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RESUMO GERAL

O uso dos bioestimulantes pode ser uma alternativa eficiente para a melhoria das
caracteristicas fisioldgicas e nutricionais da goiabeira (Psidium guajava L.), considerando que
0S mesmos sdo ricos em substancias que atuam na formagdo de enzimas, hormonios e
clorofila, favorecendo as plantas no processo de absorcdo de agua e nutrientes. Portanto,
objetivou-se no presente estudo avaliar os processos fisiologicos de plantas matrizes de
goiabeira cultivar Século XXI, submetidas a doses do bioestimulante VIUSID Agro®, bem
como, verificar se ha efeito sinergistico da aplicacdo desse produto nas matrizes de goiabeira
com o &cido indolbutirico, na promocdo do enraizamento de estacas herbaceas. Para a
pesquisa foram desenvolvidos dois capitulos: no I - o delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, em esquema de parcela subdividida no tempo 3 x 4 (VIUSID Agro®
x Tempo), sendo a parcela constituida pelas doses de VIUSID Agro® (0; 1 ml.3 LY 2ml.3 L
1y e as subparcelas o nimero de aplicagbes do produto (2, 3, 4 e 5 aplicagdes), com quatro
repeticdes, composta de uma planta por repeticdo; no Il - os tratamentos foram dispostos em
arranjo fatorial 3 x 5, sendo os fatores doses do bioestimulante VIUSID Agro® (0; 1,0 e 2,0
ml.3 L! de soluc#o) e concentragBes do &cido indolbutirico (0; 1.000; 2.000; 3.000 e 5.000 mg
L1). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticGes, sendo a unidade experimental composta por 10 estacas. No capitulo | foram
avaliadas variaveis como: sobrevivéncia das estacas, estacas enraizadas, estacas vivas sem
raiz, estacas com calo, retencdo foliar, mortalidade, nimero de raizes, comprimento de raiz,
massa seca da parte aérea, da raiz e total. No capitulo Il foram avaliadas variveis de trocas
gasosas: taxa de assimilagcdo liquida, condutancia estomatica, concentracdo de CO2 nos
espacos intercelulares, transpiracdo, temperatura foliar, eficiéncia no uso da agua, eficiéncia
intrinseca do uso da &gua e eficiéncia instantdnea de carboxilacdo; e variaveis de
fluorescéncias: fluorescéncia inicial, fluorescéncia maxima, fluorescéncia variavel, a razao,
rendimento quéantico do fotossistema Il e teor de clorofila a, b e total. Por fim, foi possivel
concluir no capitulo I: As variaveis de trocas gasosas foram favorecidas pelo uso do VIUSID
Agro®, com excecio apenas da eficiéncia instantanea de carboxilacio (EiC); plantas tratadas
com a dose de 1,0 ml.3 L do bioestimulante foram mais eficientes no controle da
temperatura foliar; essa mesma dose também influenciou positivamente as varidveis de
fluorescéncia da clorofila “a”, enquanto que a dose de 2,0 ml.3 L™ acarretou respostas
negativas nas plantas. Portanto, recomenda-se o uso do bioestimulante VIUSID Agro® para o
cultivo de matrizes de goiabeira, especialmente na dose de 1,0 ml.3 L. Capitulo Il: Plantas
tratadas com o VIUSID Agro® obtiveram maior percentual de estacas enraizadas,
comprimento de raiz, nimero de raizes e massa seca da raiz; estacas tratadas com a dose 1,0
ml.3 L do bioestimulante e a concentragdo 5.000 mg L™ do AIB obtiveram maior massa seca
de raiz. Observou-se interacéo sinergistica entre 0 VIUSID Agro® e o hormdnio vegetal AlB,
dessa forma, recomenda-se o uso do bioestimulante na dose de 1,0 ml.3 L* juntamente com o
AIB na concentragdo 5.000 mg L para a formagao de mudas de goiabeira.

Palavras-chave: calogénese; propagacédo vegetativa; sinergismo.



ABSTRACT

The use of biostimulants can be an efficient alternative for improving the physiological and
nutritional characteristics of guava (Psidium guajava L.), considering that they are rich in
substances that act in the formation of enzymes, hormones and chlorophyll, favoring the
plants in the process. absorption of water and nutrients. Therefore, the objective of the present
study was to evaluate the physiological processes of guava matrix plants, cultivar Seculo XXI,
submitted to doses of the biostimulant VIUSID Agro®, as well as to verify if there is a
synergistic effect of the application of this product in the guava matrix with indolebutyric
acid, in promoting the rooting of herbaceous cuttings. Two chapters were developed for the
research: in | - the experimental design used was in randomized blocks, in a split plot scheme
in time 3 x 4 (VIUSID Agro® x Time), with the plot constituted by the doses of VIUSID
Agro® (0 ; 1 ml.3 L't 2 ml.3 L) and the subplots the number of applications of the product
(2, 3, 4 and 5 applications), with four replications, composed of one plant per replication; in Il
- the treatments were arranged in a 3 x 5 factorial arrangement, the factors being doses of the
biostimulant VIUSID Agro® (0; 1.0 and 2.0 ml.3 L of solution) and concentrations of
indolebutyric acid (0; 1,000; 2,000; 3,000 and 5,000 mg L). The experimental design used
was completely randomized (DIC), with three replications, and the experimental unit
consisted of 10 cuttings. In chapter I, variables such as: survival of cuttings, rooted cuttings,
live cuttings without root, cuttings with callus, leaf retention, mortality, number of roots, root
length, shoot, root and total dry mass were evaluated. In chapter Il, gas exchange variables
were evaluated: net assimilation rate, stomatal conductance, CO2 concentration in intercellular
spaces, transpiration, leaf temperature, water use efficiency, intrinsic water use efficiency and
instantaneous carboxylation efficiency; and fluorescence variables: initial fluorescence,
maximum fluorescence, variable fluorescence, the ratio, quantum yield of photosystem Il and
chlorophyll a, b and total content. Finally, it was possible to conclude in chapter I: The gas
exchange variables were favored by the use of VIUSID Agro®, with the exception of the
instantaneous carboxylation efficiency (EiC); plants treated with a dose of 1.0 ml.3 L of the
biostimulant were more efficient in controlling leaf temperature; this same dose also
positively influenced the chlorophyll “a” fluorescence variables, while the dose of 2.0 m1.3 L
! caused negative responses in plants. Therefore, it is recommended to use the biostimulant
VIUSID Agro® for the cultivation of guava matrices, especially at a dose of 1.0 ml.3 L.
Chapter 11I: Plants treated with VIUSID Agro® obtained higher percentage of rooted cuttings,
root length, number of roots and root dry mass; cuttings treated with the dose of 1.0 m1.3 L*
of the biostimulant and the concentration of 5,000 mg L of the IBA obtained greater root dry
mass. A synergistic interaction was observed between VIUSID Agro® and the plant hormone
AIB, therefore, the use of the biostimulant at a dose of 1.0 ml is recommended. 3 L together
with AIB at a concentration of 5,000 mg L™ for the formation of guava seedlings.

Keywords: callogenesis; vegetative propagation; synergism.
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1 INTRODUCAO GERAL

A atividade de fruticultura é de grande importancia para o agronegocio brasileiro,
pois o Brasil ocupa a terceira coloca¢do no ranking da producdo mundial de frutas, atras
apenas da India e da China, sendo os trés paises responsaveis por 45,9% do total mundial
(FAO, 2020). Desta forma, a producgdo de frutas é capaz de gerar um efeito multiplicador de
renda, tornando-se uma alternativa para economias locais estagnadas e com poucas
alternativas de desenvolvimento no curto prazo (SOUZA et al.,, 2018). Com enorme
capacidade de expansdo devido a crescente demanda da populacdo por alimentos saudaveis,
fontes de vitaminas e minerais (BORNAL et al., 2021). Nesse sentido, frutas tropicais e
subtropicais possuem um elevado potencial de consumo.

Sendo a goiabeira (Psidium guajava L.) uma frutifera tropical, ha a suposi¢do de que
seu centro de origem se estende desde o sul do México até a América do Sul, e atualmente
podendo ser encontrada em Varios paises e em todo o territorio brasileiro (CAVALCANTE et
al.,, 2019). Fruto da familia Myrtaceae, a goiabeira adapta-se a diferentes condicGes
edafoclimaticas (ETEMADIPOOR et al., 2019). No Brasil, seu cultivo se da em uma area
superior a 22 mil hectares, sendo os estados de Pernambuco e Sdo Paulo os maiores
produtores nacionais, com uma producdo de 206.259, 182.202 toneladas respectivamente,
sendo a Paraiba 0 15° no ranking nacional com producéo estimada em 2.360 t (IBGE, 2020).

A importancia econémica do cultivo da goiabeira se d& devido ao elevado valor
nutricional de seus frutos, ricos em vitamina C e sais minerais (GONZAGA NETO, 2007),
além das diversas formas possiveis de consumo, seja in natura, ou utilizados nas
agroindustrias de processamento (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2020), sendo bastante
apreciados no mercado nacional e internacional. Dentre as cultivares, a cv. Paluma é a mais
cultivada no Brasil, devido a sua adequacdo para consumo de mesa e processamento industrial
(GERMANQO et al., 2019). Contudo, outra goiabeira que vem ganhando destaque é a cv.
Século XXI, cultivar de dupla aptiddo (LIMA et al., 2018), tdo ou mais produtiva que a cv.
Paluma (acima de 30 t. ha), com ramificagGes de crescimento predominantemente horizontal
e de vigor médio (PEREIRA et al., 2003).

No que se refere a reprodugdo, a goiabeira pode ser propagada por diferentes
métodos, sendo o principal desses a estaquia, devido as vantagens da facil implementacao,
maior rendimento e uniformidade do pomar, além do periodo juvenil mais curto (6 a 8 meses)
guando comparadas as plantas multiplicadas por sementes (1,5 a 2 anos) (PEREIRA et al.,
2017a). No entanto, o comportamento na capacidade de formacdo de raizes em estacas de

uma mesma espécie pode ndo ser o mesmo, pois as diferengas muitas vezes ocorrem entre
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cultivares (FREITAS et al., 2013). A exemplo das cultivares Rica (BACARIN et al., 1994),
Pedro Sato e Sassaoka (PEREIRA; NACHTIGAL, 2009) que apresentam percentagens de
enraizamento de estacas herbaceas bem inferiores a cv. Paluma.

Logo, o tipo de estaca a ser utilizado na producdo de mudas também influencia o
enraizamento variando conforme a espécie e a cultivar, podendo esta ser de natureza lenhosa,
semilenhosa ou herbécea, onde de acordo com o grau de lignificacdo das estacas, essas
tendem a variar o seu estado de turgidez, influenciando o transporte de substancias e o
enraizamento adventicio (ROSA et al., 2017). Para a propagacdo da goiabeira geralmente se
utilizam estacas do tipo herbacea (PEREIRA et al., 2017b) ou semilenhosa (COSTA
JUNIOR. et al., 2003), pois sdo constituidos por tecidos mais novos e com menor grau de
lignificacao.

A fim de favorecer o enraizamento de estacas sdo utilizados os reguladores vegetais.
Definidos como um composto organico, ndo nutriente, aplicado na planta exogenamente, que
a baixas concentrac@es, promove, inibe ou modifica processos morfoldgicos e fisioldgicos do
vegetal, agindo de forma similar aos horménios vegetais naturais (MACEDO; CASTRO,
2015). Entre esses reguladores as auxinas sdo consideradas as principais substancias
promotoras do enraizamento adventicio (PEREIRA et al., 2017b), sendo o &cido indolbutirico
(AIB) a auxinas sintéticas mais utilizada, pois apresenta como vantagens maior estabilidade e
menor mobilidade na planta quando comparado ao &cido indolacético (AlA), além de ser
menos fitotoxico que o acido naftaleno acético (ANA) (FACHINELLO et al., 2011).

Segundo Costa et al. (2017), para melhorar o processo de enraizamento na goiaba, o
uso de reguladores de crescimento de plantas a base de auxina sintética sdo préaticas
difundidas, para tornar a produgdo de mudas viaveis pelo método de estaquia, especialmente
para aquelas espécies onde ha dificuldade de enraizamento. Contudo, como observado por
Costa et al. (2019) em testes realizados com a goiabeira cv. Século XXI, baixos indices de
enraizamento foram constatados em estacas herbaceas e semilenhosas tratadas com acido
indolbutirico (AIB) em diferentes concentracoes.

Assim como os reguladores vegetais, 0os bioestimulantes também vem sendo bastante
utilizados no processo de obtencdo de mudas de qualidade. Produto esse que Canellas et al.
(2015) definem como sendo a mistura de reguladores de crescimento, compostos por
horménios vegetais ou hormdnios sintéticos que, quando aplicados na planta, agem
diretamente na fisiologia do vegetal, potencializando o seu desenvolvimento. Logo, 0 uso de
estimuladores de crescimento que ndo afetam o meio ambiente € uma opcao para aumentar a

qualidade e otimizar a produtividade das plantagoes.
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Dentre esses produtos esta o promotor de crescimento VIUSID Agro®, uma solucéo a
ser diluida em agua para irrigacdo que contém essencialmente: &cido malico, glicirrizinato de
monoamonio, aminoacidos, fosfatos, vitaminas e minerais (PENA et al., 2018). Todos esses
componentes foram submetidos a um processo biocatalitico de ativagdo molecular, que
aumenta a eficacia de suas propriedades sem alterar ou modificar a estrutura molecular,
influenciando em processos fisiologicos benéficos ao desenvolvimento das culturas
(CATALYSIS, 2021). Contudo, Vasconcelos (2016) afirma que a depender da regido de
cultivo e da espécie utilizada, a aplicacdo de bioestimulante pode apresentar resultados
variaveis.

Desse modo, tendo em vista que as condi¢des fisiologicas das plantas matrizes
influenciam diretamente no enraizamento de estacas, estudos a respeito do comportamento de
produtos como esse nos processos fisioldgicos das matrizes de goiabeira, bem como, sua
interagdo com fatores que induzem o enraizamento de mudas torna-se necessarios, a fim de
gerar informagdes sobre o potencial uso dos bioestimulantes na cultivar de goiabeira Século
XXI.
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RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE MATRIZES DE GOIABEIRA (Psidium guajava L.)
A APLICACOES DE BIOESTIMULANTE

RESUMO

Bioestimulantes sdo produtos ou substancias capazes de estimular processos metabdlicos,
fisiologicos e bioquimicos nas plantas. Contudo, seu mecanismo de acdo bioquimico e
molecular ainda é pouco compreendido, principalmente em fruteiras de clima tropical.
Portanto, objetivou-se no presente estudo avaliar os processos fisiologicos de plantas matrizes
de goiabeira cultivar Século XXI submetidas a doses do bioestimulante VIUSID Agro®. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema de parcela
subdividida no tempo 3 x 4 (VIUSID Agro® x Tempo), sendo a parcela constituida pelas
doses de VIUSID Agro® (0; 1 ml.3 L; 2 ml.3 L) e as subparcelas o nimero de aplicagoes
do produto (2, 3, 4 e 5 aplicacdes), com quatro repeticdes, composta de uma planta por
repeticdo. Foram avaliadas as seguintes varidveis de trocas gasosas: taxa de assimilacdo
liquida, condutancia estomatica, concentracdo de CO2 nos espacos intercelulares,
transpiracdo, temperatura foliar, eficiéncia no uso da agua, eficiéncia intrinseca do uso da
agua e eficiéncia instantanea de carboxilacdo; e variaveis de fluorescéncias: fluorescéncia
inicial, fluorescéncia maxima, fluorescéncia variavel, a razdo, rendimento quantico do
fotossistema Il e teor de clorofila a, b e total. As variaveis de trocas gasosas foram
favorecidas pelo uso do VIUSID Agro®, com exce¢do apenas da eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (EiC); plantas tratadas com a dose de 1,0 ml.3 L do bioestimulante foram mais
eficientes no controle da temperatura foliar; essa mesma dose também influenciou
positivamente as variaveis de fluorescéncia da clorofila “a”, enquanto que a dose de 2,0 ml.3
L acarretou respostas negativas nas plantas. Portanto, recomenda-se o uso do bioestimulante
VIUSID Agro® para o cultivo de matrizes de goiabeira, especialmente na dose de 1,0 ml.3 L™,

Palavras-chave:.Trocas gasosas. Fluorescéncia.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma frutifera pertencente a familia Myrtaceae,
que possui mais de 80 géneros e 3.000 espécies, distribuidas nos tropicos e subtropicos,
principalmente nas Américas, Asia e Australia (PEREIRA et al., 2017). No Brasil a goiaba é
cultivada em uma é&rea superior a 22 mil hectares com um rendimento de 566.293 mil
toneladas de frutos, onde os maiores produtores foram os estados de Pernambuco e S&o Paulo,
com 206.259 e 182.202 toneladas respectivamente, sendo a Paraiba o 15° no ranking nacional
com produgdo estimada em 2.360 t, contribuindo significativamente para a produgéo nacional
(IBGE, 2020).

Nesse sentido, a goiabeira vem se destacando como uma importante fruteira tropical,
devido a sua ampla adaptabilidade a diferentes condi¢bes edafoclimaticas, fornecendo frutos
que apresentam sabor agradavel, elevado valor nutricional e boa aceitacdo pelos
consumidores, podendo ser consumidos in natura ou utilizados nas agroinddstrias de
processamento (NEVES, 2009; MONTES et al., 2016), para obtencdo de subprodutos como
sucos, néctares, polpas, sorvetes, geleias e doces.

Entre as cultivares, vem ganhando destaque a 'Século XXI’, originaria de projetos
com cruzamento controlado entre as cultivares Supreme 2 e Paluma, e que apresenta bom
rendimento, com frutos grandes, espessos, polpa rosa-avermelhada e poucas e pequenas
sementes, assim como ciclo precoce, prometendo ser uma excelente escolha de goiaba pela
sua qualidade e produtividade (LIMA et al., 2018).

Contudo, é preciso considerar que aspectos qualitativos e de producdo estdo sujeitos
as condicGes ambientais, e que 0 estresse abidtico pode acabar limitando a produtividade das
lavouras. Faria et al. (2016) citam o efeito deletério das altas temperaturas, que associado a
baixa umidade relativa do ar e reducdo da lamina d'agua desencadeia altos niveis de estresse
abidtico e consequentemente menores taxas de fotossintese, transpiracdo e potencial hidrico.

Em condicBes climaticas adversas, Oosten et al. (2017) defendem que o uso dos
bioestimulantes podem ser uma op¢éo para aliviar o estresse abiético. Embora seu mecanismo
de acdo bioquimico e molecular ainda seja pouco compreendido, porém plantas tratadas com
bioestimulantes demonstram aumentos significativos especialmente em prolina e agucares
soliveis (NGOROYEMOTO et al., 2019), que exercem um papel essencial no alivio do
estresse, ocasionando ajuste osmético das células e garantindo resisténcia aos periodos de
restri¢cdo hidrica (HASSANEIN et al., 2009).
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Os chamados bioestimulantes podem ser definidos como sendo a mistura de dois ou
mais reguladores vegetais com outras substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc)
(CASTRO; VIEIRA, 2001), cujos beneficios estdo associados ao crescimento e 0
desenvolvimento das plantas, pois estimulam processos metabdlicos, fisiologicos e
bioquimicos nas mesmas (YAKHIN et al., 2017).

Entre esses produtos disponiveis no mercado, estd o promotor de crescimento
VIUSID Agro®, uma solugdo cujos ingredientes passaram por um processo biocatalitico de
ativacdo molecular que aumenta a eficacia de suas propriedades, influenciando em processos
fisiologicos benéficos ao desenvolvimento das culturas (CATALYSIS, 2021), permitindo o
uso de doses relativamente baixas com bons resultados. Contudo, atualmente os estudos
realizados com esse produto estdo voltados principalmente para as olericolas, embora testes
com diferentes culturas, em diferentes estagios vegetativos também estejam sendo
desenvolvidos.

Até o momento, ndo foram encontradas informacgdes a respeito da utilizacdo do
VIUSID Agro® em matrizes de goiabeira. Logo, estudos sobre os estimulos fisiologicos
causados pela aplicacdo de bioestimulantes em frutiferas com essa importancia mercadolégica
devem contribuir significativamente para a identificacdo da dose recomendada para a
aplicagdo do produto, permitindo verificar a contribuicdo desse no desenvolvimento do
pomar. Desta forma, possibilitando que o produtor tenha informagdes sobre o real impacto do
uso desses produtos. Portanto, objetivou-se no presente estudo avaliar 0s processos
fisiolégicos de plantas matrizes de goiabeira cv. Século XXI submetidas as doses do
bioestimulante VIUSID Agro®.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacdo geogréafica e caracteristica da area experimental

O experimento foi conduzido em um pomar comercial de goiabeira cv. Século XXI,
com 9 anos de idade, na Fazenda Jaguarema, municipio de Alhandra, regido da Zona da Mata,
estado da Paraiba sob coordenadas geograficas 7° 21,9 43” S e 34° 56,1° 93” W e altitude de
49 m. O solo conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo - SiBCS
(EMBRAPA, 2013) é um Neossolo quartzarénico, relevo ondulado. O clima predominante é
“As”, quente e Umido, segundo a classificacdo de Koppen, com maiores intensidades de
chuva nas estacdes outono/inverno (AYOADE, 1996).

Para a analise quimica das camadas de solo de 0-20 e 20-40 cm de profundidade,

foram coletadas 10 amostras simples para formar uma amostra composta, para cada
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profundidade. As amostras foram destorroadas, homogeneizadas, secas ao ar e a sombra e
encaminhadas ao Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do Solo, do Departamento de Solos e
Engenharia Rural, do Centro de Ciéncias Agréarias, da Universidade Federal da Paraiba, para
caracterizacdo dos atributos de fertilidade (Tabela 1), e as analises foram feitas conforme
Donagema et al. (2011).

Tabela 1. Atributos de fertilidade do solo coletado nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, em &rea
de cultivos de goiabeira cv. Século XXI, na fazenda Jaguarema, municipio de Alhandra,
Paraiba

Quimica e fertilidade

Camadas pH P S K' Na* H™AI*®* AI*® Ca”? Mg? SB CTC MO

______ mg/dm? cmolc/dm? g/kg
0-20 64 9711 - 6014 004 112 000 376 077 472 584 3249
20-40 63 5065 - 6326 003 165 005 258 067 344 509 17,22

SB = Soma de bases, SB = Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+; CTC = Capacidade de troca catibnica, CTC = SB+ (H+ + Al3+);
M.O.= Matéria organica.

2.2 Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema de
parcela subdividida no tempo 3 x 4 (VIUSID Agro® x Tempo), sendo a parcela constituida
pelas doses de VIUSID Agro® (0; 1 ml.3 LY 2 ml.3 L) e as subparcelas o nimero de
aplicacdes do produto (2, 3, 4 e 5 aplicagdes), com quatro repeti¢cdes, composta de uma planta

por repeticao.

2.3 Aplicacéo do VIUSID Agro®

As plantas que se encontravam em repouso foram adubadas com 320 g de ureia, 600
g de super fosfato simples (SS), 320 g de cloreto de potéassio (KCL), quantitativo parcelado
em trés aplicacBes (15/02/21), realizada a primeira aplicacdo do VIUSID Agro® (22/02/21) e
posteriormente realizada a poda de producéo (08/03/21).

A segunda aplicacdo de VIUSID Agro® foi realizada em (23/03/21), um més apds a
primeira aplicacdo. A partir da segunda aplicacdo (23/03/21), o intervalo entre as
pulverizacbes foi de 15 dias, sendo realizada mais trés aplicacbes (08/04/21, 23/04/21,
07/05/21). O intervalo entre a primeira e segunda aplicacdo foi maior, em virtude da
velocidade de brotacdo ap6s a poda. Posteriormente, houve reducdo, pois houve uma
aceleracdo do processo de lignificacdo, em virtude das doses aplicadas, demostrando intensa

absorcéo do produto.
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2.4 Variaveis analisadas
A primeira avaliagdo corresponde a um més apds a segunda aplicacdo do produto,
quando as brotacdes estavam com folhas em tamanho adequado a realizacdo das leituras.
Essas que foram realizadas entre 8:00 e 10:00 horas em todas as matrizes, amostrando-se ao
acaso uma folha por planta, a terceira a partir do apice do ramo, geralmente nos quadrantes
leste e sul.

2.4.1 Indice de clorofila

O teor de clorofila foi determinado por método ndo destrutivo, sendo quantificado o
teor relativo a partir de um método dptico, utilizando um medidor portétil de clorofila, o
ClorofiLOG, modelo CFL 1030 (Falker Automacdo Agricola), de modo a obter valores
adimensionais que representam o indice de clorofila nas folhas. Os pigmentos avaliados por
meio do método indireto foram: clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b) e clorofila total (Chl a
+ Chl b). Esse dispositivo utiliza fotodiodos para emissdo de trés comprimentos de onda, dois
dentro da banda do vermelho, proximo aos picos de cada tipo de clorofila (635 e 660 nm) e
um no infravermelho proximo (880 nm). Na sequéncia, um sensor recebe a radiacdo
transmitida através da estrutura foliar e, a partir desse dado, o aparelho fornece valores de
leitura proporcionais a absorbancia das clorofilas a, b e total (BARBIERI JUNIOR et al.,
2012). Essas leituras sdo expressas em unidade arbitraria, denominada indice de Clorofila
Falker (ICF, adimensional).
2.4.2 Trocas gasosas

As trocas gasosas foram medidas entre 8:00 e 10:00 horas com um analisador de gés
no infravermelho - IRGA (LI-6400XT, LI-COR®, Nebrasca, USA) com fluxo de ar de 300
umol s e fonte de luz acoplada de 1.200 umol m s, Foram avaliadas a taxa de assimilag&o
liquida do CO2 (A- pmol CO2 m s1), condutancia estomatica (gs- mol m2 s?), concentragio
de CO2 nos espagos intercelulares (Ci- pmol CO2 mol™), transpiracdo (E- mmol H.0 m?s™) e
temperatura foliar (TF) (°C), como também foram calculadas a eficiéncia no uso da agua
(EUA= A/E), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA= A/gs) e eficiéncia instantanea de
carboxilagéo (EiC= A/Ci).
2.4.3 Fluorescéncia da clorofila

A fluorescéncia da clorofila “a” foi determinada com um fluorémetro ndao modulado
(Sciences Inc.- Model OS-30p, Hudson, USA) em folhas adaptadas ao escuro por 30 minutos

utilizando pincas foliares. Determinou-se as fluorescéncias inicial (FO) e a maxima (Fm). A
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partir destas calculou-se a fluorescéncia variavel (Fv = Fm — FO), a razdo Fv/FO e o
rendimento quantico do fotossistema Il (Fv/Fm).

2.5 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p
< 0,05). As médias do bioestimulante VIUSID Agro® foram comparados pelo teste de Tukey
(p < 0,05). O fator tempo foi submetido a anélises de regressdo. Todas as analises foram

realizadas usando o software R Versao 4.10 (R Core Team, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, nota-se que dentre todas as variaveis de trocas gasosas, a taxa de
assimilacdo liquida do CO2 (A), temperatura foliar (TF) e eficiéncia instantdnea de
carboxilacdo (EiC) apresentaram efeito significativo para todos os fatores estudados. Para a
condutancia estomatica (gs), os fatores VIUSID Agro® e tempo demonstraram significancia
de (p > 0,01), sendo a variavel eficiéncia do uso da agua (EUA) significante apenas para o
fator tempo, e a transpiracdo (E) apenas para o Viusid e para a interacdo entre os fatores
(Viusid x tempo). Enquanto, somente para concentracdo de CO2 nos espacos intercelulares
(Ci) e eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA) ndo se verificou efeito significativo dos
fatores estudados.

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia para taxa de assimilacéo liquida do COz (A),
conduténcia estomatica (gs), concentragdo de CO2 nos espacos intercelulares (Ci),
transpiracdo (E), temperatura foliar (TF), eficiéncia do uso da agua (EUA), eficiéncia
intrinseca do uso da agua (EiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) de matrizes
de goiabeira submetidas a doses e periodos de aplicacdo do bioestimulante VIUSID Agro®

EV. GL A gs Ci E T!: _ EUA EiUA EiC
Quadrado médio
Viusid 2 2561*** 0,007** 210,77"s 2,93***  6,67*** 1,62 292,245 0,0003**
Tempo 3 12,76*** 0,005** 964,97"s  0,35"s  37,61*** 4,0001** 1364,57"% 0,0001**
Viusid x Tempo 6 7,05***  0,001"s 325,30"s  0,79* 4,09%** 0,88"* 260,43 0,0001*
Residuo 36 1,43 0,0008 989,90 0,28 0,34 0,90 903,01 0,00004
CV (%) 14,9 231 10,2 20,3 1,4 25,7 37,8 21,2
Média 6,95 0,11 266,22 2,28 36,39 3,20 68,79 0,02

ns. ok x @ *xk: ndo significativo e significativo a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F

Em relagdo aos estudos de fluorescéncia da clorofila “a” (Tabela 3), houve efeito
significativo para os fatores VIUSID Agro® e tempo, com exce¢do apenas da eficiéncia
guantica do fotossistema Il (Fv/Fm). Os indices de clorofila a, b e total apresentaram efeito

significativo (p > 0,01) apenas para o fator tempo.
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Tabela 3. Resumo das analises de variancia para as variaveis fisiologicas fluorescéncia inicial
(F0), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), a razdo Fv/FO, rendimento
quéntico do fotossistema Il (Fv/Fm), clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b) e clorofila total
(Chl total) de matrizes de goiabeira submetidas a diferentes doses e periodos de aplicacdo do
bioestimulante VIUSID Agro®

FO Fm Fv Fv/IFO  Fv/IFm Chla Chlb  Chltotal
F.V. GL
Quadrado médio
Viusid 2 763,27  21148*  23279* 1,06*  0,024"s  28,90"s 26,50"  100,5"
Tempo 3 651,97* 39912** 46648*** 1,76*** 0,009"s 97,21** 4225** 229,36**
Viusid x Tempo 6  344,88"s 10920"* 9770"s: 0,25"s  0,006"s  6,14"s  15,02"s  36,70"s
Residuo 36 163,88 6096 6709 0,25 0,01 14,89 9,09 41,16
CV (%) 55 8 111 13,6 12,3 7,4 18,1 9,3
Média 200,39 841,60 641,20 3,23 0,74 45,28 14,47 59,75

ns. ok *x @ **%: ndo significativo e significativo a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F

Como visto na Figura 1A, em relacdo ao VIUSID Agro®, a entrada de CO; das
matrizes de goiabeira apresentou maior valor médio para as plantas controle, sendo maior do
que as plantas tratadas com diferentes doses do bioestimulante. No que diz respeito ao fator
tempo (Figura 1B), houve comportamento quadratico crescente para essa variavel, passando
de 0,1175 para 0,1325, que representa aumento de aproximadamente 13%.

0169 A 05 - 0,1138-0,0023%*x + 6E-05x B
0,14 1 0.14 R2=0.78 °
0,12 - b = 0,13
L 01 - b 012 o .
Z 008 { £ 0’011 el
£ 0,06 + Eope | e
% 0,04 - 5 008 °
0,02 A 0,07
0 - 0,06
000 100 2,00 0 15 30 45
Doses de VIUSID Agro® Tempo (dias)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F (B).
entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,

05) (A).

Figura 1: Condutancia estomatica (gs) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em funcéo
de doses de VIUSID Agro® (A) e dias apds a aplicacdo inicial (B).

De forma geral, quando as plantas estdo sob algum tipo de estresse, seja ele bidtico
ou abidtico, diminuem a conduténcia estomatica e a transpiracdo e aumentam a eficiéncia do
uso da agua. Quedas na gs podem estar associadas ao aumento do déficit de pressdo de vapor
da folha, diminuicdo do potencial hidrico da folha ou ao efeito combinado de ambos fatores,

sem excluir o efeito da irradiancia (LIMA et al., 2016). Entende-se entdo que o aumento da
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condutividade estomatica €, portanto, um indicativo de que as plantas estdo experimentando
niveis baixos de estresse ambiental.

A diminuicdo da condutancia estomatica causa menor transpiracdo e, por
conseguinte, menor perda de agua, ocasionando maior tolerancia das plantas ao estresse
hidrico (DUTRA et al., 2015). Mecanismo que segundo Freitas et al. (2017) mostra-se
essencial como estratégia de defesa, especialmente em regides semiaridas, onde ocorrem
longos periodo sem a ocorréncia de chuvas associados a altas temperaturas. Porém, apesar
desta reducdo na perda de &gua representar uma vantagem imediata na prevencdo da
desidratacdo dos tecidos, ela pode afetar diretamente o balanco de calor sensivel sobre a
planta e a absorcdo de CO- e, consequentemente, a taxa fotossintética (OTTO et al., 2013).

Todavia, a falta de resposta para a concentracdo interna de CO; (Ci) indica que a
abertura dos estdmatos e a fotossintese estdo em equilibrio, pois 0 CO2 presente nas camaras
subestomaticas fora prontamente utilizado na fixacdo de carbono, ndo sendo verificado seu
acumulo. Fato que pode ser associado as fungfes do bioestimulante, que tem como um dos
seus principais efeitos, modificar alguns processos moleculares que permitem melhorar a
eficiéncia do uso de agua e nutrientes pelas culturas, estimular o desenvolvimento das plantas
e neutralizar estresses abidticos (VAN OOSTEN et al., 2017) aumentando o metabolismo
primario e secundario (CARADONIA et al., 2018).

Detectou-se, também, diferenca significativa entre as médias dos tratamentos
analisados para a variavel taxa de assimilacdo de CO- (A) (Figura 2A), sendo observado que,
para o fator VIUSID Agro® os resultados se mostraram significativos para as plantas controle,
com valor médio cerca de 35% maior do que as plantas que receberam doses do
bioestimulante. Para a interacéo entre o bioestimulante e o tempo (Figura 2C) houve um efeito
linear crescente para a dose de 0,1 ml, totalizando um acrescimento de aproximadamente
23%, quando comparado a primeira avaliacdo. Ja para a dose de 2,0 ml, verificou-se que

houve resposta quadratica, com menor desempenho para segunda e terceira épocas.
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M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05) (A).
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Figura 2: Taxa de assimilag&o liquida do CO2 (A) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI,
em funcdo de doses de VIUSID Agro® (A) e interacdo entre os fatores (Viusid e tempo) (B).

Conforme Jadoski et al. (2005), a elevacdo da taxa de assimilacdo de CO2 (A) esta
relacionado a maior concentracdo de COz encontrada no interior das folhas, o que pode ser
devido ao fechamento dos estdbmatos em resposta aos estresses abi6ticos. Nesse sentido, é
importante pontuar que os bioestimulantes tem como uma de suas principais funcdes,
aumentar a atividade antioxidante das plantas, reduzindo assim o estresse causado pelo
ambiente (EUROPEAN COMMISSION, 2019). Logo, os baixos niveis de assimilacdo
identificados para as plantas tratadas com o bioestimulante podem estar associados ao uso
desse produto.

Quanto a eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiC), segundo Konrad et al. (2005)
ela é dada pela estreita relacdo entre a taxa de assimilacdo de CO; e a concentragdo de CO>
nos espacos intercelulares (A/Ci), sendo uma forma de estudar fatores ndo estomaticos que
interferem na taxa fotossintética. Como observado na figura 3A, constatou-se entre as médias

de EIiC que plantas controle demonstraram maiores resultados em relacdo as que foram
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tratadas com o bioestimulante. Plantas tratadas com o Viusid, na dose de 0,2 ml, apresentaram
ganhos no A/Ci somente a partir da terceira aplicagéo, havendo uma queda inicial em torno de

48%, sendo posteriormente elevado até o valor final de 0,029 (Figura 3B).

0,035 ~ a A
0,03 A
0,025 -
0,02 -
0,015 ~
0,01 A
0,005 -

O -

EiC (A/Ci)

0,00 1,00 2,00
Doses de VIUSID Agro®

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05) (A).

0,04 B

...................................................................................

0,01 1 VOy = 0,031 (Média)
V2 § = 8,3818 - 0,3765x + 0,0081***x2
0,005 - v1y=0,02 (Média) R2=1

0 15 30 45
Tempo (dias)
Doses de VIUSID Agro® (ml/3 L) ----- 0,00 1,00 —a- -2,00

*** significativo a 0,1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 3: Eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) de matrizes de goiabeira cv. Século
XXI, em funcéo de doses de VIUSID Agro® (A) e interacio entre os fatores (Viusid e tempo)

(B).

Os altos valores de concentracdo interna de CO: associados ao aumento na
condutancia estomatica indicam um aumento na eficiéncia instantanea de carboxilacdo
ocorrido em razdo da disponibilidade de ATP e NADPH e do substrato para a rubisco (SILVA
et al., 2015). Deste modo, ainda segundo esses autores, para que haja fotossintese a EiC
depende da disponibilidade de CO. no mesofilo foliar, quantidade de luz, temperatura e da
atividade enzimética.

Portanto, as reduc6es observadas na EiC estdo relacionadas ao decréscimo na taxa de
assimilacdo de CO2 e aumento em Ci, devido a baixa eficiéncia da enzima rubisco na

carboxilagdo de CO: (SOUSA et al., 2016). Se as concentragdes de COq intercelulares
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estiverem muito baixas, o influxo deste componente nas células do mesofilo € restringido;
desse modo, a planta utiliza o CO- proveniente da respira¢do para manter um nivel minimo de
taxa fotossintética, tornando-a limitada (TAIZ; ZEIGER, 2009). Situacdo que segundo Taiz et
al. (2017), pode estar associada ha algum tipo de estresse. No caso desta pesquisa, ao uso do
bioestimulante, que poderia estar provocando alguma reagédo dessa natureza.

J& o aumento verificado na taxa de assimilagdo de CO: pode estar diretamente
relacionado ao incremento ocorrido na transpiracdo, como pode ser conferido na Figura 4A.
Onde observou-se maior transpiracdo (E) foliar pelas plantas controle, que obtiveram valor
médio de 2,75. Para essa mesma varidvel também foi observado que a interagdo entre os
fatores VIUSID Agro® e tempo (Figura 4B), apresentou ganhos até a segunda avaliagio para
plantas controle (3,41), o que resultou no aumento médio de 84% na transpiracdo em

comparacao as plantas tratadas com o bioestimulante, no mesmo periodo.

- a A

0,00 1,00 2,00
Doses de VIUSID Agro®

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05) (A).

4

V0 ¥ =2,3476 + 0,0963x -0,0022***x?2 B
2=
~35 R0
O et T
r,vE 3 @ ..
Q\‘ 2,5
T 4
A

s ¢ é
e 2
= e
\LI-J, A

LS 1 v19=0911(Média) V29 = 2,198 (Média)
0 15 30 45
Tempo (dias)
Doses de VIUSID Agro® (ml.3 L?) ...e--- 0,00 1,00 —a- -2,00
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Figura 4: Transpiracdo (E) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em funcdo de doses de
VIUSID Agro® (A) e interacio entre os fatores (Viusid e tempo) (B).
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De acordo com Larcher (2004), a redugdo da transpiragdo é um mecanismo que ajuda
as plantas a diminuir a rdpida exaustdo da dgua no solo. Tatagiba et al. (2007) acrescentam
que, quando os estdmatos estdo totalmente abertos, a resisténcia de transferéncia pode limitar
a absorcdo de CO2 mais do que a agua perdida pela transpiragdo. Assim, os autores relatam
que a relacdo entre a absorcéo de CO> e a perda de agua é melhor quando os estdmatos estéo
parcialmente fechados; situacdo observada no inicio da escassez hidrica, quando os dois
processos de difusdo sdo reduzidos e a relacdo fotossintese/transpiracdo atinge os valores mais
altos.

A transpiracdo das plantas € um componente do balango energético que determina a
temperatura foliar, com base em fatores anatdmicos foliares (dimensdes, pigmentacdo e
massa), fatores ambientais (radiacdo solar, velocidade do ar, temperatura e umidade relativa
do ar) e fatores bioldgicos que determinam o numero e a distribuicdo dos estdbmatos
(MONTEITH; UNSWORTH, 1990; LEUZINGER et al., 2010).

Dessa forma, avaliando-se a temperatura foliar (TF) em matrizes de goiabeira,
constatou-se que plantas tratadas com VIUSID Agro® na dose de 2,0 ml, juntamente com
plantas controle, registraram valores médios iguais (Figura 5A). Quanto aos resultados
obtidos para a interacdo dos fatores Viusid e tempo (Figura 5B), houve resposta quadratica
para todos os tratamentos, com ganho maximo de aproximados 39 °C, na segunda época para
as plantas controle e na terceira para aquelas submetidas a dose de 2,0 ml do bioestimulante,
plantas com dose de 1,0 ml registraram a menor temperatura, cerca de 34 °C na ultima
avaliacdo.

37,5 q A

37

TF (°C)

36 A

35,5 A

35 A
0,00 1,00 2,00
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Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05) (A).
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Figura 5: Temperatura foliar (TF) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em funcdo de
doses de VIUSID Agro® (A) e interagéo entre os fatores (Viusid e tempo) (B).

Alteracbes como essas podem estar associadas a diferentes fatores, dentre os quais, a
guantidade de agua disponivel; a medida que a agua se torna limitante, a transpiracdo €
reduzida, havendo o aumento da temperatura foliar pela absorcéo da radiacéo solar incidente
(WANG; GARTUNG, 2010). Temperaturas elevadas (30-35 °C) podem inibir a assimilacdo
de CO2 em plantas C3, por reduzir o estado de ativagdo da Rubisco via inibicdo da Rubisco
ativase, fechamento estomatico e reducdo da atividade fotoguimica (OLIVEIRA et al., 2005).
Dessa forma, entende-se que plantas tratadas com a dose de 1,0 ml do bioestimulante foram
mais eficientes no controle da temperatura foliar.

Em relacdo a eficiéncia do uso da agua (EUA) (Figura 6), foi possivel observar um
comportamento quadratico, sendo o ponto de minimo obtido na segunda época de avaliacdo
(2,51), com alteracBes discretas entre os valores da primeira (3,76) e Gltima época (3,59).
Conforme Muchalak et al. (2016), a EUA ¢é definida como a quantidade de agua
evapotranspirada por uma cultura para a producdo de determinada quantidade de matéria seca.
De modo que, plantas mais eficientes no uso da agua produzem maior quantidade de matéria
seca por grama de &gua transpirada (BAPTISTA et al., 2001). No caso da goiabeira, embora
exigentes quanto a condi¢bes hidricas, quando cultivada com irrigacdo e poda, além de

apresentar elevados niveis de produtividade, produz durante todo o ano.
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Figura 6: Eficiéncia do uso da agua (EUA) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em
funcdo de dias apds a aplicacao inicial.

O uso mais eficiente da agua esta diretamente associado ao tempo de abertura dos
estomatos, visto que, enquanto a planta absorve CO- para a realizagdo da fotossintese, a agua
é perdida por evapotranspiracdo para 0 ambiente, seguindo uma corrente de potenciais
hidricos (PEREIRA-NETTO, 2002). Geralmente, quando o fluxo interno de &gua na folha
torna-se insuficiente para a manutencédo do turgor foliar, esse fato contribui diretamente para o
declinio da condutancia estomatica e da transpiracdo (LEAKEY et al., 2006).

Sobre a emissdo da fluorescéncia, ela acontece para que haja dissipacdo da energia
em excesso, uma vez que apds um pigmento absorver um féton, pode acontecer a transicdo de
um elétron para um nivel eletrénico mais elevado. Na variavel fluorescéncia inicial (FO) foi
observado médias mais elevadas para as plantas tratadas com doses do bioestimulante (Figura
7A). Ja para as médias de FO no decorrer do tempo (Figura 7B), constatou-se uma resposta

quadrética para essa variavel, a qual apresentou ganhos até a terceira avaliagdo (211).
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entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0,
05) (A).
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Figura 7: Fluorescéncia inicial (FO) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em funcdo dos
fatores VIUSID Agro® (A) e dias ap6s a aplicagdo inicial (B).

Mathis e Pallotin (1981) indicam que quando ha dano no centro de reagdo do
fotossistema 11 (PSII) ocorre aumento nas médias de FO, ou ainda, por uma diminuicdo na
transferéncia de energia de excitacdo do sistema coletor de luz para o centro de reacdo. Assim,
o acumulo de determinado ingrediente ativo do VIUSID Agro® sobre as folhas das goiabeiras
e que as plantas ndo foram capazes de metabolizar, pode ter ocasionado danos ao centro de
reacdo do PSII ou esgotamento na transferéncia de energia de excitacdo. Situacdo mais
evidente para os tratamentos com o bioestimulante, onde nesse caso Bulgari et al. (2019)
explicam que bioestimulantes também podem se tornar fitotoxicos se aplicados em altas
doses.

No que se refere a fluorescéncia méxima (Fm), verificou-se na Figura 8A que a
aplicacdo de bioestimulante resultou num efeito significativo para as plantas controle e
tratadas com 1,0 ml do produto. Entre as épocas de avaliacdo foi identificada resposta
quadrética crescente para essa varidvel (Figura 8B), passando de 874,25 para 901,5 que

representa um aumento de 3,11%.
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entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, F.

05) (A).

Figura 8: Fluorescéncia maxima (Fm) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em fun¢édo
dos fatores VIUSID Agro® (A) e dias ap6s a aplicagéo inicial (B).

Para alguns autores (Baker; Rosengvst, 2004; Silva et al., 2015) este indicador
representa a intensidade méxima da fluorescéncia emitida, quando praticamente toda a
quinona A (QA) e reduzida e os centros de reacdo atingem sua capacidade maxima de reacoes
fotoquimicas, sendo indicador do estado fotoquimico das folhas ou mesmo de estresses

ambientais quando relacionado a fluorescéncia variavel (Fv).
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Desse modo, a avaliacdo da fluorescéncia da clorofila a € uma ferramenta apropriada
para avaliagdo de situagdes estressantes em plantas. De acordo com Baker (2008), o aumento
na fluorescéncia inicial ou a reducdo da fluorescéncia maxima séo indicativos de estresse.
Portanto, como visualizado na Figura 9A, a reducdo decorrente da dose de 2,0 ml do
bioestimulante provavelmente acarretou alguma desordem fisiol6gica na planta.

Com relacdo a fluorescéncia variavel (Fv), seu maior valor foi verificado com a
aplicacdo de 1,0 ml do bioestimulante, ndo diferindo estatisticamente das plantas controle
(Figura 9A). Sobre os dados obtidos para o fator tempo, percebeu-se um aumento de 3,84%
da primeira (676,58) para a ultima época (702,58) (Figura 9B). A diferenca entre Fm e FO
resulta na fluorescéncia varidvel (Fv), desta forma diante os resultados da Fm, apresentados

anteriormente, percebe-se que 0 mesmo foi maior que a FO.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem *** Significativo a 0,1% de probabilidade, pelo
entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, teste F.

(I):Si)g(uA})é 9: Fluorescéncia variavel (Fv) de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em funcédo
dos fatores VIUSID Agro® (A) e dias ap6s a aplicacio inicial (B).

Essa reducdo de Fv nas matrizes de goiabeira reflete a perda de atividade
fotoquimica nas folhas. Para Baker (2008), a fluorescéncia variavel reflete a capacidade da
planta de transferir energia, portanto quanto menor a Fv, menor a capacidade da planta em
transferir a energia dos elétrons das moléculas de pigmento para a formacdo de NADPH, ATP
e ferredoxina reduzida (Fdr) e, consequentemente, uma menor capacidade de assimilacdo de
CO. na fase bioquimica da fotossintese. Portanto, matrizes de goiabeira submetidas a
concentracdo de 2,0 ml do bioestimulante e plantas controle apresentaram menor capacidade
de transferéncia de energia, nesse primeiro caso provavelmente uma resposta a maior
concentracdo de ingredientes ativos depositados na dgua de aplicacéo.

Quanto a razdo FVv/F0, observou-se no presente trabalho que plantas controle e que

receberam doses de 1,0 ml do bioestimulante apresentaram maiores medias, nesse primeiro
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caso néo diferindo estatisticamente de plantas que receberam 2,0 ml do Viusid (Figura 10A).

Em relacéo ao fator tempo, os valores médios variaram de 3,43 na primeira época, para 3,54

na quarta (Figura 10B).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem *** Significativo a 0,1% de probabilidade, pelo

entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, teste F.

05) (A).

Figura 10: Razdo Fv/FO de matrizes de goiabeira cv. Século XXI, em funcdo dos fatores
VIUSID Agro® (A) e dias ap6s a aplicagéo inicial (B).

Alguns autores utilizam a relagdo Fv/FO como indicador da eficiéncia méaxima no
processo fotoquimico no FSII e/ou da atividade fotossintética potencial, tendo como ideal
médias localizadas entre 4 e 6 elétrons quantum™ (SILVA et al., 2015). Logo, tais resultados
encontrados apontam para algum tipo de anormalidade, onde doses do bioestimulante iguais a
2,0 ml ocasionaram injaria, tendo em vista que a média diminuiu com o0 aumento da dose.
Este comportamento indica, portanto, que o bioestimulante aplicado promoveu injdrias ao
PSII, levando como referéncia a relacdo Fv/FO0.

Um fator expressivo que pode ser indicado como causador de dano ao PSII é o
aumento de espécies reativas de oxigénio (EROs) nas plantas, formadas durante o estresse.
Isto ocorre especialmente devido ao aumento da resisténcia estomatica que dificulta o influxo
de CO2 ao ciclo de Calvin-Benson durante a fotossintese, acarretando numa menor
canalizacdo de energia que seria utilizada na sintese de carboidratos, sobrecarregando o
sistema com pigmentos superexcitados que podem passar energia para 0 oxigénio e dar
origem as EROs (MCKERSIE; LESHAM, 1994).

Quanto aos indices de clorofila, conforme o passar do tempo houve queda gradativa
nos indices das clorofilas a, b e total até a terceira época de avali¢do (Figuras 11A, B e C),
com valores médios de 41,45, 11,83 e 53,28, respectivamente. A partir desse ponto verificou-
se um aumento, com destaque para a clorofila b, que obteve um acréscimo de 9,65% no

comparativo entre a primeira e Ultima epocas. De acordo com Scalon et al. (2003), 0 aumento
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da clorofila b € uma caracteristica importante, pois a clorofila b captura energia de diferentes
comprimentos de onda e transfere a energia para a clorofila a, que atua efetivamente na

reacao fotoquimica da fotossintese.
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* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F (A), (B) e (C).

Figura 11: indices de clorofila a (A), b (B) e total (Chl a + Chl b) (C) de matrizes de
goiabeira cv. Século XXI, em funcéo dias ap0s a aplicacéo inicial.

Com relacdo a reducdo dos indices de clorofila, para Tabot e Adams (2013), essa
resposta pode ser uma forma de adaptacdo das plantas a condicdo de estresse, mediante a
conservacao da energia e consecutivamente diminuicdo da captacdo de energia luminosa, na

tentativa de evitar o estresse foto-oxidativo.

4 CONCLUSOES

As variaveis de trocas gasosas foram favorecidas pelo uso do VIUSID Agro®, com
excecdo apenas da eficiéncia instantanea de carboxilagéo (EiC);

Plantas tratadas com a dose de 1,0 ml.3 L do bioestimulante foram mais eficientes

no controle da temperatura foliar;
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A dose de 1,0 ml.3 L' também influenciou positivamente as variaveis de
fluorescéncia da clorofila “a”, enquanto que a dose de 2,0 ml.3 L acarretou respostas
negativas nas plantas;

Recomenda-se 0 uso do bioestimulante VIUSID Agro® para o cultivo de matrizes de

goiabeira, especialmente na dose de 1,0 ml.3 L.
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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GOIABEIRA SOB DOSES DE
BIOESTIMULANTE E ACIDO INDOLBUTIRICO

RESUMO

Produtos comerciais como bioestimulantes e reguladores vegetais podem exercer grande
influéncia no processo de enraizamento de estacas, devido a capacidade que apresentam em
estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absor¢do de agua e nutrientes pelas
raizes, podendo favorecer, também, o equilibrio hormonal da planta e seu crescimento.
Portanto, objetivou-se nesta pesquisa verificar se ha efeito sinergistico da aplicacdo de Viusid
em plantas matrizes de goiabeira (Psidium guajava L.) cultivar Século XXI com o &cido
indolbutirico, na promocdo do enraizamento de estacas herbaceas. O experimento foi
conduzido em estufa, sendo os tratamentos dispostos em arranjo fatorial 3 x 5, sendo os
fatores doses do bioestimulante VIUSID Agro® (0; 1,0 e 2,0 ml.3 L de solugio) e
concentragdes do acido indolbutirico (0; 1.000; 2.000; 3.000 e 5.000 mg L™). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticdes, sendo a
unidade experimental composta por 10 estacas. Foram avaliadas sobrevivéncia das estacas,
estacas enraizadas, estacas vivas sem raiz, estacas com calo, retencdo foliar, mortalidade,
nimero de raizes, comprimento de raiz, massa seca da parte aérea, da raiz e total. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo. Plantas tratadas com o VIUSID
Agro® obtiveram maior percentual de estacas enraizadas, comprimento de raiz, nimero de
raizes e massa seca da raiz; estacas tratadas com a dose 1,0 ml.3 L do bioestimulante e a
concentragdo 5.000 mg L do AIB obtiveram maior massa seca de raiz. Observou-se
interacdo sinergistica entre o VIUSID Agro® e o horménio vegetal AIB, dessa forma,
recomenda-se 0 uso do bioestimulante na dose de 1,0 ml.3 L juntamente com o AIB na
concentragéo 5.000 mg L™ para a formagéio de mudas de goiabeira.

Palavras-Chave: Auxina. Propagacdo vegetativa. Rizogénese. Viusid.



46

1 INTRODUCAO

Entre as frutas tropicais brasileiras, a goiaba (Psidium guajava L.) ocupa lugar de
destaque, pelo seu aroma, sabor caracteristico e pelo seu valor nutricional elevado, com boa
aceitacdo pelos consumidores, podendo ser consumida in natura ou utilizada nas
agroindustrias de processamento (MONTES et al., 2016; GALLI et al., 2019). Em 2020 a
producdo nacional dessa frutifera foi de 566.293 toneladas, estando os estados de
Pernambuco, Sao Paulo e Bahia como os maiores produtores nacionais, sendo a Paraiba o 15°
colocado com producdo estimada em 2.360 toneladas (IBGE, 2020).

Nesse contexto, cerca de 70% das goiabeiras cultivadas no Brasil sdo da cultivar
‘Paluma’, tendo havido uma expansdo da cv. Século XXI (PEREIRA; KAVATI, 2011),
cultivar pouco vigorosa, porém bastante produtiva, com frutos grandes, com “pesco¢o” muito
curto e polpa espessa, firme, réseo-avermelhada, com poucas e pequenas sementes, sabor
bastante adocicado, apresentando amplas possibilidades de cultivo comercial como goiabeira
de dupla finalidade (PEREIRA et al., 2003).

A propagacdo da goiabeira de um modo geral é realizada pelo método de estaquia,
sendo essa a técnica de propagacdo mais utilizada na producdo de mudas, haja vista, que a
mesma proporciona maior uniformidade das plantas, mantém as caracteristicas genotipicas
das plantas matrizes, aumenta a producgéo e reduz o tempo de obtencdo das mudas (SINGH,
2018). Contudo, esse método propagativo é empregado de modo mais significativo para
espéecies que apresentam maior facilidade para a formacdo de raizes adventicias, como a
‘Paluma’ (SOUZA et al., 2016). Porém para a ‘Século XXI” foi observado por Costa et al.
(2019b) que tal método em associagdo com acido indolbutirico (AIB) em diferentes tempos de
imersdo, resultou em enraizamento de estacas de até 64%, percentual considerado baixo para
ser recomendado a um viveirista comercial.

Na propagacdo vegetativa, muitos fatores podem impactar na capacidade das estacas
em emitir raizes; podendo estar relacionado a fatores internos e externos a planta, dentre 0s
quais, destacam-se como fatores externos as condicdes ambientais proporcionadas ao
enraizamento, e entre os fatores internos o estado nutricional da planta matriz, o tipo de estaca
utilizada, o potencial genético de enraizamento da espécie ou da cultivar, os reguladores
vegetais e suas devidas concentracfes, assim como o tempo de imersdo da base das estacas
nesses reguladores, dentre outros (WENDLING et al., 2014; BOTIN; CARVALHO, 2015).

Conforme supracitado, para a obtencdo de resultados satisfatorios na produgéo de
mudas deve-se considerar o tipo de estaca, sendo as do tipo herbaceo e semilenhosa mais

utilizadas, pois s@o constituidas por tecidos com menor grau de lignificagdo, maior proporgéo
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de células com capacidade de se desdiferenciarem, maior taxa de divisdo celular e
quantidades menores de compostos fenolicos, que podem facilitar o enraizamento, além de
promover a producdo de mudas mais rapidamente (COSTA et al., 2019a).

No processo rizogénico da goiabeira, 0 uso de reguladores de plantas, a base de
auxina sintética, sdo préaticas difundidas para tornar a producdo de mudas viaveis
(HARTMANN et al., 2002). Essa préatica é baseada na aplicacdo exdgena de reguladores de
crescimento sintéticos na base das estacas, elevando o teor de auxinas no tecido, visando uma
resposta quanto ao crescimento ou o desenvolvimento vegetal (FAGAN et al., 2015). Sendo o
acido indolbutirico (AIB) uma das auxinas mais comumente utilizadas, por se tratar de uma
substancia com baixa toxidade mesmo em concentracdes elevadas (HARTMANN et al., 2002;
AMARAL et al., 2008).

A fim de acelerar e reduzir os custos de producdo de mudas, além dos reguladores
vegetais, também estdo sendo utilizados os bioestimulantes, que vem sendo testado em
diferentes espécies agricolas. Esses produtos sdo definidos como sendo a mistura de dois ou
mais reguladores vegetais com outros compostos de natureza quimica diferente, como
aminoacidos, nutrientes e vitaminas (MACEDO; CASTRO, 2015), possuindo a capacidade de
estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absor¢do de agua e nutrientes pelas
raizes, podendo favorecer, também, o equilibrio hormonal da planta e seu desenvolvimento
(CASTRO; VIEIRA, 2001).

Dentre os produtos disponiveis atualmente no mercado esta o VIUSID Agro®, que é
definido como um promotor de crescimento e se enquadrando dentro da classe dos
bioestimulantes. Esse produto pode ser aplicado em todas as fases do desenvolvimento
vegetal, seja diluido na agua de irrigagdo ou por aspersdo sobre as plantas, atuando em
concentrag0es extremamente baixas e promovendo o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, com aumento da sua produtividade (CATALYSIS, 2020). No entanto, ndo ha registro
da sua aplicacdo, atuando de forma sinergistica na promocao de enraizamento de estacas.

Segundo Petri et al. (2016) os bioestimulantes assim como os reguladores vegetais
sdo, portanto, substancias que podem ser aplicadas nas plantas visando alterar o metabolismo
em alguma das fases do desenvolvimento, com intuito de maximizar processos fisioldgicos.
Pelo exposto, objetivou-se verificar se ha efeito sinergistico da aplicacdo do VIUSID Agro®
em plantas matrizes de goiabeira cv. Século XXI com o acido indolbutirico, na promocgéo do

enraizamento de estacas herbaceas.



48

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em estufa localizada no Viveiro de Fruticultura, pertencente
ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias do Ambiente, no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba - UFPB, situado no municipio de Areia — Paraiba, (6 ° 51'
47"e 7° 02' 04"de latitude sul e 35° 34' 13" e 35° 48' 28"de longitude oeste do meridiano de
Greenwich.

O promotor de crescimento VIUSID Agro® foi aplicado em plantas matrizes de
goiabeira cv. Século XXI, com 9 anos de idade, oriundas de propagacdo assexuada,
pertencentes a um pomar comercial, localizado no municipio de Alhandra, Paraiba, Brasil.
Nas plantas foi realizada a adubagdo anual com 320 g de ureia, 600 g de super fosfato simples
(SS), 320 g de cloreto de potassio (KCL), quantitativo parcelado em trés aplicacdes.

2.1 Delineamento experimental
Os tratamentos foram dispostos em arranjo fatorial 3 x 5, sendo os fatores doses do
bioestimulante VIUSID Agro® (0; 1,0 e 2,0 ml.3 L™ de solugéo) e concentragdes do acido
indolbutirico (0; 1.000; 2.000; 3.000 e 5.000 mg L1). O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticbes, sendo a unidade experimental

composta por 10 estacas.

2.2 Aplicagéo do VIUSID Agro®

As plantas que se encontravam em repouso foram adubadas (15/02/21), realizada a
primeira aplicacdo do VIUSID Agro® (22/02/21) e posteriormente realizada a poda de
producédo (08/03/21).

A segunda aplicacdo de VIUSID Agro® foi realizada em (23/03/21), um més apds a
primeira aplicacdo. A partir da segunda aplicagdo (23/03/21), o intervalo entre as
pulverizacdes foi de 15 dias, sendo realizada mais trés aplicacBes (08/04/21, 23/04/21,
07/05/21). O intervalo entre a primeira e segunda aplicacdo foi maior, em virtude da
velocidade de brotacdo ap6s a poda. Posteriormente, houve reducdo, pois houve uma
aceleracdo do processo de lignificacdo, em virtude das doses aplicadas, demostrando intensa
absorcdo do produto. Desta forma, como as estacas usadas seriam herbaceas, o intervalo foi

reduzido.

2.3 Coleta de ramos, preparo das estacas e estaqueamento
A coleta de ramos foi realizada 15 dias ap0s a ultima aplicacdo do bioestimulante

VIUSID Agro®. No inicio da manha foram coletados ramos, sendo estes envolvidos em folhas
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de papel umedecidas, colocadas dentro de sacos plasticos, formando uma cadmara umida, a fim
de proceder ao transporte dessas.

O material foi transportado para o Centro de Ciéncias Agrarias, Areia-PB, sendo
colocado sob sombrite com passagem de 50% de luz, na cdmara de nebulizacao, procedendo a
abertura das cAmaras Umidas e posterior seccionamento das estacas, cortadas da parte apical
dos ramos.

A solucdo hidroalcoolica de AIB foi preparada dissolvendo a cada 1.000 mg de AIB
em 30 ml de alcool etilico a 96°; apds totalmente dissolvido, o volume foi completado com
agua destilada, obtendo-se entdo a concentragdo de AIB, sendo repetido esse mesmo
procedimento para as demais concentracoes.

Nas estacas realizou-se um corte reto no apice e em bisel na base, ficando com um
par de folhas e trés nds, com £ 12 cm de comprimento dependendo do tecido vegetal, sendo
os limbos foliares reduzidos a metade do comprimento total da folha. Em seguida, estas foram
agrupadas por repeticdo e tiveram 2 cm da base imersas em solucdo hidroalcéolica de AIB por
cinco segundos.

Logo, as estacas foram inseridas (x um terco do comprimento da estaca) em tubetes
preenchidos com substrato obtido pela mistura de casca de arroz carbonizada e vermiculita
média, na proporcdo de 2:1. Estas que foram mantidas durante todo ensaio, sob sistema de
nebulizacdo intermitente, com acionamento durante 10 segundos e desligamento do sistema
por 10 minutos ou conforme o requerimento em funcdo da temperatura da estufa; e com
cobertura de sombreamento (50%).

Durante o ensaio foi determinada a temperatura e umidade relativa do ar no ambiente

da camara de nebulizagdo, com o equipamento Data Logger.
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Figura 1: Dados meteoroldgicos de temperatura (A) e umidade (B) ocorridos na area durante
0 periodo de execucdo do experimento.

2.4 Variaveis analisadas
Aos 80 dias apds a instalacdo do experimento foram analisadas as seguintes

variaveis:

1. Sobrevivéncia das estacas (%): estacas que se mantiveram vivas até a finalizacdo do
experimento;

2. Estacas enraizadas (%): contabiliza¢do das estacas que apresentaram, pelo menos, uma
raiz no total de estacas da parcela;

3. Estacas vivas sem raiz (%): contagem das estacas que nao apresentaram raiz, no total
das estacas da parcela que se mantiveram vivas até a finalizacdo do experimento;

4. Estacas com calo (%): contagem das estacas que apresentaram calo, independente de
possuirem raiz ou ndo, na quantidade de estacas vivas da parcela;

5. Retencdo foliar (%): contagem das estacas que mantiveram as folhas até a finalizagdo
do experimento, no total de estacas vivas da parcela;

6. Mortalidade (%): Estacas mortas contabilizadas até a finalizacdo do experimento;

7. Numero de raizes: quantificacdo do numero médio de raizes formadas nas estacas
enraizadas;

8. Comprimento das raizes (cm): mensuracdo do comprimento das raizes presentes nas
estacas enraizadas (maiores que 1cm), com auxilio de régua;

9. Massa de matéria seca da parte aérea (g): pesagem, com auxilio da balanca analitica,
da parte aérea das estacas, ap0s secagem em estufa, por 48 horas a 65 °C;

10. Massa de matéria seca das raizes (g): pesagem, com auxilio da balanca analitica, da

raiz das estacas enraizadas, apos secagem em estufa, por 48 horas a 65 °C.
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11. Massa de matéria seca total (g): pesagem, com auxilio da balanca analitica, da parte
aérea e da raiz das estacas enraizadas, apds secagem em estufa, por 48 horas a 65 °C.

2.5 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p
< 0,05). Os dados do bioestimulante VIUSID Agro® foram omparados pelo teste de Tukey (p
< 0,05). As concentracbes do acido indolbutirico (AIB) foram submetidas a anélise de
regressdo. Os dados de crescimento: estacas vivas sem raiz (EVSR), nimero de raizes (NR) e
comprimento de raiz (CR) foram transformados para In(y+a). Todas as analises foram

realizadas usando o software R Versdo 4.1.0 (R Core Team, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo as variaveis analisadas no presente experimento, verifica-se que estacas
enraizadas (EE) e comprimento de raiz (CR) foram influenciadas significativamente pelo fator
VIUSID Agro®, enquanto estacas vivas sem raiz (EVSR) sofreram influéncia do acido
indolbutirico (AIB) e massa seca da raiz (MSR) foi influenciada por todos os fatores (Tabelas
2). Verifica-se ainda que a variavel numero de raizes (NR) apresentou efeito significativo para
a interagdo entre os fatores VIUSID Agro® e 4cido indolbutirico, quanto as demais variaveis,
essas nao foram influenciadas por nenhum dos fatores em estudo.

Tabela 1. Resumo das analises de variancias para a sobrevivéncia das estacas (SE), estacas
enraizadas (EE), estacas vivas sem raiz (EVSR), estacas com calo (ECC), retencdo foliar
(RF), mortalidade (M), nimero de raizes (NR), comprimento de raiz (CR), massa seca da
parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) das estacas de goiabeira cv. Século XXI
submetidas & diferentes doses do bioestimulante VIUSID Agro® (V) e &cido indolbutirico
(AIB), Areia, PB

SE EE EVSR ECC RF M
F.V. GL i
Quadrado médio
Viusid(V) 2 886,67" 1722,22* 375,56 895,56" 1402,22" 886,67"
AIB 4 75,56 385,56"* 366,67* 896,67 218,89"* 75,56
V x AIB 8 450,56"* 405,56" 95,00 331,67 560,56" 450,56
Residuo 30 540,00 442,22 126,67 551,11 435,56 540,00
CV (%) 26,1 28,5 75,2 39 26,8 69,4
Média 72,67 60,22 12,22 49,11 63,56 27,33
NR CR MSPA MSR MST
F.V. GL _
Quadrado médio
Viusid 2 3,0673"* 16,7651* 6,7372"s 1,75308*** 15,109"*
AIB 4 3,6425" 9,9220"¢ 0,2145"s 1,08097*** 0,729"s

V x AIB 8 5,9469* 6,7955"* 6,2637"* 0,97133*** 10,669
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Residuo 30 1,9476 4,3279 3,6891 0,14685 4,741
CV (%) 26,4 17,5 28,7 251 26,5
Média 4,32 9,69 5,45 1,24 6,71

ns. * @ ***: n3o significativo e significativo a 5 e 0,1%, de probabilidade pelo teste F

Dentre os tratamentos avaliados, as doses de 1,0 e 2,0 ml de solugédo de VIUSID
Agro® obtiveram a maior porcentagem de estacas enraizadas (EE) (Figura 2A). Quanto ao
comprimento das raizes (figura 2B), foram obtidos resultados significativos para as estacas
nas doses de 1,0 e 2,0 ml do VIUSID Agro®, com médias de 10,75 e 9,66 cm,
respectivamente.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p <0, 05).

Figura 2: Estacas enraizadas (A) e comprimento das raizes (B) de mudas de goiabeira cv.
Século XXI, em funcio de doses de VIUSID Agro®.

Conforme observado por Nardi et al. (2016) alguns bioestimulantes séo relatados
como tendo tais efeitos, promovendo o enraizamento e o crescimento das raizes em varias
espécies de plantas. Logo, parte dos resultados obtidos neste estudo podem ser atribuidos aos
componentes da formulagdo do VIUSID Agro®. Esse que contém Ascophyllum nodosum
(extrato de algas) presente em 15% da sua formulagdo (CATALYSIS, 2021), e que de acordo
com Spann e Little (2011) promove a producdo endégena de hormonios de crescimento como
auxinas, giberelinas e citocininas.

Auxina, que por sua vez, desempenha um papel fundamental na promocdo do
crescimento e divisdo celular, e na formacdo de raizes adventicias em estacas aumentando o
numero de raizes emitidas por essas. Contudo, é preciso considerar que o fato da aplicacéo de
AIB néo apresentar diferengas nos outros tipos de estacas pode estar relacionado ao fato da
concentracdo endogena de auxina nas estacas ja se encontrar em um nivel favoravel ao
enraizamento (NOGUEIRA et al., 2017), a partir do qual qualquer acréscimo passa a ter efeito
inibitdrio nesse processo (FACHINELLO et al., 2005; PAULA et al., 2009).
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Outro componente importante do VIUSID Agro® sdo os aminoacidos, alguns dos
quais: &cido aspartico, glicina e triptofano (CATALYSIS, 2021). Onde estudos tém
demonstrado que esses aminoacidos aumentam o enraizamento e o nimero de raizes em
espécies de plantas quando aplicados em meios de cultura e/ou estdo correlacionados a um
melhor desempenho de enraizamento em estacas (ORLIKOWSKA et al., 1992; DUTRA et
al., 2002). Tal fato corrobora com os resultados obtidos na figura 3, onde o aumento das
concentracdes do bioestimulante e do hormdnio de crescimento AIB resultaram no maior
numero de raizes em comparacdo a testemunha, essa que demonstrou queda crescente para a

variavel analisada.
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Figura 3: NUmero de raizes de mudas de goiabeira cv. Século XXI, em funcéo da interacdo
entre os fatores VIUSID Agro® e 4cido indolbutirico (AIB).

O bioestimulante também contém sulfato de zinco, que influencia a criacdo e o
desenvolvimento de novos tecidos (POSADA-PEREZ et al., 2021) aumentando o
enraizamento devido seu envolvimento na biossintese do triptofano, um precursor da auxina
(SCHWAMBACH et al., 2005). Além disso, deve-se atribuir particular importancia ao
processo biocatalitico de ativacdo molecular do VIUSID Agro®, que melhora a atividade
bioldgica e a reatividade bioguimica de todas as suas moléculas, resultando em melhores
condigdes de crescimento inicial e tempo mais curto nos ciclos de crescimento (CATALYSIS,
2021). De acordo com Bulgari et al. (2019) também € importante salientar que o isolamento e
estudo de um unico componente é quase impossivel e a eficacia de um bioestimulante ndo se
deve a um Unico composto, mas ao resultado da agdo sinérgica de diferentes moléculas

bioativas.
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Para estacas vivas sem raiz (figura 4) houve um efeito linear decrescente com o
aumento das concentracdes do &cido indolbutirico. Observa-se que estacas que nao foram
tratadas com AIB registraram o maior valor, havendo uma queda de aproximadamente
83,33% para a concentracdo de 5.000 mg, sendo esta a que representou maior declinio para a

variavel analisada, quando comparado a testemunha.
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Figura 4: Estacas vivas sem raiz de mudas de goiabeira cv. Século XXI, em funcéo de doses
de &cido indolbutirico (AIB).

Esse resultado se deve ao uso do acido indolbutirico, visto que, o uso de
concentracOes adequadas do AIB atua no aumento do nimero de raizes emitidas por estaca,
em decorréncia da acdo na antecipacdo do enraizamento, promovendo um maior percentual de
estacas enraizadas. Logo, no que diz respeito as testemunhas, segundo Bitencourt et al.
(2010), em espécies de dificil enraizamento, a formacao de calos ocorre frequentemente antes
do surgimento das raizes, portanto, pode-se inferir que se a permanéncia de estacas em casa
de vegetacdo for prolongada, a porcentagem de enraizamento e de varidveis relacionadas
poderia aumentar. De acordo com Bischoff et al. (2017) embora a formagéo de calos ndo seja
um indicador direto do enraizamento em muitas plantas, pode-se depreender que existe
atividade nos tecidos, devido a similaridade das condi¢Ges enddgenas da estaca para o
surgimento de ambos.

Com relacdo a massa seca da raiz (Figura 5A), considerando-se as diferentes
concentragdes do acido indolbutirico, nota-se que houve um efeito linear crescente da variavel
com o incremento do AIB, apresentando aumento de aproximadamente 110% em relacéo as
plantas testemunhas. J& no comparativo entre diferentes doses do bioestimulante e
concentragdes de acido indolbutirico (Figura 5B), 0 peso médio para a massa seca da raiz foi
maior para a 1,0 ml do VIUSID Agro® e 5.000 mg de AIB, com média de 2,8 g, resultado
superior aos demais avaliados.
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Figura 5: Massa seca da raiz de mudas de goiabeira cv. Século XXI, em funcéo dos fatores
AIB (A) e interacdo entre os fatores (Viusid e AIB) (B).

Segundo Nardi et al. (2016), os tecidos das raizes sdo reconhecidos como alvos dos
bioestimulantes. Desse modo, mesmo que outras partes da planta ndo apresentem efeito
significativo para a aplicagdo de promotores de crescimento como esse, a raiz é influenciada
positivamente, conforme esperado. A emissao de raizes em maior nimero e comprimento é
essencial quando o objetivo é a producdo de mudas em escala comercial, tendo em vista que
esses fatores sdo fundamentais na constituicdo dos pomares (ZIETEMANN; ROBERTO,
2007). Além disso, mudas que possuem uma maior quantidade de raizes promovem maiores
beneficios, como maior fixacdo no solo, 0 que permitird uma area mais acentuada de absorcéo
de agua e nutrientes, proporcionando crescimento e desenvolvimento rapido e vigoroso, com
consequente reducdo da mortalidade quando levado ao campo (COLOMBO et al., 2018),
diminuindo assim o numero de falhas no plantio.

Considerando que os aminoacidos podem atuar estimulando o metabolismo vegetal,

pois aumentam a sintese de proteinas e alguns horménios responsaveis pelo crescimento das
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plantas (MOGOR et al., 2018), o presente aumento na massa seca de raizes das estacas de
goiabeira foram obtidas devido ao crescimento das plantas estimulado pela presenca de
aminoacidos e outros componentes encontrados no bioestimulante VIUSID Agro®. Logo, o
aumento da massa seca esta relacionado ao efeito do bioestimulante sobre o crescimento
vegetativo das mudas, que acarreta uma maior producdo e acimulo nas quantidades de
carboidratos (AL-ABBASI et al., 2017). Bem como, do hormonio vegetal AIB, que dentre as
principais funcdes bioldgicas pode-se citar o crescimento de 0rgaos, especialmente as raizes.
Em sintese, os componentes presentes na formulagdo do VIUSID Agro® em
associagao com o acido indolbutirico poderiam explicar o melhor desempenho para formacéo
de raizes em estacas de P. guajava e, também, dos demais resultados obtidos pela interagdo

sinérgica de ambos 0s produtos, que se mostraram benéficos a producao de estacas.

4 CONCLUSOES

Plantas tratadas com o bioestimulante VIUSID Agro® obtiveram maior percentual de
estacas enraizadas, comprimento de raiz, nimero de raizes e massa seca da raiz;

Estacas tratadas com a dose 1,0 ml.3 L do bioestimulante e a concentragio 5.000
mg L do AIB obtiveram maior massa seca de raiz;

Observou-se interacdo sinergistica entre o VIUSID Agro® e o hormdnio vegetal AlB,
dessa forma, recomenda-se o uso do bioestimulante na dose de 1,0 ml.3 L™ juntamente com o
AIB na concentragio 5.000 mg L para a formagao de mudas de goiabeira.
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