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1 RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do Stimulate® no crescimento de mudas de Kunquat ‘Nagami’,
em condi¢des de casa de vegetacdo, do Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP. As mudas de Kunquat ‘Nagami’ (Fortunella sp.), enxertadas sobre
Limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) foram adquiridas de um viveiro comercial de citros,
localizado no municipio de Jacuba-SP, com 30 dias ap6s a enxertia. Aos 60 dias ap0os a enxertia,
quando as mudas de Kunquat ‘Nagami’ atingiriam altura média de 40 cm e 22 folhas, foram
realizadas quatro aplicagdes do bioestimulante Stimulate® nas seguintes concentragdes: 0, 50,
100, 150 e 200 mL L' de solucdo. Realizaram-se avaliacdes no crescimento das mudas aos 7,
14 ¢ 21 dias apos a ultima aplicacdo de Stimulate®. Avaliaram-se as variaveis: altura da planta,
numero de folhas, massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz, comprimento
da raiz principal, didmetro do caule do porta-enxerto e do caule da copa, area foliar e o indice
relativo de clorofila. Obteve-se, com a dose de 200 mL de Stimulate® L', aumento na altura da
planta, no niimero de folhas, no comprimento da raiz e no diametro da copa das mudas de
Kunquat ‘Nagami’.

Palavras chaves: Fortunella sp, viveiro, reguladores vegetais

TECCHIO, M. A.; LEONEL, S.; REIS, L. L.; SIMONETTI, L. M., SILVA, M. J. R.
EFFECT OF STIMULATE ® ON GROWTH OF ‘NAGAMI’ KUNQUAT SEEDLINGS

2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of Stimulate® on growth of ‘Nagami’
Kunquat seedlings in a greenhouse at the Horticulture Department in the College of Agricultural
Sciences, UNESP. The seedlings of ‘Nagami’ Kunquat (Fortunella sp) grafted onto ‘Rangpur’
lime (Citrus limonia Osbeck) were from a commercial seedling nursery of citrus in Jacuba city-
SP and were at 30 days after grafting. At 60 days after grafting, when the seedlings reached 40
cm mean height and 22 leaves, a total of four applications of Stimulate® plant growth regulator
were performed in the following concentrations: 0, 50, 100, 150 and 200 mL L ! of solution.
Seedling growth evaluations were performed at 7, 14 and 21 days after the last Stimulate®
application. The following variables were evaluated: plant height, number of leaves, above
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ground fresh and dry matter, fresh and dry matter of roots, length of roots, diameter of the
rootstock and canopy stems, leaf area and the relative chlorophyll index. The application of
200 mL Stimulate® L™ in ‘Nagami’ Kunquat seedlings led to an increase in plant height, number
of leaves, root length and stem diameter of canopies.

Keywords: Fortunella sp, seedling nursery, plant growth regulator

3 INTRODUCAO

Em 2014, a area colhida de laranja no Brasil situou-se em 648.694 hectares ¢ a
produgdo de 14.830.576 ton. (IBGE, 2015). O destaque do Brasil no cenario mundial de frutos
citricos para industrializac¢ao € notério, no entanto, no que diz respeito a exploragao de espécies
voltadas a ornamentacao, as pesquisas sdo escassas. De acordo com Mazzini e Pio (2010) os
citros sdo atrativos para o paisagismo, em funcdo das variagdes no tamanho, formatos e cores
dos frutos, os quais podem ser ingeridos ao natural. De acordo com os autores, dentre as
variedades que apresentam potencial, destaca-se a Kunquat ‘Nagami’ pela auséncia de
espinhos, producdo de frutos de tamanho pequeno, porte mais baixo da copa, o que favorece
sua utilizagdo em vasos ou jardins.

A qualidade da muda ¢ de extrema importancia para a implantagdo do pomar. Dentre as
praticas culturais visando a produ¢do de mudas de qualidade, destaca-se o uso racional de
irrigagdo, adubagdo e reguladores vegetais ou bioestimulantes visando reduzir o tempo de
formacdo de mudas. O uso de reguladores vegetais ¢ uma pratica muito comum em Vvarios
paises, com utilizagdo em diversas espécies. No Brasil, especialmente na citricultura, sua
utilizagdo tem certa abrangéncia, sendo que a mesma pode ser utilizada em vérias etapas do
processo produtivo, desde a fase vegetativa até a reprodutiva, proporcionando desta maneira
um melhor manejo da cultura (MODESTO; RODRIGUES; PINHO, 1999).

No processo de producdo de mudas o produto mais utilizado € o acido giberélico. De
acordo com Taiz e Zeiger (2004) a aplicacao de acido giberélico proporciona aumento na
elongacado e divisao celular, o que ¢ evidenciado pelo aumento no comprimento € niimero de
células em resposta a aplicacdo deste regulador vegetal. Trabalhos com aplicacao de acido
giberélico na formacdo de mudas de limoeiro ‘Cravo’ (MODESTO; RODRIGUES; PINHO,
1996), tangerineira (MODESTO; RODRIGUES; PINHO, 1999), macadamia (CASTRO;
PACHECO; MEDINA, 1991) e pessegueiro (WAGNER JUNIOR et al., 2008, 2012)
mostraram bons resultados. Modesto, Rodrigues € Pinho (1996), estudando o crescimento de
plantulas de limoeiro ‘Cravo’, obtiveram com as doses de acido giberélico a 25 ¢ 50 mg L!
aumento no didmetro do caule, havendo, no entanto, maior comprimento com a aplicacao de
150 mg L.

Wagner Junior et al. (2008) avaliando o efeito da aplicagdo de acido giberélico no
crescimento inicial de mudas de pessegueiro, obtiveram com a dose de 200 mg L' aumento no
comprimento da parte aérea e no didmetro do caule e reducao na massa da matéria seca da raiz,
ndo havendo diferencas no diametro do caule. Os autores concluiram que o maior crescimento
foi consequéncia do alongamento celular, o que refletiu no crescimento em altura, sem que
fosse detectado aumento no diametro do caule.

Notam-se bons resultados com a mistura de reguladores vegetais no crescimento e
desenvolvimento de mudas. A utilizacdo de produtos comerciais que contenham a mistura
auxina, acido giberélico e citocinina, poderia facilitar o emprego dessa técnica, tornando-a mais
acessivel ao produtor. Dentre as op¢des disponiveis atualmente no mercado, o Stimulate® é um
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bioestimulante com potencial para ser utilizado, pois na composi¢ao desse produto tem-se 0,09
g L' de cinetina (citocinina), 0,05 g L! de 4cido giberélico (giberelina) e 0,05 mg L' de acido
indolbutirico (auxina). De acordo com Castro, Pacheco e Medina (1998), esse produto atua no
crescimento ¢ no desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular, a diferenciagdo e o
alongamento das células, com aumento também da absor¢do e da utilizagdo dos nutrientes,
sendo especialmente eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares. Resultados
promissores vém sendo obtidos com a utiliza¢ao de reguladores vegetais e bioestimulantes em
espécies frutiferas, como no maracujazeiro (ECHER et al., 2006; FERRARI et al., 2007) e no
tamarindeiro (DANTAS et al., 2012). Echer et al. (2006) ao avaliarem a imersao de sementes
em solucdo com Stimulate® na formacio de mudas de maracujazeiro amarelo, obtiveram com
a dose de 4 mL de Stimulate® kg™' semente, maior aumento na 4rea foliar, acimulo de massa
seca na parte aérea e no sistema radicular. Ferrari et al. (2007) avaliando o efeito da aplicagdo
de Stimulate® na formagio de mudas de maracujazeiro doce, concluiram que a dose de 125 mL
L! resultou em plantas com folhas mais espessas, melhor atividade fotossintética e maior taxa
de crescimento.

Dantas et al. (2012) avaliando o efeito do 4cido giberélico e do Stimulate® (6,0; 12,0;
18,0 e 24,0 mL L") no crescimento inicial de plantas de tamarindeiro, verificaram que o 4cido
giberélico a 4% foi eficiente para promover o crescimento em altura. Com a utilizacdo de todas
as concentragdes de Stimulate® houve incremento na altura de planta, massa seca da parte aérea
e da raiz.

Considerando que a diminui¢ao no tempo final de obtengao das mudas ¢ de interesse
dos viveiristas de citros, por disponibilizarem o produto final com maior rapidez e também pela
possibilidade de otimizagao do espago fisico destinado para a produgao das mudas, este trabalho
teve por finalidade avaliar o efeito da aplicagio do bioestimulante Stimulate® no
desenvolvimento inicial de mudas de Kunquat ‘Nagami’.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido entre os meses de mar¢co a maio de 2013, no
Departamento de Horticultura da Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias
Agrondomicas, Campus de Botucatu-SP, localizado nas coordenadas a 22° 52" 47"'S. e 48°
2512”7 O, a uma altitude de 810m. O clima da regido segundo a classificagdo de Koppen ¢
definido como Cwa ou temperado chuvoso, imido e com verdes quentes, precipitagdo média
anual de 1.517 mm e temperatura média anual de 20,6 °C.

No dia 10 de margo de 2013, as mudas de Kunquat ‘Nagami’ (Fortunella sp), enxertadas
sobre o limoeiro 'Cravo' (Citrus limonia Osbeck) foram adquiridas de um viveiro comercial de
Citros, localizado no municipio de Jacuba-SP. As mudas foram produzidas em viveiro telado e
certificado, de acordo com a legislacao em vigor.

As mudas de Kunquat ‘Nagami’ haviam sido enxertadas ha 30 dias, sendo produzidas
em sacos plasticos com dimensdes de 18 x 24 cm, preenchido com substrato comercial
Plantmax. Aos 60 dias apds a enxertia, quando as mudas atingiriam a altura média de 40 cm e
22 folhas, foram realizadas quatro aplica¢des de Stimulate® nas concentragdes de 0, 50, 100,
150 e 200 mL L"!. As aplicagdes foram realizadas nos dias 9, 16, 23 e 30 de abril. As aplicacdes
foram realizadas com pulverizador pressurizado com CO; a uma pressdo de 145 psi.
Realizaram-se avaliagdes no crescimento das mudas aos 7, 14 e 21 dias apos a tltima aplicagdo
de Stimulate®.
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O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, com 3 blocos,
trés plantas por parcela experimental, onde as parcelas corresponderam as doses de Stimulate®,
e as subparcelas, as trés épocas de avaliagdo, sendo cada planta uma parcela.

Para as variaveis de crescimento foi avaliado: altura da planta e comprimento da raiz
principal, com auxilio de uma régua graduada em cm; massa fresca e seca da parte area e da
raiz, expresso em gramas com auxilio de uma balanca de precisao (0,01 g); diametro do colo do
porta-enxerto e diametro do caule da copa, medidos, respectivamente, a 5 cm de altura em
relagdo ao substrato e 2 cm acima do ponto de enxertia, utilizando-se um paquimetro digital,
com unidade expressa em mm; area foliar da copa, realizado com auxilio de um medidor de
area foliar de bancada LI-3100C e indice relativo de clorofolia (IRC) amostrado no quinto par
de folhas a partir do ponteiro, sendo utilizado o clolofildmetro (modelo: Minolta, SPAD-502).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando houve significancia,
realizou-se analise de regressdo polinomial para as doses de Stimulate® e teste Tukey pra as
épocas de avaliacdo, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, ndo houve interagio significativa entre as doses de Stimulate®
e as épocas de avaliacdo para as varidveis massa fresca e seca da parte aérea e da raiz, altura da
planta, area foliar da copa, didmetro do caule do porta-enxerto e indice relativo de clorofila,
havendo, no entanto, efeito isolado das épocas de avaliacdo para a massa fresca da raiz,
diametro do caule do porta-enxerto e indice relativo de clorofila (Tabelas 1 ¢ 2).

Tabela 1. Resultados médios da massa fresca e massa seca da parte aérea, nimero de folhas,
comprimento da parte aérea, massa fresca e massa seca de raiz de Kunquat ‘Nagami’
submetida a doses de Stimulate® e trés épocas de avaliacdo. Botucatu, 2013.

. MF parte MS parte Altura da . .
Dias aéreI; (2) aéreg (2) planta (cm) MF Raiz (g) ~ MS Raiz (g)
7 29,7 A 11,0 A 49,3A 273 B 5,7C
14 256 A 84 A 48,7A 34,6 AB 8,5B
21 30,2 A 10,1 A 50,7A 39,6 A 11,4 A
M¢édia 28,5 9.8 49.5 33,8 8,5
DMS 6,7 3,1 8,1 3,1 2,4

Dados seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5 e 1% de significancia
pelo teste Tukey. Onde: MF = massa fresca; MS = massa seca.
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Tabela 2. Resultados médios da area foliar, didmetro do caule do porta-enxerto e indice
relativo de clorofila — IRC (indice SPAD) de Kunquat ‘Nagami’ submetida a doses
de Stimulate® e trés épocas de avaliagdo. Botucatu, 2013.

Dias Area Foliar Diam. porta-enxerto - IRC
(cm?) (mm) (Indice SPAD)
7 492 A 7,9 B 60,1 B
14 51T A 7.9B 63,8 A
21 545 A 9,0 A 64,6 A
Média 516 8,3 62,8
DMS 78,6 0,71 3,5

Dados seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5 e 1% de significancia
pelo teste Tukey.

Os valores médios obtidos da massa fresca e seca da parte aérea, altura da planta, massa
fresca e seca da raiz, area foliar da copa, diametro do caule do porta-enxerto e indice relativo
de clorofila, foram respectivamente de, 28,5 g; 9,8 g; 49,5 cm; 33,8 g; 8,5 g; 515,8 cm?; 8,3 mm
e 62,8. Referente a massa fresca e seca da raiz, diametro do caule do porta-enxerto e o indice
relativo de clorofila, os maiores valores foram obtidos na avaliagdo realizada aos 21 dias apds
a tiltima aplicacdo de Stimulate®. Quanto as doses de Stimulate®, na média das trés épocas de
avaliagdo, ajustou-se modelo de regressao linear para expressar a variagao dos dados de altura
da planta, obtendo-se com a dose de Stimulate® 200 mL L', acréscimo de 15%, quando
comparado com o tratamento testemunha (Figura 1). Almeida e Vieira (2009) e Dantas et al.
(2012), respectivamente nas culturas de Nicotiana tabacum e Tamarindus indica também
obtiveram incremento na altura da planta com a aplicagdo de Stimulate®.

Figura 1. Resultados médios da altura da planta (cm) de Kunquat ‘Nagami’ submetido a doses
de Stimulate®. Botucatu, 2013.

Média y=0,0336x +46,933 R2=0,6898 F=4,7*

o
*
=]

Altura da planta (cm)
2
[=}

o
S
=}

0 50 100 150 200
Dose de stimulate (ml L")

Para as demais variaveis ndo houve modelos de regressdo para expressar a variacao dos
dados obtidos (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Resultados médios da massa fresca (A) e seca (B) da parte aérea e da massa fresca
(C) e seca (D) da raiz de Kunquat ‘Nagami’ submetido a doses de Stimulate®.
Botucatu, 2013.

A
13

36 .
2 €] .
3z 34 12
: g
= 32 £
f s 11
2 30 5
< L & & a g
3 28 . K g 10
= @ *
s 2 3

N * = 9 . *

2 8

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Dose de stimulate (ml L) Dose de stimulate (ml L)

c D

37,0 10,0
= . El
: 36,0 R S o6 .
R g
g 350 3 02 1
g 340 . E
“; 33,0 Z 88
g = :

32,0 *
= 8.4 1

31,0 . .

30,0 : : : : 8,0

0 50 100 150 200 0 30 100 150 200
Dose de stimulate (ml L) Dose de stimulate (ml L)

Figura 3. Resultados médios da area foliar (A), diametro do caule do porta-enxerto (B) e do
indice relativo de clorofila (C) Kunquat ‘Nagami’ submetido a doses de Stimulate®.
Botucatu, 2013.

A B
610 B z
E g
= 5
£ 550 H ’
S S 84 . ¢
S 520 g &
‘g 490 . R 8_ = L = -
S °
5 B g 8l .
2 460 = -
= S 78
430 g
400 £
%0 100 130 200 E 50 100 150 200
Dose de stimulate (ml L") E Dose de stimulate (m1 L)
c
o
2 65 .
£
= 64
L=l
) .
gz :
o<
LT
s
g
s
= 61 .
3
£
| 60 - - - )
0 50 100 150 200
Dose de stimulate (ml L")

Houve interagio significativa entre as doses de Stimulate® e as épocas de avaliagio para
o numero de folhas, comprimento da raiz principal e didmetro da copa (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados médios do desdobramento do nimero de folhas, comprimento da raiz e
didmetro da copa de Kunquat ‘Nagami’ submetida a doses de Stimulate® e trés
épocas de avaliagdo. Botucatu, 2013.

Dose Nimero de folhas Compnmento da raiz Diametro do caule da
principal (cm) copa (cm)
Stimulate® DIAS DIAS DIAS
(mL L™ 7 14 21 7 14 21 7 14 21

0 23,7A 22,7A 233A 27,/B 373A 39,7A 6,7A 53A 53A
50 208A 320A 22,7A 28,6B 27,7B 423A 58A 57A @ 5,6A
100 240A 26,7A 21,7A 28,8B 39,0A 40,0A 62A 43B 5,8AB
150 220A 23,7A 30,7A 27,5B 423A 40,3A 55A 44A  59A
200 25,0 B 40,3AB 50,7A 29,0B 41,7A 41,0A 6,1A 55A 7.8A

Dados seguidos de mesma letra na linha ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5 e 1% de significancia
pelo teste Tukey.

Notou-se que, na avaliagio realizada aos 21 dias ap6s a ultima aplicagdo de Stimulate®,
obteve-se com a dose de 200 mL L™! de Stimulate®, maior nimero de folhas (50,7). Verificaram-
se também, nas mudas pulverizadas com as cinco doses de Stimulate®, variagdes no
comprimento da raiz a partir dos 14 dias apds a ultima aplicagdo. Pelas variagdes obtidas nas
trés épocas de avaliacdo da massa fresca e seca da raiz e do comprimento da raiz, houve maior
desenvolvimento do sistema radicular da planta quando comparado com a parte aérea, o que €
um fator desejavel, quando se utiliza reguladores vegetais no crescimento de mudas de
frutiferas, isto porque o maior crescimento da parte aérea em detrimento do sistema radicular
pode vir comprometer a adaptagdo das mudas no campo.

Quanto ao didmetro da copa, houve variagao apenas nas mudas pulverizadas com a dose
de 100 mL L' de Stimulate®, havendo maior didmetro da copa nas avalia¢des realizadas aos 14
e 21 dias ap6s a ultima aplicagio de Stimulate®.

Referente ao efeito das doses de Stimulate®, nas avaliacdes realizadas aos 14 e 21 dias,
ajustaram-se modelos de regressdo linear para expressar a variacdo nos dados obtidos do
numero de folhas, comprimento da raiz e diametro da copa (Figura 4).
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Figura 4. Resultados médios do nimero de folhas por planta (A), comprimento de raiz principal
(B) e diametro da copa (C) de Kunquat ‘Nagami’ submetido a doses de Stimulate®.
Botucatu, 2013.
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Comparando-se com a testemunha, utilizando-se a dose de 200 mL L' de Stimulate®,
houve acréscimo no numero de folhas, comprimento da raiz e didmetro da copa de,
respectivamente, 117%, 12% e 49%. Dantas et al. (2012) obtiveram com a utilizagdo de
Stimulate® nas doses de 6 a 24 mL L', incremento na altura de planta, massa seca da parte
aérea e da raiz de plantas de tamarindeiro. Ferrari et al. (2007) também obtiveram maior
crescimento de mudas com a aplicagdo de Stimulate® a 125 mL L™, resultando em plantas com
folhas mais espessas, melhor atividade fotossintética e maior taxa de crescimento. Salienta-se
que, o incremento na altura da planta e no niimero de folhas pela aplicacdo de Stimulate® deve-
se a agdo conjunta dos reguladores vegetais que fazem parte da composi¢ao do produto.

De acordo com Dantas et al. (2012) o Stimulate® proporciona o crescimento € o
desenvolvimento por influenciar na divisdo, diferenciagdo e elongacdo celular. Cumpre
ressaltar que, o 4cido giberélico faz parte da composicdo do Stimulate®, o qual, de acordo Taiz
e Zeiger (2004), promove o aumento na elongacdo e divisdo celular, resultando no aumento no
comprimento € numero de células. Modesto, Rodrigues e Pinho (1996), Wagner Junior et al.
(2006, 2008) também obtiveram maior crescimento de mudas utilizando acido giberélico. De
acordo com Natale et al. (2004) a aplicagdo de bioestimulante ¢ interessante visando obtenc¢ao
de mudas em menor tempo, sendo um dos objetivos da produ¢do de mudas de qualidade, que
reflete em economia de area e insumos para o produtor, possibilitando uma rapida implantagao
do pomar e rapido retorno financeiro.

6 CONCLUSOES

A dose de 200 mL L™! de Stimulate® promoveu aumento na altura da planta, no niimero
de folhas, no comprimento da raiz € no didmetro da copa das mudas de Kunquat ‘Nagami’.
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