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Resumo

Embora estudos tenham demonstrado a eficácia da aplicação de bioestimulantes em sementes, alguns 
resultados são contraditórios. Portanto, são necessárias mais pesquisas para verificar a adequação dos métodos 
utilizados e o momento da aplicação desses produtos. As cucurbitáceas são importantes no agronegócio de 
hortaliças do Brasil. Além do valor econômico e alimentar, o cultivo de cucurbitáceas gera empregos diretos e 
indiretos, visto que demanda mão de obra em toda a cadeia produtiva. Com base nisso, este trabalho teve por 
finalidade avaliar o efeito da aplicação do bioestimulante Stimulate® no desenvolvimento inicial de plântulas 

de Luffa operculata (L.) Cogniaux. Na embebição foram adotados os seguintes tratamentos: 0,0 (controle), 
1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mL de Stimulate®/Litro de água destilada. As variáveis analisadas foram: primeira contagem 
de emergência, índice de velocidade de emergência, emergência, tempo médio de emergência, incerteza de 
emergência, número de folhas e comprimento de plântulas. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com quatro repetições de 25 sementes por tratamento. Os dados foram submetidos a análise de 
variância, aplicou-se regressão, uma vez que o tratamento é um fator quantitativo. As doses situadas entre 
1,77 a 3 mL.L-1 de bioestimulante podem ser recomendadas para sementes de L. operculata, pois promoveram 

melhorias em todas as variáveis analisadas.

Palavras-chave: Cucurbitaceae; Luffa operculata (L.) Cogniaux; Stimulate®

Abstract

Luffa sponge seeds subjected to biostimulant. Although studies have demonstrated the effectiveness 
of the application of biostimulants to seeds, some results are contradictory. Therefore, more research is needed 
to verify the suitability of the methods used and the timing of the application of these products. Cucurbits are 
important in the agribusiness of Brazil. In addition to their economic and food value, the cultivation of cucurbits 
generates direct and indirect jobs, since it demands labor throughout the production chain. Because of this, this 
study aimed to evaluate the effect of the application of the biostimulant Stimulate® in the initial development of 
Luffa operculata (L.) Cogniaux seedlings. For imbibition, the following treatments were adopted: 0.0 (control); 
1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 mL of Stimulate®/L of distilled water. The variables analyzed were: first germination count, 
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germination speed index, germination, mean germination time, germination uncertainty, number of leaves and 
seedling length. To this end, a completely randomized design was used, with four replicates of 25 seeds per 
treatment. The resulting data were submitted to variance analysis; following that, regression was applied, since 
treatment is a quantitative factor. Doses of the biostimulant between 1.77 and 3 mL.L-1 can be recommended 

for L. operculata seeds, as they promoted improvements in all analyzed variables.

Key words: Cucurbitaceae; Luffa operculata (L.) Cogniaux; Stimulate®

Introdução

A Luffa operculata (L.) Cogniaux, conhecida 

também como bucha vegetal, cabacinha, buchinha 
do norte, entre outros nomes populares, faz parte da 
família da Cucurbitaceae (ARAUJO, 2016). Essa 
espécie é originária do Brasil, encontrada com facilidade 
nas regiões do Nordeste e Norte do país, contendo 
diversas utilidades com ênfase na medicina e no uso de 
tratamentos de doenças, como a sinusite (SILVA et al., 
2018). De modo geral as cucurbitáceas são importantes 
no agronegócio de hortaliças do Brasil, além do valor 
econômico e alimentar, o cultivo de cucurbitáceas gera 
empregos diretos e indiretos, visto que demanda mão 
de obra em toda a cadeia produtiva (LIMA et al., 2018).

O desenvolvimento da produção agrícola depende 
de elevada taxa de germinação. Para isso, devem-se 
usar sementes com qualidade comprovada, aprimorar 
e introduzir técnicas de manejo que beneficiem o 
desempenho da cultura em campo (LIMA et al., 2018). 
Métodos que vislumbrem uma emergência rápida são 
de suma importância para o estabelecimento da cultura 

no solo, evitando a exposição prolongada das sementes 
ao ataque de agentes patogênicos presentes no solo. A 
formação de mudas vigorosas e sadias pode refletir no 
desempenho produtivo (SILVA et al., 2014).

A utilização de produtos alternativos, como 
bioestimulantes, permite controlar o balanço hormonal 
das sementes, acelerando a emergência das plântulas, 

estimulando a divisão celular, podendo também 
aumentar a absorção de água e de nutrientes pelas 
plantas (VIEIRA; CASTRO, 2004). Du Jardin (2015) 
conceitua o bioestimulante como qualquer substância 
ou microrganismo aplicado às plantas com o objetivo 

de melhorar a eficiência nutricional, a tolerância ao 
estresse abiótico e/ou características de qualidade da 
cultura. Sendo esses benefícios não decorrentes do teor 

de nutrientes em sua constituição, também designam 
produtos comerciais que contêm misturas dessas 
substâncias e/ou microrganismos.

Verificam-se bons resultados com a mistura de 
reguladores vegetais no crescimento e desenvolvimento 

de mudas. A utilização de produtos comerciais que 
contenham a mistura auxina, ácido giberélico e citocinina 
pode facilitar o emprego dessa técnica, tornando-a 
mais acessível ao produtor (TECCHIO et al., 2015). 
Dentre as opções disponíveis atualmente no mercado, o 
Stimulate® é um bioestimulante com potencial para ser 
utilizado, pois atua no crescimento e desenvolvimento 

vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação 
e o alongamento das células, com aumento também da 
absorção e da utilização dos nutrientes, podendo ser 
eficiente quando aplicado via semente ou foliar (MELO 
et al., 2018).

Embora estudos tenham demonstrado a eficácia 
desses produtos em sementes, alguns resultados são 
contraditórios. Portanto, são necessárias mais pesquisas 
para verificar a adequação dos métodos utilizados às 

espécies e cultivares e o momento da aplicação desses 
produtos. Com base nisso, este trabalho teve por 

finalidade avaliar o efeito da aplicação do bioestimulante 
Stimulate® no desenvolvimento inicial de plântulas de 

L. operculata.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de 
Fitotecnia, localizado no Campus de Engenharias e 

Ciências Agrárias (CECA), da Universidade Federal 

de Alagoas (UFAL), Rio Largo, AL, Brasil. Foram 

utilizadas sementes de L. operculata, adquiridas através 
de doação de agricultores familiares do estado de 
Alagoas.
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O bioestimulante utilizado no ensaio foi o 
Stimulate®, um produto líquido composto de reguladores 
vegetais, contendo 90 mg.L-1 (0,009%) de cinetina 

(citocininas), 50 mg.L-1 (0,005%) de ácido indolbutírico 

(auxina) e (99,981%) de ingredientes inertes (STOLLER 
DO BRASIL, 2011). Para a determinação das 
concentrações de Stimulate® a serem aplicadas nas 

sementes, foram instalados ensaios preliminares com 
diferentes concentrações do produto, estas variaram de 
1 a 10 mL de Stimulate®/Litro de água destilada, com 

diferentes períodos de embebição, que variaram de 1 a 
5 min, e como controle utilizou-se a concentração zero, 
ou seja, somente água destilada. As sementes tiveram 

a dormência quebrada por meio do desponte (corte 
com auxílio de tesoura na região distal ao embrião) e 
logo após foram embebidas nessas soluções durante 
três minutos, visando uniformizar o tratamento sobre 
toda a massa de sementes. Em seguida as sementes já 

tratadas foram colocadas para secar à sombra durante 1 
h (período em que as sementes estavam secas ao toque), 
após este intervalo de tempo, os ensaios preliminares 
foram instalados.

Após as avaliações preliminares, definiu-se as 
concentrações a serem empregadas. O trabalho foi 
realizado com cinco tratamentos e quatro repetições, 
cada repetição contou com 25 sementes. Para o processo 
de embebição foram adotados os seguintes tratamentos: 
0,0 (controle), 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mL de Stimulate®/Litro 

de água destilada.

Em seguida as sementes foram submetidas aos 
seguintes testes em laboratório:

●  Primeira contagem de emergência (PCE) e 

Emergência de Plântulas (EMER): as sementes de 
L. operculata foram semeadas em bandejas plásticas 
(49 x 33 x 7cm) contendo areia lavada e peneirada 

(previamente esterilizada). O substrato foi umedecido 
seguindo critérios estabelecidos pelas Regras para 
Análises de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), em 
que se coloca um volume de água equivalente a 60% 
da capacidade de campo do substrato. As contagens 

foram realizadas do terceiro dia (1ª contagem – PCE) 
até o décimo terceiro dia (última contagem – EMER) 
da instalação do teste. Foram contadas as plântulas 
normais (aquelas que apresentaram suas estruturas 

essenciais intactas) de cada repetição, obtendo a 
seguir uma média das subamostras e os resultados 
foram expressos em porcentagem de plântulas 
normais.

●  Índice de Velocidade de Emergência (IVE): foi 

realizado juntamente com o teste de emergência, 

onde as avaliações das plântulas normais foram 
feitas diariamente, à mesma hora, a partir da primeira 
contagem de emergência, procedimento seguido até 
o final do teste, sendo computadas e retiradas do 
substrato e o índice calculado através da fórmula 
proposta por Maguire (1962).

●  Tempo Médio de Emergência (TME): Foi utilizada a 
fórmula 𝑡=Σ𝑘𝑖1(niti)/Σ𝑘𝑖1ni, sendo ti: tempo do início 
do experimento até o 𝑖 enésima observação (dias ou 
horas); ni: número de sementes germinadas/plântulas 
emergidas no tempo 𝑖 (número correspondente o 𝑖 
enésima observação); 𝑘: último dia da /emergência 
(CZABATOR, 1962).

●  Incerteza da Emergência (BIT): Foi utilizada a 
fórmula U=–Σ𝑘𝑖1Filog

2
Fi≍Fi=ni/Σ𝑘𝑖1ni, sendo 

Fi: frequência relativa da emergência; ni: número 
de plântulas emergidas no tempo 𝑖 (número 

correspondente o 𝑖 enésima observação); 𝑘: último 
dia da emergência (LABOURIAU; VALADARES, 
1976; LABOURIAU, 1983).

●  Número de folhas (NF): foram contabilizadas ao final 
do ensaio, utilizando-se amostras de 10 plantas por 

tratamento.

●  Comprimento de plântulas (COMP): após a última 
contagem do teste de emergência foram realizadas 
as medições das plântulas, com auxílio de uma régua 
graduada em centímetros.

●  Análises estatísticas: Foi utilizado o delineamento 
experimental inteiramente casualizado (DIC), com 
quatro repetições de 25 sementes por tratamento. 
Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA), aplicou-se a análise de regressão, uma vez 
que o tratamento é um fator quantitativo (FERREIRA, 
2018). Optou-se pelo modelo quadrático em função 
da significância pelo teste de F (p > 0,01) e do 
coeficiente de determinação. As análises foram 
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realizadas com o auxílio do software SISVAR 5.6 
(FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussão

Com base no resumo da análise de variância 

(Tabela 1), verifica-se que para todas as variáveis 
analisadas ocorreram diferenças significativas entre os 
tratamentos.

O modelo de regressão quadrática foi significativo 
para todas as variáveis analisadas e todas as equações 
foram derivadas na tentativa de encontrar os pontos de 
máximo e mínimo. Com relação à primeira contagem 

de emergência (PCE) (Figura 1), com a dose estimada 

de 2,34 mL.L-1 de bioestimulante, obtiveram-se 71% de 

emergência. Observa-se que, a partir da concentração 
controle até o ponto máximo (2,34 mL.L-1), a curva possui 

tendência crescente, e logo após esse ponto começou a 
apresentar uma diminuição, fato que se assemelhou 
ao demonstrado nas figuras de 1 a 5. Os resultados do 
referido trabalho indicam que o uso do bioestimulante é 
eficiente no tratamento de sementes, contribuindo para 
a produção de mudas de L. operculata mais vigorosas. 

Viera e Castro (2004) relatam que tal resposta pode 
ser atribuída aos hormônios vegetais constituintes 
no Stimulate® (auxina, citocinina e giberelina), que 
atuam como mediadoras do processo fisiológico, 
incrementando crescimento e desenvolvimento 

vegetal e estimulando a divisão celular, aumentando a 

TABELA 1:  Resumo da análise de variância das variáveis primeira contagem de emergência, emergência, índice de 
velocidade de emergência, número de folhas, comprimento de plântulas, tempo médio de emergência e 
incerteza de emergência de plântulas de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante. 

FV GL
Quadrados Médios

PCE EMER IVE NF COMP TME U

Doses 4 11,187** 9,248** 10,112** 8,102** 9,154** 10,122** 12,097**

Resíduo 15 2,244 3,030 4,115 3,316 5,027 3,114 4,218

CV (%) 10,51 13,50 9,58 12,11 15,25 12,57 9,20

** significativo a 1% de probabilidade.

FIGURA 1: Primeira contagem de emergência (%) de plântulas de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante.
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absorção de água e nutrientes para as plantas. Oliveira 
et al. (2017), realizando o tratamento de sementes com 

bioestimulante (Stimulate®), proporcionaram uma 

melhora na produtividade das plantas de maxixeiro.

Uma vez que, neste estudo, foram utilizadas 
dosagens abaixo das encontradas em outros 

trabalhos (SANTOS et al., 2013; SILVA et al., 2014; 
VENDRUSCOLO et al., 2016; LIMA et al., 2018), 
efeitos fitotóxicos provavelmente não ocorreram, já 
que, no terceiro dia, parte das plântulas conseguiram 
emergir, com porcentagem similar à testemunha 

(aproximadamente 25%).

A concentração estimada de 2,13 mL.L-1 de 

bioestimulante proporcionou 91% de emergência 

(EMERG), alcançando um melhor resultado em relação 
aos demais tratamentos (Figura 2). Nota-se que o 
modelo discutido apresenta alta qualidade de ajuste, 
constatada pelo valor do coeficiente de determinação 
(82,87%), salienta-se também que todos os coeficientes 
de determinação da presente pesquisa mostraram alta 
qualidade de ajuste (Figuras 1 a 7). A aplicação exógena 
de Stimulate® levou à emergência de plântulas mais 

vigorosas, porque os bioativadores são substâncias 
orgânicas complexas modificadoras do crescimento, 
capazes de atuar na transcrição de DNA da planta, 

expressão gênica, membranas, proteínas, enzimas 
metabólicas e nutrição mineral (TAIZ et al., 2017).

Efeitos positivos do tratamento de sementes 
com bioestimulante foram constatados em mudas de 
diversas hortaliças, como alface (ALBUQUERQUE 
et al., 2009; SOARES et al., 2012), batata-doce (RÓS 
et al., 2015) e maxixe (OLIVEIRA et al., 2017). Melo 
et al. (2018) notaram que aplicação de bioestimulantes 
como o Stimulate® nas sementes tem se mostrado eficaz 
na promoção do processo de germinação/emergência, 
proporcionando mais mudas normais e reduzindo 

significativamente as mudas anormais, fato que ocorreu 
no presente ensaio.

Existem informações de que o uso de dosagens de 
bioestimulantes acima do recomendado em tratamento 

de sementes pode causar efeito fitotóxico (FERREIRA 
et al., 2007), o qual pode ser caracterizado pela baixa 
emergência, resultando em efeito contrário ao esperado. 
Fato que não ocorreu no presente estudo, pois a dose de 
4 mL.L-1 de bioestimulante propiciou EMER semelhante 
à testemunha (65%).

O modelo quadrático, com 92,23% de coeficiente 
de determinação, foi revelado pela análise de regressão 
como o mais significativo para representar o índice de 
velocidade de emergência (IVE) (Figura 3), exibindo 

FIGURA 2: Emergência (%) de plântulas de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante.
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um melhor resultado (5,099) com a dose de 2,06 mL.L-1 

de bioestimulante, isso provavelmente ocorreu devido 

à presença do ácido giberélico, que atua na quebra de 
nutrientes da semente, tornando-os mais disponíveis 

para o embrião e favorecendo sua germinação (TAIZ et 
al., 2017). Como o modelo se encontra bem ajustado, 

é possível que o ponto máximo da dose de Stimulate® 

avaliada se encontre próximo da maior eficiência 
de resposta para a variável. Lemes e Souza (2018), 
trabalhando com a cultura da abóbora, encontraram bons 
resultados com a utilização de bioestimulante, afetando 

positivamente o índice de velocidade de emergência. 

Já Silva et al. (2014), com mudas de melancia, não 
observaram respostas significativas para o uso do 
bioestimulante.

A quantidade de folhas se sobressaiu (4,3) com 
a utilização da dose de 1,77 mL.L-1 de bioestimulante, 

diferindo assim dos demais tratamentos. É possível notar 
que houve um crescimento no número de folhas em 
relação à testemunha, porém observa-se uma redução 
desse número à medida que as doses aumentam. A 
Figura 4 demostra um crescimento no número de folhas 

FIGURA 3: Índice de velocidade de emergência de plântulas de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante.
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encontraram bons resultados com a utilização de bioestimulante, afetando positivamente o índice 

de velocidade de emergência. Já Silva et al. (2014), com mudas de melancia, não observaram 

respostas significativas para o uso do bioestimulante. 
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à medida que se aumenta a dose do produto, atingindo 
o ponto máximo (1,77 mL.L-1) com posterior redução 
nas concentrações mais altas. Resultados esses que 
reforçam a eficiência do produto em proporcionar 
aumento significativo nessa variável para a cultura da 
L. operculata. Tecchio et al. (2015) e Gonçalves et al. 
(2018) observaram influência positiva na utilização de 
Simulate® sobre a variável número de folhas.

A dose de 2,05 mL.L-1 de bioestimulante propiciou 

o maior crescimento de plântulas (19 cm) (Figura 5). 

Em estudo desenvolvido por Albuquerque et al. (2009) 
com mudas de alface, os autores perceberam que a 
aplicação de bioestimulante aumentou o comprimento 
das plântulas. Estes resultados confirmam a atuação 
do produto como estimulador do crescimento, 

provavelmente ligada a uma maior capacidade de 

absorção de água e nutrientes (VIEIRA; CASTRO, 
2004; CASTRO et al., 2009). Resultados contrários 
ao uso do Stimulate® para a variável comprimento 

de plântulas foram encontrados por Lima et al. 
(2018) (pepino) e Silva et al. (2014) (melancia), não 
observando resposta significativa.

A dose de 2,1 mL.L-1 de bioestimulante promoveu 

o melhor resultado para o tempo médio de emergência 
(três dias) (Figura 6), o que implicou em uma diminuição 
de dois dias sobre o tempo médio do controle, que foi 

de 5 dias. Provavelmente a presença do ácido giberélico 
fez com que as plântulas de L. operculata obtivessem 

uma rápida emergência. Vale ressaltar que o ponto 
crítico evidenciado pela equação de regressão pode 
não se encontrar próximo das concentrações avaliadas, 
fato comum a todos os gráficos. Segundo Taiz et 
al. (2017), a giberelina, que é um dos componentes 
deste bioestimulante, pode ter efeito na velocidade de 
crescimento das plântulas. Para Leite et al. (2003), quando 
essa substância é aplicada exogenamente em sementes, 
não ocorre distribuição uniforme em todas as partes da 
planta, apresentando menor concentração de giberelina 
na parte aérea das plantas. Souza et al. (2020), em 
pesquisas com sementes de abobrinha com Stimulate®, 

obtiveram mudas vigorosas e consequentemente com 
emergência mais rápida.

A dose de 3,0 mL.L-1 de bioestimulante atingiu o 

melhor resultado (0,75 bit) na incerteza de emergência 

(Figura 7). Quanto menor for o índice de incerteza, mais 
concentradas a germinação ou a emergência estão em 
um determinado tempo (RANAL; SANTANA, 2006) 
fazendo com que as plântulas possam se desenvolver 
simultaneamente. Martus (2008), trabalhando com 
bioestimulante, obteve resultados semelhantes em 

relação ao índice de incerteza, conseguindo alcançar 
um maior desempenho em um determinado período. 

FIGURA 5: Comprimento de plântulas (cm) de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante.
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Na interpretação da incerteza de germinação (I), quanto 
menor for o valor, mais sincronizada será a germinação, 
independentemente do número total de sementes que 
germinam (SANTANA; RANAL, 2004).

A partir dos resultados, foi possível concluir que as 
doses situadas entre 1,77 a 3 mL L-1 de bioestimulante 

podem ser recomendadas para sementes de L. operculata, 

pois promoveram melhorias em todas as variáveis 

analisadas.

FIGURA 6: Tempo médio de emergência (dias) de plântulas de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante. 
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FIGURA 7: Incerteza de emergência (bit) de plântulas de Luffa operculata submetidas a doses de bioestimulante.
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