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RESUMO

O maxixe (Cucumis anguria L.) é uma hortalica-fruto da familia Cucurbitaceae, que foi
trazida da Africa pelos escravos, sendo disseminado por diversas regides do Brasil. Este
trabalho surgiu da necessidade de se estudar a acdo do bioestimulante aplicado via
semente em maxixe, e testado em diferentes proporcGes de substratos. Assim, a
pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de mudas de
maxixeiro cv. Liso de Calcutd através da aplicacdo de bioestimulante via semente e
determinar qual o substrato ou combinagdo de substrato que promovem melhor
desenvolvimento. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 9, em que o primeiro fator representou
a presenca ou auséncia do bioestimulante aplicado via tratamento de semente (10 mL
kg™ de sementes); e o segundo fator referente a diferentes substratos formulado a partir
de diferentes misturas de fibra de coco e tropstrato S1) fibra de coco; S2) fibra de coco
+ tropstrato (4:1); S3) fibra de coco + tropstrato (3:1); S4) fibra de coco + tropstrato
(2:1); S5) fibra de Coco + tropstrato (1:1); S6) fibra de coco + tropstrato (1:2); S7) fibra
de coco + tropstrato (1:3); S8) fibra de coco + tropstrato (1:4); S9); tropstrato. As
caracteristicas avaliadas foram: Numero de folhas, Altura de plantas, Diametro de caule,
Comprimento da raiz, Massa seca da parte aérea, Massa seca da raiz e Massa seca total.
A partir dos resultados neste trabalho péde concluir que: O tratamento de sementes com
bioestimulante Stimulate® proporcionou melhor desenvolvimento as plantas de
maxixeiro Liso de Calcutd. Quanto ao substrato, recomenda-se a mistura de fibra de
coco com o Tropstrato nas proporces de (50%+50%); (33%+66%); (25%+75%);
correspondentes as porcentagens de S5, S6 e S7.

Palavras chave: Hortalicas; maxixe; hormdnios; producdo de mudas.
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1 INTRODUGCAO

O maxixeiro (Cucumis anguria L.) é uma espécie nativa da Africa, uma das
constituintes das familias das Cucurbitaceaes, a qual abrange em torno de 119 géneros e
825 espécies, entretanto, somente poucos géneros contém espécies usadas na
alimentacdo humana (ANDRES, 2004).

O fruto do maxixe é bastante utilizado como incremento no cardapio alimentar,
sendo consumido em diversas regides do mundo, especialmente onde é extenso a
quantidade de imigrantes latinos, asiaticos e africanos que sdo os maiores apreciadores.
No Brasil, possivelmente foi introduzida no decorrer da época do trafico de escravos
africanos (ROBSON; DECKER-WALTERS, 1997).

E cultura tradicional de clima quente, tolerando temperaturas e precipitacdes
elevadas, até mesmo durante o verdo. Na regido do nordeste brasileiro, o cultivo é
realizado, sobretudo de modo subespontdneo e em consércio com culturas de
subsisténcia (FILGUEIRA, 2000), além disso, ndo necessita de frequentes tratos
culturais, tornando-se dessa forma, uma excelente opcéo para o cultivo em larga escala
(PAIVA, 1998).

Sua forma de consumo estéa ligada a culinaria classica do nordeste, na qual o fruto
é cozido junto a outros ingredientes, fabricando o prato principal conhecido como
“maxixada”.

Uma técnica agricola que vem sendo utilizada para melhorar a produtividade em
inimeras culturas é o uso de bioestimulante, que é composto por reguladores vegetais e
outras substancias inertes que aplicadas exteriormente, apresentam atuacgoes
semelhantes aos grupos de horménios vegetais (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Assim, os biorreguladores ou reguladores vegetais, como também sdo conhecidos
podem ser aplicados diretamente nas plantas (folhas, frutos e sementes) provocando
alteracdes nos processos Vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a
producdo, melhorar a qualidade e até mesmo facilitar a colheita. (CASTRO; VIEIRA,
2001).

Nesse sentido, o uso de bioestimulante aplicado via semente, também pode esta
vinculado a outros fatores que sdo fundamentais para a formacéo e producdo de mudas
com qualidade desejavel, pode-se citar as condi¢fes dos substratos utilizados, pois este

colabora para o crescimento e desenvolvimento das mudas, porém, sdo escassas as
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pesquisas que demonstram qual o substrato mais apropriado para ser feito aplicacdo do
bioestimulante via semente.

Tudo isso € de extrema importancia, pois a necessidade de usar substratos
renovaveis e com custo reduzido, permite aos horticolas a producdo de mudas de
maneira econémica e mais sustentavel ambientalmente para o campo agricola de
producao.

Portanto, fica evidente a necessidade de avaliar o desenvolvimento de mudas de
maxixeiro cv. Liso de Calcutd através da aplicacdo de bioestimulante via semente e
determinar qual o substrato ou combinagdo de substrato que promovem melhor

desenvolvimento na producdo de mudas do maxixeiro cv. Liso de Calcuta.
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2. OBJETIVOS DA PESQUISA

2.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar o uso do bioestimulante e diferentes substratos no desenvolvimento

de mudas de maxixeiro cv. Liso de Calcuta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o desenvolvimento de mudas de maxixeiro cv. Liso de Calcuta através
da aplicacéo de bioestimulante via semente;
- Determinar qual o substrato ou combinacdo de substrato que promovem

melhor desenvolvimento na producdo de mudas do maxixeiro cv. Liso de Calcuta.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracterizagdo botanica e importancia socioecondmica do maxixeiro.

O maxixe (Cucumis anguria L.) é uma hortalica-fruto da familia Cucurbitaceae,
que foi trazida da Africa pelos escravos, disseminando-se pelas diferentes regides do
Brasil, entretanto, € mais consumido nas regifes Norte, Nordeste e Centro-Oeste
(OLIVEIRA et al., 2010). E como ja foi descrito, abrange em torno de 119 géneros e
825 espécies, entretanto, somente poucos géneros contém espécies usadas na
alimentacdo do homem (ANDRES, 2004).

Os frutos do maxixe sdo carnosos, do tipo baga, indeiscentes, sincarpico,
polispérmico e o endocarpo ndo constitui caroco. Seus frutos sdo comestiveis tém casca
com coloracdo verde, séo ovais e apresentam pequenos espinhos de consisténcia ndo
endurecida e ndo pontiagudos. Suas sementes sdo achatadas.

Os seus frutos sdo tradicionalmente consumidos na forma cozida ou refogada,
além de crus na forma de salada, substituindo o pepino, nesse caso sdo preferidos os
frutos mais verdes, que ainda ndo formaram sementes.

Apesar de sua importancia ser principalmente nas regides norte e nordeste, onde
¢ bastante apreciado, o maxixe € uma cultura que é produzida sem uso de tecnologia
adequada de modo que seu cultivo muitas vezes € realizado através da ocorréncia de
plantas espontaneas que se fazem presentes em meio a consorcios com outras plantas
como o feijdo, milho entre outras (OLIVEIRA et al., 2010).

Seus frutos quando consumidos crus sdo ricos em nutrientes e sais minerais, a
opc¢édo pelo consumo dessa hortalica se deve ao fato de que o maxixe é tem seus frutos
ricos em calcio e outros minerais, como fésforo, ferro, sddio e magnésio, além de vitaminas A,
C e do complexo B, sendo considerado um elemento importante no que diz respeito ao
bom funcionamento dos tecidos do corpo (NEPA, 2011).

O maxixe € recomendado no auxilio a prevencdo dos distdrbios da prostata;
diminui o deposito do colesterol ruim. O maxixe & um excelente coadjuvante de
cicatrizacdo de ferimentos.

Quanto ao clima, apresenta um bom desenvolvimento em regides com
temperaturas na faixa de 20 e 28 °C, por isso seu cultivo é verificado com maior

intensidade nas regides Norte e Nordeste, onde o clima é bastante quente. Em regifes
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com clima frio, 0 maxixe nédo se desenvolve bem, o que reduz sua produtividade, em
relacdo ao tipo de solo apresenta uma melhor adaptacdo, em solos arenosos ou areno-
argilosos, bastante comuns no Norte e Nordeste do Brasil (ROCHA, A. 2013)

Existem duas variedades de maxixe tradicionais, 0 Maxixe Caipira do Norte
(com espinhos) e 0 Maxixe Japonés (sem espinhos). Avulso da variedade, os brasileiros
usam bastante 0 maxixe em sua culinéria, em ensopados e moquecas.

As folhas também sdo apetitosas, recordando o sabor do espinafre, mas antes do
consumo devem sofrer cozimento ao vapor para reduzir a sua ardéncia, que € semelhada
a do jambu, podendo ser usada como recheios de diversos tipos de massa, como pastéis
por exemplo.

As cucurbitaceas dominam em torno de 1/5 das exportacfes nacionais de
horticolas frescos, ficando em destaque o meldo. Outra parte economicamente
importante da familia das cucurbitaceas € o ramo da farmacologia, pois, apresentam
inimeros compostos toxicos ou com potencial terapéutico (ANTERO, N. 2013).

Os principais requisitos exigidos pelo comércio para as hortaligas, trata-se do
atendimento da demanda de qualidade e conservacdo pos-colheita. Os principais canais
de comercializacdo das Cucurbitaceas, sdao: Centros de distribuicdo (Ceasas);
Supermercados: que apresentam a exigéncia de produtos olericulas de qualidade e sob
consignacdo; mercados municipais: que funcionam como canal para o escoamento da
producdo olericula familiar. (ANTERO, N. 2013).

Recentemente, tem aumentado de forma consideravel o interesse em alimentos
ricos nutricionalmente, o que tem aumentando a inquietacdo em facilitar a chegada
desses alimentos ao consumidor, mantendo qualidade quimica, fisicas, como também
proporcionando atratividade e vida util do produto. Desta forma, tem-se investido nos
estudos direcionados para o conhecimento de gendtipos que contribuam para 0 aumento
no numero de caracteristicas pos-colheita adequadas ao consumo e comercializacdo das
Cucurbitéceas, desenvolvendo consequentemente cultivares ou hibridos que atendam as
exigéncias de mercado quanto a aparéncia (NUNES et al 2011).

Diante da importancia desta familia, ha a necessidade de mais estudos a fim de
avaliar a producdo de mudas nas quais apresentaram sementes tratadas com
bioestimulante e submetidas a diferentes substratos para o seu cultivo.

Mesmo sendo bastante consumido em algumas regides do pais, trata-se de uma
cultura considerada rastica nos quais sao poucos 0s estudos a seu respeito, havendo

dessa forma a necessidade de se fazer pesquisas a fim de avaliar a produgdo de mudas
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nas quais apresentaram sementes tratadas com bioestimulante e submetidas a diferentes

substratos para o seu cultivo.

3.2 Uso do bioestimulante na agricultura

E notério que a agricultura estd em constante processo de geracdo de novos
conhecimentos, buscando, através da pesquisa, conhecer as causas dos efeitos do uso de
diferentes substancias para a obtengéo de maior eficiéncia na producgéo agricola.

A utilizacdo de bioestimulante como técnica agricola para melhorar a
produtividade em inumeras culturas, tem-se aumentado nas Uultimas décadas.
Biorreguladores vegetais sdo fusfes de reguladores vegetais e com o acréscimo de
outras substancias que, aplicadas exteriormente, apresentam atuacdes semelhantes aos
grupos de hormdnios vegetais avaliados (CASTRO: VIEIRA, 2001). Entretanto, alguns
pesquisadores tém analisado que o efeito dos reguladores vegetais pode receber
influéncia por fatores relacionados a genética (BERTOLIN et al., 2010) como também
do ambiente (AVILA et al., 2010).

As giberelinas operam como um ativador de enzimas no processo da germinacao
de sementes (LEVITT, 1974). Podem agir no desenvolvimento de 6rgdos vegetais pela
ampliacdo do tamanho de células. Além disso, este horménio compde uma classe com
mais de 125 giberelinas conhecidas, estas sintetizadas nos tecidos jovens da parte aérea
da planta e também em sementes em pleno desenvolvimento (DAVIES, 2004).

Afirma-se com precisdo o diagndstico da trabalho da giberelina em ramos, no
sistema radicular, area foliar, nas flores, em brotos, frutos, sementes e até mesmo em
polen e cloroplastos de forma isolada. De forma geral, os tecidos reprodutivos contém
enorme quantidade de giberelinas, mudando seu conteddo de acordo com a evolugéo do
crescimento, fase da planta, florescimento, desenvolvimento do fruto, dorméncia e
germinacdo de sementes (COLL et al., 1995). Este hormdnio tém pouco influencia no
crescimento das raizes, o0 que esta motivado pelo efeito do crescente desenvolvimento
do caule e partes aéreas, agindo no crescimento de 6rgaos vegetais através de estimulos
ocasionados pelo tamanho das células existentes ou de modo recente divididas
(DAVIES, 2004; METRAUX, 1988).

As citocininas trabalham na regulacdo de inimeros processos na planta, como por
exemplos: mobilizacdo de nutrientes, formagdo e a atuacdo dos meristemas apicais,

desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos, germinacdo de sementes, rompimento de
16



dorméncia, ampliagéo celular, aumento no crescimento de frutos, hidrdlise de reservas
das sementes, além de retardar o processo da senescéncia, auxilia na dominancia apical,
maturacdo de cloroplastos, como também atua na abertura estomatica (CROCOMO;
CABRAL, 1988; SALISBURY; ROSS, 1994; TAIZ; ZEIGER, 1998). Os processos de
divisdo celular, alongamento e diferenciagéo, sdo desenvolvidos quando as citocininas
interatuam com auxinas (VIEIRA, 2001).

As auxinas sdo consideradas como o grupo de reguladores eficazes ao crescimento
vegetal, como também um dos primarios grupos hormonais a serem desvendados
(TAIZ; ZEIGER, 1998). A quantidade de auxina pode sofrer bastante variagdo de um
tecido para outro, as mais elevadas concentracfes encontram-se de forma geral nos
tecidos onde a auxina é sintetizada e armazenada (MEYER et al., 1996).

Segundo Vannest et al. (2005), a auxina obtida na parte aérea € o principal
estimulo para a formacéo do sistema radicular. Woodward e Bartel (2005a) instituem a
teoria que as auxinas atuam no controle da atividade de genes, aléem de trabalhar na
ativacdo de proteinas receptoras na membrana celular.

No Brasil o produto comercial Stimulate® é um dos poucos registrados como
regulador de crescimento de plantas ou bioestimulante, constituido por o &cido
indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e o acido giberélico
(giberelina) 0,005%, sendo eles reguladores de crescimento vegetal que agem como
medianeiros de processos fisicos, espera-se que com desempenho da composicdo das
substancias, contribuindo para o desenvolvimento vegetal, instigando o aumento da
assimilacao de agua e nutrientes pela cultura (VIEIRA; CASTRO, 2004).

O crescimento de plantas é muito influenciado pelo uso de reguladores vegetais,
podendo este promover, inibir ou modificar os processos fisioldgicos. Tais substancias
podem alterar diferentes 6rgdos das plantas, modificando-lhes a morfologia, afetando a
producdo de matéria seca e consequentemente a produtividade (MARTINS; CASTRO,
1997).

Segundo Leite et al. (2003), tem sido intensificado a juncdo de reguladores
vegetais, pois dificilmente funcionam de forma isolada, havendo necessidade de
combinacdo de dois ou mais atuantes para causar efeito fisioldgico.

Casillas et al. (1986) elucidam que esses componentes sdo eficientes quando
aplicados em pequenas doses, proporcionando o bom desempenho de acGes vitais da
planta com consequentes aumentos na produtividade. Estas aplicacGes podem ser feitas

diretamente nas plantas, ou via sementes, por exemplo. Quando sdo aplicados nas
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sementes ou nas folhas, podem intervir na germinacdo, enraizamento, floracéo,
frutificacdo e senescéncia (CASTRO; MELOTO, 1989; MONTANS, 2007).

Os estimulantes vegetais podem oferecer excelentes resultados dependendo da
regido de cultivo e da espécie a ser cultivada. Em razdo de atuarem em concentracoes
muito pequenas, qualquer alterabilidade pode modificar o efeito desejado. Entretanto
outros fatores como o tipo de equipamento, podem causar interferéncia no processo de
assimilacdo do produto. (MONSELISE, 1979; GALAN 1987; CASTRO; VIEIRA,
2003; SEVERINO et al. 2003).

3.3 Qualidade de mudas

A procura por produtos de alta qualidade no que se refere as hortalicas, esta se
intensificando entre os consumidores desses produtos, pois 0os mesmos ja foram
comprovados que acrescentam nutrientes e vitaminas indispensaveis a satde de quem os
consomem. Neste sentido, ha a preocupacdo por parte dos produtores em intensificar
sua producdo e isto faz com que utilize técnicas, insumos e produtos sintéticos, que
encarecem o processo produtivo. Contudo, é preciso buscar formas de reduzir estes
custos nas diferentes fases da producdo, como por exemplo na fase da producdo das
mudas (FERREIRA, 2011).

Uma das etapas mais importantes a ser analisada na producdo de mudas é a
escolha do substrato, portanto deve se ficar atento as exigéncias da cultura a qual se
deseja trabalhar. As cucurbitaceas ndo toleram a formagéo de raiz nua (ANJOS et al.,
2003), sendo necessario substrato em que o sistema radicular forme um bloco de fécil
desprendimento das bandejas para que ndo ocorra danos mecanicos.

A utilizacdo de substratos no cultivo de hortalicas iniciou-se na década de 50,
quando os produtores de tomate passaram a empregar “copinhos” de papel jornal para
desenvolver mudas vigorosas e sadias substituindo dessa forma o sistema habitual de
semeio. Tratando-se da préatica de proteger as culturas com filme de plastico contra
chuvas, teve comeco nos anos de 1970 e permitiu o aparecimento do cultivo sem o uso
do solo, mas com substratos.

No mercado agricola, ultimamente, encontra-se inUmeros substratos para o cultivo
de diversas hortalicas e producdo de mudas, que tem como principais constituintes:
residuos de madeira, casca de arroz, turfa, vermiculita, fibra da casca de coco, entre

outras (MAKISHIMA et al., 2007).
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O substrato substitui a funcdo do solo, munindo a planta com sustentacéo,
quantidade necesséaria de nutrientes, dgua e oxigénio. Os substratos podem ter
diferentes origens, pode apresentar compostos provenientes de animais como hamus e
esterco; pode ser de origem vegetal, quando em sua fabricacdo utilizam bagacos, xaxim
e serragem; pode ser considerado substrato mineral quando em sua composi¢cdo é
incluido por exemplo: vermiculita e areia; e pode ser caracterizado artificial quando
apresenta: espuma fenodlica ou isopor por exemplo, em sua composicao.
(GONGALVES, 1995).

A escolha e manejo correto do substrato é de suma importancia para a obtencao de
mudas de qualidade (BACKES; KAEMPF, 1991). Entre as caracteristicas desejaveis
nos substratos pode-se citar o custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de
troca de cations, esterilidade bioldgica, aeragdo, retencdo de umidade e uniformidade
(GONCALVES, 1995).

Atualmente, a procura por substratos & progressiva, sendo indicados para a
producdo de jardins, como também para hortas que utilizam recipientes e trabalham
com producdo de mudas (ABREU et al., 2002).

Os substratos de forma geral, apresentam diversas vantagens, entre elas destacam-
se: alta troca catibnica, facilidade de ser produzida proximo a regido de consumo,
excelente aeracdo, além disso proporciona uma adequada absorcdo de umidade e
estimula os processos fisioldgicos das raizes (OLIVEIRA et al., 2009).

O uso de residuos organicos na elaboragdo de substratos para o cultivo de mudas
estimula a aeracdo, habilidade de retencdo de umidade, e concepcédo de estrutura fisica
adaptada a crescimento das raizes (SILVA et al., 2008). Contudo, é preciso serem
avaliados os substratos mais apropriados ao desenvolvimento de cada cultura
(SCHMTIZ et al., 2002).

Dependendo dos compostos utilizados na composi¢cdo de substratos, o conteddo
nutritivo pode ser nao satisfatorio para as mudas. A correcdo dessa deficiéncia de
nutrientes, existe a suplementagéo de substancias nutritivas, para que dessa forma seja
possivel a producdo de plantulas mais vigorosas e mais resistentes as lesbes
ocasionadas durante o transplantio, promovendo um 6timo desenvolvimento da cultura
(BEZERRA, 2003).

As substancias orgénicas fornecem nutrientes as plantas, podendo apresentar
quantidades expressivas de nitrogénio, todavia, a maior parcela deste nutriente ndo esta

completamente disponivel para a cultura (WRAP, 2010), sendo geralmente necessario,
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muitas vezes, o uso de fertilizantes que supram a caréncia deste nutriente rapidamente
(LEAL et al., 2007).

No entanto, € necessario procurar meios para a reducdo destes custos nas diversas
fases da producdo. Misto organico e estercos sdo encontrados facilmente em
propriedades de pequeno porte, que por sua enorme variedade de materiais de origem
contém em quantidade abundante, diversos nutrientes. Assim sendo, o uso de produtos
elaborados com residuos de atividades realizadas na propriedade pode ser uma opg¢éo
aos substratos comerciais, apesar disso, € necessario uma andlise dos materiais
objetivando identificar os potenciais de uso para cada determinado residuo. A aplicagdo
de substratos é importante para a obtencdo de mudas de qualidade, viabilizando uma

producdo suficiente e satisfatoria, com custos reduzidos. (FERREIRA, 2011).
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4. METODOLOGIA

4.1 Localizacio da Area Experimental

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de 20 de outubro a 10 de novembro de
2014, em casa de vegetacdo, no Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas
localizada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, em Mossoro-
RN(5°11' S; 37°20' O e altitude média de 18 m).

Segundo Carmo Filho e Oliveira (1995), e conforme a classificacdo, climatica de
Koppen, o clima de Mossord ¢ do tipo BSwh’, o que diz respeito ao seguinte, clima
semiarido bastante quente e com estacdo chuvosa no verao atrasando -se para o outono,
exibindo temperatura média de 27,4°C, com precipitacdo pluviométrica anual com

intensidade irregular e com umidade relativa media do ar de 68,9%.

4.2 Caracteristicas da Cultivar

Foram utilizadas sementes de maxixeiro da cultivar Liso de Calcuta, que
apresenta ciclo de 70 a 80 dias, frutos com formato oblongo liso, cor verde claro, peso

médio de 75 g e comprimento de 4 a 6 cm.

4.3 Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 9, com quatro repeticdes cada uma
composta por 20 mudas, o primeiro fator representou a presenca ou auséncia do
bioestimulante na semente, portanto as sementes foram submetidas as concentracdes de
0 e 10 mL kg™ de sementes; e o segundo fator referente a composicéo dos materiais
usados como substratos, sendo eles: S1) fibra de coco; S2) fibra de coco + tropstrato
(4:1); S3) fibra de coco + tropstrato (3:1); S4) fibra de coco + tropstrato (2:1); S5) fibra
de coco + tropstrato (1:1); S6) fibra de coco + tropstrato (1:2); S7) fibra de coco +
tropstrato (1:3); S8) fibra de coco + tropstrato (1:4); S9) tropstrato.

As sementes foram tratadas com o bioestimulante Stimulate®, um produto
liquido, composto por trés reguladores vegetais, contendo 90 mg L™ (0,009%) de
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cinetina, 50 mg L™ (0,005%) de é&cido giberélico, 50 mg L™ (0,005%) de &cido
indolbutirico e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER DO BRASIL, 1998).

Para o tratamento das sementes, o Stimulate® foi aplicado diretamente sobre o
material vegetativo, na concentracdo de 10 mL kg™, utilizou-se uma pipeta graduada;
para tanto, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes, que logo
depois foram inflados e agitados vigorosamente durante um periodo de um minuto, com
objetivo de uniformizar a distribuicdo do produto sobre a massa de sementes; em
seguida, as sementes ficaram postas para secar a sombra sobre papel toalha, durante
uma hora.

Para os tratamentos referentes a auséncia de bioestimulante, as sementes passaram
pelo mesmo procedimento das demais utilizando-se &gua destilada no lugar do
bioestimulante.

Na Tabela 1 s&o apresentadas as propor¢cdes dos substratos utilizados no

experimento.

Tabela 1. Porcentagens dos substratos (fibra de coco e Tropstrato) utilizados no

experimento

Proporc¢des da mistura (%)

Substrato fibra de coco Tropstrato
S1 100 0
S2 80 20
S3 75 25
S4 66 33
S5 50 50
S6 33 66
S7 25 75
S8 20 80
S9 0 100

O “Tropstrato HT Hortali¢as”, além de ser registrado no MAPA, é considerado
adequado para as condi¢es tropicais e indicado para a producdo de mudas de hortalicas
em bandejas. Este substrato é obtido a partir da seguinte matéria prima: casca de pinus,
turfa, vermiculita, superfosfato simples, nitrato de potassio e outros componentes.

Outro substrato utilizado foi a “Fibra de Coco Golden Mix”, recomendada para
uso agricola e florestal, é produzida no estado do Para. Trata-se de um material vegetal,

leve, com porosidade (95%) e com altissima retencéo de agua.
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A semeadura foi realizada utilizando uma semente por célula, em bandejas de
PVC, com capacidade para 200 células, dessa fase até o final do experimento as
irrigacdes foram didrias com o auxilio de um regador. Para tanto, apenas 10 mudas

foram avaliadas.’

4.4 Caracteristicas Avaliadas

As avaliacGes foram realizadas 21 dias ap0s a semeadura, no Laboratorio de
Irrigacdo do departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas da UFERSA, onde as
mudas foram retiradas das bandejas, lavadas com &gua corrente para a retirada do
substrato aderente e em seguida avaliadas quanto as seguintes variaveis:

a) Numero de folhas - Prévia contagem do nimero de folhas ja formadas.

b) Diametro do caule - Mensuracdo do diametro do caule com o auxilio de um
paquimetro digital (mm).

c) Altura da Planta - Com o auxilio de uma régua graduada, medindo do colo até o
apice da planta (cm).

d) Comprimento da raiz principal - Para essa variavel também utilizou-se uma
régua graduada em cm.

Apbs as avaliacbes anteriores, as mudas foram fracionadas em parte aérea e
raizes, colocadas em saquinhos de papel devidamente separados, e postos em estufa
com circulacdo forcada de ar a 65° C por um periodo de 48 h, sendo posteriormente
pesadas em balanca de precisdo, para determinacdo da massa seca da parte aérea e de

raiz e consequentemente massa seca total.

4.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com o auxilio do
programa computacional Sistema para Andalise de Variancia — SISVAR (FERREIRA,

2008). As variaveis que apresentaram resposta significativa foram submetidas ao teste
Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia verificou-se que houve efeito significativo da
interacdo entre substrato (S) e bioestimulante (B) para nimero de folhas (NF), altura
(ALT) e massa seca da raiz (MSR) ao nivel de 1% de probabilidade, bem como para
massa seca total (MST) ao nivel de 5%, ndo ocorrendo reposta significativa para as
variaveis: diametro do caule (DC), comprimento de raiz (CR) e massa seca da parte
aérea (MSPA) (p > 0,05), para as quais (DC, CR e MSPA) houve apenas resposta

substrato de forma isolada ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anéalise de variancia para numero de folhas (NF), altura (ALT),
diametro de caule (DC), comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) do maxixe Liso de Calcuta em
diferentes substratos e submetida a condigdes de auséncia ou presenca de

bioestimulante.

GL Quadrados médios

Fontes de Variagao NF ALT DC CR _ MSPA MSR MST

Substrato (S) 8 0,71>* 31,92**  0,223** 6,99**  0,12** 0,03** 0,16 **
Bioestimulante (B) 1 0,40 ** 10,38**  0,001™ 0,72™  0,02™ 0,00001 "™ 0,02"™

SxB 8 0,15** 12,76**  0,027™ 1,81™ 0,007™ 0,009** 0,02*
Residuo 54 0,04 1,11 0,016 1,20 0,007 0,0007 0,008
CV (%) 4,46 10,99 5,75 12,28 10,43 12,77 8,87

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade e ™ — N4o significativo.

5.1 Numero de folhas de maxixeiro.

Com relacdo ao nimero de folhas, verifica-se que de forma geral, as plantas
oriundas de sementes tratadas com bioestimulante foram superiores quando comparadas
as que ndo receberam o bioestimulante, obtendo média de 4,74 folhas. No entanto a
resposta da cultura ao bioestimulante variou de acordo com o substrato utilizado, sendo
observada resposta significativa nos substratos S4, S5, S6 e S9, com maiores valores

ocorrendo na presenga do bioestimulante. (Figura 1).
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Figura 1. Numero de folhas de maxixeiro em funcdo do tratamento de semente com
bioestimulante em diferentes substratos.
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Silva et al. (2014) estudando a formacdo de mudas de melancia em fungéo de
diferentes concentracdes de Stimulate® (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mL kg™ de semente),
aplicadas via semente e avaliadas 25 DAS, ndo observaram diferencas estatisticas entre
as plantas tratadas com bioestimulante, obtendo média de 1,36 folhas. Provavelmente a
diferenca entre o resultado encontrado por estes autores em comparagdo ao presente
trabalho se deve a caracteristica de crescimento inerente a cada espécie bem como a
condicdes ambientais. No entanto, sdo encontrados resultados satisfatorios com
bioestimulante sobre o nimero de folhas em diferentes espécies vegetais pertencentes a
outras familias boténicas, como no feijdo caupi (OLIVEIRA et al., 2013), e tomate
(SIRTOLI et al., 2008).

Fazendo-se o desdobramento dos fatores para avaliar o efeito do substrato em
cada nivel de bioestimulante, verifica-se que, nas plantas provenientes de sementes
tratadas, os maiores resultados foram encontrados no substrato 4 e 6, com valores de 5,2
e 5,1 folhas, respectivamente. JA na auséncia de tratamento de sementes com
bioestimulante, o substrato 9 apresentou menor média de 3,77 folhas, enquanto que os
demais substratos ndo diferiram estatisticamente, conforme mostrado na Figura 1.

Conforme observado na Figura 1, verifica-se que houve maior diferenciacéo entre
0s substratos na presenca do bioestimulante, o que ocorreu provavelmente em funcao da
acdao dos hormdnios presentes no Stimulate na emissdo de novas folhas, aumentando
assim a exigéncia nutricional da planta, o que pode ser visto no pior desempenho do

substrato S1 e S2, em que continham maiores teor de fibra de coco e,
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consequentemente, menor disponibilidade de nutrientes. J& o desempenho negativo do
substrato S9 foi devido a menor retencdo de agua do mesmo.

Na literatura s@o encontrados varios trabalhos em que relatam a necessidade de
misturar outros materiais organicos a fibra de coco ou 0 uso complementar de adubacé&o,
seja no preparo do substrato ou via fertirrigacdo (RAMOS et al. 2012; OLIVEIRA et al.
2014), a fim de obter mudas mais desenvolvidas e com maior numero de folhas.

5.2 Altura das plantas de maxixeiro.

Ao analisar a Altura da Planta, observou-se inicialmente que as plantas cujas
sementes foram tratadas se mostraram superiores as demais, com valores médios de
9,96 cm, de todo modo é vélido acrescentar que houve diferenga estatistica entre 0s
tratamentos de bioestimulante (Figura 2).

Silva et al. (2014) estudando a cultura da melancia em diferentes concentracdes de
Stimulate® (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mL kg™ de semente) aplicadas via sementes e avaliadas
25 DAS, ndo encontraram diferencas significativas ao avaliar a altura das plantulas
obtendo comprimento médio de 3,33 cm.

Figura 2. Altura das plantas de maxixeiro em funcdo do tratamento de sementes com
bioestimulante em diferentes substratos.
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Ao analisar os diferentes niveis de substratos dentro de cada tratamento de
bioestimulante, verifica-se que quando as sementes foram tratadas, as melhores
respostas para altura das plantas foram encontradas nos substratos S4, seguido pelo S6,
com médias de 14,5 e 12,9 cm, respectivamente. Nessa mesma condi¢cdo 0s menores
resultados encontrados foram nos substratos S3 e S9 (6,38 e 6,85 cm, respectivamente).
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Quando analisou-se as plantas que ndo receberem aplicacdo do bioestimulante as
maiores alturas foram constatadas nos substratos S6, S7 e S8 ( 11,83; 10,9 e 11,78 cm;
respectivamente). Os demais ndo deferiram estatisticamente e apresentaram 0s menores

resultados.

5.3 Diametro de caule de plantas de maxixeiro.

Observando os valores de didmetro do caule, constatou-se que ndo houve
diferenca estatistica entre as plantas tratadas ou ndo com bioestimulante obtendo
diametro meédio 2,20 mm para as que tiveram suas sementes tratadas e 2, 21 mm as
submetidas a condi¢Bes de auséncia de bioestimulante. Informacéo essa, que pode ser
melhor visualizada na Figura 3.

Segundo Leite et al. (2003), a giberelina, que ¢ um dos componentes do
Stimulate® também tem efeito no crescimento das plantulas. Para esses autores, quando
essa substancia € aplicada exogenamente em sementes, ndo € muito translocada para a
parte aérea das plantas, e isso talvez ocorra de uma forma que seja suficiente para
aumentar o hipocotilo até certo tamanho, mas nao é suficiente para afetar a altura da
planta. De fato, de acordo com os resultados demonstrados por Bensen et al. (1990) e
Tanimoto (1990), a taxa de crescimento do hipocotilo estéd diretamente associada com a
quantidade de GA3 (acido giberélico).

Figura 3. Diametro do Caule em fungdo do tratamento de sementes com bioestimulante
em diferentes substratos.
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Ao se realizar o desdobramento dos fatores, verifica-se que em ambas as
condicgdes de tratamentos apenas o substrato S9 diferiu dos demais, apresentando com

isso menor média, 1,91 mm paras tratadas e 1,68 mm para as que ndo foram tratadas.

5.4 Comprimento da raiz principal de plantas de maxixeiro.

Observando a Figura 4 verificou-se que ndo houve diferenca estatistica entre as
plantas cultivadas sob diferentes tratamentos de bioestimulante (auséncia e presenca).
Para as plantas tratadas com bioestimulante os substratos S1; S4; S5; S8 e S9 (9,2; 9,37;
9,46; 10,7 e 9,78 cm, respectivamente), ndo diferiram entre si, apresentando melhores
resultados. Para as plantas em que as sementes ndo foram tratadas com bioestimulante
os melhores resultados foram encontrados nos substratos: S2; S4; S5 e S8, que néo
diferiram entre si apresentando 9,51; 9,26; 10,71 e 9,73 cm, respectivamente. Esses
resultados podem ser melhor entendidos com a visualizagéo da Figura 4.

Este resultado foi diferente de resultado encontrado por Costa et al. (2008),
trabalhando com o bioestimulante ‘Acadian’ na producdo de mudas de melancia,
conferiram acréscimo para o comprimento de raiz quando aplicado uma dosagem de
0,26 mL L™,

Figura 4. Comprimento da Raiz em funcdo do tratamento de sementes com
bioestimulante em diferentes substratos.
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5.5 Massa seca da parte aérea.

Para a varidvel massa seca da parte aérea observou-se ndo haver resposta
significativa ao tratamento de sementes com o bioestimulante, e que os valores médios
para a condi¢do de auséncia de bioestimulante foi de 0,77 g, e de 0,80 g para as que
sofreram a ac¢do do bioestimulante.

Costa et al. (2008), trabalhando com o bioestimulante Fertiactyl GZ na produgéo
de mudas de melancia, verificaram efeito significativo, constatando-se que o
bioestimulante Fertiactyl GZ proporcionou uma maior producdo de massa seca da parte
aerea.

Analisando o efeito do substrato dentro do nivel de bioestimulante , verificou-se
que as plantas com sementes tratadas com o biorregulador, apresentaram maiores
valores de massa seca da parte aérea nos substratos S2; S3; S4 e S5 (0,91; 0,92; 0,92 e
0,85 g respectivamente), que ndo diferiram entre si. Quando se avaliou as mudas que
ndo foram submetidas a concentracdo de bioestimulante somente o substrato S9 diferiu
dos demais apresentando com isso menor resultado (0,48 @), fato esse também
observado nas condigdes de presenca do bioestimulante em que o S9 foi inferior aos

demais. Conforme se observa na figura 5.

Figura 5. Massa Seca da Parte Aérea em funcdo de tratamento de sementes com
bioestimulante em diferentes substratos.
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Bezerra e Bezerra et al. (2001), estudando o efeito de cinco substratos, na

formacdo de mudas de dois hibridos de meldo, e observou que o pseo seco da parte
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aérea das plantulas foi semelhante nos substratos Comercial (Plantagro); Casca de arroz
carbonizada + himus de minhoca (1:1); P6 de fibra de céco seco + himus de minhoca
(1:1); e Casca de arroz carbonizada + p6 de fibra de céco seco + hiumus de minhoca

(3:3:4), ndo ocorrendo diferenca estatistica entre 0s mesmos.

5.6 Massa seca de raiz.

Diante dos valores referentes a massa seca de raizes houve diferenca estatistica
entre as plantas oriundos de sementes tratadas com regulador vegetal ou ndo, de modo
que tanto no tratamento com auséncia como no que contou com o0 incremento do

biorregulador foi de 0,21 g. (Figura 6).

Figura 6. Massa seca da raiz em funcéo do tratamento de sementes com bioestimulante
em diferentes substratos.
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Ao se realizar o desdobramento do efeito do substrato dentro do fator
bioestimulante verificou-se que a média do substrato S7 (0,33 g) foi superior aos demais
valores dos outros substratos, enquanto os menores valores foram obtidos nos substratos
S1, S2,e S9 (0,13; 0,16 e 0,14 g respectivamente). Para as plantas que ndo tiveram suas
sementes tratadas com bioestimulante apresentaram dois substratos que ndo diferiram

com médias superiores sdo eles: S6 e S7 (0,36 e 0,33 g, respectivamente) (Figura 6).
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5.7 Massa seca total

Observando a Figura 7, referente a massa seca total, constatou-se que ndo houve
diferenga entre os tratamentos de aplicacdo de bioestimulante, sendo que para as plantas
em que as sementes ndo foram tratadas obteve média de 0,98 g e para as demais foi de
1,01 g.

No entanto, apds desdobrar os fatores, verificou-se efeito do bioestimulante para o
substrato S3 e S5, nos quais o tratamento de sementes com biorregulador proporcionou
maior massa seca total. Estes resultados confirmam as observagdes ja relatadas com
outros autores em diferentes culturas (OLIVEIRA et al.,, 2013; BALDO, 2009;
BINSFELD et al., 2014), os quais verificaram que a resposta da cultura ao tratamento
de semente do bioestimulante é variavel em funcéo de diversos fatores.

Figura 7. Massa seca total em funcdo do tratamento de sementes com bioestimulante
em diferentes substratos.
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Ao se estudar o desdobramento do fator substrato, verifica-se que entre as
plantulas que tiveram a agdo do biorregulador via semente, os substratos S1, S6 e S8 e
S9, foram inferiores aos demais sendo ainda que o S9 apresentou menor resultado
diferindo dos demais. Na auséncia do bioestimulante, maiores valores foram obtidos nos
substratos S2; S3; S4; S5 e S7 com valores (1,07; 1,13; 1,11; 1,13 g respectivamente), e
0 menor valor para essa condi¢do de massa seca total tambeém foi atingido no substrato
S9, exibindo média de 0,67 gramas (Figura 7).
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Os dados do referido trabalho, demonstram que o uso do bioestimulante é
eficiente no tratamento de sementes, contribuindo para a producdo de mudas de
maxixeiro mais vigorosas. Tal resposta pode ser atribuida aos horménios vegetais
constituintes no Stimulate® (auxina, citocinina e giberelina) que atuam como
mediadoras do processo fisioldgicos, incrementando crescimento e desenvolvimento
vegetal e estimulando a divisdo celular, aumentando a absorcdo de agua e nutrientes
para a plantas (VIEIRA; CASTRO, 2002).
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6. CONCLUSAO

O tratamento de sementes com bioestimulante Stimulate®, proporcionou melhor
desenvolvimento as plantas de maxixeiro Liso de Calcuta.

Quanto ao substrato, recomenda-se a mistura de fibra de coco com o tropstrato nas
proporcdes de (50% +50%), (33%+66%), (25%+75%), correspondentes as porcentagens
de S5, S6 e S7.
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