeitos da salinidade na agricultura 

 

O problema de escassez de água no mundo vem sendo diagnosticado há anos, 

especialmente em países com grandes regiões semiáridas, como o Brasil. Diante deste fato, o 

uso de água de qualidade inferior, tanto para consumo humano quanto para práticas agrícolas, 

é uma realidade, principalmente no Nordeste do país (PAULUS et al., 2010). 

O aumento da área irrigada e a diminuição da disponibilidade de água de boa 

qualidade têm incrementado a utilização de águas marginais, com diferentes níveis de 

salinidade (OLIVEIRA et al., 2011). Desse modo, o grande desafio dos pesquisadores é a 

criação de tecnologias que possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura irrigada, com o 

uso de águas salinas, com menor impacto ambiental e máximo retorno econômico (SILVA et 

al., 2014). Estima-se que os solos afetados por sais ocorram em mais de 100 países e sua 

extensão em nível mundial é de cerca de 1 bilhão de hectares. As melhores estimativas 

disponíveis sugerem que aproximadamente 412 milhões de hectares sejam afetados pela 

salinidade e 618 milhões por sodicidade, sendo a África, Ásia, América do Sul e Oceania os 

continentes mais afetados (FAO; ITPS, 2015). 

Entre as causas da salinização estão as provocadas pelo próprio ambiente, como altas 

temperaturas e alta demanda evaporativa, bem como as provocadas pela baixa precipitação 

pluviométrica; há também as de causas antropogênicas, resultado do uso de água de má 

qualidade, associado ao manejo inadequado do uso de fertilizantes e da irrigação (PEDROTTI 

et al., 2015).  

Neste sentido, é consenso entre os pesquisadores que o excesso de sais limita 

severamente a produção agrícola, principalmente nas regiões áridas e semiáridas. Tem-se 

verificado que a redução da produtividade das culturas está diretamente relacionada a três 

principais efeitos: o fechamento estomático que limita a assimilação líquida de CO2, e que é 

consequência dos efeitos osmóticos dos sais; a inibição da expansão foliar que reduz a área 

destinada ao processo fotossintético, sendo consequência do acúmulo excessivo de íons 

tóxicos, de distúrbios na nutrição mineral e/ou da redução na turgescência; e a aceleração da 

senescência de folhas maduras que também reduz a produção de fotoassimilados (LACERDA 

et al., 2003). 

Portanto, diante da iminente necessidade da utilização de água de qualidade inferior 

para irrigação, vários estudos têm sido desenvolvidos com o objetivo de obter manejo 
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adequado que possibilite o uso dessas águas sem afetar negativamente o desenvolvimento e o 

rendimento das culturas (OLIVEIRA et al., 2015). 

Varias pesquisas foram desenvolvidas avaliando o efeito de biofertilizante como 

agente redutor do estresse salino em culturas como em feijão-de-corda (SILVA et al., 2011, 

2013), mamoeiro (VÉRAS et al.,2015; MESQUITA et al., 2012), milho (SOUSA et al., 2016) 

e tomateiro (MEDEIROS et al., 2011). No entanto, os resultados obtidos por esses autores 

mostram que a resposta das culturas é variável de acordo com a espécie estudada e a fonte de 

matéria orgânica utilizada no preparo do biofertilizante. Além disso, foi constatando que a 

aplicação de doses elevadas deste insumo proporciona aumento da salinidade do solo.  

Outros autores estudaram a eficiência de substancias sintéticas como estratégias para 

amenizar o estresse salino, como ácido salicílico em pepino (KIM; KIM; SHIM, 2017; 

YILDIRIM; TURAN; GUVENC, 2008), morango (KARLIDAG; YILDIRIM; TURAN, 

2009), tomate (TARI et al., 2015) e abóbora (ELWAN; EL-SHATOURY, 2014); outros 

autores avaliaram o efeito de ácido ascórbico em culturas como o pepino (LUKATKIN; 

ANJUM, 2014; NAZ; AKRAM; ASHRAF, 2016), trigo (ATHAR; KHAN; ASHRAF, 2009), 

arroz (ALHASNAWI et al., 2015), abóbora (RAFIQUE et al., 2011; FAZLALI; ASLI; 

MORADI, 2013). 

Esses autores constataram efeito benéfico do uso destes ácidos (salicílico e ascórbico) 

para aumentar a tolerância das plantas ao estresse salino. Além do uso desses ácidos, são 

encontrados estudos com o uso de hormônios estimulantes de crescimento, como citocinina 

(FAHAD et al., 2014) e giberelina (ALTAEY, 2017). No entanto, na literatura brasileira são 

escassos estudos nessa temática.  

As culturas respondem diferenciadamente à salinidade, de forma que algumas 

produzem rendimentos satisfatórios sob níveis adversos de salinidade, ao passo que outras são 

sensíveis aos conteúdos salinos relativamente baixos. As diferenças entre as espécies são 

respostas das diferentes capacidades de adaptação osmótica que algumas espécies possuem ou 

desenvolvem em relação às outras e, portanto, sobrevivem e eventualmente produzem em 

níveis econômicos mesmo em ambientes salinos (AYERS; WESTCOT, 1991). 
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2.3 Salinidade na cultura da abobrinha  

 

Abobrinha italiana é classificada como moderadamente tolerante à salinidade, 

suportando condutividade elétrica limiar da água de irrigação de 3,1 dS m
-1

 da água de 

irrigação (MAAS; HOFFMAN, 1977). No entanto, a tolerância das plantas à salinidade é 

variável entre espécies e, mesmo em uma espécie, o efeito do estresse salino é dependente de 

fatores como estádios de desenvolvimento, fatores ambientais, cultivar, tipo de sais, 

intensidade e duração do estresse salino, manejo cultural e da irrigação e condições 

edafoclimáticas (MUNNS, 2005; PARIDA; DAS, 2005). 

Pesquisas utilizando a água salina em cucurbitáceas como moranga (Cucurbita pepo) 

apontam redução no número de sementes germinadas e, ao final da germinação, comprimento 

de raiz e de parte aérea, além do aumento acentuado no número de plântulas anormais 

(HARTER et al., 2014). Em maxixe, constatou-se redução na emergência de plântulas, índice 

de velocidade de emergência, comprimento da parte aérea, área foliar, diâmetro do colo e 

massa seca da parte aérea (GÓIS et al., 2008; GUIMARÃES et al., 2008; OLIVEIRA et al., 

2013; ALVES et al., 2014). Para as cultivares de abóboras e morangas (abóbora Xingó 

Jacarezinho “Casca Grossa”, abóbora Mini Paulista Isabela, Moranga Crioula Pataka e 

Moranga Coroa), Oliveira et al. (2013) verificaram que a salinidade da água de irrigação 

afetou o desenvolvimento inicial de abóboras e morangas, cujo resposta variou em função da 

cultivar. Os mesmos autores constataram ainda que as cultivares Moranga Crioula Pataka e 

Moranga Coroa foram mais tolerantes à salinidade da água de irrigação. 

As abóboras apresentam diferentes respostas à salinidade durante as fases de 

crescimento. Neste sentido, Amorim (2015) verificou durante o desenvolvimento de mudas de 

abobrinha Italiana, cultivar La Belle F1, irrigadas com água salina (0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m
-

1
) que estes níveis de salinidade não interferiram na emergência e no crescimento das 

plântulas. Segundo o mesmo autor, estes níveis de estresse foram apenas significativos para o 

diâmetro do caule e massa fresca da parte área da muda e, constatou ainda, que a abobrinha 

tolera o nível de salinidade de até 4 dS m
-1

 na fase de muda. Também para o híbrido F1 

“Atlas” de abóbora tipo Butternut Americana irrigada com águas salinizadas, Carmo et al. 

(2011) verificaram que o uso desta água na irrigação afetou o acúmulo e a distribuição de 

biomassa e de nutrientes. Diferentes níveis de salinidade e doses crescentes de nitrogênio em 

Cucurbita moschata foram verificados por Lima et al. (2013). Estes autores verificaram que a 

salinidade da água de irrigação influenciou negativamente na absorção dos macronutrientes 
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(K, N, P, Cl), ocasionando diminuição com as CEs mais altas (3,5 e 4,5 dS m
-1

). Por sua vez, 

Silva et al. (2014) constataram efeitos diretos da salinidade sobre os componentes produtivos 

da abóbora, por meio da redução do número de frutos e massa média destes na produtividade 

total. 
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2.4 Uso do bioestimulante na mitigação do estresse salino 

 

Os bioestimulantes são misturas de um ou mais reguladores de crescimento com 

outros compostos de natureza química diferente, como sais minerais (CASTRO; PEREIRA, 

2008). Estes compostos são utilizados com sucesso em espécies de interesse agronômico, 

como arroz, milho, feijão, abóbora, cebola e alface (ALBRECHT et al., 2009; BERNARDES 

SOARES et al., 2012; LESZCZYNSKI et al., 2012). Quando esses são aplicados 

exogenamente, possuem ações semelhantes aos grupos de reguladores vegetais mais 

conhecidos, e quando são aplicados em sementes ou no início do desenvolvimento podem 

promover maior crescimento do sistema radicular do vegetal possibilitando a rápida 

recuperação da planta após o estresse hídrico (DANTAS et al., 2012).  Além disso, podem 

propiciar à planta maior tolerância a insetos, pragas, doenças e nematoides (LESZCZYNSKI 

et al., 2012). Os reguladores de crescimento ainda promovem o estabelecimento de plantas de 

forma rápida e uniforme o que pode proporcionar maior obtenção de nutrientes e maior 

rendimento da planta (DANTAS et al., 2012). 

O uso de bioestimulante pode ser uma alternativa para auxiliar as plantas na superação 

de estresses abióticos, uma vez que atuam como incremento hormonal e nutricional. A 

aplicação de reguladores de crescimento nos estádios iniciais de desenvolvimento da plântula, 

assim como sua utilização no tratamento de sementes pode proporcionar maior crescimento 

radicular, atuando na recuperação mais acelerada das plântulas em condições desfavoráveis, 

tais como o déficit hídrico (LANA et al., 2009). 

Dentre os diversos produtos disponíveis no mercado nacional, destaca-se o Stimulate
®
, 

principalmente em virtude da ação de seus componentes [ácido indolbutírico (auxina), 

cinetina (citocinina) e ácido giberélico (giberelina)] sobre o desenvolvimento das plantas. 

Estes reguladores de crescimento vegetal agem como mediadores de processos fisiológicos, 

potencializando o desenvolvimento vegetal, instigando o aumento da assimilação de água e 

nutrientes pela cultura (VIEIRA; CASTRO, 2004). 

As giberelinas (GA3) compreendem um grande grupo de ácidos carboxílicos 

diterpênicos tetracíclicos, que desempenham um papel importante nos processos de 

desenvolvimento em plantas, incluindo germinação de sementes, expansão foliar, 

alongamento do caule, florescimento e início do tricoma, maturação de pólen e 

desenvolvimento de frutos (WANI et al., 2016). 
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Quando as plantas são expostas a estresses ambientais, a sinalização por hormônios é 

ativada e ocorre o desencadeamento de mecanismos específicos de proteção da planta. 

Embora a resposta de plantas à salinidade dependa de diversos fatores, os fitohormônios são 

reconhecidamente as substâncias endógenas mais importantes e responsáveis pelas respostas 

fisiológicas da planta, que eventualmente levam à adaptação à salinidade (FAHAD et al., 

2014; WANI et al., 2016). Assim, uma das alternativas utilizadas para atenuar os efeitos 

deletérios da salinidade sobre as plantas é o uso de bioestimulante, que age amenizando os 

efeitos do estresse salino no crescimento inicial de algumas culturas, feijão caupi (OLIVEIRA 

et al., 2013), milho pipoca (OLIVEIRA et al., 2016), milho doce (CUNHA et al., 2016).  

A aplicação de giberelina pode aumentar o crescimento e desenvolvimento das 

culturas em condições salinas e o efeito do GA3 está relacionado a várias ações como 

diminuição da atividade de ribonuclease e aumento de açúcares redutores, atividade de 

antioxidantes enzimáticos e síntese de proteínas (FAHAD et al., 2014). A giberelina aumenta 

a tolerância das plantas à salinidade, atuando na redução da resistência estomática das folhas, 

acelerando a transpiração e aumentando a eficiência do uso da água (YANG et al., 2014). 

Vários estudos já foram desenvolvidos objetivando avaliar o efeito das giberelinas 

como agente atenuante do estresse salino sobre diferentes culturas de interesse agronômico e 

diferentes famílias botânicas, como para cana-de açúcar (SHOMEILI, 2011), feno 

(ALIZADEH; PAZOKI; HABIBI, 2013), satureja (Satureja hortencis L.) (NIKEE; PAZOKI; 

ZAHEDI, 2014), pimenta (ALTAEY, 2017) e oliveira (SHEKAFANDEH; 

SIROOEENEJAD; ALSMOUSHTAGHI, 2017). 

As auxinas desempenham papel importante na regulação do crescimento das plantas, 

pois controlam o desenvolvimento dos tecidos vasculares, o alongamento celular e a 

dominância apical (WANG et al., 2005), também respondendo à salinidade em plantas 

cultivadas. Prakash e Prathapasenan (1990) relataram que o NaCl causou redução 

significativa nas concentrações de auxinas nas folhas de arroz. Ainda neste experimento, a 

aplicação de GA3 durante o período de salinização superou em parte o efeito da salinidade na 

redução dos níveis de AIA, mostrando que a salinidade pode influenciar os balanços 

hormonais, afetando o crescimento e o desenvolvimento das plantas. A redução no 

crescimento e desenvolvimento das plantas sob condições de estresse salino podem ser um 

resultado do acúmulo e redistribuição desordenado de auxina. Akbari et al. (2007) verificaram 

que os efeitos adversos da salinidade na germinação de sementes e no estabelecimento de 
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mudas de trigo foi reduzido ao utilizar o pré ou o pós-tratamento de sementes com auxina 

natural (AIA) ou sintética (α-ANA). 

As citocininas participam de uma série de processos envolvidos no crescimento e 

desenvolvimento de plantas, incluindo divisão celular, biogênese do cloroplasto, dominância 

apical, senescência foliar, diferenciação vascular, mobilização de nutrientes, indução de 

brotação, produção de antocianina e desenvolvimento fotomorfogênico (FAHAD et al., 2014). 

São também conhecidas como agentes amenizadores dos efeitos adversos da salinidade no 

crescimento das plantas (BARCISZEWSKI et al., 2000; FAHAD et al., 2014). Em estudos 

realizados com a cultura do trigo, Iqbal et al. (2006) verificaram que a ação das citocininas, 

em conjunto com auxinas, aumenta a resistência desta espécie à salinidade. 

Diversos estudos têm sido conduzidos para avaliar o efeito do tratamento de sementes 

com bioestimulantes sobre a qualidade de sementes e vigor de plântulas de várias culturas, 

como soja (MOTERLE et al., 2011), melancia (SILVA et al., 2014), arroz (ELLI et al., 2016) 

e milho (OLIVERIA et al., 2016). Estes autores relatam o efeito benéfico do tratamento de 

sementes com o biorregulador sobre o desenvolvimento das plantas; no entanto, estas 

pesquisas avaliaram apenas o efeito direto do bioestimulante nas sementes (MELO et al., 

2015). Fazendo uso do Stimulate
®
 na cultura da soja, aplicação via semente e foliar, Bertolin 

et al. (2010) verificaram incremento no número de vagens e na produtividade de grãos por 

planta. 

Em estudo conduzido por Dourado Neto et al. (2014) em milho, constatou-se que o 

uso do bioestimulante proporcionou aumento no diâmetro do colmo, número de grãos por 

fileira e por espiga, porém não interferiu no rendimento da cultura. Estes mesmos autores 

verificaram que em feijão, utilizando diferentes doses e formas de aplicação, houve aumento 

no número de grãos e na produção por planta. 

Em tratamento de sementes de maxixe, cultivar Liso de Calcutá, com bioestimulante 

Stimulate
®
, Oliveira et al. (2017) verificaram melhoria no desenvolvimento das plantas 

quando conduzidas em diferentes substratos. 

Fazendo uso da giberelina, que é um dos componentes do bioestimulante Stimulate
®
, 

Leite et al. (2003) constataram que este hormônio também tem efeito no crescimento das 

plântulas. Para esses autores, quando esta substância é aplicada exogenamente em sementes, 

não ocorre distribuição uniforme em todas as partes da planta, apresentando menor 

concentração na parte aérea das plantas, e isso talvez ocorra de uma forma que seja suficiente 
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para aumentar o hipocótilo até certo tamanho, mas não o suficiente para afetar a altura de 

planta. 

O Crop Set® (Improcrop-Kentucky-USA) é um bioestimulante vegetal composto de 

extratos de agave (Yucca shidigera) e micronutrientes minerais, com ação semelhante às 

citocininas (SOUZA LEÃO et al., 2005). A aplicação deste composto em melão amarelo, 

Goldex, proporcionou frutos com aumento médio de 15,45% no comprimento, 2,44% no pH e 

7,96% no diâmetro médio (SOUSA, 2012).  

No entanto, na literatura há relatos que evidenciam a inibição do efeito benéfico do 

bioestimulante em meio salino. Oliveira et al. (2013) constataram em sementes de feijão-

caupi que todos os parâmetros fisiológicos foram afetados pela salinidade e que o 

bioestimulante não mostrou viabilidade de uso para as plantas cultivadas nessas condições. 

Em sementes de milho, Barbieri et al. (2014) verificaram que, aplicados via semente em 

condições de estresse salino, os reguladores de crescimento não promoveram melhoria na 

germinação de sementes. 

Diante da divergência das informações presentes na literatura, verifica-se a 

necessidade de estudos comprovando a eficiência do uso do bioestimulante Stimulate
®
 sobre 

o tratamento de sementes, tanto na fase de germinação quanto no desenvolvimento de mudas 

e produção da cultura da abobrinha em condições de estresse salino. 
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CAPÍTULO II 

DESEMPENHO DE SEMENTES DE ABOBRINHA (Cucurbita pepo L.) 

TRATADAS COM BIOESTIMULANTE (STIMULATE
®
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RESUMO 

 

O potencial fisiológico das sementes é um dos principais fatores que devem ser 

considerados no momento da implantação de uma cultura. Objetivou-se neste trabalho 

avaliar a germinação de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) tratadas com 

bioestimulante (Stimulate
®
). Para isso, foram utilizadas sementes de abobrinha, cultivar 

Caserta Italiana, que foram embebidas em solução de bioestimulante de 0, 5, 10, 15 e 20 

mL L
-1

 durante 6, 8 e 10 horas. A pesquisa foi conduzida em delineamento experimental 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x3 (dosagens e tempo de embebição), 

com quatro repetições de 25 sementes. Com isso, avaliou-se a curva de embebição, 

germinação, índice de velocidade de germinação, comprimento da parte aérea, soltura 

do tegumento e massa seca de plântulas. As análises indicam que o procedimento de 

embebição com papel toalha (Germitest®) é mais adequado para a determinação da 

curva de embebição de sementes de abobrinha e que sementes de abobrinha, cv. Caserta 

Italiana, tratadas com bioestimulante na dosagem de 10 mL L
-1

 durante um período de 8 

horas, proporcionaram plântulas mais vigorosas. 

 

Palavras-chave: Cucurbita pepo L. Tratamento de Sementes. Biorregulador. 
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ABSTRACT 

The physiological potential of seeds is one of the main factors to be considered in the 

implementation of a culture. The objective of this work was to assess the germination of 

zucchini seeds (Cucurbita pepo L.) treated with biostimulant (Stimulate
®
). For this, we 

used seeds of zucchini, cultivar Italian Caserta, soaked in solution of biostimulant with 

0, 5, 10, 15 e 20 mL L
-1

 during 6, 8 and 10 hours. The research was developed in 

completely randomized experimental design, in factorial scheme 5x3 (doses and time of 

soaking), with four repetitions with 25 seeds. With this, we assessed the curve of 

soaking, germination, index of germination speed, aerial part length, looseness of the 

tegument and dry mass of seedlings. The analysis indicate that the soaking with paper 

towel (Germitest®) is more suitable in order to determine the curve of soaking from 

seeds of zucchini and that seeds of zucchini, cultivar Italian Caserta, treated with 

biostimulant in the dose 10 mL L
-1

 during 8 hours, provided more vigorous seedlings.     

Keywords: Cucurbita pepo L. Seed treatment. Bioregulator. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é uma planta herbácea de expressão 

econômica, pertencente à família das cucurbitáceas. No Brasil, essa espécie está entre as 

10 hortaliças de maior valor econômico (ABCSEM, 2014). O uso de sementes de 

elevado potencial fisiológico e sanitário torna-se imprescindível, pois estes atributos 

normalmente proporcionam germinação rápida e uniforme em condições de campo, 

estande adequado, elevada produtividade e qualidade do produto colhido (PÊGO et al., 

2011). 

A embebição da semente com quantidades limitadas ou não de água ou de 

solução contendo substâncias promotoras de crescimento, por meio da imersão ou 

contato com substrato umedecido, em temperaturas baixas ou moderadas, procedimento 

chamado de pré-hidratação, tem sido realizada para promover maior vigor das plântulas 

(CONEGLIAN et al., 2000). 

A aplicação de reguladores de crescimento pode promover maior crescimento do 

sistema radicular do vegetal, possibilitando rápida recuperação da planta após um 

período de estresse hídrico, além de propiciar maior tolerância a insetos, pragas, 

doenças e nematoides. Os reguladores de crescimento ainda promovem o 

estabelecimento de plantas de forma rápida e uniforme, o que pode proporcionar maior 

obtenção de nutrientes e rendimento da planta (DANTAS et al., 2012). 

O Stimulate
®
 é um bioestimulante que tem em sua composição três hormônios 

importantes (auxina, citocinina e giberelina) para o desenvolvimento das plantas e age 

como mediador de processos fisiológicos, incrementando o crescimento e o 

desenvolvimento do vegetal, estimulando a divisão celular e, também, podendo 

aumentar a absorção de água e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2004). 

Esse biorregulador tem sido estudado no tratamento de sementes de diferentes culturas, 

especialmente na produção de grãos como feijão (RAMOS et al., 2015), milho 

(CUNHA et al., 2016; KOLLING et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016), arroz (OLSEN 

et al., 2016) e em oleaginosas como soja (BISNFELD et al., 2014), algodão 

(ANTUNES et al., 2014) e girassol (SANTOS et al., 2013 e 2017). Para a maioria 
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desses estudos, verificou-se efeito positivo do tratamento de sementes com esse insumo 

sobre o crescimento e rendimento das culturas. 

Recentemente, algumas pesquisas têm sido desenvolvidas sobre o uso de 

biorregulador em sementes de hortaliças. Soares et al. (2012) e Oliveira et al. (2017) 

não verificaram efeito do tratamento das sementes de alface sobre a germinação, 

entretanto constataram efeito positivo sobre o vigor das mudas. Em melancieira, Silva et 

al. (2014) não verificaram resposta significativa sobre a germinação e vigor das 

plântulas. Por outro lado, Souza et al. (2014) constataram que a embebição de sementes 

por 24 h promoveu maior germinação e crescimento de plântulas de pimenta tabasco. 

De acordo com o exposto, verifica-se divergências nos resultados apresentados, 

em função da espécie utilizada, da concentração do bioestimulante e do período de 

embebição. Para a cultura da abobrinha, ainda são escassos os estudos sobre o efeito do 

biorregulador na fase de germinação das sementes, apesar de alguns autores terem 

testado outros produtos em abóboras, a exemplo de Lemes et al. (2015) com o 

bioativador (tiametoxam) e Silva et al. (2016) com produtos homeopáticos (Kali 

iodatum 12HC, Staphysagria 100HC, Carbo vegetabilis 30-CH). 

Diante da importância socioeconômica da cultura da abobrinha e da escassez de 

informações sobre o uso de biorregulagores no tratamento de sementes desta espécie, 

objetivou-se avaliar a germinação de sementes tratadas com Stimulate
®
. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Análises de Sementes do 

Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF), da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido (UFERSA). Para isto, utilizou-se sementes de abobrinha italiana, 

cultivar Caserta, adquiridas no comércio local. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 3x5 (período de embebição x concentrações de bioestimulante), 

totalizando 15 tratamentos em quatro repetições de 25 sementes. 

Inicialmente, realizou-se a determinação do teor de água das sementes pelo 

método da estufa a 105 ± 3 °C durante 84 h, utilizando-se duas subamostras de 

aproximadamente 5 g (BRASIL, 2009). 

Foram utilizados papel embebido em água e sementes submersas em água. No 

método do papel embebido em água (M1), as sementes foram colocadas em rolo de 

papel Germitest
®

 umedecido com água destilada, empregando-se a quantidade de água 

referente a 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009). No método da semente submersa 

em água (M2), foi constituído pelo acondicionamento das sementes em béquer contendo 

200 mL de água destilada.  

As sementes foram pré-embebidas em soluções de 0, 5, 10, 15 e 20 mL L
-1

 de 

bioestimulante (Stimulate
®
) por 6, 8 e 10 horas. A formulação líquida desse composto é 

constituída por 0,005% do ácido indolbutírico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) 

e 0,005% do ácido giberélico (giberelina) mais alguns ingredientes inertes.  

De acordo com cada tratamento, as sementes foram embebidas à temperatura 

ambiente de 27 °C e, em seguida, colocadas sobre papel toalha para drenar o excesso de 

solução. A semeadura foi realizada em bandejas (5 x 12 x 16 cm), contendo areia 

esterilizada e umedecida a 50% da sua capacidade de campo. As bandejas ficaram 

dispostas em ambiente de laboratório, a 27 °C, durante a execução dos testes. A 

irrigação foi efetuada diariamente por meio de um borrifador com água destilada. 

As sementes foram avaliadas por meio dos seguintes testes: a) germinação – 

conduzida com quatro repetições de 25 sementes por tratamento, cujas contagens foram 
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realizadas aos quatro e aos oito dias após a semeadura, conforme critérios estabelecidos 

pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos 

em porcentagem média de plântulas normais para cada tratamento; b) índice de 

velocidade de germinação – realizado conjuntamente com o teste de germinação, em 

que se computou o número de sementes germinadas diariamente, do quarto ao sétimo 

dia após a semeadura, e para os cálculos utilizou-se a fórmula proposta por Maguire 

(1962):       
  

  
 
  

  
   

  

  
  

em que: IVG – índice de velocidade de germinação; G1 – número de plântulas 

germinadas na primeira contagem; N1 – número de dias para a primeira contagem; G2 – 

número de plântulas germinadas na segunda contagem; N2 – número de dias para a 

segunda contagem; Gn – número de plântulas germinadas na última contagem; Nn – 

número de dias para a última contagem; c) comprimento da parte aérea – no final do 

teste de germinação, mensurou-se o comprimento da parte aérea, considerado desde a 

inserção do colo até o ápice das folhas primárias, cujas medições foram feitas com o 

auxílio de uma régua graduada (cm); d) massa seca de plântulas – as plântulas foram 

acondicionadas em saco de papel e colocadas em estufa com circulação de ar forçada a 

65 °C durante 48 horas e, em seguida, pesadas em balança analítica (0,01 g), sendo os 

resultados expressos em g plântula
-1

. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

referentes aos tempos de embebição foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Os dados referentes às doses de bioestimulante foram submetidos à análise de regressão 

polinomial. A análise estatística foi realizada por meio do programa SISVAR 

(FERREIRA, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

 
 

 

 

 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As fases da germinação de sementes de abobrinha submetidas a dois métodos de 

embebição estão dispostas na Figura1. No método 1 (sementes acondicionadas em papel 

toalha, tipo Germitest
®

), foram verificadas as três fases do padrão trifásico de 

germinação (BEWLEY; BLACK, 1994). Neste, houve elevado aumento da biomassa 

das sementes nas primeiras horas de embebição (Fase I), tendendo com o passar do 

tempo à estabilidade (Fase II) e a um posterior retorno no aumento da biomassa das 

sementes, em virtude da emissão da raiz primária (Fase III), ao passo que para o método 

II (sementes submersas em água), não ocorreu a protrusão da raiz, possivelmente porque 

o excesso de água dificultou a oxigenação e afetou o processo germinativo. 

 

 

Figura 1.  Curvas de absorção de água em sementes de abobrinha, em função do tempo 

e do método de embebição. M1: sementes acondicionadas em papel toalha 

(Germitest
®

); M2: sementes submersas em água; IND: indeterminado. 
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As sementes de abobrinha atingiram a fase I em duas horas de embebição nos 

dois métodos utilizados, apresentando teor de água de aproximadamente 40%, 

indicando, assim, que as sementes dessa espécie não apresentam dormência tegumentar, 

confirmando serem do tipo exalbuminosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

A primeira etapa do processo de germinação (Fase I) compreende a hidratação 

das sementes e segue um padrão trifásico em que a água é o regulador de fundamental 

importância no desenvolvimento e na germinação (ZUCARELI et al., 2011). Este 

processo é meramente físico e relacionado às propriedades dos tecidos de reserva da 

semente e ao potencial hídrico existente entre a semente e o ambiente ao qual está 

exposta (SERT et al., 2009). A fase II inicia-se após a estabilização de absorção de água 

pelas sementes, ocorrendo mobilização das substâncias desdobradas na fase I da região 

de reserva para os tecidos meristemáticos (BEWLEY; BLACK, 1994).  

 No método 1, a protrusão da raiz aconteceu 23 horas após a embebição, 

caracterizando o início da fase III. O tempo verificado da fase II no método 1 é coerente 

com os resultados apresentados em estudos com outras cucurbitáceas, como o pepineiro 

(GURGEL JUNIOR et al., 2009) e o meloeiro (PAIVA et al., 2012), os quais 

constataram duração de 26 e 36 horas após a embebição para o início da fase III, 

respectivamente. 

Foi verificado efeito da interação entre os fatores tempo de embebição e dose de 

bioestimulante apenas para a variável massa seca (p < 0,05). Houve efeito significativo 

de forma isolada para o fator tempo nas variáveis germinação (p < 0,05) e acúmulo de 

massa seca (p < 0,01), ao passo que o fator dose afetou isoladamente apenas a 

germinação ao nível de 5% de probabilidade (Tabela 1). Para a variável germinação, 

verificou-se resposta significativa apenas para o fator dose (p < 0,05). Para as variáveis 

índice de velocidade de germinação (IVG), soltura de tegumento (ST) e comprimento 

de plântulas (CP), tanto para os fatores isolados quanto para a interação entre estes, não 

se constatou efeitos significativos. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para a germinação (GER), índice de 

velocidade de germinação (IVG), comprimento de plântula (CP), massa seca (MS) e 

soltura do tegumento (ST), de plântulas de abobrinha, cv. Caserta Italiana, em função do 

tratamento de sementes de abobrinha com diferentes doses de bioestimulante e tempo de 

embebição. 

FV GL 
Quadrados médios 

GER IVG CP MS ST 

Tempo (T) 2 88,55* 6,82** 1,39
NS

 212,54** 60,72
NS

 

Concentrações (C) 4 89,01* 1,79
NS

 0,36
NS

 28,87
NS

 64,64
NS
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T x C 8 27,14
NS

 1,30
NS

 1,06
NS

 47,81* 21,47
NS

 

Resíduo 45 25,75 1,15 0,70 18,27 54,52 

CV (%)  5,41 12,35 5,25 7,40 9,06 

* e ** - Significativos a 5 e a 1% de probabilidade respectivamente; ns – não 

significativo. 

 

As sementes embebidas com bioestimulante por 6 e 10 h apresentaram maior 

porcentagem de germinação, apesar de este último período não se diferir da germinação 

verificada naquelas embebidas por 8 h. Comportamento semelhante foi constatado no 

IVG, em que os maiores valores ocorreram nas sementes embebidas por 6 e 10 h, apesar 

de não ocorrer diferença significativa em os períodos de 6 e 8 h. (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Germinação (GER), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento 

de plântula (CP) e soltura do tegumento (ST) de mudas de abobrinha em função do 

tratamento de sementes com diferentes tempos de embebição em solução de 

bioestimulante 

  GER (%) IVG CP (cm) ST (%) 

Tempo 

6 95,93 a 8,79 ab 16,06 a 81,80 a 

8 92,00 b 8,04 b 16,12 a 79,65 a 

10 93,60 ab 9,18 a 15,64 a 83,10 a 
*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

A germinação foi afetada pelas concentrações de bioestimulante de forma 

quadrática, sendo a maior germinação (96,4%) obtida com a dosagem de 11,8 mL L
-1

, 

proporcionando aumento em torno de 7,5% em comparação com a germinação obtida 

na ausência de bioestimulante (89,7%) (Figura 2). 
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Figura 2. Germinação de sementes de abobrinha italiana em função da embebição com 

diferentes concentrações de bioestimulante. 

 

Em estudos desenvolvidos com o mesmo bioestimulante utilizado neste 

experimento na cultura da melancia, Silva et al. (2014) também não verificaram 

resposta significativa para o comprimento das plântulas. Além disso, esses autores 

constataram resposta significativa para o índice de velocidade de germinação e não 

significativa para a germinação, divergindo, em parte, dos resultados obtidos no 

presente trabalho. Parte desta divergência pode ser atribuída, além da espécie utilizada, 

à forma de aplicação do bioestimulante, uma vez que Silva et al. (2014) aplicaram o 

produto diretamente na semente. 

O efeito positivo da aplicação de bioestimulante na semente sobre a germinação 

ocorre devido às funções fisiológicas dos componentes do Stimulate
®

, havendo a 

giberelina, que estimula a síntese de enzimas que digerem as reservas armazenadas no 

endosperma, formando açúcares simples, aminoácidos e ácidos nucléicos, que são 

absorvidos e transportados para as regiões de crescimento do embrião (TAIZ et al., 

2017). Ainda segundo estes autores, esse hormônio também estimula o alongamento 

celular, fazendo com que a raiz rompa o tegumento da semente, acelerando a 

germinação com maior uniformidade. Além das giberelinas, as citocininas e as auxinas 

participam em diversos processos fisiológicos de desenvolvimento, incluindo a 

germinação de sementes e a quebra de dormência das gemas (BEWLEY; BLACK, 

1994). 

Não houve efeito significativo das doses de bioestimulante sobre a massa seca 

das plântulas quando as sementes foram embebidas por 6 e 10 horas, obtendo-se valores 

médios de 54,34 e 58,13 mg plântula
-1

, respectivamente. Por outro lado, ocorreu 

resposta quadrática ao aumento na concentração de bioestimulante para o tempo de 

embebição de 8 horas, com maior valor obtido (66,36 mg plântula
-1

) na concentração de 

9 mL L
-1

, correspondendo ao aumento de 12,9% em comparação com a massa seca 

obtida na ausência de bioestimulante, em que se obteve 58,78 mg plântula
-1

 (Figura 3). 
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Figura 3. Massa seca de sementes de abobrinha italiana em função da embebição com 

diferentes concentrações de bioestimulante. 

 

Resposta positiva do tratamento de sementes com bioestimulante em relação ao 

acúmulo de biomassa tem sido observada em mudas de várias hortaliças, como maxixe 

(OLIVEIRA et al., 2017), alface (ALBUQUERQUE et al., 2009; SOARES et al., 2012), 

batata-doce (RÓS et al., 2015). Por outro lado, em estudos desenvolvidos com mudas de 

melancia, Silva et al. (2014) não verificaram resposta significativa do uso desse 

bioestimulante sobre a massa seca, diferindo parcialmente dos resultados obtidos neste 

trabalho. 

A concentração de hormônios existentes nas sementes, como a citocinina e 

giberelina, bem como o adequado equilíbrio entre estes, interferiu positivamente no 

acúmulo de massa seca de plântulas. Isso porque os bioativadores são substâncias 

orgânicas complexas modificadoras do crescimento, capazes de atuar na transcrição do 

DNA na planta, expressão gênica, proteínas da membrana, enzimas metabólicas e 

nutrição mineral (TAIZ; ZEIGER, 2017 ELLI et al., 2016; TAIZ et al., 2017). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O método de embebição com papel Germitest® é mais eficiente para a 

determinação da curva de embebição de sementes de abobrinha, cv. Caserta Italiana. 

Sementes de abobrinha, cv. Caserta Italiana, embebidas com bioestimulante na 

concentração de 10 mL L
-1

 por um período de 8 horas, proporciona plântulas mais 

vigorosas. 
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CAPÍTULO III 

PRODUÇÃO DE MUDAS DE ABOBRINHA IRRIGADAS COM ÁGUA SALINA 

E USO DE BIOESIMULANTE 
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RESUMO 

 

A produção de mudas de qualidade está relacionada a diversos fatores, entre eles 

a qualidade da água de irrigação, que, dependendo da quantidade e do tipo de sais 

dissolvidos, pode afetar negativamente a germinação das sementes bem como vigor das 

mudas. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do bioestimulante e 

estresse salino na produção de mudas de abobrinha. O experimento foi realizado 

utilizando sementes de abobrinha, cv. Caserta Italiana, em delineamento experimental 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repetições, sendo o 

primeiro fator constituído por dois níveis de salinidade da água usada para irrigação (0,5 

e 5,0 dS m
-1

) e o segundo corresponde a seis formas de aplicação do bioestimulante 

(B1- Ausência, B2- Embebição da Semente (10 mL L
-1

), B3- Embebição da semente + 

aplicação foliar 5 mL L
-1

, B4- Embebição da semente + aplicação foliar 10 mL L
-1

, B5- 

Aplicação foliar de 5 mL L
-1

 e B6- Aplicação foliar de 10 mL L
-1

). Todas as aplicações 

por via foliar foram realizadas aos oito dias após a semeadura. Avaliou-se altura de 

muda, diâmetro do colo, comprimento da raiz principal, massa seca da parte aérea, 

massa seca da raiz, massa seca total, relação altura/diâmetro do colo e o índice relativo 

de clorofila. A aplicação de bioestimulante de forma isolada, seja via semente ou foliar, 

bem como em conjunto, não alterou a resposta das mudas de abobrinha à salinidade. A 

aplicação de bioestimulante via semente + foliar 10 mL L
-1

 ou foliar 5 mL L
-1

 promoveu 

maior desenvolvimento radicular sob condição salina. O uso de água salina até 5 dS m
-1 

não afetou o crescimento das mudas de abobrinha, mas reduziu o efeito benéfico do 

bioestimulante. 

 

Palavras-chave: Cucurbita pepo L.. Salinidade. Biorregulador. Qualidade de mudas. 
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ABSTRACT 

The production of good seedling is related to many factors, like the quality of 

irrigation water, what, depending on the amount and kind of salts dissolved, may 

affect negatively the germination of seeds as well as the vigor of seedlings. Thus, the 

objective of this work was to assess the use of biostimulant and saline stress in the 

production of zucchini seedlings. The experiment was accomplished using seeds of 

zucchini, cv. Italian Caserta, in completely randomized experimental design, in 

factorial scheme 2 x 6, with four repetitions, the first factor constituted by two levels 

of salinity in water used for irrigation (0,5 and 5,0 dS m
-1

) and the second 

corresponding to six forms of application of biostimulant (B1- Absence, B2 – 

Soaking of seed (10 mL L
-1

), B3 – Soaking of seed  + foliar application 5 mL L
-1

, B4 

– Soaking of seed + foliar application 10 mL L
-1

, B5 – Foliar application 5 mL L
-1

 

and B6 – Foliar application 10 mL L
-1

).  All the applications were for foliar were 

accomplished at eight days after sowing. We assessed seedling height, lap diameter, 

main root length, dry mass aerial part, root dry mass, total dry mass, correlation 

height/diameter of lap and relative index of chlorophyll. The application of isolated 

biostimulant, via seed or foliar, as well as en bloc, did not alter the answer of 

zucchini seedlings to salinity. The application of biostimulant via seed + foliar 10 

mL L
-1

 or foliar 5 mL L
-1 

provided greater root development under saline condition. 

The use of saline water until 5 dS m
-1 

did not affect the growth of zucchini seedlings, 

but reduced the positive effect of biostimulant.   

 

Keywords: Cucurbita pepo L.. Salinity. Bioregulator. Quality of seedlings.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

A abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.), família cucurbitaceae, é também 

conhecida como abóbora de moita ou abobrinha de tronco e tem origem na América 

Central, concretamente do México e sul dos Estados Unidos (CARPES, 2008; 

FILGUEIRA, 2012). É uma das dez hortaliças de maior valor econômico e elevada 

produção nacional, principalmente no centro-sul do Brasil (COUTO et al., 2009). 

A produção de mudas de hortaliças constitui uma das etapas mais importantes no 

sistema produtivo, tornando o sistema mais competitivo e, consequentemente, mais 

rentável economicamente (SOUZA et al. 2008), pois o desempenho produtivo das 

plantas e a qualidade do produto destinado ao mercado consumidor dependem das 

mudas utilizadas (COSTA et al., 2013; 2015; SIMÕES et al., 2015). 

Na etapa de produção de mudas, deve-se dar atenção à qualidade da água utilizada 

na irrigação, pois a maioria das plantas cultivadas são mais afetadas pela salinidade na 

fase inicial de desenvolvimento (COSTA et al., 2013; ARAÚJO et al., 2016).  A fase de 

produção de mudas acaba sendo uma das mais prejudicadas pelos efeitos da salinidade, 

sendo necessária a implementação de técnicas de manejo que viabilizem a utilização de 

água de qualidade inferior nesta fase de produção (LOPES et al., 2017). 

Diante da iminente necessidade de utilização de água de qualidade inferior para 

irrigação, pesquisas têm sido desenvolvidas com o objetivo de obter manejo adequado 

que possibilite o uso desse recurso sem afetar negativamente o desenvolvimento e o 

rendimento das culturas (OLIVEIRA et al., 2015). Diante disso, estudo visando avaliar 

a tolerância das culturas à salinidade, principalmente no desenvolvimento inicial foram 

conduzidos com algumas espécies da família cucurbitaceae, como morangas e abóboras 

(OLIVEIRA et al., 2014), melancieira (SILVA et al., 2015), pepineiro 

(ALBUQUERQUE et al., 2016), maxixeiro (OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA et al., 

2018), meloeiro (ARAÚJO et al., 2016). Para estas, os autores constataram redução 

significativa no crescimento inicial das plantas em resposta ao estresse salino. 

A fim de se obter mudas mais vigorosas, várias tecnologias e insumos vêm sendo 

utilizados nesta fase de produção, a exemplo do uso de estimulantes vegetais de 

crescimento (SILVA, 2014). Estes, normalmente são aplicados via foliar (SILVA et al., 
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2014) ou por meio de tratamento de sementes (OLIVEIRA et al., 2016), cujos 

resultados têm indicado melhor desenvolvimento das mudas. 

A aplicação de reguladores de crescimento durante os estágios iniciais de 

desenvolvimento da planta promove o crescimento da raiz, permitindo a rápida 

recuperação após condições de estresse (DANTAS et al., 2012). Além disso, pode 

aumentar a resistência a pragas e doenças e promover o estabelecimento rápido e 

uniforme das plantas, em função da melhor capacidade de absorção de nutrientes 

(LANA et al., 2009). 

No entanto, alguns autores verificaram que o efeito benéfico de bioestimulantes 

pode ser inibido em plantas cultivadas sob estresse hídrico (ÁVILA et al., 2010) ou 

salino (BARBIERI et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2013). Por outro lado, Sousa Neta et 

al. (2018) constataram aumento significativo na massa média de frutos e na produção de 

maxixe quando utilizaram o bioestimulante Stimulate
®
 sob estresse salino. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho de mudas de abobrinha, 

cultivar Caserta Italiana, em condições de estresse salino, a partir de tratamento com 

bioestimulante via semente e foliar. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, na área experimental do 

Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF) da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido (UFERSA), em Mossoró (RN). 

A casa de vegetação utilizada apresenta cobertura de polietileno de baixa 

densidade, transparente com 0,10 mm de espessura, tratada contra a ação de raios 

ultravioletas e em formato tipo arco, com 21 m de comprimento e 7,0 m de largura. As 

paredes frontais e laterais são confeccionadas com telas anti-afídeos e rodapé de 0,30 m 

em concreto armado. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, cujos 

tratamentos foram arranjados em um esquema fatorial 2 x 6, sendo o primeiro fator 

correspondente a dois níveis de salinidade da água usada para irrigação (0,5 e 5,0 dS m
-

1
), em que a água de menor salinidade foi proveniente do setor de abastecimento da 

UFERSA, ao passo que a maior salinidade foi obtida por meio da diluição do cloreto de 

sódio (NaCl) em água (S1). O segundo fator correspondeu a seis formas de aplicação do 

bioestimulante (B1 - ausência; B2 - semente; B3 - semente + foliar 5 mL L
-1

; B4 - 

semente + foliar 10 mL L
-1

; B5 - foliar de 5 mL L
-1

 e B6 - foliar de 10 mL L
-1

), via 

tratamento de sementes, sendo a forma B1 na ausência de bioestimulante (embebição 

por 8 horas com água destilada), B2 aplicado via tratamento de sementes (embebição 

por 8 horas (10 mL L
-1

), B3 e B4 trata-se de aplicações via tratamento de sementes 

(embebição por 8 horas, nas doses de 5 e 10 mL L
-1

) mais uma aplicação foliar (nas 

doses de 5 e 10 mL L
-1

, respectivamente) + realizadas 8 dias após a semeadura e as 

formas B5 e B6, tratam-se de aplicações foliares (utilizando uma dose de 5 mL L
-1

 e 10 

mL L
-1

, respectivamente), sendo esta também realizada 8 dias após a semeadura. 

A semeadura foi realizada utilizando sementes de abobrinha italiana, cv. Caserta, 

colocando-se uma semente por célula. Após a germinação, deu-se início ao tratamento 

com o estresse salino. As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno 

expandido com capacidade para 180 células, formato piramidal. Como substrato, 
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utilizou-se o pó de coco (Golden Mix Granulado
®
), composto por 100% de fibra de 

coco, de textura fina e sem adubação de base. 

Após a germinação, realizaram-se aplicações diárias de solução nutritiva via 

fertirrigação por meio do sistema de irrigação de mudas do tipo floating. Esse aparato 

foi instalado sobre uma bancada de madeira (5,0 x 1,0 m) e apoiado por cavaletes de 1,0 

m de altura. A bancada foi dividida em três partes de 1,6 x 0,8 m, utilizando-se pedaços 

de madeira (caibros). Cada parte foi recoberta com lona plástica, formando uma micro-

piscina com capacidade para acondicionar quatro bandejas (OLIVEIRA et al., 2014; 

COSTA et al., 2015; SANTOS et al., 2016). 

A solução nutritiva seguiu a recomendação de Adams (1994), apresentando as 

seguintes concentrações de nutrientes: 8, 2, 4, 2, 1, e 1 µmmol L
-1

 e N, P, K, Ca, Mg, e 

S, respectivamente, e 35, 19, 21, 4, 0.9, e 0.7 µmol L
-1

 de Fe, Mn, B, Zn, Cu, e Mo, 

respectivamente. 

As mudas foram coletadas aos 15 dias após a semeadura (DAS), analisando-se 10 

mudas por unidade experimental, quanto às seguintes características: altura de muda 

(ALT) – mensurada com régua milimetrada (cm), a partir do coleto até a gema apical; 

diâmetro do colo (DC) - medido na base do coleto, utilizando-se o paquímetro digital 

(Digimess
®
) (0,01 mm); comprimento da raiz principal (CRP) - medida com régua 

milimetrada (cm) a partir do coleto até a extremidade da maior raiz; área foliar (AF) – 

obtida pelo método dos discos foliares (SOUZA et al., 2012) e área foliar específica 

(AFE) – obtida através da divisão do valor de área foliar pela massa seca das folhas; 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), 

para a obtenção do acúmulo de biomassa as mudas foram separadas em parte aérea e 

raiz, acondicionada em sacos de papel e postas para secagem em estufa com circulação 

forçada de ar em temperatura 65°C até a obtenção de peso constante. Após desidratadas, 

as amostras foram pesadas em balança analítica (0,01g) para determinação das massas 

secas de parte aérea (MSPA) e de raízes (MSR), sendo obtida a massa seca total (MST) 

a partir do somatório dessas duas (MSPA e MSR); e o índice relativo de clorofila 

(unidade SPAD) foi avaliado indiretamente a concentração de clorofila, com 

clorofilômetro (ClorofiLOG
(r)

 modelo CFL 1030), operado conforme as instruções do 

fabricante. Os valores obtidos foram expressos em Índice Relativo de Clorofila (IRC). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância teste „F‟, e foi aplicado 

o teste de média (Tukey, 5%), com auxilio do software estatístico SISVAR
®

 

(FERREIRA, 2011). 



60 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Foi verificado efeito significativo da interação entre os fatores salinidade e 

bioestimulante para as variáveis clorofila (IRC), área foliar (AF), massa seca da parte 

aérea (MSPS) e massa seca total (MST), ao nível de 1% de probabilidade. Por outro 

lado, a área foliar especifica (AFE) e a massa seca de raiz (MSR) foram afetadas pela 

interação entre os fatores ao nível de 5%, não sendo constatada resposta significativa à 

interação entre os fatores estudados para altura de plântula (ALT), diâmetro de caule 

(DC), comprimento de raiz principal (CRP) e número de folhas (NF). Analisando o 

efeito isolado de cada fator, verifica-se que não houve resposta significativa para a 

salinidade nas variáveis IRC, ALT, DC e CRP e NF (p > 0,05), porém houve resposta 

significativa para AF, MSPA e MST (p < 0,01), bem como para AFE e MSR (p < 0,05). 

Para o fator bioestimulante, houve efeito significativo para as variáveis MSPA e MST 

(p < 0,05) e nas variáveis IRC, ALT, DC, AF, AFE e MSR (p < 0,01), não ocorrendo 

resposta significativa para o CRP e NF (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para o índice relativo de clorofila (IRC), 

altura (ALT), diâmetro do caule (DC), comprimento de raiz principal (CRP), número de 

folhas (NF), área foliar (AF), área foliar especifica (AFE), massa seca de parte aérea 

(MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST) em mudas de abobrinha 

em função da salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante. 

FV GL 
Quadrados médios 

IRC ALT DC CRP NF AF AFE MSPA MSR MST 

Sal.  1 13,55NS 0,29NS 0,68NS 0,42NS 0,02NS 3636,74** 3929,69* 43266,02** 274,56* 50433,85** 

   Bio. 5 20,34** 3,29** 0,47** 1,65NS 0,02NS 1898,46** 31999,70** 4159,78* 846,00** 3925,59* 

S x B 5 24,47** 1,57NS 0,12NS 0,35NS 0,12NS 1309,04** 1309,04* 4985,36** 200,68* 6148,05** 

Res. 36 4,15 0,67 0,07 1,13 0,31 447,57 447,57 1236,24 42,19 1271,04 

CV (%) 47 13,40 10,84 7,71 12,14 12,37 11,03 11,03 11,87 20,56 10,88 

* e ** - Significativos a 5 e a 1% de probabilidade respectivamente; ns – não significativo; Sal – 

salinidade; Bio – bioestimulante; Res – resíduo. 

 

Não houve efeito da salinidade sobre as variáveis ALT, DC, CRP e NF, obtendo-

se valores médios de 7,60 cm, 3,45 mm, 8,78 cm, e 4,53 folhas, respectivamente. 
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Analisando o efeito do bioestimulante sobre altura das mudas, verifica-se que os 

tratamentos de sementes B1, B2, B4 e B6 proporcionaram os maiores valores, ao passo 

que em B3 e B5 ocorreram menores valores de alturas, apesar de estes não diferirem de 

B1 e B2, mostrando que o efeito do bioestimulante variou de acordo com a forma de 

aplicação (Tabela 2). 

 Em estudos desenvolvidos com mudas de maxixeiro avaliando o efeito do 

bioestimulante e substratos, Oliveira et al. (2017) também não verificaram diferença 

significativa na altura das mudas ao analisar o efeito do tratamento de sementes com 

água ou bioestimulante ao utilizarem substrato de fibra de coco, no entanto os autores 

constataram que o efeito do bioestimulante variou com o substrato utilizado. 

Para o diâmetro do caule, verificou-se que as aplicações de bioestimulante via 

semente mais foliar ou apenas foliar proporcionaram maiores valores, ao passo que os 

menores valores de diâmetro ocorreram na ausência do bioestimulante (B1), apesar de 

este não diferir do tratamento B5 (Tabela 2). Resposta positiva da aplicação de 

bioestimulante sobre o diâmetro do caule também foi observada por Silva et al. (2014) 

em mudas de melancia, comportamento não observado em mudas de maxixeiro 

(OLIVEIRA et al., 2017). Vale destacar que, pela morfologia, a abobrinha apresenta 

caule mais volumoso do que o maxixeiro, o que pode resultar em maior possibilidade de 

resposta aos tratamentos aplicados.  

Ainda na Tabela 2, verifica-se ausência de resposta significativa do bioestimulante 

sobre o número de folhas e comprimento da raiz principal, obtendo-se valor médio de 

4,53 folhas por planta e 8,78 cm. 

A ausência de resposta significativa à aplicação de bioestimulante sobre estas 

variáveis (NF e CRP) também foi observada por Silva et al. (2014) em mudas de 

melancia, e por Oliveira et al. (2017) em mudas de maxixe. Tal comportamento pode 

ser atribuído à altura da célula das bandejas. 

 

Tabela 2. Altura de plântulas (ALT) e diâmetro do caule (DC) em mudas de abobrinha 

em função da forma de aplicação do bioestimulante 

  ALT DC 

 B1-Ausência 7,10 ab 3,00 b 

 B2-Semente 8,12 ab 3,61 a 

Bioestimulante B3-Sem.+ foliar 5 7,07 b 3,47 a 

 B4-Sem.+ foliar 10 8,09 ab 3,66 a 

 B5-Foliar 5 mL L
-1

 6,89 b 3,35 ab 

 B6-Foliar 10 mL L
-1

 8,31 a 3,58 a 
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 Médias 7,59 3,45 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade; B3 – semente + foliar (5 mL L
-1

), B4 – semente + foliar (10 mL L
-1

) 

 

O índice relativo de clorofila (IRC) foi afetado pela salinidade e de acordo com a 

aplicação de bioestimulante. O IRC foi afetado pelas salinidades apenas quando se 

utilizou bioestimulante via tratamento de sementes + foliar 5 mL L
-1

 (B3) e apenas 

foliar 5 mL L
-1

 (B5), nos quais o IRC foi reduzido pelo estresse salino (Tabela 3). 

Redução nos teores de clorofila em plantas crescidas em meio salino tem sido 

atribuída ao aumento da atividade da clorofilase, induzindo à destruição da estrutura do 

cloroplasto e à instabilidade de complexos de proteínas do pigmento (SANTOS, 2004; 

JAMIL et al., 2007). 

Analisando o efeito do bioestimulante sobre o IRC em cada nível de salinidade, 

foi constatada ausência de resposta significativa na ausência de estresse salino, obtendo-

se IRC médio de 15,74. Por outro lado, nas mudas submetidas ao estresse salino a 

aplicação do bioestimulante via foliar, seja de forma isolada ou associada ao tratamento 

de sementes, reduziu os valores desta variável, não havendo diferença significativa 

quando se realizou apenas tratamento de sementes com água e bioestimulante. 

Esperava-se aumento no IRC com a aplicação de bioestimulante, pois o efeito positivo 

do Stimulate
®
 sobre o índice relativo de clorofila pode ser atribuído ao afeito da 

citocinina presente na composição do produto, que pode manter em alto nível a síntese 

de proteínas e enzimas, mantendo o vigor celular e processo metabólico de absorção e 

assimilação dos nutrientes, além disso retarda a degradação de proteínas e clorofila 

(COLL et al., 2001). 

Analisando a área foliar (AF), verificou-se que não houve diferença significativa 

entre as salinidades na ausência de bioestimulante (B1) e quando se utilizou o 

bioestimulante apenas via semente (B2); por outro lado, a salinidade reduziu a AF nas 

demais formas de aplicação de bioestimulante. Desta forma, percebe-se que a aplicação 

do bioestimulante via foliar potencializou o efeito da salinidade sobre esta variável, 

principalmente com aplicação foliar de 10 mL L
-1

 em que o uso de água salina provocou 

a redução de 42,33%. Analisando o efeito da aplicação do bioestimulante, verifica-se 

que para ambas as salinidades o uso de bioestimulante aumentou a área foliar, sendo 

que para a condição não salina os maiores valores ocorreram com o uso de 

bioestimulante via foliar na dose de 10 mL L
-1

 (B6), apesar de este não diferir de B3 e 

B4. Com o uso de água salina, a aplicação de bioestimulante via semente + foliar de 10 
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mL L
-1

 (B4) apresentou os maiores valores, apesar de não diferir dos valores obtidos em 

B3, B5 e B6. 

Para a variável área foliar específica (AFE), verificou-se efeito significativo da 

salinidade apenas quando se utilizou bioestimulante via foliar nas doses de 5 e 10 mL L
-

1
, nas quais ocorreram reduções de 15,22 e 18,38%, respectivamente. A área foliar 

específica expressa a área do limbo foliar disponível para produzir uma unidade de 

massa seca das folhas, de forma que representa a espessura do limbo foliar, assim, 

quanto maior for a AFE menor será essa espessura.  Desta forma, verifica-se que nas 

aplicações por embebição em semente houve valores inferiores em relação aos 

tratamentos com aplicação via foliar, tanto na condição não salina quanto na de alta 

salinidade, a salinidade provocou a produção de folhas mais espessas, indicando que o 

efeito da salinidade foi maior na expansão do limbo foliar do que no acúmulo da 

biomassa. Tal comportamento foi observado por Oliveira et al. (2014) ao analisar o 

desenvolvimento de cultivares de aboboras e morangas sob condição de estresse salino, 

bem como por outros pesquisadores com outras cucurbitáceas, como bucha vegetal 

(MEDEIROS et al., 2014). Na condição de alta salinidade, a área foliar e área foliar 

específica de todos os tratamentos que receberam aplicações foliares de bioestimulante 

foram inferiores aos mesmos tratamentos na condição de baixa salinidade. No entanto, 

todos os tratamentos que receberam aplicações foliares de bioestimulante em condições 

de alta salinidade foram superiores aos tratamentos B1 e B2, indicando que aplicação do 

bioestimulante por via foliar foi eficiente na mitigação do efeito do estresse salino sobre 

essas duas variáveis. Vale salientar que os menores valores de área foliar e área foliar 

específica obtidas na alta salinidade em relação à baixa salinidade estão relacionados ao 

bom desempenho condicionado pelo bioestimulante na condição sem estresse salino. 
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Tabela 3. Índice relativo de clorofila (IRC), área foliar (AF), área foliar específica 

(AFE) em mudas de abobrinha em função da salinidade da água e da forma de aplicação 

do bioestimulante 
Águas 

Bioestimulante Não salina Salina Médias 

Índice relativo de clorofila – IRC 

B1-Ausência 15,65 Aa 18,54 Aa 17,09 

B2-Semente 16,33 Aa 18,42 Aab 17,38 

B3-Sem.+foliar 5 17,27 Aa 11,61 Bc 14,44 

B4-Sem.+foliar 10 14,17 Aa 13,29 Ac 13,73 

B5-Foliar 5 16,73 Aa 12,00 Bc 14,37 

B6- Foliar 10 14,27 Aa 14,18 Abc 14,22 

Médias 15,74 14,67  

Área foliar (cm
2
) 

B1-Ausência 27,90 Ac 30,71 Ab 29,30 

B2-Semente 28,77 Ac 30,80 Ab 29,79 

B3-Sem.+foliar 5 69,53 Aab 39,94 Bab 54,74 

B4-Sem.+foliar 10 74,17 Aab 49,17 Ba 61,66 

B5-Foliar 5 64,05 Ab 43,50 Bab 53,77 

B6- Foliar 10 80,69 Aa 46,53 Bab 63,61 

Médias 57,52 40,11  

Área foliar específica (cm2 g-1 MSF) 

 Não salina Salina Médias 

B1-Ausência 104,24 Ab 123,82 Ab 114,03 

B2-Semente 104,56 Ab 108,47 Ab 106,51 

B3-Sem.+foliar 5 241,38 Aa 221,94 Aa 231,66 

B4-Sem.+foliar 10 243,38 Aa 216,87 Aa 230,13 

B5-Foliar 5 250,12 Aa 212,05 Ba 231,08 

B6- Foliar 10 261,39 Aa 213,34 Ba 237,36 

Médias 200,48 182,75  

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade; B3 – semente + foliar (5 mL L
-1

), B4 – semente + foliar (10 mL L
-

1
) 

 

Ocorreram respostas variadas ao fator bioestimulante nas variáveis massa seca de 

raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST), de acordo 

com a salinidade utilizada. Houve efeito significativo da salinidade sobre a MSR 

quando se utilizou o bioestimulante via semente + foliar 5 mL L
-1

 e foliar 10 mL L
-1

, 

nas quais ocorreram reduções de 40,38 e 23,20%, respectivamente. Não houve efeito 

significativo da aplicação do bioestimulante via semente sobre a MSR, no entanto nas 

demais aplicações do bioestimulante ocorreu aumento desta variável, não diferindo 

entre si. Quando se utilizou água salina, o uso do bioestimulante via semente + 10 mL 

L
-1

 (B4) e via foliar 5 mL L
-1

 (B5) proporcionou maiores valores de MSR, apesar de 

este último (B5) não diferir dos demais (Tabela 4). 
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Analisando a massa seca da parte aérea (MSPA) e total (MST), não foi observado 

efeito significativo da salinidade na ausência do bioestimulante (B1), e quando se 

utilizou apenas a aplicação via semente (B2). No entanto, nas demais formas de 

aplicação do bioestimulante reduziram estas variáveis, sendo as menores perdas 

observadas em B3 e (B6 para ambas as variáveis). Nesta forma de aplicação, a MSPA 

foi reduzida pela salinidade em 34,46 e 28,60 % em B3 e B6, respectivamente, ao passo 

que para a MST o estresse salino provocou redução de 35,15 em B3 e 37,14 em B6. 

Analisando o efeito do bioestimulante nas duas salinidades, verifica-se que não 

houve resposta significativa para MSPA e MST a aplicação de bioestimulante, obtendo 

se valores médios de 326,23 para MSPA e 360,22 para MST (Tabela 4). 

Ao analisar o efeito do bioestimulante nas plantas submetidas ao estresse salino, 

verifica-se que o uso do bioestimulante aplicado apenas via semente (B2) não afetou a 

MSPA. No entanto, ao aplicar bioestimulante na combinação semente + foliar 5 mL L
-1

 

(B3), foliar 5 mL L
-1

 e foliar 10 mL L
-1

 ocorreram reduções na MSPA. Resultados 

semelhantes foram observados por Oliveira et al. (2013) com a cultura do feijão caupi, 

onde o uso de bioestimulante em plantas submetidas ao estresse salino acentuou o efeito 

deletério da salinidade. 

Avaliando a MST em função da aplicação do bioestimulante na condição salina, 

verificou-se redução quando o bioestimulante foi aplicado via semente + foliar de 5 mL 

L
-1

(B3), ao passo que os demais tratamentos não diferiram significativamente (Tabela 

4). 
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Tabela 4. Massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca 

total (MST) em função da salinidade da água e da forma de aplicação do bioestimulante. 
Águas 

 

Bioestimulante Não salina Salina Médias 

Massa seca de parte aérea (mg plântula
-1

) 

B1-Ausência 311,10 Aa 291,28 Aab 301,19 

B2-Semente 318,30 Aa 332,55 Aa 325,43 

B3-Sem.+foliar 5 323,35 Aa 211,93 Bc 267,64 

B4-Sem.+foliar 10 353,80 Aa 263,78 Babc 308,79 

B5-Foliar 5 mL L
-1

 259,93 Aa 244,18 Bbc 270,05 

B6- Foliar 10 mL L
-1

 354,88 Aa 253,38 Bbc 304,13 

Médias 326,23 266,18  

Massa seca de raiz (mg plântula
-1

) 

B1-Ausência 20,00 Ab 19,93 Ab 19,96 

B2-Semente 18,88 Ab 19,63 Ab 19,25 

B3-Sem.+foliar 5 42,40 Aa 25,28 Bb 33,84 

B4-Sem.+foliar 10 46,30 Aa 45,68 Aa 45,98 

B5-Foliar 5 mL L
-1

 35,42 Aa 33,30 Aab 34,36 

B6- Foliar 10 mL L
-1

 40,95 Aa 31,45 Bb 36,20 

Médias 33,99 29,21  

Massa seca total (mg plântula
-1

) 

B1-Ausência 331,10 Aa 311,20 Aab 321,15 

B2-Semente 337,18 Aa 352,18 Aa 344,68 

B3-Sem.+foliar 5 365,75 Aa 237,20 Bb 301,48 

B4-Sem.+foliar 10 400,10 Aa 309,45 Bab 354,78 

B5-Foliar 5 mL L
-1

 331,35 Aa 277,48 Bab 304,41 

B6- Foliar 10 mL L
-1

 395,83 Aa 284,83 Bab 340,33 

Médias 360,22 295,39  

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade; B3 – semente + foliar (5 mL L
-1

), B4 – semente + foliar (10 mL L
-

1
). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O uso de água salina até 5 dS m
-1 

não afetou o crescimento das mudas de 

abobrinha, mas reduziu o efeito benéfico do bioestimulante. 

A aplicação de bioestimulante de forma isolada, seja via semente ou foliar, bem 

como em conjunto, aumentou a área foliar das mudas de abobrinha sob alta salinidade, 

permitindo a obtenção de mudas mais vigorosas. 

A aplicação de bioestimulante via semente promoveu maior acúmulo de massa 

seca nas plantas de abobrinha sob estresse salino. 
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CAPÍTULO IV 

UTILIZAÇÃO DE BIOESTIMULANTE NA PRODUÇÃO E QUALIDADE DE 

FRUTOS DE ABOBRINHA EM FUNÇÃO DO ESTRESSE SALINO  
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RESUMO 

 

A abobrinha-italiana (Cucurbita pepo L.), pertencente à família das 

cucurbitáceas, situa-se entre as dez hortaliças de maior valor econômico e de produção 

no Brasil, especialmente no centro sul do país. Diante disso, objetiva-se avaliar a 

utilização de bioestimulante na produção e na qualidade de frutos de abobrinha, cultivar 

Caserta Italiana, em condições de estresse salino. O delineamento utilizado foi o de 

blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 6, sendo dois níveis de salinidade da água 

de irrigação (0,5 e 5,0 dS m
-1 

) e seis formas de aplicação do bioestimulante (B1 - 

ausência de bioestimulante (embebição das sementes por 8 horas com água destilada), 

B2 aplicado via tratamento de sementes (embebição por 8 horas), B3 aplicação via 

semente (embebição por 8 horas em solução com bioestimulante 10 mL L
-1

) mais uma 

aplicação foliar no florescimento (10 mL L
-1

), B4 aplicação via semente (embebição por 

8 horas em solução com bioestimulante 10 mL L
-1

) mais aplicação foliar no 

florescimento (20 e 30 dias após a semeadura) e as formas B5 e B6 trata-se de 

aplicações foliares (10 mL L
-1

, no florescimento aos 20 e 30 dias após a semeadura, 

respectivamente). Avaliou-se o número de frutos, número de folhas, área foliar, 

diâmetro do caule, índice relativo de clorofila, massa seca de parte vegetativa, massa 

seca de frutos, massa seca de raiz, massa seca total, diâmetro transversal e longitudinal 

de frutos, espessura e firmeza da polpa, sólidos solúveis, acidez titulável, pH e a relação 

sólidos solúveis/acidez titulável. O efeito da salinidade da água de irrigação na cultura 

da abobrinha influenciou de forma diferente as variáveis analisadas. A aplicação do 

bioestimulante, na ausência do estresse salino, resultou no aumento do teor de sólidos 

solúveis e no acúmulo da biomassa de abobrinha. O bioestimulante aplicado via 

sementes e durante o florescimento proporcionou aumento na produção de frutos de 

abobrinha irrigada com água salina. 

 

Palavras-chave: Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae. Estresse abiótico. 
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ABSTRACT 

Zuchhimi (Cucurbita pepo L.), belonging to the family of cucurbits, is among ten most 

economically valuable and more produced vegetables in Brazil, especially in South-

Central Brazil. Thus, the objective of this work is to assess the use of biostimulant in the 

production and the quality of zucchini fruits, cultivar Italian Caserta, under saline stress. 

We used completely randomized experimental design, in factorial scheme 2 x 6, with 

two levels of salinity in irrigation water (0.5 and 5.0 dS m
-1

) and six ways to use 

biostimulant (B1- Absence of biostimulant (soaking of seed during 8 hours with 

distilled water) B2 applied via seed treatment (soaking during 8 hours), B3 application 

via seed (soaking during 8 hours in solution with biostimulant 10 mL L
-1

) + one foliar 

application during flowering (10 mL L
-1

), B4 application via seed (soaking during 8 

hours in solution with biostimulating 10 mL L
-1

) + foliar application during flowering 

(20 and 30 days after sowing); B5 and B6 involve foliar applications (10 mL L
-1

, during 

flowering at 20 and 30 days after sowing, respectively). We assessed the number of 

fruits and leaves, foliar area, stem diameter, relative index of chlorophyll, dry mass of 

vegetative part, dry mass of fruits, dry mass of root, total dry mass, transverse and 

longitudinal diameter of fruits, thickness and firmness of pulp, soluble solids, titratable 

acidity, pH and relation soluble solides/ titratable acidity. The effect of water salinity on 

the zucchini culture influenced the variables analyzed in different ways. The application 

of biostimulant, in the absence of saline stress, provoked the increase of soluble solids 

and the accumulation of zucchini biomass. The biostimulatn applied via seeds and 

during flowering increased the production of zucchini fruit irrigated with saline water.   

  

Keywords: Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae. Abiotic stress. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A abobrinha-italiana (Cucurbita pepo L.), pertencente à família das 

cucurbitáceas, situa-se entre as dez hortaliças de maior valor econômico e de maior 

produção no Brasil (LÚCIO et al., 2008). Trata-se de uma cultura de grande importância 

econômica, principalmente no centro-sul do país, onde é bastante consumida (HARTER 

et al., 2014). Dentre as cultivares dessa espécie, destaca-se a Caserta Italiana por possui 

frutos de coloração verde clara com estrias longitudinais mais escuras, formato 

cilíndrico/cônico, compridos e ricos em nutrientes como a niacina e vitaminas do 

complexo B (ROMANO et al., 2008). 

A irrigação é uma das principais tecnologias capazes de trazer resultados 

satisfatórios ao desenvolvimento, rendimento e qualidade dos produtos agrícolas. No 

entanto, deve ser realizada de forma adequada, pois o estresse hídrico, por deficiência 

ou excesso de água, pode influenciar diretamente nos teores de sólidos solúveis totais, 

acidez total titulável, firmeza e tamanho do fruto, comprometendo a qualidade 

(TOMAZ et al., 2009). 

Além do adequado manejo na irrigação, deve-se dar atenção especial à qualidade 

da água utilizada, principalmente quanto à concentração de sais dissolvidos, pois o 

estresse salino pode inibir o crescimento das plantas devido a duas razões; a primeira 

deve-se ao efeito osmótico provocado pela salinidade, que reduz a absorção de água, e a 

segunda, ao efeito específico ou ao excesso dos íons que entram no fluxo de 

transpiração e, eventualmente, causam injúrias nas folhas, reduzindo o crescimento ou 

influenciando negativamente na absorção de elementos essenciais (MUNNS, 2005). 

Vários estudos foram conduzidos para avaliar o efeito da salinidade do solo ou 

da água de irrigação sobre diversas culturas de interesse agronômico. Para a maioria 

destes, os resultados encontrados apontaram efeitos deletérios da salinidade sobre o 

crescimento e o rendimento das plantas, a exemplo de cucurbitáceas, como o meloeiro 

(DIAS et al., 2010; MEDEIROS et al., 2012), pepino (MEDEIROS et al., 2009; 
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SANTANA et al., 2010), abóbora (CARMO et al., 2011) e abobrinha 

(STRASSBURGER et al., 2011). 

No entanto, as pesquisas envolvendo a cultura da abobrinha e os estresses 

abióticos são escassas, especificamente quando se trata de avaliar os efeitos benéficos 

de bioestimulante em relação aos efeitos deletérios da salinidade. 

O uso de produtos alternativos como os bioestimulantes vem crescendo em todo 

o Brasil, limitando o uso de fertilizantes minerais. Os produtos comerciais são 

apresentados na forma líquida, são hidrossolúveis e compatíveis com outros produtos 

para aplicação na parte aérea da planta ou no solo. Além disso, podem ser aplicados via 

fertirrigação e são indicados para inúmeras culturas hortícolas e frutíferas cultivadas em 

condições adversas (SILVA, 2012). Têm-se verificado que os bioestimulantes 

desempenham papel protetor contra vários estresses abióticos, como temperaturas, seca 

e salinidade (BOROWSKI; BLAMOWSKI, 2009). 

Dentre os produtos comerciais, o uso do Stimulate
®
 em culturas hortícolas ainda 

é pouco pesquisado, porém efeitos benéficos foram constatados por vários 

pesquisadores em diversas espécies. Tavares et al. (2014) constataram que a aplicação, 

via foliar, desse bioestimulante resultou em aumento na produção de frutos de tomate. 

Na cultura do pimentão, Palangana et al. (2012) verificaram que aplicações via foliar 

proporcionaram aumento do número de frutos e da produtividade. Vendruscolo et al. 

(2017) verificaram que a aplicação de bioestimulante, até a concentração de 20 mL L
-1

, 

elevou o teor de sólidos solúveis em frutos de melão rendilhado. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a utilização de bioestimulante na 

produção e na qualidade de frutos de abobrinha em condições de estresse salino. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado na área experimental do Departamento de Ciências 

Agronômicas e Florestais (DCAF) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), 

em Mossoró, RN (5º11‟31” S;37º20‟40” W; altitude de 18 m). O clima dominante da região, 

de acordo com a classificação de Köppen, é do tipo BSwh‟, ou seja, quente e seco, 

caracterizado como clima tropical semiárido, com estação chuvosa bastante irregular, 

atrasando-se do verão para o outono e concentrando-se nos primeiros meses do ano. A 

temperatura média é de 27,4 °C, precipitação pluviométrica média anual de 673,9 mm, 

distribuídas nos meses de fevereiro a junho e umidade relativa do ar de 68,9% (CARMO 

FILHO; OLIVEIRA, 1995). 

Durante o período experimental, os dados de temperatura, velocidade do vento, 

umidade relativa do ar e precipitação foram obtidos na estação climatológica da UFERSA, 

distante cerca de 2 km do local do experimento. A precipitação pluviométrica foi verificada 

por dez dias durante o período experimental. As temperaturas mínimas variaram de 24,63 a 

28,15°C, as máximas de 25,37 a 29,31 e a média de 25,00 a 28,73, estando esta ao longo do 

ciclo da cultura em torno de 27,35°C. A umidade relativa mínima do ar oscilou de 63,69% a 

86,38%, a máxima de 65,09 a 88,52% e a média variou de 64,39 a 87,45%, sendo esta ao 

longo do ciclo com 73,81% (Figura 1). 
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Figura 1. Temperatura máxima, média, mínima e velocidade do vento (A) e umidade 

máxima, média, mínima e precipitação (B) ocorridas no período do experimento. 

Mossoró/RN, UFERSA, 2018. 

 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 6, com 

quatro repetições, compostas por três vasos contendo um planta cada. Foram utilizados dois 

níveis de salinidade da água de irrigação (0,5 e 5,0 dS m
-1 

) e seis formas de aplicação do 

bioestimulante (B1 - ausência de bioestimulante (embebição das sementes por 8 horas com 

água destilada); B2 - aplicado via tratamento de sementes (embebição por 8 horas,10 mL L
-1

); 

B3 - aplicação via semente (embebição por 8 horas em solução com bioestimulante, 10 mL L
-

1
) mais uma aplicação foliar no florescimento (10 mL L

-1
); B4 - aplicação via semente 

(embebição por 8 horas em solução com bioestimulante) mais aplicação foliar no 

florescimento (20 e 30 dias após a semeadura) e as formas B5 e B6 são aplicações via 
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tratamento de sementes (embebição por 8 horas) mais uma aplicação foliar (10 mL L
-1

, 

durante o florescimento aos 20 e 30 dias após a semeadura, respectivamente). 

As sementes de abobrinha utilizadas foram da cultivar Caserta Italiana, que apresenta 

ciclo de 90 dias, frutos de coloração verde clara com estrias longitudinais mais escuras, 

formato cilíndrico/cônico, peso médio de 600 g e comprimento de 20 a 25 cm. 

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate
®
 em formulação líquida, composto por três 

reguladores vegetais. Na sua composição, contém 50 mg L
-1

 (0,005%) de ácido indolbutírico 

(auxina), 90 mg L
-1

 (0,009%) de cinetina (citocinina) e 50 mg L
-1 

(0,005%) de ácido 

giberélico (giberelina) e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER, 1998).  

A semeadura foi realizada em vasos com capacidade para oito litros, colocando-se 

duas sementes em cada recipiente. No décimo quinto dia após a semeadura, realizou-se o 

desbaste, deixando a planta mais vigorosa. Como substrato, utilizou-se o solo classificado 

como Argisolo Vermelho-amarelo Eutrófico coletado no campus da UFERSA. Após a 

semeadura, foi adicionada uma camada de 2,0 cm de fibra de coco para ajudar a manter a 

umidade. 

As plantas foram cultivadas em campo aberto, utilizando-se o espaçamento de 0,7 x 

1,5 m. Realizaram-se capinas nas entrelinhas durante todo o experimento; e para controle de 

pragas, adotou-se o manejo preventivo, utilizando-se produtos e formulações recomendados 

para a própria cultura ou para as cucurbitáceas. 

Dois sistemas de irrigação foram utilizados, sendo um para cada nível de salinidade. 

Estes foram compostos por uma caixa d‟água de 500 litros, uma eletrobomba de circulação 

Metalcorte/Eberle autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por motor monofásico, 

210 V de tensão, 60 Hz de frequência, semelhante as que são usadas em maquinas de lavar 

roupas), linhas laterais de 12 mm e emissores do tipo microtubos com vazão média de 2,5 

L h
-1

. As irrigações foram realizadas com solução nutritiva, de forma que a todo evento de 

irrigação correspondeu a uma fertirrigação. 

A solução nutritiva utilizada seguiu a recomendação de Adams (1994), apresentando 

a seguinte concentração de nutrientes: 8, 2, 4, 2, 1, e 1 mmol L
-1

 e N, P, K, Ca, Mg, e S, 

respectivamente, e 35, 19, 21, 4, 0.9, e 0.7 mmol L
-1

 de Fe, Mn, B, Zn, Cu, e Mo, 

respectivamente. 

A água utilizada no preparo das soluções de fertirrigação foi coletada no sistema de 

abastecimento do campus central da UFERSA, com as seguintes características: pH = 8,30; 
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CE = 0,50 dS m
-1

; Ca
2+ 

= 3,10; Mg
2+

 = 1,10; K
+
 = 0,30; Na

+
 = 2,30; Cl

- 
= 1,80; HCO3 = 

3,00; CO3 
2- 

= 0,20 (mmolc L
-1

). 

Aos 45 dias após a semeadura, determinou-se o índice relativo de clorofila (IRC) para 

avaliar indiretamente a concentração desta. Para isto, utilizou-se o clorofilômetro 

(ClorofiLOG
®
 modelo CFL 1030), operado conforme as instruções do fabricante. 

Os frutos foram colhidos aos 49 dias após a semeadura e avaliadas as seguintes 

características: número de frutos (NFR) – obtido por meio de contagem manual dos frutos de 

cada planta, de acordo com o padrão mínimo de qualidade, sendo os defeitos proibidos: 

ferimento, fruto passado, podridão, danos por praga, virose e/ou murcho (CEAGESP, 2013). 

Aos 50 dias após a semeadura, as plantas foram coletas e avaliadas quanto às seguintes 

características de crescimento: 

Número de folhas (NF) – determinada pela contagem do numero de folhas de cada 

planta; 

Área foliar (AF) – determinada por meio de equações lineares do limbo foliar, 

utilizando como parâmetro a largura, estimando-se a partir do modelo matemático proposto 

por Fialho et al. (2011), equação 1: 

                                                                                                (1) 

Em que 

AF – Área foliar, cm
2
; 

L – largura cm. 

Diâmetro do caule (DC) – medido na base do caule, utilizando-se o paquímetro digital 

(Digimess
®
) (0,01 mm); 

Massa seca da parte vegetativa (MSPV), massa seca de frutos (MSFR), seca da raiz 

(MSR) e massa seca total (MST) – para a obtenção do acúmulo de biomassa, as plantas foram 

separadas em parte aérea, fruto e raiz, acondicionadas em sacos de papel e postas para 

secagem em estufa com circulação forçada de ar em temperatura 65 °C até a obtenção de peso 

constante. Após desidratadas, as amostras foram pesadas em balança analítica (0,01g) para 

determinação das massas secas de parte vegetativa (MSPV), de frutos (MSFR) e de raízes 

(MSR), sendo obtida a massa seca total (MST) a partir do somatório dessas três (MSPV, 

MSFR e MSR); 

Diâmetro longitudinal e transversal dos frutos (DL e DT) – medidos com o auxílio de 

paquímetro manual e os resultados expressos em centímetros; 
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Espessura da polpa (EP) – obtida por meio de um paquímetro digital, modelo 144B 

150 mm/200 mm 0,01/0005 – Mitutoyo; 

Firmeza da polpa (FIRM) – medida por meio de um penetrômetro digital 

MCCORMICK, sendo os valores expressos em Newton; 

Sólidos solúveis (SS) – após a maceração de algumas fatias da polpa dos frutos, foram 

extraídas algumas gotas do suco que foram colocadas no prisma do refratômetro digital 

(modelo ATAGO PR-1000) e os resultados expressos em °Brix, conforme recomendação feita 

pela Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 2005); 

pH – determinado com o auxílio de um potenciômetro digital modelo DMPH-2 

Digimed, previamente calibrado em soluções tampão de pH 4,0 e 7,0 conforme as normas do 

Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005); 

Acidez titulável (AT) – determinada por meio da titulação de 5 g de polpa 

homogeneizada e diluída para 100 mL de água destilada, com solução padronizada de 

hidróxido de sódio a 0,1 N, tendo como indicador a fenolftaleína, que ocorre quando o 

potenciômetro atinge 8,1, conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), e os 

resultados expressos em porcentagem (%); 

Relação entre sólidos solúveis e acidez titulável (SS/AT) – determinada pela divisão 

do valor de SS pelo da AT (CHITARRA E CHITARRA, 2005). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância teste „F‟, e nos casos de 

significância foi aplicado o teste de média (Tukey, 5%), com auxílio do software estatístico 

SISVAR
®
 (FERREIRA, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partir da análise de variância, verificou-se resposta significativa entre a interação 

dos fatores salinidade e bioestimulante para as variáveis número de flores (NFLO), massa 

seca da parte vegetativa (MSPV) e massa seca total (MST) ao nível de 5% de probabilidade, 

bem como para a massa seca de frutos (MSFR) ao nível de 1%. Analisando o efeito dos 

fatores isolados, verifica-se que o fator salinidade afetou as variáveis número de folhas (NF), 

área foliar (AF), número de flores (NFLO), índice relativo de clorofila (IRC), MSFR, (p < 

0,05), bem como para MSPV e MST (p < 0,01), não sendo verificada resposta significativa 

para diâmetro do caule (DC) e massa seca de raiz (MSR) (p > 0,05). Com relação ao efeito 

isolado do bioestimulante, constatou-se resposta significativa para as variáveis DC e MSFR 

ao nível de 5% de probabilidade e para MST ao nível de 1% de probabilidade, não ocorrendo 

resposta significativa para as demais variáveis. (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para número de folhas (NF), área foliar (AF), 

diâmetro do caule (DC), número de flores (NFLO), índice relativo de clorofila (IRC), massa seca 

de parte vegetativa (MSPV), massa seca de frutos (MSFR), massa seca de raiz (MSR) e massa 

seca total (MST) em plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italiana, em função da salinidade e da 

forma de aplicação de bioestimulante 

FV 
G

L 

Quadrados médios 

NF AF DC NFLO IRC MSPV MSFR MSR MST 

Salinidade (S) 1 108,00* 19005156,87* 9,54
NS

 4,69* 78,67* 1061,64** 1899,77* 0,34
NS

 5713,85** 

Bioestimulant (B) 5 4,58
NS

 3624161,73
NS

 16,18* 2,34
NS

 25,96
NS

 101,11
NS

 563,84* 0,17
NS

 828,75** 

S x B 5 15,55
NS

 3547230,92
NS

 7,83
NS

 2,94* 15,03
NS

 135,44* 719,70** 0,34
NS

 707,92* 

Repetição 3 23,72
NS

 1194520,92
NS

 0,66
NS

 2,02
NS

 2,85
NS

 28,66
NS

 669,98
NS

 0,19
NS

 672,38
NS

 

Resíduo 33 25,90 2503970,37 5,55 1,04 14,74 48,61 174,14 0,24 199,00 

CV (%) 47 18,62 20,88 15,55 36,19 19,97 20,18 21,04 32,61 14,28 

* e ** - Significativos a 5 e a 1% de probabilidade respectivamente; ns – não significativo 

 

O uso de água salina na irrigação provocou redução na área foliar (AF) e no índice 

relativo de clorofila (IRC), ocorrendo perdas de 14,4; 15,3 e 12,4%, respectivamente, porém 

não foram afetados o diâmetro do caule e a massa seca de raiz (Tabela 2). 

A redução no número de folhas e da área foliar de abóboras em função do estresse 

salino também foi constatado pelos autores Strassburger et al. (2011), Oliveira et al. (2014) e 

Balkaya et al. (2016). O mesmo foi verificado também em outras cucurbitáceas como 

maxixeiro (OLIVEIRA et al., 2014; SOUZA NETA et al., 2018), pepino (ALBUQUERQUE 

et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017), melancia (MARTINS et al., 2013) e meloeiro (LÚCIO 

et al., 2013; FREITAS et al., 2014; ARAÚJO et al., 2016). 
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A redução da área foliar das plantas, e até mesmo a morte das folhas, atingindo, 

principalmente, as folhas mais velhas ocorre devido ao acúmulo de íons tóxicos nos vacúolos 

celulares (KURUM et al., 2013). Assim, a redução no crescimento foliar representa um 

mecanismo de defesa das plantas sob condições de déficit hídrico e salino, reduzindo as 

perdas de água por transpiração (TAIZ et al., 2017). 

A redução no IRC em função do estresse salino também foi constatado por Sevengor 

et al. (2011) em abóbora; em meloeiro por Aragão et al. (2009) e em pepineiro por Baninasab 

e Baghbanha (2013). A diminuição nos teores de clorofila em plantas crescidas em meio 

salino tem sido atribuída ao aumento da atividade da clorofilase, induzindo à destruição da 

estrutura do cloroplasto e à instabilidade de complexos de proteínas do pigmento (JAMIL et 

al., 2007). 

Não foi verificado efeito significativo do bioestimulante sobre o NF, AF, IRC e MSR, 

obtendo-se valores médios de 27,33 folhas; 7579,99 cm; 19,23; 1,50 g, respectivamente 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2. Número de folhas (NF), área foliar (AF), diâmetro do caule (DC), índice relativo de 

clorofila (IRC), massa seca de raiz (MSR) em plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italina, 

em função da salinidade e da forma de aplicação de bioestimulante, com análises realizadas 

aos 45 dias após a semeadura. 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade; B1 – ausência, B2 – semente, B3 – semente + foliar (10 mL no florescimento), B4 – semente + 

foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a semeadura), B5 – foliar (10 mL no florescimento), B6 – foliar (10 mL aos 

20 e 30 dias após a semeadura) 

 

Os resultados encontrados para as variáveis NF, AF, IRC e MSR estão de acordo com 

os obtidos por Vendruscolo et al. (2016), que, trabalhando com embebição de sementes de 

pepino em bioestimulante, não verificaram resposta significativa para o desenvolvimento 

foliar. Quanto ao efeito do bioestimulante sobre o IRC, esperava-se resposta significativa, 

uma vez que a presença de citocinina, um dos componentes do Stimulate
®
, auxilia na 

  NF AF DC IRC MSR 

   (cm) (cm)  (g) 

Água Não salina 28,83a 8209,23a 15,60a 20,50a 1,58 a 

 Salina 25,83b 6950,75b 14,71a 17,95b 1,44 a 

 B1 26,25a 6674,13a 14,07b 20,03a 1,23a 

 B2 28,00a 8346,13a 14,88ab 18,97a 1,55a 

Bioestimulante B3 27,25a 8158,97a 15,32ab 20,63a 1,55a 

 B4 28,38a 7296,96a 14,47ab 20,38a 1,45a 

 B5 27,13a 7038,17a 14,27 b 19,63a 1,63a 

 B6 27,00a 7965,56a 17,91 a 15,75a 1,58a 

 Médias 27,33 7579,99 15,15 19,23 1,50 
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manutenção de altos níveis de enzimas e proteínas, diminuindo a degradação da clorofila 

(CASTRO et al., 2009). 

No entanto, a aplicação do bioestimulante nas formas B2, B3, B4 e B6 proporcionou 

maior desenvolvimento do diâmetro do caule (Tabela 2). 

O número de flores (NFLO) foi afetado pela salinidade, cujo efeito variou em função 

da aplicação de bioestimulante. O NFLO foi afetado pela salinidade quando se utilizou o 

bioestimulante via tratamento de semente + foliar (10 mL L
-1

) no florescimento (B3), e 

apenas aplicação foliar (10 mL L
-1

) no florescimento aos 20 e 30 dias após a semeadura (B5 e 

B6, respectivamente), reduzidos pelo estresse salino. Por sua vez, a MST apresentou redução 

na ausência do bioestimulante (B1), quando se utilizou o bioestimulante via tratamento de 

semente + foliar (10 mL L
-1

) aos 20 e 30 dias após a semeadura (B4) e apenas foliar na 

dosagem de 10 mL L
-1

 aos 20 e 30 dias após a semeadura (B6) (Tabela 3). 

A redução no número de flores femininas em função da salinidade da água de 

irrigação também foi constatada por Aragão et al. (2009) para a cultura do meloeiro. Segundo 

Larcher (2006), plantas submetidas a estresse hídrico ou salino na época de floração tendem a 

ter maior queda de flores, comprometendo o rendimento final da cultura. 

Analisando efeito da aplicação de bioestimulante sobre o número de flores em cada 

nível de salinidade, verifica-se que não houve resposta significativa na ausência de estresse 

salino, obtendo-se o valor médio de 3,13 flores por planta. Por outro lado, a aplicação de 

bioestimulante via semente + foliar (10 mL L
-1

) no florescimento (B3) proporcionou maior 

número de flores, apesar de não diferir estatisticamente dos manejos B1, B2 e B4, ao passo 

que os tratamentos B5 e B6 proporcionaram os menores valores (Tabela 3). 
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Tabela 3. Número de flores (NFLO), massa seca de parte vegetativa (MSPV), massa seca de 

frutos (MSFR) e massa seca total (MST) em plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italiana, 

em função da salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante, com análises realizadas 

aos 45 dias após a semeadura. 
Salinidades 

Bioestimulante Não salina Salina Médias 

Número de flores 

B1 2,750 Aa 3,00 Aab 2,88 

B2 2,50 Aa 2,50 Aab 2,50 

B3 4,25 Aa 4,00 Bab 3,38 

B4 3,00 Aa 2,50 Aa 3,50 

B5 2,75 Aa 1,50 Bb 2,12 

B6 3,50 Aa 1,50 Bb 2,50 

Médias 3,13 2,50  

Massa seca de parte vegetativa (g planta
-1

) 

B1 45,54 Aa 25,30 Ba 35,42 

B2 34,49 Aab 35,14 Aa 34,81 

B3 48,09 Aa 33, 05 Ba 40,57 

B4 30,49 Ab 30, 27 Aa 30,38 

B5 37,18 Aab 26,00 Ba 31,59 

B6 39,76 Aab 29,34 Ba 34,55 

Médias 39,26 29,85  

Massa seca de frutos (g planta
-1

) 

B1 66,49 Aa 38,53 Bb 52,51 

B2 85,28 Aa 66,48 Aab 75,88 

B3 59,23 Ba 78,96 Aa 69,09 

B4 72,75 Aa 48,31 Bb 60,53 

B5  60,19 Aa 61,18 Aab 60,68 

B6 70,18 Aa 45,17 Bb 57,68 

Médias 69,02 56,44  

Massa seca total (g planta
-1

) 

B1 113,04 Aa 65,29 Bb 89,16 

B2 121,14 Aa 103,35 Aa 112,25 

B3 108,60 Aa 113,81 Aa 111, 21 

B4 104,64 Aa 80,08 Bb 92,36 

B5  98,89 Aa 88,92 Aa 93,91 

B6 111,83 Aa 75,78 Bb 93,80 

Médias 109 69 87,87  

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas, não diferem pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. B1 – ausência, B2 – semente, B3 – semente + foliar (10 mL no 

florescimento), B4 – semente + foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a semeadura), B5 – foliar (10 mL no 

florescimento), B6 – foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a semeadura). 

 

Analisando a massa seca de parte vegetativa (MSPV), verifica-se que o uso de água 

salina provocou redução nesta variável quando as plantas foram submetidas aos tratamentos 

B1, B5 e B6, não diferindo nos demais tratamentos (Tabela 3). Considerando o tratamento na 

ausência de bioestimulante, esses resultados estão de acordo com os apresentados por Oliveira 

et al. (2014) e Carmo et al. (2011), os quais também verificaram redução na MSPV em 



85 
 

 
 

abóboras irrigadas com água salina. No entanto, esses resultados divergem, em parte, dos 

encontrados por Strassburger et al. (2011) com a mesma cultivar de abobrinha utilizada neste 

trabalho. Entretanto, esses autores trabalharam com o cultivo em substrato e os níveis salinos 

foram obtidos pelo aumento de fertilizantes, proporcionando maior tolerância das plantas à 

salinidade. 

Quanto ao efeito do bioestimulante sobre a MSPV, verifica-se ausência de resposta 

significativa na presença de estresse salino, mostrando que a salinidade inibiu a ação do 

biorregulador. Por outro lado, na ausência de estresse salino, o uso de bioestimulante para o 

tratamento B3 provocou aumento, apesar de não diferir dos demais manejos contendo 

bioestimulante (Tabela 3). 

Para a massa seca de frutos (MSFR), verificou-se que o uso de água salina provocou 

redução na ausência de bioestimulante (B1); nos tratamentos B4 e B6, entretanto, aumentou a 

MSFR em B3 (Tabela 3). 

A redução na MSFR em resposta ao estresse salino deve-se, entre outros fatores, ao 

efeito deletério da salinidade sobre o pegamento e crescimento de fruto, resultando, 

consequentemente, em diminuição nesta variável, conforme verificado por Strassburger et al. 

(2011) em abobrinha. 

Não foi verificado efeito do bioestimulante sobre a MSFR quando as plantas de 

abobrinhas foram irrigadas com água de menor salinidade, obtendo-se o valor médio de 69,02 

g planta
-1

. Por outro lado, o uso de bioestimulante por meio dos tratamentos B2, B3 e B5 

proporcionou aumento significativo na MSFR, sendo a resposta mais expressiva nos 

tratamentos B3, em que ocorreu ganho de 104,9% em comparação com o tratamento na 

ausência do biorregulador (Tabela 3). 

Quanto à massa seca total (MST), verifica-se que a irrigação com água salina 

provocou redução nesta variável na ausência de bioestimulante (B1), bem como quando se 

utilizou o biorregulador nos tratamentos B4 e B6, ocasionando perdas de 42,2; 23,5 e 32,2%, 

respectivamente. Por outro lado, não ocorreu resposta significativa à salinidade nos demais 

tratamentos, evidenciando que os manejos B2, B3 e B5 foram eficientes para inibir o efeito da 

salinidade sobre a MST (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et 

al. (2014) com cultivares de abóboras e morangas. O mesmo aconteceu para outras 

cucurbitáceas, como maxixeiro (OLIVEIRA et al., 2014; SOUZA NETA et al., 2018) e 

meloeiro (MEDEIROS et al., 2012; FREITAS et al., 2014; LOPES et al., 2017). Todos estes 

autores verificaram a redução na MST das plantas com o aumento da salinidade. Essas 
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reduções podem ser explicadas pela inibição do crescimento causada pelo estresse salino, 

ocasionando redução do potencial osmótico e toxicidade por íons específicos, promovendo 

desequilíbrio nutricional nas plantas devido ao acúmulo de íons tóxicos (Na+ e Cl
-
) nos 

tecidos vegetais (SYVERTSEN; GARCIA-SANCHEZ, 2014; TAIZ et al., 2017). 

Não foi observado efeito do bioestimulante sobre a MST quando as plantas foram 

irrigadas com água de menor salinidade, obtendo-se MST média de 109,69 g planta
-1

. Por 

outro lado, na condição de maior salinidade, assim como observado na variável MSFR, os 

maiores valores de MST ocorreram nos manejos B2, B3 e B5, resultando em aumentos de 

58,3; 74,3 e 36,2%, respectivamente, em comparação com o tratamento na ausência de 

bioestimulante (Tabela 3). Esses resultados demonstram o efeito positivo do uso do 

bioestimulante seja na forma de aplicação via tratamento de sementes (B2), via semente + 

foliar no florescimento (B3) e apenas foliar aos 20 e 30 dias após a semeadura (B5). Foram 

eficientes na produção de biomassa, mesmo em condições salinas, reduzindo, assim, o efeito 

da salinidade sobre a produção desta, confirmando os resultados apresentados por Souza Neta 

et al. (2018). 

Verificou-se resposta significativa para a interação entre os fatores salinidade e 

bioestimulante na variável NFR (p < 0,01) e produção (p < 0,05), não ocorrendo efeito 

significativo para massa média de frutos (MMFR), diâmetro transversal (DT), diâmetro 

longitudinal (DL) e espessura da polpa (EP) ao nível de 1% de probabilidade. Analisando o 

efeito dos fatores isolados, verifica-se que o fator salinidade afetou a MMFR, PROD e o DT 

ao nível de 1% de probabilidade; para o fator bioestimulante, não foi observada resposta 

significativa para nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 4). 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para número de frutos (NFR), massa média de 

frutos (MMFR), produção (PROD), diâmetro transversal (DT), diâmetro longitudinal (DL) e 

espessura da polpa (EP) em plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italiana, em função da 

salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante, com análises realizadas aos 45 dias 

após a semeadura. 
 

 

* e ** - Significativos a 5 e a 1% de probabilidade respectivamente; ns – não significativo 

 

FV GL 
 Quadrados médios 

NFR MMFR PROD DT DL EP 

Salinidade (S) 1 1,22
NS

 288041,72** 4184250,19** 5,64** 18,96
NS

 0,028
NS

 

Bioestimulante (B) 5 0,79
NS

 5948,60
NS 218217,08

NS
 0,84

NS 
1,06

NS
 0,028

NS
 

S x B 5 4,01** 16215,27
NS

 694786,81* 0,81
NS

 3,91
NS

 0,029
NS

 

Repetição 3 0,63
NS

 32415,29
NS

 503642,96 1,05
NS

 5,99
NS

 0,092
NS

 

Resíduo 33 0,47 13406,86 229862,97 0,59 5,44 0,025 

CV (%) 47 24,04 21,50 31,10 10,65 11,98 12,09 
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O uso de água salina na irrigação provocou redução na massa média de frutos 

(MMFR) em 25,15%, bem como no diâmetro transversal (DT), resultando em perda de 

8,93%. A salinidade não afetou o diâmetro longitudinal (DL) nem a espessura da polpa (EP), 

obtendo-se valores médios de 19,48 cm e 1,31 cm, respectivamente (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Massa média de frutos (MMFR), diâmetro transversal (DT), diâmetro longitudinal 

(DL) e espessura da polpa (EP) em plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italiana, em função 

da salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante, com análises realizadas aos 45 dias 

após a semeadura. 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade; B1 – ausência, B2 – semente, B3 – semente + foliar (10 mL no florescimento), B4 – semente + 

foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a semeadura), B5 – foliar (10 mL no florescimento), B6 – foliar (10 mL aos 

20 e 30 dias após a semeadura). 

 

Não foi observada resposta significativa do bioestimulante sobre a MMFR, DT, DL e 

EP, obtendo-se valores médios de 539,77 g fruto
-1

, 7,27 cm, 18,48 cm, 19,48 cm e 1,31 cm, 

respectivamente (Tabela 5). 

O número de frutos (NFR) foi afetado pela salinidade de acordo com a aplicação de 

bioestimulante, ocorrendo redução quando se utilizou o biorregulador nas formas de aplicação 

B1, B2 e B6, com reduções de 40,92; 37,50; 47,71%, respectivamente (Tabela 6). A redução 

no número de frutos em resposta ao estresse salino também foi constatada por vários autores 

em diferentes cucurbitáceas, como melão (TERCEIRO NETO et al., 2013), abóbora (SILVA 

et al., 2014) e pepino (SANTANA et al., 2010). A elevada taxa de abortamento em função da 

salinidade é fator determinante para a redução do NFR (AMOR et al., 1999). 

 

 

 

 

 

 

  MMFR DT DL EP 

  (g fruto
-1

) (cm) (cm) (cm) 

Água Não salina 615,97 a 7,61 a 20,11 a 1,33 a 

 Salina 461,04 b 6,93 b 18,85 a 1,28 a 

 B1 536,98 a 7,68 a 19,46 a 1,36 a 

 B2 505,94 a 6,81 a 19,49 a 1,22 a 

Bioestimulante B3 566,56 a 7,33 a 19,82 a 1,27 a 

 B4 561,77 a 7,26 a 19,86 a 1,38 a 

 B5 505,63 a 7,00 a 18,86 a 1,29 a 

 B6 554,17 a 7,54 a 19,37 a 1,33 a 

 Médias 539,77 7,27 19,48 1,31 
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Tabela 6. Número e produção de frutos de plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italiana, em 

função da salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante. 

Bioestimulante 
Águas 

Médias 
Não salina Salina 

Número de frutos 

B1 3,25 Aab 1,92 Bc 2,58 

B2 4,00 Aa 2,50 Bbc 3,25 

B3 2,50 Bb 4,00 Aa 3,25 

B4 2,67 Aab 2,50 Abc 2,58 

B5 2,25 Bb 3,50 Aab 2,88 

B6 3,50 Aab 1,83 Bc 2,67 

Médias 3.03 2,70  

Produção (g planta
-1

) 

B1 2005,41 Aa 856,11 Bb 1430,76 

B2 2168,12 Aa 1220,00 Bab 1694,06 

B3 1649,37 Aa 1921,25 Aa 1785,31 

B4 1883,89 Aa 1118,75 Bab 1501,32 

B5 1337,50 Aa 1359,58 Aab 1348,54 

B6 1978,12 Aa 1003,75 Bab 1490,94 

Médias 1837,07 1246,57  

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade; 

B1 – ausência, B2 – semente, B3 – semente + foliar (10 mL no florescimento), B4 – semente + foliar (10 mL aos 

20 e 30 dias após a semeadura), B5 – foliar (10 mL no florescimento), B6 – foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a 

semeadura). 

 

Contatou-se que o tratamento B3 (semente + foliar de 10 mL no florescimento) 

promoveu os melhores resultados nas variáveis de crescimento e produção da abobrinha. Com 

isso, concluímos que aplicação do bioestimulante no tratamento da semente e na fase de 

floração é ideal para melhorar as repostas da abobrinha cultivada sob estresse salino. 

Analisando a produção de frutos, verificou-se redução significativa para esta variável 

com o uso de água salina na ausência de bioestimulante (B1) e nos tratamentos B2, B4 e B6, 

com perdas de 57,31; 43,73; 40,61; e 49,26%, respectivamente. Desta forma, verifica-se que a 

aplicação do bioestimulante nos tratamentos B3 e B5 (foliar 10 mL no florescimento) se 

mostrou eficiente como agente amenizador do estresse salino na abobrinha (Tabela 6). A 

redução da produção de frutos de abobrinha em função da salinidade deve-se principalmente à 

diminuição no número de frutos, devido à elevada taxa de abortamento provocado pelo efeito 

tóxico dos íons de sódio Na
+ 

e Cl 
–
 (AMOR, et al., 1999), resultando, consequentemente, em 

perdas de produção, conforme observado por Carmo et al. (2011) e por Strassburger et al. 

(2011) também com abobrinha, assim como em outras culturas da mesma família botânica 

(TERCEIRO NETO et al., 2013; FREITAS et al., 2014; SANTANA et al., 2010). 

Considerando o efeito do bioestimulante sobre a produção de frutos em cada 

salinidade, verifica-se que não houve resposta significativa na ausência de estresse salino, 

obtendo-se PROD média de 1837,07 g planta
-1

. Por outro lado, o uso do bioestimulante 

proporcionou aumento na PROD na condição de irrigação com água salina, sendo o efeito 
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mais evidente no tratamento B3 (semente + foliar 10 mL no florescimento) em que ocorreu 

aumento de 124,41%, em comparação com a PROD obtida na ausência do bioestimulante 

(Tabela 6). Estes resultados confirmam os apresentados por Souza Neta et al. (2018), que 

também verificaram resposta positiva ao uso do bioestimulante sobre a produção de frutos de 

maxixeiro irrigado com água salina 

Resposta significativa para a interação entre os fatores salinidade e bioestimulante foi 

verificada apenas para a variável sólidos solúveis (SS), ao nível de 5% de probabilidade. 

Analisando o efeito dos fatores isolados, verifica-se que o fator salinidade afetou as variáveis 

pH e acidez titulável (AT) (p < 0,05), bem como para a razão SS/AT e firmeza de polpa 

(FIRM), ao nível de 1% de probabilidade, não apresentando efeito significativo para a 

variável SS. Em relação ao efeito do bioestimulante, não foi constatada resposta significativa 

para nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 7). Esses resultados divergem em partes dos 

encontrados por Vendruscolo et al. (2017), que constataram resposta significativa à aplicação 

de doses crescentes de bioestimulante em melão rendilhando para a variável SS. 

 

Tabela 7. Resumo da análise de variância para sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável 

(AT), razão sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) e firmeza de polpa (FIRM) em frutos de 

plantas de abobrinha, cultivar Caserta Italiana, em função da salinidade e da forma de 

aplicação do bioestimulante. 

* e ** - Significativos a 5 e a 1% de probabilidade respectivamente; ns – não significativo 

 

O uso de água salina na irrigação provocou redução variáveis de pH, acidez titulável 

(AT), razão sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) e firmeza de polpa (FIRM), sendo o 

efeito mais evidente para a razão SS/AT, cuja perda para esta variável foi de 27,98% (Tabela 

8). Esses resultados divergem em parte dos encontrados por Medeiros et al. (2010), em 

pepineiro. Estes autores verificaram que, ao aumentar o nível de salinidade, ocorreu também 

aumento na variável acidez titulável, bem como redução na firmeza de polpa, estando esta 

última de acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa. 

FV GL 
Quadrados médios 

SS  pH AT SS/AT FIRM 

Salinidade (S) 1 0,14
NS

 0,373* 0,001324* 11563,19** 12,77** 

Bioestimulante (B) 5 0,14
NS

 0,005
NS 

0,000069
NS 

466,75
NS

 0,86
NS

 

S x B 5 0,21* 0,004
NS

 0,000020
NS

 142,62
NS

 1,12
NS

 

Repetição 3 0,06
NS

 0,007
NS

 0,000005
NS

 71,94
NS

 1,16
NS

 

Resíduo 33 0,08 0,010 0,000034 225,90  0,81 

CV (%) 47 8,67 1,56 16,37 15,75 11,28 
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Não foi verificada resposta significativa da aplicação de bioestimulante em nenhuma 

dessas variáveis, obtendo-se valores médios de 6,52 (pH), 0,034% de ácido cítrico (AT), 

95,41 (SS/AT) e 7,97N (FIRM) (Tabela 8). Esses valores estão próximos dos apresentados 

por Araújo et al. (2014), os quais verificaram variação de 6,5 a 6,7 no pH; acidez titulável de 

0,8 a 0,12 e razão SS/AT de 40 a 60. 

Na literatura, são escassas as informações do uso do Stimulate
®
 sobre qualidade da 

abobrinha. No entanto, podem ser encontrados trabalhos com outras espécies, como é o caso 

da pesquisa de Camilo et al. (2013) com uva. Estes autores verificaram efeito significativo da 

aplicação de bioestimulante sobre essa variável de qualidade, assemelhando-se em parte aos 

resultados obtidos neste trabalho. Recentemente, resultados semelhantes foram verificados em 

frutos de meloeiro por Reis et al. (2017). 

 

Tabela 8. Valores médios para pH, acidez titulável (AT), relação sólidos solúveis/acidez 

titulável (SS/AT) e firmeza (FIRM) em frutos de plantas de abobrinha, cultivar Caserta 

Italiana, em função da salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante.  

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade; B1 – ausência, B2 – semente, B3 – semente + foliar (10 mL no florescimento), B4 – semente + 

foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a semeadura), B5 – foliar (10 mL no florescimento), B6 – foliar (10 mL aos 

20 e 30 dias após a semeadura). 

 

Analisando o teor de sólidos solúveis (SS) dos frutos de abobrinha, verifica-se efeito 

significativo da salinidade apenas na ausência de bioestimulante, em que o uso de água salina 

provocou aumento de 25,9% no °Brix (Tabela 9). O aumento no °Brix em frutos tem sido 

bastante relatado com outras espécies de cucurbitáceas como pepino (MEDEIROS et al., 

2010), melão (GURGEL et al., 2010), melancia (COSTA et al., 2013) e maxixeiro (MORAIS 

et al., 2018). O aumento no teor de SS em frutos em função da salinidade normalmente ocorre 

devido ao efeito concentração decorrente da redução no tamanho dos frutos, resultando em 

um aumento na concentração de açúcares. 

  pH AT (% de AC) SS/AT FIRM (N) 

Água Não salina 6,61 a 0,041 a 110,93a 8,49 a 

Salina 6,43b 0,030 b 79,89 b 7,46 b 

 B1 6,50 a 0,034 a 103,90 a 7,66 a 

 B2 6,55 a 0,036 a 99,69 a 8,43 a 

Bioestimulante B3 6,54 a 0,037 a 92,41 a 8,19 a 

 B4 6,52 a 0,034 a 97,04 a 8,12 a 

 B5 6,47 a 0,040 a 81,82 a 7,60 a 

 B6 6,53 a 0,032 a 97,62 a 7,86 a 

 Médias 6,52 0,034 95,41 7,97 
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Quanto ao efeito do bioestimulante sobre a variável SS, verifica-se ausência de 

resposta significativa na ausência do estresse salino, obtendo-se valor médio de 3,22. No 

entanto, sob condições de estresse salino o uso de bioestimulante nos manejos B3, B4 e B6 

proporcionaram redução no SS em comparação com a ausência do bioestimulante, que não 

diferiu dos manejos B2 e B5 (Tabela 9). Esses resultados divergem parcialmenteb dos 

apresentados por Vendruscolo et al. (2017) com meloeiro. Estes autores verificaram que a 

aplicação de bioestimulante diretamente no fruto proporcionou aumento no teor SS. A 

divergência entre esses resultados pode ser atribuída à espécie utilizada e à forma de aplicação 

do bioestimulante. No tratamento B1, foi observado aumento no valor do °Brix em condição 

salina, no entanto para os demais tratamentos na mesma condição, houve redução dessa 

variável, comprovando a eficiência do bioestimulante para inibir a absorção dos sais da água 

de irrigação. 

 

Tabela 9. Valores médios de sólidos solúveis (ºBrix) em frutos de plantas de abobrinha, 

cultivar Caserta Italiana, em função da salinidade e da forma de aplicação do bioestimulante. 

Águas 

Bioestimulante Não salina Salina Médias 

B1 3,10 Ba 3,78 Aa 3,44 

B2 3,41 Aa 3,40 Aab 3,41 

B3 3,32 Aa 3,14 Ab 3,23 

B4 3,25 Aa 3,08 Ab 3,16 

B5 3,16 Aa 3,39 Aab 3,27 

B6 3,05 Aa 3,15 Ab 3,10 

Médias 3,22 3,32  

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade; 

B1 – ausência, B2 – semente, B3 – semente + foliar (10 mL no florescimento), B4 – semente + foliar (10 mL aos 

20 e 30 dias após a semeadura), B5 – foliar (10 mL no florescimento), B6 – foliar (10 mL aos 20 e 30 dias após a 

semeadura). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A salinidade da água de irrigação reduziu o número de flores femininas, o índice 

relativo de clorofila, o acúmulo de biomassas, bem como as variáveis de produção da 

abobrinha, cultivar Caserta Italiana, independentemente da forma de aplicação do 

bioestimulante. 

A aplicação do bioestimulante, na ausência do estresse salino, resulta no aumento do 

teor de sólidos solúveis e no acúmulo da biomassa da abobrinha. 

O bioestimulante aplicado via sementes e durante o florescimento proporciona 

aumento na produção de frutos de abobrinha irrigada com água salina. 
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