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Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentracGes e formas de aplicacdo de mistura
de reguladores vegetais constantes no Stimulate® na germinacdo e producéo de mudas de melancia cv.
Crimson Sweet. O primeiro experimento foi realizado em estufa tipo BOD, avaliando-se a germinacao € o
vigor em funcéo das dosagens de Stimulate® (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mL Kg™) aplicadas via semente. O
segundo experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, onde os tratamentos aplicados foram os
mesmos utilizados no primeiro experimento, determinando-se a emergéncia e o desenvolvimento de
plantulas. No terceiro experimento, as plantulas foram pulverizadas com Stimulate® nas dosagens: O;
0,25; 0,5; 0,75 e 1%, avaliando-se o comprimento da parte aérea e da raiz, nimero de folhas e massa seca
da raiz e parte aérea. Nos trés experimentos foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado com 5 tratamentos e 5 repeti¢cdes. A aplicacdo da mistura de reguladores vegetais constantes
no Stimulate® na concentragdo de 5 ml kg™ favoreceu a porcentagem de plantulas normais em melancia
cv. Crimson Sweet. A porcentagem de emergéncia e desenvolvimento de plantulas de melancia nédo teve
influéncia com a aplicacéo de Stimulate® via sementes. A aplicacéo foliar do Stimulate® na concentrago
de 0,5% promoveu mudas com maiores didmetros de colo; entretanto essa forma de aplicagdo deve ser
mais bem estudada em virtude de algumas caracteristicas analisadas terem sido influenciadas
negativamente, como o comprimento radicular.
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Seedling formation of watermelon in function of different concentrations and forms of application
of mixture of plant regulators

In this work the objective to evaluate the effect of different concentrations and application forms of the
mixture of plant regulators listed in Stimulate® on germination and seedling production of watermelon cv.
Crimson Sweet. The first experiment was conducted in a greenhouse type BOD, evaluating the
germination and vigor depending on the dosages of Stimulate® (0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10 mL kg™) applied
on seeds. The second experiment was conducted in a greenhouse, where the treatments applied were the
same used in the first experiment, by establishing the emergence and seedling development. In the third
experiment, the seedlings were sprayed with Stimulate® in doses: 0; 0.25; 0.5; 0.75 and 1%, by evaluating
the length of the shoot and root, number of leaves and root dry mass and the shoot. In the three
experiments was used completely randomized experimental desi{gn with 5 treatments and 5 re[?etitions.
The application of mixture of plant regulators listed in Stimulate™ in concentrations of 5 ml kg™ favored
the percentage of normal seedlings on watermelon cv. Crimson Sweet. The percentage of emergence and
seedling development of watermelon had no influence with the application of Stimulate® on seeds. Foliar
application of Stimulate® at a concentration of 0.5% promoted larger seedlings with neck diameters;
however this form of application should be better studied in virtue of some traits analyzed were
influenced negatively, as the root length.

Keywords: Citrullus lanatus, seedlings, plant growth regulator.

1. INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thumb.) Mansf.) pertence a familia Curcubitaceae, da qual
também fazem parte outras espécies horticolas de grande importancia social, como meléo,
abdbora, jerimum, pepino, chuchu e maxixe'. A China destaca-se como principal produtor,
tendo atingido em 2011, a marca de 69,57 milhdes de toneladas de frutos. Nesse mesmo ano, 0
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Brasil produziu cerca de 2,2 milhdes de toneladas, ocupando a 42 posi¢o no ranking mundial®.
Os principais estados produtores foram Rio Grande do Sul (421.647 t), Bahia (292.432 t), Goias
(272.650 t) e Sdo Paulo (242.586 t), que juntos somaram 56% da producéo brasileira®.

Somado aos aspectos econdmicos, a cultura da melancia possui ainda grande importancia
social, uma vez que é produzida, principalmente, por pequenos agricultores sob condicGes
irrigadas ou de sequeiro, decorrente do seu facil manejo e menor custo de producdo quando
comparada a outras hortaligas®.

Para 0 estabelecimento de um estande com plantas de melancia vigorosas e sadias €
primordial que as sementes possuam elevada taxa de germinacdo, bem como as mudas
originadas sejam de excelente qualidade, refletindo no satisfatério desempenho produtivo final.

O uso de reguladores vegetais pode constituir-se em uma técnica de sucesso para as
sementes de melancia, pois tais substancias favorecem o desempenho das plantulas, acelerando
a velocidade de emergéncia das sementes de varias espécies®. O balanco hormonal nas sementes
controla uma série de processos que ocorrem durante o desenvolvimento das mesmas, levando a
formac&o de uma planta vigorosa e sadia’.

Efeitos fisioldgicos favoraveis sobre a germinacéo e o crescimento de plantulas de algumas
espécies tém sido obtidos com biorreguladores constituidos, principalmente, pela mistura de
auxina, citocinina e giberelina. Tal mistura de reguladores vegetais incrementam o crescimento
e desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, podendo também aumentar a absorcéo
de 4gua e nutrientes pelas plantas’.

A aplicacdo de reguladores vegetais durante os estadios iniciais de desenvolvimento da
planta promove o crescimento da raiz, permite a rapida recuperagdo apos o estresse hidrico,
aumenta a resisténcia a insetos, pragas, doencas e nematdides e promove o estabelecimento de
plantas de forma réapida e uniforme, melhorando a absor¢do de nutrientes e o rendimento da
cultura®.

O Stimulate®, produto composto por 0,005% de &cido indolbutirico (auxina), 0,009% de
cinetina (citocinina) e 0,005% de &cido giberélico, possui acdo de estimular o desenvolvimento
radicular, promovendo o aumento da absor¢do de agua e nutrientes pelas raizes, podendo
favorecer também o equilibrio hormonal da planta. Esse bioestimulante vegetal ainda atua de
maneira eficaz na germinacdo de sementes, no vigor inicial de plantulas, no crescimento e
desenvolvimento radicular e foliar, bem como na produgdo de compostos organicos’.

Diante do exposto, o trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes concentragdes e formas
de aplicagdo da mistura de reguladores vegetais constantes no Stimulate® na germinacéo e na
formagéo de mudas de melancia cv. Crimson Sweet em Botucatu, SP.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos independentes utilizando-se sementes comerciais de
melancia cv. Crimson Sweet e a mistura de reguladores vegetais, Stimulate®, fabricado pela
Stoller do Brasil. Os experimentos foram realizados no Departamento de Horticultura da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista (FCA/UNESP), em
Botucatu, SP (22° 51° 47’ S, 48° 25° 12°> O e 810 m de altitude) nos meses de outubro e
novembro de 2013.

2.1 Teste de germinagdo e vigor de sementes de melancia em fungdo de diferentes
concentracfes de mistura de reguladores vegetais

Esse experimento foi realizado no laboratério de fruticultura da FCA/UNESP. Os
tratamentos consistiram na aplicacdo via sementes de diferentes concentracdes de Stimulate®,
sendo elas: 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mL Kg™ de semente. A aplicacéo do Stimulate® foi realizada em
placas de Petri, nas quais foram colocadas as sementes e com o auxilio de pipeta automatica (10
pL) foram adicionados os tratamentos, mantendo sob agitacdo constante por 1 minuto. Logo
apos, as sementes foram semeadas, utilizando como substrato, papel para germinacdo tipo
germitest, umedecido com &gua destilada na propor¢édo de 2,5 vezes a massa do papel seco. As



M. J. R. da Silva et al., Scientia Plena 10, 109906 (2014) 3

sementes foram espacadas, igualmente, entre as camadas de papel, confeccionando-se rolos que
foram colocados horizontalmente em cdmara tipo BOD a temperatura de 25 °C.

Para a determinacdo do vigor das sementes foram consideradas as porcentagens de plantulas
normais obtidas na primeira e na segunda contagem, realizadas no 5° e 14° dias ap6s a
semeadura, respectivamente, conforme as Regras para Analise de Sementes®. Foi determinado
ainda, o indice de velocidade de germinacdo (IVG), através da contagem diaria das sementes
germinadas até a estabilizacdo, ocorrida aos 9 dias apds a semeadura, sendo determinado pela
equacdo sugerida por Maguire’®: IVG = N1/D1 + N2/D2 + Nn/Dn; onde: IVG = indice de
velocidade de germinacdo; N1= nimero de sementes germinadas no primeiro dia; Nn = nimero
acumulado de sementes germinadas; D1= primeiro dia de contagem; Dn = numero de dias
contados ap6s a semeadura; e porcentagem de germinacéo (G), utilizando-se a seguinte formula:
G (%) = N/A, onde N= nimero de sementes germinadas; A = numero total de sementes
colocadas para germinar. Considerou-se como germinadas, as sementes que apresentaram no
minimo 2 mm de radicula.

2.2 Emergéncia e desenvolvimento de plantulas de melancia cv. Crimson Sweet em fungéo
da aplicacdo de mistura de reguladores vegetais via sementes

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na FCA/UNESP. As sementes de
melancia cv. Crimson Sweet receberam 0s mesmos tratamentos do primeiro experimento, sendo
utilizado o mesmo método de aplicacdo do produto. A semeadura, no entanto, foi realizada em
bandejas de isopor com 128 células, contendo substrato comercial Tropstrato®. A irrigacio foi
diaria de forma a manter o substrato em capacidade de campo.

A avaliagdo da emergéncia de plantulas foi determinada por contagens diérias das plantulas
emergidas até a estabilizacdo, ocorrida aos 10 dias ap6s a semeadura, considerando-se
emergidas as plantulas com os cotilédones expostos. Para determinacéo do indice de velocidade
de emergéncia (IVE), utilizou-se a equagéo proposta por Maguire'®: IVE = E1/N1 + E2/N2 + ...
+ En/Nn; onde: E1, E2, En = nimero de plantulas normais observadas na primeira, segunda e
Gltima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a Ultima
contagem. Apos estabilizagdo foi determinada a porcentagem de emergéncia pela formula: % E
= N/A, onde N = nimero de sementes emergidas; A= nimero total de sementes semeadas.

Aos 25 dias ap6s a semeadura as plantas foram colhidas, lavadas para retirada do substrato
aderido as mesmas e levadas ao Laboratorio de Fruticultura, onde foram determinadas as
seguintes varidveis: namero de folhas; comprimento da parte aérea e da raiz, utilizando régua
graduada, sendo expresso em cm; didmetro do colo (mm), com auxilio de paquimetro digital; e
massa seca de raiz e da parte aérea (mg), obtidas com auxilio de balanga semi-analitica digital.
Para determinacdo de massa seca, 0 material vegetal foi colocado em estufa de circulagdo
forcada de ar, a 95 °C até obtencdo de massa constante.

2.3 Formacgdo de mudas de melancia cv. Crimson Sweet em funcdo da aplicacdo de
reguladores vegetais via foliar

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na FCA/UNESP. As sementes de
melancia cv. Crimson Sweet, inicialmente, foram semeadas em bandejas de isopor com 128
células, contendo substrato comercial Tropstrato®. Aos 13 dias apds a semeadura as plantulas
foram pulverizadas com Stimulate® em diferentes concentracdes: 0; 0,25; 0,5; 0,75 e 1% de
Stimulate®. A pulverizacéo foi realizada com auxilio de pulverizador manual.

Aos 25 dias ap06s a semeadura as plantas foram colhidas, lavadas para retirada do substrato
aderido as mesmas e levadas ao Laboratério de Fruticultura, onde foram determinadas as
seguintes variaveis: numero de folhas; comprimento da parte aérea e da raiz, utilizando régua
graduada, sendo expresso em cm; didmetro do colo (mm), com auxilio de paquimetro digital; e
massa seca de raiz e da parte aérea (mg), obtidas com auxilio de balanca semi-analitica digital.
Para determinacdo de massa seca, 0 material vegetal foi colocado em estufa de circulacdo
forcada de ar, a 95 °C até obtencdo de massa constante.
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2.4 Delineamentos experimentais e analises estatisticas

Nos trés experimentos foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (concentracdes do bioestimulante) e cinco repeticGes, sendo utilizadas 40
sementes por repeticdo. Para maior consisténcia e rigor dos resultados verificou-se a
normalidade de distribuicdo dos dados, através do teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e de regressdo, sendo os modelos selecionados com
base na significancia do coeficiente de determinacdo (R*> 0,70), por intermédio do programa
ASSISTAT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste de germinacdo e vigor de sementes de melancia em funcdo de diferentes
concentracOes de mistura de reguladores vegetais

Houve efeito significativo das diferentes concentragées do Stimulate® aplicadas via sementes
sobre o indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Figura 1A). De acordo com a analise de
regressdo, quando utilizada a concentracdo de 5 mL Kg™ de Stimulate® foi atingido o maior
IVG, correspondente & 68. Concentracdes acima de 5 mL Kg™ de Stimulate® promoveram
reducdo no IVG, mostrando efeito fitotdxico do bioestimulante.
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Figura 1: indice de velocidade de germinagéo (A) e porcentagem de germinagao (B) de sementes de

melancia cv. Crimson Sweet em funcéo de diferentes concentragdes de mistura de reguladores vegetais.
Botucatu, SP, 2013.

Concentracdes de Stimulate® (ml kg*)

Verificou-se alta porcentagem de germinacdo das sementes de melancia cv. Crimson Sweet,
a qual variou de 99,5 a 100%, havendo diferenga entre as concentra¢es do bioestimulante, no
entando o modelo de regressdo obtido apresentou coeficiente de determinacdo inferior a 0,70
(Figura 1B). Rodrigues et al."* verificaram aumento na porcentagem de germinacéo de sementes
do porta-enxerto de citros ‘Flying Dragon’ quando essas foram imersas em solu¢do de
Stimulate® (1,5 mL L™) por 6 horas. Santos et al.'* também constataram efeitos positivos do
regulador vegetal sobre a germinacdo de sementes de girassol (Helianthus annuus L.), sendo
que nas concentracdes de 4,0 e 5,5 mL de Stimulate® L™ com tempos de pré-embebicdo de 4 e 7
horas obteve-se as maiores porcentagens de germinacdo. Esse estimulo ocorre porque além das
giberelinas, as citocininas e as auxinas participam de diversos processos fisiologicos de
desenvolvimento, incluindo a germinagéo de sementes®®,

De acordo com Stenzel et al.*, as giberelinas ativam a sintese de enzimas que hidrolisam as
reservas da semente, liberando energia, a qual é absorvida e transportada para as regides de
crescimento do embrido, estimulando o alongamento celular, promovendo o rompimento do
tegumento da semente pela raiz e acelerando a germinacdo com maior uniformidade. No
entanto, Neto et al.™® ndo verificaram diferenca na germinacio de sementes de jenipapeiro
(Genipa americana L.) quando pré-embebidas por 12 h nas concentracdes de 5 e 10 mL de
Stimulate® L™,
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A porcentagem de plantulas normais aos 5 dias ap6s a semeadura (DAS) foi favorecida com
0 aumeto na concentracdo de Stimulate® até 5 mL Kg™, no entanto, quando a avaliaco dessa
variavel foi realizada aos 14 DAS obteve-se efeito positivo do produto até a concentracéo de 7,5
mL Kg* (Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem de plantulas normais de melancia cv. Crimson Sweet aos 5 (% PN 5 dias) e aos
14 dias (% PN 14 dias) ap6s a semeadura em fungédo de diferentes concentragdes de reguladores
vegetais. Botucatu, SP, 2013.

Moterle et al.’®, avaliando a germinagéo e o vigor de sementes de cultivares comerciais de
soja (Glycine max (L.) Merrill) sob o efeito de biorreguladores, verificaram aumento linear na
porcentagem de plantulas normais utilizando concentracdes de Stimulate® de até 6 mL Kg™ de
sementes. Segundo Vieira e Castro*’, a acdo do Stimulate® influencia positivamente nas reacdes
metabolicas, agindo de forma eficiente sobre diversos processos fisiolégicos fundamentais nas
plantas, como a germinagdo de sementes e vigor inicial de plantulas, uma vez que esse
bioestimulante apresenta propriedades e caracteristicas que favorecem um adequado equilibrio
hormonal, que incrementa o crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo,
diferenciagéo e alongamento celular.

3.2 Emergéncia e desenvolvimento de plantulas de melancia cv. Crimson Sweet em fungdo
da aplicacéo de reguladores vegetais via sementes

As diferentes concentracdes de Stimulate® promoveram interacéo significativa no indice de
velocidade de emergéncia (IVE), entretanto ndo foi ajustado um modelo polinomial com
explicacédo bioldgica (Figura 3A). O &cido giberélico contido na mistura de reguladores vegetais
apresenta a capacidade de induzir a degradagdo dos compostos de reserva das sementes, o qual
promove a germinagdo, podendo ainda aumentar o indice de velocidade de emergéncia das
plantulas'®, contudo tal efeito fisiologico ndo foi verificado no presente estudo.
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Figura 3: indice de velocidade de emergéncia (A) e porcentagem de emergéncia (B) de plantulas de
melancia cv. Crimson Sweet em funcédo de diferentes concentracdes de reguladores vegetais. Botucatu,
SP, 2013.
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N&o houve diferenca significativa na porcentagem de emergéncias das plantulas em funcéo
das diferentes concentra¢bes de Stimulate® via sementes, obtendo-se média de 95,2% de
emergéncia de plantulas (Figura 3B). Esse valor é superior aos verificados por Aragdo et al.’,
81,2%, ao avaliarem a porcentagem de emergéncia da cv. Crimson Sweet sob diferentes
tratamentos pré-germinativos, dentre eles: escarificagdo mecénica, maceracdo em &gua e
aplicaco de &cido giberélico (200 mg L™).

Néo verificaram-se diferencas significativas ao avaliar comprimento de raiz e parte aérea,
didmetro do colo, nimero de folhas e massa seca de raiz e de parte aérea de plantulas de
melancia em funcdo de diferentes concentracées de Stimulate® via sementes e avaliadas 25
DAS (Figura 4).
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Figura 4: Comprimento do sistema radicular — CSR e da parte aérea — CPA (A); diametro de colo (B);
namero de folhas (C); e massa seca de raiz — MSR e da parte aérea — MSPA (D) de plantulas de
melancia cv. Crimson Sweet em funco de diferentes concentragdes de reguladores vegetais. Botucatu,
SP, 2013.

3.3 Formacgdo de mudas de melancia cv. Crimson Sweet em funcdo da aplicacdo de
reguladores vegetais via foliar

N&o houve interagdo significativa no comprimento da parte aérea de plantulas de melancia
sob diferentes concentra¢des de Stimulate® aplicado via foliar, obtendo-se média de 3,37 cm
(Figura 5). No entanto, verifica-se reducdo no comprimento do sistema radicular das plantulas a
medida que ha aumento na concentracdo dos reguladores. A partir do céalculo da derivada, dessa
equacao, pode-se inferir que o valor que promoveria maior comprimento de raiz (-0,175%) esta
abaixo de zero, portanto, a aplicagdo do Stimulate® reduziu o comprimento radicular.

E possivel que isso tenha ocorrido em razdo da aplicacdo dos biorreguladores vegetais em
um momento em que o estadio de desenvolvimento das plantulas tenha sido menos favoravel
para sua ago, visto que a fungdo do Stimulate® na plantula é estimular o desenvolvimento do
sistema radicular, aumentando a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas e favorecendo o
equilibrio hormonal. O crescimento continuo das raizes é fundamental para a producdo das
citocininas, que s ocorrem na extremidade de raizes novas®®.
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Figura 5: Comprimento da raiz (CR) e da parte aérea (CPA) de plantulas de melancia cv. Crimson Sweet
tratadas com diferentes concentracGes de reguladores vegetais aplicados 10 dias ap6s semeadura.
Botucatu, 2013.

Dantas et al.? verificaram aumento na altura de plantas de tamarindo (Tamarindus indica L.)
quando aplicado doses crescentes de Stimulate®, variando de 0 a 24 mL L™, via foliar. Em
plantulas de melancia, Benicio et al.”® verificaram aumentos na altura de plantulas quando
aplicado via foliar o fertilizante organico “Classe A”.

O aumento na concentracdo de Stimulate® até 0,5% promoveu acréscimo nos valores de
diametro do colo das plantas, obtendo-se nessa concentracdo valor médio de 2,76 mm. A
medida que as concentragGes dos reguladores aumentaram para 0,75 e 1%, ocorreu decréscimos
nos valores dessa variavel para 2,59 e 2,44 mm, respectivamente, mostrando novamente, o
efeito fitotoxico das elevadas concentragdes do Stimulate®, ja que o aumento na concentragio
acima do limite suportado pela plantula pode inibir o seu desenvolvimento.
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Figura 6: Diametro de colo de plantulas de melancia cv. Crimson Sweet tratadas com diferentes
concentracOes de reguladores vegetais aplicados 10 dias apds a semeadura. Botucatu, SP, 2013.

As diferentes concentracdes do Stimulate® nfo promoveram diferencas significativas no
namero de folhas (Figura 7A) e massa seca de raiz e parte aérea (Figura 7B) das plantulas de
melancia.



M. J. R. da Silva et al., Scientia Plena 10, 109906 (2014) 8

A 3 0,07 B
1,4 - s 0
- & L = = = u
1,2 £ 006
3 I,
s g y=7=0,064
. 2 005 i + MSR
=] _ N =
=y=13 5
2 os Y=Y T £ 004 - mMSPA
s ns o =
51 ©
g 06 - g 003
= ]
Z 04 - 2 002y e e e,
A
0,2 - g 0,01 - y=y=0,0185
ns
0 : : : ‘ 0 : ‘ :
0 0,25 0,5 0,75 1 0 025 05 075 1
Concentracées de Stimulate® (%) Concentrages de Stimulate® (%)

Figura 7: Nimero de folhas (A); e massa seca de raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA) (B) de plantulas
de melancia cv. Crimson Sweet tratadas com diferentes concentragdes de reguladores vegetais aplicados
10 dias ap6s semeadura. Botucatu, SP, 2013.

O numero médio de folhas verificadas nas plantulas foi de 1,3 folhas por plantulas, ao passo
que as massas secas de raiz e parte aérea foram de 0,064 e 0,018 mg, respectivamente. Diferente
do efeito encontrado no presente trabalho, Dantas et al.® verificaram aumento na massa seca de
raizes de plantulas de tamarindo submetidas a diferentes concentragées de Stimulate® aplicado
via foliar. Houve efeito significativo da aplicacdo de diferentes concentragfes de biofertilizante
via foliar em plantulas de melancia nas massas secas de raiz e parte aérea®.

A aplicacdo foliar da mistura de reguladores vegetais constantes no Stimulate® na
concentragdo de 0,5% promove a formagdo de mudas com maiores didmetros de colo; entretanto
essa forma de aplicacdo deve ser mais bem estudada em virtude de algumas caracteristicas
analisadas terem sido influenciadas negativamente, como o comprimento radicular.

4. CONCLUSOES

A aplicagéo do Stimulate® na concentragdo de 5 ml Kg™ aumenta a porcentagem de plantulas
normais em melancia cv. Crimson Sweet.

A porcentagem de emergéncia e desenvolvimento de plantulas de melancia ndo tem
influéncia com a aplicacéo de Stimulate® via sementes.

A aplicacéo foliar de 0,5% do bioestimulante Stimulate® promove a formac&o de mudas com
maior didmetro de colo.
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