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SILVA, HELTON DE SOUZA. D.S. Universidade Federal da Paraiba. Maio de 2023.
Goiabeira ‘Paluma’ irrigada com agua salina e tratada com fertilizantes de efeito

bioestimulante. Orientador: ftalo Herbert Lucena Cavalcante

RESUMO

A goiabeira ‘Paluma’ apresenta elevado potencial produtivo, podendo alcangar 100 t ha”, no
entanto, nos polos fruticolas do semiarido nordestino ha forte limitacdo dessa produtividade,
causada pelo estresse salino. Ultimamente empresas do setor agricola tém langado produtos
com a promessa de atenuar o efeito do estresse salino sobre as plantas e de atuarem como
melhorador do solo. Nessa tematica, objetivou-se com este trabalho, avaliar o desempenho de
fertilizantes de efeito bioestimulante aplicados via foliar e irrigagdo sobre os aspectos
fisiologicos e nutricionais, qualidade e produtividade de frutos, sistema radicular e atributos
quimicos do solo de pomar de goiabeira ‘Paluma’ irrigado com &gua salina. Para os artigos I,
I e IV o experimento consistiu em um fatorial 2 x 4, o primeiro fator se refere as
pulverizagdes com Aminoagro Raiz® (Sem e Com) o segundo fator é referente a aplica¢do de
Codasal® e, ou Aminoagro Raiz" via irriga¢do (Sem, Codasal®, Aminoagro Raiz"® e Codasal®
+ Aminoagro Raiz"), os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. No artigo III, para as varidveis relacionadas a salinidade e fertilidade do solo, aos
tratamentos citados anteriormente acrescentou-se o fator profundidade do solo (0-20 e 20-40
cm), como subparcela, assim formando um fatorial 2 x 4 x 2. Artigo I: As variaveis
determinadas foram, indice de clorofila a, b e total ¢ relacdo clorofila a/b. Também
determinou-se varidveis relacionadas com a fluorescéncia da clorofila a e wvaridveis
relacionadas com as trocas gasosas. Sendo constatado que ndo houve efeito significativo dos
fertilizantes de efeito bioestimulante sobre essas varidveis fisioldgicas. Artigo II: Determinou-
se, os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Na foliar em duas fases (Floragao e
Crescimento de frutos). Nos frutos determinou-se os teores e a exportacdo de N, P, K, Ca e
Mg. Também se obteve o rendimento dos frutos. Verificou-se que o status nutricional e o
rendimento dos frutos ndo foram melhorados pelos fertilizantes de efeito bioestimulante.
Artigo III: A salinidade e a fertilidade do solo ndo foram afetadas pelos produtos. Quanto as
se¢des de profundidade, constatou-se que o pH, P, K*, Ca™ e Mg™ trocavel, Soma de Bases
(SB), Capacidade de Troca Cationica (CTC) e Matéria Organica (MO) foram superiores na
camada de profundidade de 0-20 cm em comparacao a profundidade do solo de 20-40 cm.
Para as varidveis da salinidade, verificou-se que na camada de 0-20 cm a Condutividade
Elétrica do extrato de saturagdo (CE.) os teores de SO,?, CI', K*, Ca™ e Mg soluveis, foram
superiores aos teores da camada de 20-40 cm. Adicionalmente, verificou-se que a fertilidade
do solo foi comprometida pela evolucao da salinidade durante o periodo experimental. Ainda
foi avaliado a massa seca da raiz, e com o software SAFIRA realizou-se a determinagdo do
comprimento, volume e area. Também se determinou a densidade de raiz. Evidenciou-se que
os fertilizantes de efeito bioestimulantes ndo afetam o sistema radicular de goiabeira. Artigo
IV: Avaliou-se os teores de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagdo SS/AT,
vitamina C, o pH, a firmeza, comprimento longitudinal (CL), comprimento transversal (CT),
o formato (CL/CT) e massa fresca dos frutos. A aplicagdo foliar de Aminoagro Raiz®
favoreceu a reducdo do CL, resultando na formacdo de frutos menos alongados; os
fertilizantes de efeito bioestimulante causam redu¢do do pH dos frutos de goiabeira; o
Codasal® causa redu¢io dos teores de solidos soltveis. Considerando a qualidade global dos
frutos, pode-se concluir que os produtos ndo melhoram a qualidade dos frutos de goiabeira
‘Paluma’ irrigada com agua salina.

Palavras-Chave: Psidium guajava; lignosulfonato; extrato de algas; salinidade.



SILVA, HELTON DE SOUZA. D.S. Federal University of Paraiba. May 2023. ‘Paluma’
guava orchard irrigated with saline water and treated with fertilizers of biostimulant

effect. Advisor: {talo Herbert Lucena Cavalcante

ABSTRACT

The ‘Paluma’ guava tree has a high productive potential and can reach 100 t ha”, however, in
the fruit-growing centers of the northeastern semi-arid region, the strong limitation of this
productivity is caused by saline stress. Lately companies in the agricultural sector have
launched products with the promise of mitigating the effect of saline stress on plants and of
acting as a soil improver. In this theme, the objective of this work was to evaluate the
application of Codasal® and Aminoagro Raiz® on the physiological and nutritional aspects, the
fruit quality and productivity, the root system and the chemical attributes of the soil, of a
‘Paluma’ guava orchard irrigated with saline water. For articles I, II, and IV, the experiment
consisted of a 2 x 4 factorial, the first factor refers to spraying with Aminoagro Raiz®
(Without and With) the second factor refers to the application of Codasal® and, or
Amianoagro Raiz® via irrigation (Without, Codasal®, Aminoagro Raiz® and Codasal® +
Aminoagro Raiz"®), the treatments were distributed in randomized blocks with four
replications. In article III, for the variables related to salinity and soil fertility, to the
aforementioned treatments, the soil depth factor (0-20 and 20-40 cm) was added as a subplot,
thus forming a 2 x 4 x 2 factorial. Article I: The determined variables were, chlorophyll a, b
and total index and chlorophyll a/b ratio. Variables related to chlorophyll a fluorescence and
variables related to gas exchange were also determined. It was found that there was no
significant effect of fertilizers of biostimulant effect on these physiological parameters. Article
II: It was determined the levels of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn and Na in leaves in
two periods (flowering and fruit growth). In the fruits, the levels and export of N, P, K, Ca and
Mg were determined. Fruit yield was also obtained. It was found that nutritional status and
fruit yield were not improved by fertilizers of biostimulant effect. Article III: It was found that
the salinity and fertility of the soil were not affected by the products. As for the depth
sections, it was verified that the pH, P, K*, Ca™ and Mg™ exchangeable, Sum of Bases (SB),
Cation Exchange Capacity (CEC) and Organic Matter (OM) were higher in the layer depth of
0-20 cm compared to soil depth of 20-40 cm. For the salinity parameters, it was verified that
in the 0-20 cm layer the Electrical Conductivity of the saturation extract (ECs.) the contents of
SO,?, CI, K, Ca™ and Mg™ soluble, were higher than the contents of the 20-40 cm layer.
Additionally, it was found that soil fertility was compromised by the evolution of salinity
during the experimental period. The dry mass of the root was evaluated, and with the SAFIRA
software, the determination of length, volume and area. Root density was also determined. It
was evidenced that the fertilizers of biostimulant effect did not affect the guava root system.
Article IV: Soluble solids (SS), titratable acidity (TA), ratio (SS/TA), vitamin C, pH, firmness,
longitudinal length (LL), transverse length (TL), shape (LL/TL) and fresh mass of the fruits
were evaluated. The foliar application of Aminoagro Raiz® favored the reduction of LL,
resulting in the formation of less elongated fruits; fertilizers of biostimulant effect cause a
reduction in the pH of guava fruits; Codasal® causes a reduction in the levels of soluble solids.
Considering the overall quality of the fruits, it can be concluded that the products do not
improve the quality of ‘Paluma’ guava fruits irrigated with saline water.

Keywords: Psidium guajava; lignosulfonate; seaweed extract; salinity.
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1 INTRODUCAO GERAL

A goiabeira ‘Paluma’, principal variedade cultivada no Brasil, tem aptidao tanto para o
consumo in natura quanto para a industrializacdo, variedade de polpa vermelha, com
potencial produtivo de 100 t ha' (NATALE et al., 2002). A regido Nordeste ¢ responsavel pela
maior produgdo de goiaba do pais, com 281.364 t da fruta e rendimento de 26,825 t ha™, no
ano de 2021 (IBGE, 2023). Dentre os estados do Nordeste, verifica-se que a Paraiba ostenta o
menor rendimento dessa fruta, com 7,170 t ha', essa baixa produtividade é ocasionada,
provavelmente, pela salinidade da dgua de irrigagdo. Para exemplificar, os municipios de
Picui e Nova Floresta, detém como principal fonte de 4gua para a irrigagdo dos pomares, dgua

! culminado numa

de poco profundo com condutividade elétrica em torno de 3,0 dS m-
produtividade de 5,00 t ha' (IBGE, 2023).

Essa baixa produtividade da goiabeira obtida pelos produtores, ocasionada,
principalmente, pelo elevado teor de sais da agua de irrigagdo ¢ corroborada por diversos
pesquisadores, os quais relatam haver queda drastica na producdo primaria com utilizacdo de
dgua de irrigagdo com condutividade elétrica superior a 1,5 dS m™ (FERREIRA et al., 2001;
CAVALCANTE et al., 2007; BEZERRA et al., 2018; BONIFACIL et al., 2018).

Apesar do comprovado efeito deletério da 4gua com elevado teores de sais para a
goiabeira, seu uso em regides aridas e semidridas ¢ indispensavel para a pratica agricola.
Adicionalmente, o uso de agua salina na irrigacdo, combinada com condi¢des de drenagem
deficiente do solo, baixo indice pluviométrico e elevadas taxas de evapotranspiragdo, culmina
em rapida salinizacdo dos solos, o que agrava o problema.

Tendo em vista a elevada contribuicdo da irrigagdo para a pratica agricola em regides
aridas e semiaridas, e os potenciais riscos inerentes ao seu uso em longo prazo, torna-se
necessario o desenvolvimento de pesquisas que gerem ou validem tecnologias que atenuem os
efeitos negativos do estresse salino as plantas e proporcione protecdo dos solos no sistema
produtivo.

Viérias técnicas e produtos tém sido testados com vistas a mitigacdo dos efeitos
negativos dos sais da agua de irrigacdo sobre o solo e plantas, dentre estes se destaca o
Aminoagro Raiz® e o Codasal®. O primeiro é composto por extratos de algas, substincia
definida como bioestimulante por promoverem, além dos fertilizantes, o crescimento das
plantas quando aplicados em pequenas dosagens, referidos também como “potencializadores

metabolicos". Na composi¢do dos extratos de algas utilizados na agricultura contém macro e
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micronutrientes, aminoacidos, vitaminas, citocininas, auxinas e acido abscisico (KHAN et al.,
2009).

Em decorréncia das elevadas concentragdes de compostos de amdnia quartenaria como
glicina betaina, o extrato de algas age como osmolitos e, ou afeta a expressdo génica
aumentando a tolerancia das plantas ao estresse salino e hidrico (EINSET e CONNOLLY,
2009; BLUNDEN et al., 2010). Outro mecanismo de defesa da planta ao estresse salino que
pode estar relacionado a utilizacdo do extrato de algas é alguma forma de seletividade i0onica
de absorcao ou translocagdo (KUMAR, 2014).

O Codasal® é composto, principalmente, por lignosulfonato de calcio, agente
complexante de ions metalicos e surfactante. Quando aplicado via dgua de irrigacdo promove
a complexacdo de elementos catidnicos, além de facilitar a lixiviagdo do excesso de sais da
zona ativa do sistema radicular das plantas. Portanto, reduzindo as perdas de produgao
decorrentes da utilizacdo de 4gua com elevados teores de sais e atenuando os riscos de
salinizag¢ao do solo (CARASSO & ARIZ, 1958; MACDONALD, 2005).

A utilizagdo simultdnea de Aminoagro Raiz® e Codasal® promove maior tolerancia das
plantas ao estresse salino, por apresentarem mecanismos diferentes de atenuagdo dos efeitos

danosos dos sais as plantas e solo, causando sinergismo favoravel.
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2 ARTIGO I: PARAMETROS FISIOLOGICOS DE GOIABEIRA ‘PALUMA’
IRRIGADA COM AGUA SALINA E TRATADA COM FERTILIZANTES DE
EFEITO BIOESTIMULANTE

2.1 RESUMO

A 4gua de irrigacao com elevado teores de sais causa estresse osmotico e idnico as plantas, os
quais refletem no aparato fotossintético, culminado em menor producao. Na tentativa de
prevenir ou reverter esses danos, estd havendo elevada difusao de bioestimulantes, no entanto
¢ necessario mais conhecimento sobre a real eficiéncia desses produtos. Nesse sentido,
objetivou-se com este trabalho avaliar a aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante
Codasal® e Aminoagro Raiz" nos pardmetros fisiologicos de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com
agua salina. O experimento foi montado em esquema fatorial (2 x 4), referente as
pulverizagdes com Aminoagro Raiz® (Sem e Com) e aplicagdo de Codasal® e, ou Amianoagro
Raiz® via irriga¢do (Sem, Codasal®, Aminoagro Raiz” e Codasal® + Aminoagro Raiz"), os
tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Verificou-se que os
fertilizantes de efeito bioestimulante ndo surtiram efeito no indice de clorofila a, b e total e na
relacdo clorofila a/b. Também nao houve efeito dos tratamentos sobre a fluorescéncia inicial
da folha adaptada ao claro (Fo’), fluorecéncia maxima da folha adaptada ao claro (Fm’) e
fluorescéncia em equilibrio dinamico (Fs), fluorescéncia inicial da folha adaptada ao escuro
(Fo) e fluorescéncia méaxima da folha adaptada ao escuro (Fm), fluorescéncia variavel da
folha adaptada ao claro (Fv’), fluorescéncia varidvel da folha adaptada ao escuro (Fv),
rendimento quantico efetivo do PS II (AF/Fm’), rendimento quantico efetivo do PS II
alternativo (Fv’/Fm’), rendimento quantico potencial do PS II (Fv/Fm), Rendimento quantico
associado a assimilagao de CO, (®CO,), taxa de transporte de elétrons (ETR), dissipagao
fotoquimica (qP); dissipagdo ndo fotoquimica (qN) e dissipa¢do ndo fotoquimica alternativa
(NPQ). Com relagdo as variaveis relacionadas as trocas gasosas (assimilagdo liquida de CO,
(A), condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E), concentracdo interna de CO, (Ci) e
eficiéncia de uso da dgua (EUA)) os resultados foram semelhantes as demais variaveis, ou
seja, auséncia de efeito dos produtos. Portanto, os fertilizantes de efeito bioestimulante nao
afetaram as variaveis fisiologicas de goiabeira ‘Paluma’.

Palavras-chave: Psidium guajava; fotossintese; fluorecéncia da clorofila a; salinidade;

lignosulfonato; extrato de algas.
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2.2 ABSTRACT

Irrigation water with high levels of salts causes osmotic and ionic stress to the plants, which
reflect on the photosynthetic apparatus, culminating in lower production. In an attempt to
prevent or reverse this damage, there is a high diffusion of biostimulants, however more
knowledge is needed about the real efficiency of these products. In this sense, the objective of
this work was to evaluate the application of the fertilizers of biostimulant effect Codasal® and
Aminoagro Raiz" on the physiological parameters of ‘Paluma’ guava tree irrigated with saline
water. The experiment was set up in a factorial scheme (2 x 4), referring to the spraying with
Aminoagro Raiz® (Without and With) and the application of Codasal® and, or Amianoagro
Raiz® via irrigation (Without, Codasal®, Aminoagro Raiz® and Codasal ® + Aminoagro
Raiz"), the treatments were distributed in randomized blocks with four replications. It was
found that the fertilizers of biostimulant effect had no effect on the chlorophyll a, b and total
index and on the chlorophyll a/b ratio. There was also no effect of treatments on initial light-
adapted leaf fluorescence (Fo’), maximum light-adapted leaf fluorescence (Fm’) and steady
state fluorescence (Fs), initial dark-adapted leaf fluorescence (Fo) and maximum dark-adapted
leaf fluorescence (Fm), light-adapted leaf variable fluorescence (Fv’), dark-adapted leaf
variable fluorescence (Fv), PS II effective quantum yield (AF/Fm’), alternative PS II effective
quantum yield (Fv’/Fm’), PS II potential quantum yield (Fv/Fm), quantum yield associated
with CO, assimilation (®CQO,), electron transport rate (ETR), photochemical dissipation (qP);
non-photochemical dissipation (qN) and alternative non-photochemical dissipation (NPQ).
Regarding the variables related to gas exchange (net CO, assimilation (A), stomatal
conductance (gs), transpiration (E), internal CO, concentration (Ci) and water use efficiency
(WUE), the results were similar to the other variables, that is, absence of effect of the
products. Therefore, fertilizers of biostimulant effect did not affect the physiological variables
of ‘Paluma’ guava tree.

Keywords: Psidium guajava; photosynthesis; chlorophyll a fluorescence; salinity;

lignosulfonate; seaweed extract.

2.3 INTRODUCAO
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A goiabeira (Psidium guajva L.) € uma fruteira perene de clima tropical e subtropical,
cultivada em todas as regides do Brasil. No entanto, ¢ na regido Nordeste do pais que ha a
maior area explorada com essa cultura, responsavel por 48% da area total cultivada, o que
corresponde a 10.525 ha (IBGE, 2022). Apesar da excelente adaptabilidade climdtica a regidao
Nordeste, o cultivo comercial da goiabeira nos polos fruticolas, na maioria instalados na
regido semiarida, ¢ dependente de irrigagdo, na qual ¢ comum o uso de d4gua com elevado teor
de sais (CE>1,5 dS m™") (MEDEIROS et al., 2003; LIMA et al., 2020).

Considerando que a goiabeira ¢ uma cultura sensivel a salinidade, apresentando
salinidade limiar de 0,8 dS m™' para a agua de irrigagdo (TAVORA et al., 2001), a exposi¢io
das plantas a salinidade superior ao limite descrito causa queda de produ¢do (BEZERRA et
al., 2018a; BEZERRA et al., 2019a) em funcao de alteragdes fisioldgicas expressas através de
indicadores como o teor de clorofila (EBERT et al.,, 2002; GHALATI et al., 2020),
fluorescéncia da clorofila (STEFANOV et al., 2022) e trocas gasosas (BEZERRA et al.,
2018a; BEZERRA et al., 2018b).

A salinidade da dgua de irrigagdo € uma problematica que pode ser convivida nos polos
fruticolas do Nordeste através de tecnologias que proporcionem as plantas resisténcia aos
efeitos deletérios, como alternativa podemos destacar os bioestimulantes compostos de extrato
de algas e, ou de lignosulfonato. Os extratos de algas, geralmente, tém elevadas concentragdes
de compostos de amonia quartenaria como glicina betaina, agindo como osmolitos e, ou afeta
a expressao génica aumentando a tolerancia das plantas ao estresse salino (EINSET e
CONNOLLY, 2009; BLUNDEN et al., 2010). Outro mecanismo de defesa da planta ao
estresse salino que pode estar relacionado a utilizagdo do extrato de algas, ¢ alguma forma de
seletividade i6nica de absorg¢ao ou translocacdo (KUMAR, 2014).

O lignosulfonato ¢ um agente quelante e surfactante (HUANG et al., 2019) que
promove a complexagdo de cations, facilitando a sua lixiviagdo da zona ativa do sistema
radicular. Adicionalmente, aumenta a resisténcia das plantas ao estresse salino (SILVA et al.,
2020), tendo agdo similar aos fito-hormdnios (ERTANI et al., 2011; ERTANI et al., 2019),
incrementando o crescimento € melhorando a eficiéncia do aparato fotossintético (KOK et al.,
2021).

Alguns bioestimulantes contém calcio complexado, esse nutriente pode aliviar os efeitos
do estresse salino em plantas como relatado por Bezerra et al. (2020). Os mecanismos de
atenuagdo do estresse salino pelo calcio, possivelmente, ¢ devido ao sinergismo com o

nitrogénio (CAVALCANTE et al., 2014), pela sua atuagdo como mensageiro secundario
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(EISENACH e ANGELI, 2017), desencadeando uma cascata de reagdes que contribuem para
protecdo da planta ao estresse salino e pela fungdo estrutural, ligando-se a pectatos na parede
celular, atuando na manutencdo da estabilidade da membrana plasmatica (BAI et al., 2009).
Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a aplicacdo de fertilizantes de
efeito bioestimulante fornecido via foliar e via 4dgua de irrigacdo nos indices de clorofila,

fluorescéncia da clorofila e trocas gasosas da goiabeira ‘Paluma’ irrigada com agua salina.

2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Localizac¢io e caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado em pomar comercial (6°26'29,2"S, 36°14'01,3"W) de
goiabeira ‘Paluma’ com trés anos de implantado, com mudas propagadas por estaquia,
localizado no Sitio Boca da Mata, Municipio de Picui, Estado da Paraiba, Brasil. O clima da
regido ¢ do tipo BSh de acordo com a classificacdo de Kdppen, ou seja, semidrido quente com
chuvas de verdao e outono (MASCARENHAS et al., 2005). A precipitagao pluviométrica
durante a execugao do experimento encontra-se na tabela 1, obtendo-se o total de 595,5 mm

acumulados de chuva (AESA, 2020).

Tabela 1. Distribui¢do da precipitacdo pluviométrica (mm) durante o periodo do experimento

2019 2020
Agosto Setembro Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
9,6 4,9 13,8 1,0 0,0 76,2 83,7 406,3

Fonte: AESA, 2020.

O solo da area onde o pomar de goiabeira foi instalado em espagamento de 6 x 6 m ¢
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (SIBCS, 2014). Antes do inicio do
experimento realizou-se a amostragem do solo nas camadas de 0-20 e 20—40 c¢m para realizar
a analise de fertilidade e fisica conforme manual de métodos da EMBRAPA (2017), também

analise de salinidade conforme Richards (1954), os resultados estao apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos de Latossolo Vermelho

Amarelo cultivado com goiabeira ‘Paluma’ antes da aplicagdo dos tratamentos

Fertilidade
Prof. (em) . PP p K Na  H+AI® AP Ca? Mg SB CTC MOS
) Hx0q25) - mgdm? -- cmol. dm™ -gkg!--
0-20 5,2 14,66 36,27 0,08 2,33 0,25 0,53 1,19 1,89 4,22 8,06
20-40 4,6 6,58 32,00 0,08 2,06 0,50 0,20 0,89 1,25 3,31 3,71
Fisica
Areia Silte Argila Umidade (Mpa
Prof. (cm)  2-005mm  0,05-0,002mm < 0705‘52 B GF Ds Dp Pt 0,010 0,033( P 3,500
g kg gkg! dagkg' kgm?® kgdm® m’m? gkg'!
0-20 831 36 133 25 81,2 1,31 2,65 0,51 69 57 44
20-40 801 25 174 25 85,6 1,21 2,67 0,55 77 64 49
Salinidade
Prof. (cm) pH CEes1 SO, Ca" Mg" Na' } K" COs* HCOy CI'  RAS Classificagio
-dSm™ - mmol. L
0-20 6,50 0,56 0,34 1,25 5,50 2,69 0,66 0,00 17,50 5,00 1,47 Normal
20-40 6,10 0,46 0,10 2,00 12,50 2,20 0,52 0,00 17,50 7,50 0,82 Normal

Fertilidade - P, K*, Na": Extrator Mehlich 1; SB: Soma de bases trocaveis (Ca**+Mg*'+K'+Na"); (H+AI*"):
Extrator acetato de calcio 0,5 M; CTC: Capacidade de troca catiénica [SB + (H'+AI’")]; AI*, Ca*, Mg*":
Extrator KC1 1 M; MOS: Matéria organica do solo pelo método Walkley-Black.

Atributos fisicos — Ada: Argila dispersa em agua; GF, Ds, Dp ¢ Pt: Respectivamente grau de floculagao [GF =
(argila — Ada/argila) x 100], densidade do solo, densidade de particula e porosidade total [Pt = (Dp-Ds)/Dp].
Salinidade - CEes.: Condutividade Elétrica do extrato de saturagdo a 25 °C; RAS: Relagdo de Adsorg¢do de Sodio
{Na"/[(Ca*+Mg*")/2]"*}.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

2.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram organizados no esquema fatorial 2 x 4, referente, respectivamente,
a aplicagdo foliar (com e sem) de Aminoagro Raiz® (BIO1) e a aplicac¢do via dgua de irrigagio
dos seguintes fertilizantes de efeito bioestimulante: testemunha (sem bioestimulante),
Codasal® (BIO2), BIO1 e BIOI + BIO2. Assim, totalizando oito tratamentos. Os tratamentos
foram dispostos em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, cada parcela experimental foi
composta por cinco plantas, estabelecidas.

O Aminoagro raiz® é composto por residuo organico agroindustrial de origem vegetal,
extrato de algas, ureia, cloreto de potassio e agua, cuja composicdo ¢ carbono organico total
(10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonato (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio
(11%) e potassio (1,0%). O outro fertilizante de efeito bioestimulante estudado foi o Codasal®
composto por agua; oOxido de cdlcio, lignosulfonatos e acido nitrico. Com a seguinte
composi¢do relativa: calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,7%) e nitrogénio soluvel em agua
(6,0%).

As aplicagdes foliares do BIO1 foram realizadas aos 20, 62 e 132 dias apos a poda de

producao, na dose de 1,75 mL por planta, para essa finalidade preparou-se 60 litros de calda
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com 280 mL do produto e aplicou-se com auxilio de pulverizador costal, com capacidade de
20 L, nas 160 plantas. As aplica¢des dos tratamentos via 4gua de irriga¢do foram iniciadas aos
20 dias apos a poda e repetidas quinzenalmente até completar 10 aplicagcdes. Em cada
aplicacao utilizou-se 11,25 mL do BIO2 e 1,75 mL do BIO1 por planta. A quantidade de
fertilizante de efeito bioestimulante de cada tratamento, via irrigacao, foi diluida para 250 L
de 4gua e em seguida aplicada via microaspersdo com vazdo de 80 L h™'. As respectivas doses

de aplicac¢ao dos produtos foram realizadas de acordo com a recomendacao dos fabricantes.

2.4.3 Correcao do solo e adubacoes

A adubagdo mineral foi realizada semanalmente via fertirrigagdo, sendo aplicado 20
adubacgdes, durante a safra, nas seguintes quantidades por planta: 44 g de N, 44 g de K e 2,44
g de P, usando como fonte ureia (45% de N), cloreto de potassio (60% de K,O) e
monoamonio fosfato (12% de N e 44% de P,Os). A adubacdo organica foi realizada apos a
poda de producdo, sendo colocado 20 L de esterco bovino por planta, na proje¢do da copa. A

analise quimica do esterco segue na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento

C.0. N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
g ke mg kg'!
99,00 6,48 2,15 843 27,70 7,60 3,01 13,39 6546 10.156,10 266,53 87,22
N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H,0, e H,SOs; S, Fe, Cu, Mn, Zn e Na: Digestao com HNO; ¢ HCIO4; B:
Extragdo por combustdo via seca; C.O.: Oxidagdo via umida com dicromato

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

A corre¢ao do solo foi realizada conforme Santos e Quaggio (1996), visando elevar a
saturagdo por bases para 70%, para tanto calculou-se a quantidade de corretivo para 8%
(projecdo da copa) da area total, a qual correspondeu a 700 g por planta de calcario dolomitico
(41,68% CaO, 15,39% MgO, 100% de eficiéncia relativo e 113,74 de poder relativo de
neutralizacao total - PRNT).

2.4.4 Caracterizacdo da agua e a irrigaciao
A irrigagdo foi realizada com dgua salina proveniente de pogo profundo (Tabela 4),

sendo aplicada lamina de 80 L por planta com turno de rega de 36 h. Utilizou-se o sistema de

microaspersdo com vazdo de 80 L h™'.
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Tabela 4. Analise de salinidade da 4gua utilizada na irrigacao

pH CE  SOs2 Ca? Mg? Na' K COs2 HCOy CI  RAS

4s o mmol, L Classificacao
4,7 3,07 2,40 2,39 5,17 15,54 143 0,00 1,00 26,25 17,99 C4S3
C.E.: Condutividade Elétrica a 25 °C RAS: Relagdo de Adsorgdo de Sédio
C4: Risco Multo Alto de Salinizagdo S3: Risco Alto de Sodicidade

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

2.4.5 Variaveis analisadas

2.4.5.1 Indice da clorofila

A determinacdo da clorofila a, b e total foi realizada na €poca de plena producgdo de
frutos, correspondente a 175 dias apos a poda de produgdo. As leituras foram realizadas no
terceiro par de folhas completamente desenvolvidas, contadas a partir do 4pice, sendo
realizada duas leituras por planta nas posi¢des leste-oeste com clorofiLOG da Falker®.

Também se calculou a razao entre a clorofila a e b.

2.4.5.2 Fluorescéncia da clorofila a

Na mesma data que foram realizadas as leituras do indice de clorofila, determinou-se a
fluorescéncia da clorofila a, no terceiro par de folhas completamente desenvolvidas, contadas
a partir do 4pice, sendo realizada duas leituras por planta nas posigdes leste-oeste, com auxilio
de fluorimetro modular, modelo 6400-40 da LI-COR, acoplado ao IRGA (Figura 1), nas
folhas adaptadas ao claro foram quantificadas a fluorescéncia inicial (Fo’), fluorecéncia
maxima (Fm”) e fluorescéncia em equilibrio dinamico (Fs). Para adaptar as folhas ao escuro
utilizou-se clipes foliares durante 30 minutos, e sequencialmente quantificou-se a
fluorescéncia inicial da folha adaptada ao escuro (Fo) e fluorescéncia maxima da folha

adaptada ao escuro (Fm).
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Figura 1. Representagdo das leituras de troca gasosa e fluorescéncia da clorofila em goiabeira

Fonte: Elaboracdo do autor, 2023.

Apo6s a obtengdo dos dados de fluorescéncia, calculou-se a fluorescéncia variavel da
folha adaptada ao claro (Fv’ = Fm’-Fo’); fluorescéncia varidvel da folha adaptada ao escuro
(Fv = Fm-Fo); rendimento quantico efetivo do PS II (AF/Fm’ = (Fm’-Fs)/Fm’); rendimento
quantico efetivo do PS II alternativo (Fv’/Fm’ = Fm’-Fo’/Fm’) rendimento quantico potencial
do PS II (Fv/Fm); rendimento quantico associado a assimilagdo de CO, (®CO, = (A-
Adan)/I*iear), €m que: A ¢€ a taxa de assimilag@o liquida de CO,, Aqux € a taxa de assimilacdo
liquida de CO, da folha adaptada ao escuro (ambas em umol de CO, m?s™), I € a intensidade
de fluxo de fotons incidente (= 1.400 pmol de fotons m™ s™) € ouesr € absortancia foliar (0,87);
taxa de transporte de elétrons (ETR = ((Fm’-Fs)/Fm’) f*I[*0ieat) (umol m?s™), em que: f é a
fracdo de quanta absorvida que ¢ usada pelo fotossistema II, para este experimento
considerou-se f = 0,5; Dissipacdo fotoquimica (qP = (Fm’-Fs)/(Fm’-Fo’)); Dissipagdo nao
fotoquimica (qN = (Fm-Fm’)/(Fm-Fo’)) e Dissipagdo ndo fotoquimica alternativa (NPQ =
(Fm-Fm’)/Fm”).

2.4.5.3 Trocas gasosas
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Concomitantemente a determinacdo da fluorescéncia da clorofila foi realizado as
leituras de assimilagdo liquida de CO; (A, pmol de CO, m™ s™); condutancia estomatica (gs,
mol m? s™); transpira¢do (E, mmol de H,O m™ s™) e concentrac¢do interna de CO, (Ci, umol
mol™") utilizando-se analisador portatil de gas na fase infravermelho (IRGA) modelo LI-
6400XT da LI-COR (Figura 1), adotando densidade de fluxo de fotons fotossintético (DFFF)
de 1.400 pmol de fotons m™ s™. Com a obten¢do de A e E foi calculado a eficiéncia de uso da

agua (EUA = A/E, pmol de CO, mmol” de H,0).

2.4.6 Analise estatistica

Antes de proceder a andlise de varidncia verificou-se a normalidade (Kolmogorov-
Smirnov) e homoscedasticidade (Levene) dos dados, com o cumprimento desse critério
realizou-se a analise de variancia (F, p < 0,05) e teste de Scott-Knott (p < 0,05) com uso de

pacote estatistico ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2014) no software R CORE TEAM (2020).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Indice de clorofila

A interacdo entre as formas de aplicacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante nao
foi significativa para os indices de clorofila a (Cloa), clorofila b (Clob), clorofila total (Clot) e
relacdo clorofila a/clorofila b (Cloa/Clob) de folhas de goiabeira (Tabela 5). Também ¢
importante salientar que os tratamentos isolados ndo tiveram efeito sobre os indices avaliados
(Tabela 5). A clorofila ¢ o principal pigmento envolvido no processo fotossintético das
plantas e qualquer alteracao no seu teor (que esta diretamente relacionado com o indice SPAD
(Soil Plant Analysis Development)) (RUIZ-ESPINOZA et al., 2010) ¢ um indicativo da
magnitude do estresse sofrido pelas plantas (GHALATI et al., 2020).
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Tabela 5. Valores de ‘F’ com as respectivas médias dos indices de clorofila a (Cloa), clorofila
b (Clob), clorofila total (Clot) e relagdo clorofila a/clorofila b (Cloa/Clob) de folhas de

goiabeira em fungdo de formas de aplicagdo e tipo de fertilizante de efeito bioestimulante

Fonte de variagfo Cloa Clob Clot Cloa/Clob
AF (Valor ‘F?) 0,6039™ 3,7449" 3,0747" 1,5746™
Sem 41,58a 14,73a 56,31a 2,85a
_ Com 4099 1387a _ s48a 298
AA (Valor ‘F) 0,1654™ 0,7653" 0,2779" 0,4979"
Testemunha 41,68a 13,89a 55,58a 3,0l1a
BIO2 40,96a 14,12a 55,08a 2,92a
BIO1 41,15a 14,39a 55,55a 2,88a
__BIOI+BIO2  413% _ 147% S64a 285
AF x AA (Valor ‘F’) 0,2047™ 1,7980™ 0,1584" 1,5494
CV (%) 5,2 8,73 4,19 9,72

ns: ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo
diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). FV = Fonte de variagdo; AF = aplicacéo foliar de BIO1;
AA = aplicagdo via agua de irrigagdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por calcio (8,7%),
lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por
carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%),
nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaboracao do autor, 2023.

Numerosos experimentos tém demostrado o efeito negativo da salinidade sobre os
teores de clorofila das plantas. Em trabalhos realizados por Ghalati et al. (2020) e Silva et al.
(2017) com mudas de goiabeira, foi reportado que a salinidade da agua de irrigacdo causa
reducdo dos teores de clorofila a, b e total. Analogamente, Cardoso et al. (2020) e Nobrega et
al. (2020) relataram que a agua de irrigacao com elevada condutividade elétrica (> 4,0 dS m"
", causa reducdo no indice de clorofila das plantas. Em contraste, Cardoso et al. (2020),
ainda, enfatizaram que o efeito danoso da dgua de irrigagdo com elevado teor de sais sobre a
clorofila ¢ atenuado com o uso de bioestimulante a base de extrato de algas. A aplicagdo de
extratos de algas isolado ou combinado com acidos filvicos também proporciona incremento
no indice de clorofila total de goiabeira, com os valores variando de 41 a 56, proximos aos
valores registrados no presente trabalho (MOSA et al., 2021). Adicionalmente, Ibrahim e Al-
Sereh (2019), reportaram que a aplicacdo de bioestimulante a base de substancias himicas
eleva o teor de clorofila de folhas de goiabeira.

Em experimento utilizando bioestimulante a base de extratos de algas, foi reportado que
a aplicagdo foliar, proporciona incremento linear do indice de clorofila. No entanto, quando o
bioestimulante ¢ aplicado sob condi¢Oes de estresse salino o indice de clorofila apresenta
declinio na dose superior a 30 mL L' (SOUSA et al., 2018). No trabalho realizado por
Nobrega et al. (2021), os autores descreveram que a salinidade da agua de irrigacdo causa

declinio na relagdo entre a clorofila a e b, no entanto a aplicagdo de bioestimulante fabricado a
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partir de extratos de Ascophyllum nodosum L., reverte o efeito do estresse salino causado
sobre o teor de clorofila das plantas. E importante salientar que os valores da relagdo clorofila
a/b do presente trabalho estdo coerentes com os valores reportados por Lichtenthaler et al.

(1981) para folhas de sombra, as quais apresentam relagdo clorofila a/b de aproximadamente 3/1.

2.5.2 Fluorescéncia da clorofila a

Para as varidveis relacionadas a fluorescéncia da clorofila, a interagdo entre as formas
de aplicacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante ndo foi significativa (Tabela 6). Os
tratamentos isolados também ndo apresentaram efeito significativo para as variaveis
destacadas (Tabela 6). A fluorescéncia da clorofila ¢ uma analise ndo destrutiva utilizada por
numerosos cientistas para avaliar a integridade do aparato fotossintético em resposta a um
estresse (por exemplo o estresse salino) (TSAI et al., 2019; SHIN et al., 2021; STEFANOV et
al., 2022), e também serve como indicativo da capacidade da planta em reverter os efeitos do
estresse em fungdo da aplicagio de um tratamento (ALKAHTANI et al., 2020; NOBREGA et
al., 2021; FEGHHENABI et al., 2022).
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Tabela 6. Valores de ‘F’ com as respectivas médias das variaveis relacionadas a fluorescéncia
da clorofila de folhas de goiabeira em funcdo de formas de aplicacdo e tipo de fertilizante de

efeito bioestimulante

Fonte de variagfo Fo’ Fm’ Fs Fo Fm Fv’ Fv AF/Fm’
AF (Valor ‘F?) 2,2975™  1,9528™ 29501™ 0,0823™ 0,9149™ 0,8293™ 0,7017™ 2,4646™
Sem 555,87a 1391,14a 1087,15a 250,00a 2601,78a 835,27a 2351,78a  0,20a
_Com 584941 1467.98a 1180.1la 24236a 2679.36a 883.03a 2437,00a 0202 _
AA (Valor ‘F’) 1,8333® 0,9397™ 1,5211™ 0,7735® 0,7009® 0,3961™ 0,4087™ 1,5669"
Testemunha 579,88a 1442,19a 1146,86a 250,74a 2698,29a 862,31a 2447,55a 0,2la
BIO2 596,34a 1499,33a 1222,69a 260,092 2563,99a 902,99a 2303,90a 0,19a
BIOl1 534,89a 1381,31a 1078,68a 262,05a 2697,20a 846,43a 2435,15a 0,22a

BIO1 + BIO2 570,51a 1395,40a 1086,29a 211,85a 2602,80a 824,88a 2390,95a  0,22a

AF x AA (Valor ‘F*)  1,1354® 0,8235* 0,4339* 2,0060™ 1,1707* 1,0604™ 0,9702* 0,1032"

CV (%) 9,51 10,88 13,50 30,59 8,69 17,26 12,02 16,44
Continuagao Fv’/Fm’>  Fv/Fm DdCO2 ETR qP gN NPQ
AF (Valor ‘F?) 0,0064™ 0,2844™ 0,3123™ 24397 1,5729™ 0,0299™ 0,1977™
Sem 0,59 a 0,90a 0,015a 135,50a 0,38a 0,58a 0,90a
Com 0,59a 0,91a 0,016a  123,71a 0,35a 0,58a 0,87a
AA (Valor ‘F’)  0,3387™  0,4519™ 12686™ 15512 14072 14807" 2,2687™
Testemunha 0,59a 0,90a 0,016a 127,66a 0,36a 0,58a 0,90a
BIO2 0,60a 0,90a 0,016a  117,09a 0,33a 0,53a 0,74a
BIO1 0,61a 0,90a 0,013a  136,60a 0,38a 0,61a 0,99a

BIO1 + BIO2 0,58a 0,92a 0,017a  137,07a 0,39a 0,59a 0,91a

AF x AA (Valor ‘F’)  1,5489™  1,4725™ 11,2445 00,1043 0,3162™ 1,0111™ 2,1610™
CV (%) 8,33 4,21 31,38 16,47 18,42 13,04 22,11

ns: ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais na linha ndo
diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicagdo foliar de BIO1; AA = aplicagdo via
4gua de irrigagdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por carbono organico
total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e
potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.

Fluorescéncia inicial da folha adaptada ao claro (Fo’), fluorecéncia maxima da folha adaptada ao claro (Fm’) e
fluorescéncia em equilibrio dindmico (Fs), fluorescéncia inicial da folha adaptada ao escuro (Fo) e fluorescéncia
maxima da folha adaptada ao escuro (Fm), fluorescéncia variavel da folha adaptada ao claro (Fv”), fluorescéncia
variavel da folha adaptada ao escuro (Fv), rendimento quantico efetivo do PS II (AF/Fm’), rendimento quantico
efetivo do PS 1II alternativo (Fv’/Fm’), rendimento quantico potencial do PS II (Fv/Fm), rendimento quantico
associado a assimilagdo de CO; (@CO; (umo 1 ymot ), taxa de transporte de elétrons (ETR ol m™ s ), dissipagdo
fotoquimica (qP); dissipacdo nio fotoquimica (qN) e dissipagdo ndo fotoquimica alternativa (NPQ).

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

A técnica de medicao da fluorescéncia da clorofila em plantas tem como principio do
método a dissipagdo da energia da luz incidente sobre a folha na forma de calor, fluorescéncia
e fotoquimica (HANELT, 2018).

Qualquer alteracao numa das trés formas de dissipag@o de energia luminosa pelas folhas
reflete nas demais, portanto, a medida da florescéncia maxima da folha adaptada ao escuro
(Fm) fornece um indicativo da ocorréncia de alteracdes na dissipagdo fotoquimica e
consequentemente sobre a integridade do aparato fotossintético. Isso pode ser evidenciado no

trabalho de Feghhenabi et al. (2022), os quais reportaram que as plantas quando sao
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submetidas a estresse salino, ocorre aumento da Fm. Melo et al. (2017) também reportaram
alteragdo da Fm causada pelo estresse salino da dgua de irrigagdo, no entanto, houve reducao
dos valores da Fm a medida que se elevou os niveis da condutividade elétrica da agua.
Adicionalmente, foi constatado por Nobrega et al. (2021) que a salinidade da éagua de
irrigacdo causa declinio da Fm de plantas, os mesmos autores, ainda, relataram que a adicao
de bioestimulante a base de extrato de algas eleva a Fm até a dose de 4,1 mL L.

A fluorescéncia inicial da folha adaptada ao escuro (Fo) ¢ outra medida basica da
fluorecéncia da clorofila que pode ser utilizada para expressar a integridade do aparato
fotossintético, Azevedo Neto et al., (2011) relataram que o Fo pode ser utilizado como
indicativo de danos causados pela salinidade no aparato fotossintético das plantas. Em
trabalho realizado por Melo et al. (2017), os autores reportaram que a salinidade da dgua de
irrigagdo causa aumento da Fo em plantas. Em contraste foi reportado por Nobrega et al.,
(2021), que a salinidade da agua de irrigagao causou declinio linear da Fo. Os mesmos autores
enfatizaram que o bioestimulante a base de extratos de algas incrementa os valores de Fo até a
dose de 3,6 mL L.

A fluorescéncia varidavel (Fv) ¢ mais sensivel que a Fo e Fm em expressar possiveis
danos causados pelo estresse salino (OLIVEIRA et al., 2018). No entanto, foi reportado por
Bezerra et al., (2019b) que as trés varidveis (Fo, Fm e Fv) ndo foram alteradas pelo estresse
salino da 4gua de irrigagdo com condutividade elétrica de 4,0 dS m" em maracujazeiro. Ja
Nobrega et al. (2021) reportaram que a salinidade da agua de irrigacdo com condutividade
elétrica de 5,5 dS m™” reduz em 8,2% a Fv de plantas quando comparada com as irrigadas com
agua com condutividade elétrica de 0,5 dS m’, os mesmos autores enfatizaram que a
aplicagdo de bioestimulante a base de extratos de algas causa incremento na Fv.

Em estudos de salinidade a variavel da fluorecéncia da clorofila mais utilizado para
expressar possiveis alteragdes do aparato fotossintético ¢ o rendimento quantico potencial do
PSII (Fv/Fm) (SOUZA et al., 2021; SILVA et al., 2022; KHEDR et al., 2022). O estresse
salino causa danos no aparato fotossintético que reflete na Fv/Fm (OLIVEIRA et al., 2018).
No entanto, Silva et al. (2022) relatou que a utiliza¢do de bioestimulante a base de extrato de
algas e acidos fulvicos incrementa a Fv/Fm em 4,38% de plantas sob estresse salino. O efeito
de melhora na Fv/Fm também foi reportada por Khedr et al. (2022), em trabalho no qual
utilizou acidos himicos em plantas cultivadas sob condi¢gdes de estresse salino. Os autores

supracitados registraram valores de Fv/Fm em torno de 0,8, inferiores ao Fv/Fm descrito neste



25

trabalho. Adicionalmente, foi relatado por Shin et al. (2021) que 0,8 ¢ valor de Fv/Fm,
normalmente encontrado em plantas ndo estressadas.

As variaveis basicas da fluorescéncia obtidos de folhas adaptadas a luz (fluorescéncia
em equilibrio dinamico - Fs, fluorescéncia inicial - Fo’ e fluorescéncia maxima - Fm’) seguem
o mesmo principio dos obtidos nas folhas adaptadas ao escuro. No entanto, raramento, sao
utilizados para expressar a integridade do aparato fotossintético em trabalhos sobre salinidade
em plantas. J4 os seus analogos (rendimento quantico efetivo do PSII - AF/Fm’ e rendimento
quantico efetivo do PSII alternativo - Fv’/Fm’) sdo utilizados com mais frequéncia para
exprimir a proporcao de energia luminosa que est4 sendo utilizada pelo fotossistema II, sendo
um indicador de dano causado pelo estresse salino no aparato fotossintético. E possivel
constatar isso pelos resultados apresentados por Silva et al. (2011), Shin et al. (2021),
Feghhenabi et al. (2022) e Stefanov et al. (2022), os quais relataram que a AF/Fm’ e Fv’/Fm’
de plantas decresceu em resposta ao estresse salino. Quando comparamos os valores de
AF/Fm’ (0,21) e Fv’/Fm’ (0,59) registrados no presente estudo com os valores apresentados
por Shin et al. (2021) constatou-se que os resultados de AF/Fm’ est4 abaixo do recomendado
para plantas com auséncia de estresse salino, no entanto os valos de Fv’/Fm’ estdo coerentes
para plantas ndo estressadas.

O rendimento quantico associado a assimilagdo de CO, (®CO,) apresenta correlaciao
linear com AF/Fm’ e fornece uma estimativa da taxa de transporte linear de elétrons (ETR)
(GENTY et al., 1989; PIETRINI ¢ MASSACCI, 1998). Neste trabalho o valor médio de
®dCO, foi em torno de 0,016 umol de CO,/umol de fotons, fazendo o inverso pode-se
encontrar a quantidade de energia necessario para reduzir 1 mol de CO,, a qual ¢
aproximadamente 62,5 mol de fotons.

A ETR ¢ um importante sensor de dano provocado pelo estresse salino em plantas,
sendo reportado por varios cientistas que o estresse salino reduz a ETR (NETONDO et al.,
2004; FENG et al., 2019; STEFANOV et al., 2022; FEGHHENABI et al., 2022). A aplicacao
de bioestimulante pode reverter o efeito maléfico da salinidade sobre a ETR, favorecendo seu
incremento. No trabalho de Bulgari et al. (2019), os autores reportaram que a aplicacao do
bioestimulante Retrosal® causou efeito positivo na ETR de plantas sob estresse salino. Em
trabalho realizado por Silva et al. (2022), no qual foi utilizado bioestimulante a base de
extrato de algas e acidos fulvicos como atenuante do estresse salino, foi descrito que a

aplicagdo do bioestimulante incrementou a ETR em 33,94%.
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No que se refere a dissipagdao fotoquimica (qP), essa variavel denota a proporcao de
excitons capturados pela quinona a (Qa) oxidada e sendo convertidas em energia quimica no
centro de reacdo do PSII (KRAUSE e WEIS, 1991), portanto, fornece a propor¢ao de centros
de reacdo do PSII abertos (AZEVEDO NETO et al., 2011).

Quando a planta esta sob estresse salino pode ocorrer decréscimo da qP em detrimento a
outros processos de dissipacdo de energia luminosa, como reportado por Azevedo Neto et al.
(2011) e Najar et al. (2018), que evidenciaram declinio nos valores da qP e aumento da
dissipagdo nao-fotoquimico (qN e NPQ) de plantas sob estresse salino. Adicionalmente, foi
reportado por Shin et al. (2021) que o estresse salino severo e prolongado causa redugao tando

da gP bem como da qN e NPQ.

2.5.3 Trocas gasosas

Nao houve diferenga significativa para a interacdo entre as formas de aplicagdo dos
fertilizantes de efeito bioestimulante sobre a A, gs, E, Ci e EUA (Tabela 7). Também nao
houve efeito dos tratamentos isolados sobre as varidveis supracitadas (Tabela 7). Diversos
cientistas tém demostrado que o estresse salino causa alteracdes nas varidveis de trocas
gasosas de goiabeira. Em trabalhos realizados por Bezerra et al. (2018a), (2018b) e (2018c¢)
foi constatado que o estresse salino reduziu a A, gs, E, Ci e EUA de goiabeira. Em pesquisa
realizada por Lacerda et al. (2022), os autores também reportaram que o estresse salino causa

declinio nas varidveis de trocas gasosas de goiabeira.
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Tabela 7. Valores de ‘F’ com as respectivas médias da assimilagdo liquida de CO, (A),
condutancia estomadtica (gs), transpiracao (E), concentracdo interna de CO, (Ci) e eficiéncia
de uso da dgua (EUA = A/E) de folhas de goiabeira em fun¢do de formas de aplicacdo e tipo

de fertilizante de efeito bioestimulante

Fonte de variacdo Agmoim™ s SStmolm s ) Egmmom> s Ciumot mol™ EUA (ol mmol
AF (Valor ‘F*) 2,2371™ 1,3750™ 0,9056™ 0,1475™ 0,2629"
Sem 19,37a 0,56a 9,06a 308,84a 2,18a
_ Com 1816 0d6a 8572 30680a  2l4a
AA (Valor ‘F?) 1,3018™ 0,9198™ 1,2579™ 0,5262"™ 0,2963™
Testemunha 18,03a 0,42a 8,19a 303,44a 2,22a
BIO2 18,02a 0,46a 8,45a 307,86a 2,17a
BIO1 19,09a 0,61a 9,28a 312,82a 2,11a
__BIOI+BIO2 1992 054 93%a ___30717a 215
AF x AA (Valor ‘F’) 0,2353™ 0,6269™ 0,4238™ 0,5233"™ 0,5619"™
CV (%) 12,14 47,91 16,43 4,88 10,43

ns: ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais na coluna nao
diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicacdo foliar de BIO1; AA = aplicagdo via
agua de irrigagdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por carbono organico
total (10%), aminodacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e
potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

Nos ultimos anos foram publicados varios trabalhos destacando o efeito positivo da
aplicagdo de bioestimulantes sob as trocas gasosas de plantas, como exemplo, pode-se
destacar a pesquisa realizada por Zaremanesh et al. (2019), os quais avaliaram o efeito da
aplicacao de acido humico em plantas sob estresse salino, foi constatado que o 4cido humico
ocasionou melhora na A, gs e E das plantas. A aplicacdo de bioestimulante a base de extratos
de algas também proporcionou resultado positivo da A, gs e E de plantas sob estresse salino
(ROUPHAEL et al.,, 2017). Para finalizar, foi relatado por Kok et al. (2021) que o
bioestimulante lignosulfonato aumenta a atividade da enzima rubisco e torna as plantas mais
resistentes aos estresses bidticos e abidticos.

E possivel afirmar a partir dos resultados das avaliagdes fisiologicas que o estresse
salino ndo foi suficiente para causar danos ao aparato fotossintético das plantas de goiabeira,
isso ocorreu, possivelmente, pela ocorréncia de chuvas no periodo que antecedeu as
avaliacOes fisiologicas, possibilitando uma condi¢do de auséncia de estresse salino devido a
lixiviagdo dos sais do solo. Portanto, na auséncia de estresse os efeitos dos bioestimulantes
podem ser anulados ou amenizados como relatado por Carmo et al. (2021), por esse motivo as
variaveis fisiologicas de goiabeira ‘Paluma’ ndo foram afetadas significativamente pelos

fertilizantes de efeito bioestimulante.
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2.6 CONCLUSOES

A aplicagdo do Aminoagro raiz® via foliar ou Aminoagro raiz” e Codasal® via irrigacio
nao afeta os indices de clorofila, a fluorescéncia da clorofila a e as trocas gasosas de goiabeira
‘Paluma’ irrigada com 4gua salina. A auséncia de efeito dos fertilizantes de efeito
bioestimulante sobre as variaveis fisiologicas pode ter ocorrido em funcdo da época que foram
feitas as leituras, periodo com presenga de precipitacdo pluviométrica, portanto, reduzindo ou

eliminando o efeito danoso dos sais da agua de irrigacdo sobre as plantas.
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3 ARTIGO II: ESTADO NUTRICIONAL E PRODUTIVIDADE DE GOIABEIRA
IRRIGADA COM AGUA SALINA E TRATADA COM FERTILIZANTES DE
EFEITO BIOESTIMULANTE

3.1 RESUMO

A obtengdo de altas produtividades em goiabeira ¢ conseguida, entre outros fatores, pela
nutricdo mineral balanceada com niveis nutricionais foliares em faixas adequadas. O estresse
salino causa desbalango nutricional que pode vir acompanhado de toxidez, causando danos e
queda de rendimento, com a aplicagdo de produtos como os bioestimulantes a planta pode
adquirir um novo estado de homeostase nutricional, assim podendo obter produtividade
satisfatoria, mesmo sob condigdes estressantes. Portanto, objetivou-se com esse trabalho
avaliar o estado nutricional e produtividade de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com agua salina e
tratada com fertilizantes de efeito bioestimulante. O experimento foi montado em esquema
fatorial (2 x 4), referente as pulverizagdes com Aminoagro Raiz® (Sem e Com) ¢ a aplica¢do
de Codasal® e, ou Amianoagro Raiz"” via irrigacdo (Sem, Codasal®, Aminoagro Raiz"® e
Codasal® + Aminoagro Raiz"), os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com
quatro repeti¢des. Realizou-se a determinacdo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn ¢ Na
foliar em duas fases fenologicas (Floracao e Crescimento de frutos). Nos frutos determinou-se
os teores e a exportagdo de N, P, K, Ca e Mg. Também obteve-se o rendimento dos frutos.
Verificou-se que os tratamentos nao melhoraram o sfatus nutricional da goiabeira ‘Paluma’, e
nem o rendimento dos frutos.

Palavras-chave: Psidium guajava; macro e micronutrientes; rendimento; lignosulfonato;

extratos de algas.

3.2 ABSTRACT

Obtaining high productivity in guava is achieved, among other factors, by mineral nutrition
balanced with foliar nutritional levels in appropriate ranges. Salt stress causes nutritional
imbalance that can be accompanied by toxicity, causing damage and yield drop. With the
application of products such as biostimulants, the plant can acquire a new state of nutritional
homeostasis, thus being able to obtain satisfactory productivity, even under stressful

conditions. Therefore, the objective of this work was to evaluate the nutritional status and
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productivity of ‘Paluma’ guava tree irrigated with saline water and treated with fertilizers of
biostimulant effect. The experiment was set up in a factorial scheme (2 x 4), referring to the
spraying with Aminoagro Raiz® (Without and With) and the application of Codasal® and, or
Amianoagro Raiz® via irrigation (Without, Codasal®, Aminoagro Raiz® and Codasal® +
Aminoagro Raiz"), the treatments were distributed in randomized blocks with four
replications. The determination of leaf N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn and Na was
carried out in two phenologic phases (Flowering and Fruit growth). In the fruits, the levels
and export of N, P, K, Ca and Mg were determined. Fruit yield was also obtained. It was
verified that the treatments did not improve the nutritional status of the ‘Paluma’ guava tree,
nor the fruit yield.

Keywords: Psidium guajava; macro and micronutrients; yield; lignosulfonate; seaweed

extracts.

3.3 INTRODUCAO

O cultivo da goiabeira ¢ largamente difundido na regido Nordeste do Brasil, com area
plantada de 10.525 ha em 2020, o que corresponde a 48% da area total cultivada no pais
(IBGE, 2022). A maioria dessa area plantada com goiabeira estd localizada na regido
semiarida do Nordeste brasileiro, apresentando condi¢des climaticas favoraveis, porém, a
dgua utilizada na irrigacdo, geralmente, tem elevados teores de sais (>1,5 dS m™)
(MEDEIROS et al., 2003; LIMA et al., 2020), o que pode levar a salinizagdo dos solos e
limitar a produtividade.

A variedade de goiabeira que mais se destaca na regido Nordeste ¢ a ‘Paluma’, possui
dupla aptiddo, polpa vermelha, formato piriforme e potencial produtivo de 100 t ha
(NATALE et al., 2002). Apesar do elevado potencial produtivo, o rendimento médio dessa
variedade nos polos fruticolas que irrigam predominantemente com agua salina (= 3,0 dS m™),
a exemplo do municipio de Nova Floresta-PB, é em torno de 6,00 t ha”, estando bem a baixo
da produtividade média da regido Nordeste que ¢ em torno de 26 t ha' (IBGE, 2022).

A queda da produtividade das culturas provocado pelo estresse salino € consequéncia da
redug¢do do potencial osmotico da solugdo do solo e do desiquilibrio id6nico decorrente das
elevadas concentracdes de Na“ e Cl e das alteracdes nas relagdes entre os nutrientes,
acarretando numa cascata de disturbios fisiologicos e metabolicos (WILLADINO e

CAMARA, 2010).
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Em condigdes 6timas de cultivo os teores foliar dos nutrientes da goiabeira ‘Paluma’
para alcangar a maxima produtividade sdo de, 20-23 g kg de N; 1,4-1,8 g kg'de P; 14-17 g
kg'de K; 7-11 g kg de Ca; 3,4-4,0 g kg™ de Mg; 2,5-3,5 g kg de S; 20-25 mg kg™ de B; 20-
40 mg kg de Cu; 60-90 mg kg™ de Fe; 40-80 mg kg™ de Mn; 25-35 mg kg™ de Zn (NATALE
et al., 2002). No entanto, sob condi¢des de estresse salino a manutencao desses teores ¢ mais
dificil em fung¢ado dos efeitos adversos dos sais (GRATTAN e GRIEVE, 1999). Neste sentido,
Ebert et al. (2002) afirmaram que o estresse salino com NaCl, causou reducdo do teor de N, K
e Ca e aumentou o teor de Na em mudas de goiabeira. Chiveu et al. (2020) também
reportaram que o estresse salino reduz os teores nutricionais de folhas de goiabeira, sendo
afetado os teores de K, P, Mg, S, B e Fe.

Com relacdo aos teores de macro e micronutrientes do fruto de goiabeira ‘Paluma’,
Natale et al. (2002) descreveu os seguintes valores: 8,5 g kg™ de N; 0,9 g kg de P; 11,3 g kg
de K; 0,7 gkg' de Ca; 0,8 gkg' de Mg; 0,8 gkg' de S; 5 mg kg™ de B; 10 mg kg™ de Cu; 14
mg kg de Fe; 14 mg kg' de Mn e 14 mg kg de Zn. O mesmo autor relatou que para cada
tonelada de fruto fresco ¢ extraido e exportado com a colheita 1.179 g de N; 121 g de P; 1.554
gde K; 94 g de Ca; 107 g de Mg; 107 gde S; 0,67 g de B; 1,34 g de Cu; 1,88 g de Fe; 1,88 g
de Mn e 1,88 g de Zn.

A salinidade causa alteragdes nos teores nutricionais nao apenas das folhas mas também
dos frutos, como pode ser verificado pelos resultados de Keutgen e Pawelzik (2008), os quais
reportaram que o estresse salino eleva o teor de ions toxicos (Na e Cl) nos frutos e de
nutrientes como N, K e Zn. Ja Rouphael et al. (2017) relatou que o estresse salino afeta os
teores de Ca e Mg de frutos, mas ndo tem efeito sobre os teores de K e P.

Considerando os danos ocasionados pelo estresse salino, torna-se necessario a
realizacdo de pesquisas com o intuito de atenuar seus efeitos deletérios. Nessa temadtica,
ultimamente tem-se dado destaque ao uso de bioestimulantes como uma alternativa viavel
para conter os efeitos do estresse sobre a nutrigdo de plantas e consequentemente elevar a
produtividade. No trabalho realizado por Rouphael et al. (2017), os autores relataram que
bioestimulante a base de extratos de algas elevou os teores de K e reduziu os de Na em folhas
de plantas, adicionalmente elevou a produtividade de frutos. Em trabalho realizado por
Mutale-joan et al. (2021), foi reportado pelos autores que a aplicacdo de extrato de
microalgas-cianobactérias recupera a homeostase nutricional de plantas sob estresse salino.

As substancias humicas e compostos analogos como o lignosulfonato sdo outra classe

de bioestimulantes largamente utilizadas como atenuadores do estresse salino em plantas, em
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pesquisa realizada com bioestimulante a base de lignosulfonato de célcio, foi retratado que o
bioestimulante confere maior resisténcia as plantas ao estresse salino, elevando a
produtividade e reduzindo o teor de Na nos tecidos (ELSAWY et al., 2022). No trabalho de
Cimrin et al. (2010) foi reportado que a aplicacao de acido htimico elevou os teores de N, P,
K, Ca, Mg, S, Mn e Cu e reduziu os teores de Na dos tecidos de plantas sob estresse salino.
Considerando o que foi exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho
de fertilizantes de efeito bioestimulante aplicados via foliar e irrigagdo sobre a produgdo de

frutos e no estado nutricional de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com agua salina.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizacio e caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado em pomar comercial (6°26'29,2"S, 36°14'01,3"W) de
goiabeira ‘Paluma’ com trés anos de implantado, com mudas propagadas por estaquia,
localizado no Sitio Boca da Mata, Municipio de Picui, Estado da Paraiba, Brasil. O clima da
regido ¢ do tipo BSh de acordo com a classificagdo de Kdppen, ou seja, semiarido quente com
chuvas de verdo e outono (MASCARENHAS et al., 2005). A precipitacdo pluviométrica
durante a execugdo do experimento encontra-se na tabela 1, obtendo-se o total de 595,5 mm

acumulados de chuva (AESA, 2020).

Tabela 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mm) durante o periodo do experimento

2019 2020
Agosto Setembro Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
9,6 4,9 13,8 1,0 0,0 76,2 83,7 406,3

Fonte: AESA, 2020.

O solo da area onde o pomar de goiabeira foi instalado em espacamento de 6 x 6 m ¢
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (SIBCS, 2014). Antes do inicio do
experimento realizou-se a amostragem do solo nas camadas de 0-20 e 20—40 cm para realizar
a analise de fertilidade e fisica conforme manual de métodos da EMBRAPA (2017), também

analise de salinidade conforme Richards (1954), os resultados estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos de Latossolo Vermelho

Amarelo cultivado com goiabeira ‘Paluma’ antes da aplicagdo dos tratamentos

Fertilidade
Prof. (em) . PP p K Na  H+AI® AP Ca? Mg SB CTC MOS
) Hx0q25) - mgdm? -- cmol. dm™ -gkg!--
0-20 5,2 14,66 36,27 0,08 2,33 0,25 0,53 1,19 1,89 4,22 8,06
20-40 4,6 6,58 32,00 0,08 2,06 0,50 0,20 0,89 1,25 3,31 3,71
Fisica
Areia Silte Argila Umidade (Mpa
Prof. (cm)  2-005mm  0,05-0,002mm < 0705‘52 B GF Ds Dp Pt 0,010 0,033( P 3,500
g kg gkg! dagkg' kgm?® kgdm® m’m? gkg'!
0-20 831 36 133 25 81,2 1,31 2,65 0,51 69 57 44
20-40 801 25 174 25 85,6 1,21 2,67 0,55 77 64 49
Salinidade
Prof. (cm) pH CEes1 SO, Ca" Mg" Na' : K" CO;? HCOy CI' RAS Classificagio
-dSm™ - mmol. L
0-20 6,50 0,56 0,34 1,25 5,50 2,69 0,66 0,00 17,50 5,00 1,47 Normal
20-40 6,10 0,46 0,10 2,00 12,50 2,20 0,52 0,00 17,50 7,50 0,82 Normal

Fertilidade - P, K*, Na": Extrator Mehlich 1; SB: Soma de bases trocaveis (Ca**+Mg*'+K'+Na"); (H+AI*"):
Extrator acetato de calcio 0,5 M; CTC: Capacidade de troca catiénica [SB + (H'+AI’")]; AI*, Ca*, Mg*":
Extrator KC1 1 M; MOS: Matéria organica do solo pelo método Walkley-Black.

Atributos fisicos — Ada: Argila dispersa em agua; GF, Ds, Dp ¢ Pt: Respectivamente grau de floculagao [GF =
(argila — Ada/argila) x 100], densidade do solo, densidade de particula e porosidade total [Pt = (Dp-Ds)/Dp].
Salinidade - CEes.: Condutividade Elétrica do extrato de saturagdo a 25 °C; RAS: Relagdo de Adsorg¢do de Sodio
{Na"/[(Ca*+Mg*")/2]"*}.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

3.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram organizados no esquema fatorial 2 x 4, referente, respectivamente,
a aplicagdo foliar (com e sem) de Aminoagro Raiz® (BIO1) e a aplicac¢do via dgua de irrigagio
dos seguintes fertilizantes de efeito bioestimulante: testemunha (sem bioestimulante),
Codasal® (BIO2), BIO1 e BIOI + BIO2. Assim, totalizando oito tratamentos. Os tratamentos
foram dispostos em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, cada parcela experimental foi
composta por cinco plantas, estabelecidas.

O Aminoagro raiz® é composto por residuo organico agroindustrial de origem vegetal,
extrato de algas, ureia, cloreto de potassio e agua, cuja composi¢do ¢ carbono orgénica total
(10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonato (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio
(11%) e potassio (1,0%). O outro fertilizante de efeito bioestimulante estudado foi o Codasal®
composto por agua; oOxido de cdlcio, lignosulfonatos e acido nitrico. Com a seguinte
composi¢do relativa: calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,7%) e nitrogénio soluvel em agua
(6,0%).

As aplicagdes foliares do BIO1 foram realizadas aos 20, 62 e 132 dias apos a poda de

producao, na dose de 1,75 mL por planta, para essa finalidade preparou-se 60 litros de calda
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com 280 mL do produto e aplicou-se com auxilio de pulverizador costal, com capacidade de
20 L, nas 160 plantas. As aplica¢des dos tratamentos via 4gua de irriga¢do foram iniciadas aos
20 dias apos a poda e repetidas quinzenalmente até completar 10 aplicagcdes. Em cada
aplicacao utilizou-se 11,25 mL do BIO2 e 1,75 mL do BIOI1 por planta. A quantidade de
fertilizante de efeito bioestimulante de cada tratamento, via irrigacao, foi diluida para 250 L
de 4gua e em seguida aplicada via microaspersdo com vazdo de 80 L h™'. As respectivas doses

de aplicac¢ao dos produtos foram realizadas de acordo com a recomendacao dos fabricantes.

3.4.3 Correcao do solo e adubacoes

A adubagdo mineral foi realizada semanalmente via fertirrigagdo, sendo aplicado 20
adubacgdes, durante a safra, nas seguintes quantidades por planta: 44 g de N, 44 g de K e 2,44
g de P, usando como fonte ureia (45% de N), cloreto de potassio (60% de K,O) e
monoamonio fosfato (12% de N e 44% de P,Os). A adubacdo organica foi realizada apos a
poda de producdo, sendo colocado 20 L de esterco bovino por planta, na proje¢do da copa. A

analise quimica do esterco segue na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento

C.0. N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
g kg mg kg'!
99,00 6,48 2,15 843 27,70 7,60 3,01 13,39 6546 10.156,10 266,53 87,22
N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H,0, e H,SOs; S, Fe, Cu, Mn, Zn e Na: Digestdao com HNO; ¢ HCIO4; B:
Extragdo por combustdo via seca; C.O.: Oxidagdo via umida com dicromato

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

A corre¢ao do solo foi realizada conforme Santos e Quaggio (1996), visando elevar a
saturagdo por bases para 70%, para tanto calculou-se a quantidade de corretivo para 8%
(projecdo da copa) da area total, a qual correspondeu a 700 g por planta de calcario dolomitico
(41,68% CaO, 15,39% MgO, 100% de eficiéncia relativo e 113,74 de poder relativo de
neutralizacao total — PRNT).

3.4.4 Caracterizacdo da agua e a irrigacao
A irrigagdo foi realizada com dgua salina proveniente de pogo profundo (Tabela 4),

sendo aplicada lamina de 80 L por planta com turno de rega de 36 h. Utilizou-se o sistema de

microaspersdo com vazdo de 80 L h™'.



41

Tabela 4. Analise de salinidade da 4gua utilizada na irrigacao

pH CE SO, Ca? Mg? Na° K COs? HCOr CI RAS

4s o mmol, L Classificacao
4,7 3,07 2,40 2,39 5,17 15,54 143 0,00 1,00 26,25 17,99 C4S3
C.E.: Condutividade Elétrica a 25 °C RAS: Relagdo de Adsorgdo de Sédio
C4: Risco Multo Alto de Salinizagdo S3: Risco Alto de Sodicidade

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

3.4.5 Amostragem das folhas

As amostragens das folhas foram realizadas em duas fases fenologicas, no pleno
florescimento das plantas e aos 70 dias ap6s o pleno florescimento. Coletou-se o terceiro par
de folhas desenvolvidas, intactas e livres de qualquer tipo de dano, na regido do terco médio
da copa, nas posigdes dos quatro pontos cardeais da planta (NATALE et al., 1994).

Em seguida, as folhas foram lavadas em 4gua corrente e enxaguadas em agua destilada,
acomodadas em sacos de papel e postas para secar em estufa de circulagdo de ar a 65+5 °C até
atingir peso constante. Apos secas, as folhas foram moidas em moinho de facas e

armazenadas para realizar as determinagdes analiticas.

3.4.6 Analise das folhas e frutos

3.4.6.1 Digestdo para andlise de Na, S, Fe, Cu, Mn e Zn

As amostras foram digeridas pela mistura de 4cido nitrico com cloridrico na propor¢ao
de 1:3 (v/v) (MCGRATH e CUNLIFFE, 1985). Inicialmente tomou-se um grama da amostra
em tubo de digestao e adicionou-se 3 ml de HNO; + 9 ml de HCI, deixou-se em repouso por
16 h. Sequencialmente, agitou-se levemente e levou-se as amostras para o bloco digestor a
temperatura de 100 °C durante 1 h, elevou-se a temperatura para 135 °C, permanecendo até
restar 1 ml do 4cido. Os tubos foram retirados do bloco e adicionou-se mais 1 ml de HNO; + 3
ml de HCI, as amostras foram devolvidas ao bloco digestor a temperatura de 100 °C, apos 1 h
elevou-se a temperatura para 135 °C, permanecendo até restar 1 ml do acido, repetiu-se o
procedimento mais duas vezes até que o extrato resultante estivesse lipido. Finalizada a
digestao, realizou-se a dissolucao com agua deionizada para o volume final de 20 ml e filtrou-

se em papel-filtro quantitativo.



42

3.4.6.2 Digestdo para analise de N, P, K, Ca e Mg

Para a determinagdo de N, P, K, Ca e Mg realizou-se a digestdo com acido sulfurico e

peroxido de hidrogénio, como descrito por Tedesco et al. (1995).

3.4.6.3 Digestdo para analise de B

Digestao via seca em forno mufla, como descrito por Tedesco et al. (1995).

3.4.6.4 Determinagdo de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn, B e Zn

O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl e o teor dos demais elementos foi

obtido por espetrometria, conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

3.4.6.5 Determinagao de S

Para a andlise do S tomou-se uma aliquota de 1 ml do extrato em copos de 50 ml,
adicionou-se 9 ml de 4gua deionizada, 1 ml HCI contendo 20 mg L™ de S € 0,5 g da mistura
de BaCl+Gelatina, previamente moida em almofariz, na propor¢do de 3,3/1 (m/m), agitou-se a
mistura até dissolver o BaCl+Gelatina, deixou-se em repouso por 5 minutos e efetuou-se a

leitura em espectrofotdmetro ajustado com comprimento de onde de 420 nm (CARMO et al.,

2000).

3.4.7 Exportacao de nutrientes

A exportacdo de nutrientes foi obtida pela seguinte equagao:
EN = TN*MS
Onde:
EN = Exporta¢io do nutriente no fruto (g t" de fruto fresco);
TN = Teor do nutriente no fruto (g kg™);
MS = Massa seca do fruto (kg t™).
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3.4.8 Producio de frutos por planta

Os frutos de cada parcela foram colhidos no estadio de maturacdo 3 (CAVALINI et al.,
2006) e pesados em balancga digital.

3.4.9 Analise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e a
homogeneidade (Levene) das variancias. Cumprindo esse pressuposto, realizou-se a analise
de variancia e de acordo com significancia do teste de F (p<0,05) procedeu-se o teste de
Scott-Knott (p<0,05), utilizando o pacote estatistico ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2014) no
software R CORE TEAM (2020).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Teores nutricionais em folhas

A interacdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante e os
tratamentos isolados ndo tiveram efeito significativo sobre os teores de N das folhas na
floragdo, tendo um teor médio de 23,40 g kg™ (Tabela 5). J4 na fase de crescimento dos frutos
a interacdo entre a aplicacdo foliar e via irrigacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante foi
significativa, sendo constatado redu¢do do teor de N das folhas que receberam aplicacdo de

BIO1 via foliar com BIO1 + BIO2 via irrigacdo (Figura 1A).
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Tabela 5. Valores de ‘F’ com as respectivas médias dos macronutrientes (g kg™') de folhas de
goiabeira, coletadas na plena floracdo (PF) e no crescimento dos frutos (CF) (70 dias apo6s o

florescimento), em fun¢do de formas de aplicagdo e tipo de fertilizante de feito bioestimulante

Fonte de variagfo N P K Ca Mg S
PF CF PF CF PF CF PF CF PF CF PF CF
AF (Valor ‘F’) 2,5022™ 0,0998™ 0,0263™ 0,3108™ 0,0001™ 24,8365* 3,7235™ 6,3547* 0,8420™ 3,1067™ 1,8093™ 0,1451™
Sem 23,00a 21,60a 2,07a 1,93a 18,49a 17,72a  836a  20,60a 4,23a 8,82a 3,95a  3,74a
__Com__ ___ 2380a_21,70a 2,052 _ 1,89a _18,50a _15,56b _ 6,75a_ 18,10b_ 3,98a  7.85a _ 4,48a _3.65a _
AA (Valor ‘F’) 0,4939™ 0,2017™ 0,5098™ 0,7422™ 0,8571™ 0,4665™ 0,4765" 0,8985™ 0,0916™ 0,6734™ 3,2895* (,5189™
Testemunha 23,22a 21,70a  2,06a 1,94a 18,96a 16,29a 7,93a 18,30a  4,05a 7,67a 3,72a 3,58a
BIO2 23,73a  21,80a  2,13a 1,90a 18,61a 16,54a  7,96a 18,90a  4,08a 8,45a 499a 39la
BIO1 23,66a 21,60a 2,03a 1,84a 17,81a 16,72a  6,73a  20,20a  4,23a 8,55a 3,67a  3,54a
BIO1 + BIO2 2298a 21,50a 2,02a 1,97a 18,63a 17,00a  7,62a  20,20a  4,08a 8,67a 4,45a  3,74a

AF x AA (Valor ‘F’) 1,4679™ 4,0042* 0,1599™ 0,2191™ 0,0503™ 1,4622" 1,8252™ 11,3812* 0,8999™ 9,1104* 0,6018™ 1,4671™

CV (%) 6,13 4,00 9,98 10,03 8,06 7,37 27,06 14,47 18,73 18,67 23,56

17,99

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas
por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicacéo foliar de
BIO1; AA = aplicacdo via agua de irrigacdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por calcio
(8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e é4cido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%),
nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.
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Figura 1. Teor de nitrogénio (A), calcio (B) e magnésio (C) de folhas de goiabeira, coletadas
no crescimento dos frutos (CF) (70 dias apds o florescimento), em funcdo de formas de

aplicagdo e tipo de fertilizante de efeito bioestimulante
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Letras iguais maiusculas para aplicag@o via foliar e letras iguais mintisculas entre os tratamentos via irrigacao
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante
composto por carbono orgénico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas
(2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

Ao se considerar que a salinidade reduz o teor de N das folhas de goiabeira (EBERT et
al., 2002), pode-se inferir, a partir dos teores de N encontrados neste trabalho, que a adubagao
nitrogenada foi adequada para as condigdes de estresse salino ao qual o pomar foi exposto,
especialmente porque em todos os tratamentos nas duas épocas de coleta das folhas, ¢
possivel evidenciar que os teores de N estdo de acordo com os valores considerados
adequados por Natale et al. (2002) (20 a 23 g kg™') para goiabeira ‘Paluma’. Com relagdo aos
efeitos dos bioestimulantes sobre o teor de N, na literatura cientifica ha registros de resultados
opostos aos encontrados neste trabalho, como exemplo pode-se destacar o trabalho de Rady et
al. (2016), que reportaram que a aplicacao de acidos humicos eleva o teor de N de plantas sob
estresse salino. Em trabalho realizado por Mutale-joan et al. (2021) utilizando bioestimulante

a base de microalgas-cianobactérias, foi evidenciado que o produto eleva a absor¢do de N em

até 182,95% de plantas sob estresse salino.
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Nao houve efeito significativo da interacdo entre as formas de aplicacdo e dos
tratamentos isolados sobre o teor de P foliar, em ambas as fases de coleta das folhas (Tabela
5). O teor médio de P na floragdo foi 2,06 g kg e na fase de crescimento dos frutos foi de
1,91 g kg', proximo aos valores recomendados por Natale et al. (2002) para goiabeira
‘Paluma’ (1,4 a 1,8 g kg'). No trabalho realizado por Chiveu et al. (2020), os autores
reportaram que a salinidade reduz os teores de P foliar de goiabeira. Portanto, a adubacao
fosfatada realizada neste trabalho foi adequada para as condigdes de estresse salino que a
cultura foi submetida.

Apesar de nao ter havido efeito dos fertilizantes de efeito bioestimulante sobre o teor de
P da goiabeira, pesquisas recentes afirmam que hé incremento do teor de P com a aplicacdo de
bioestimulantes a base de substidncias humicas e extrato de algas. Esse resultado pode ser
verificado em trabalho de Rocha et al. (2019), os quais relataram que a aplicagdo de
bioestimulante a base de substancias himicas incrementa o teor de P de goiabeira. Resultado
similar foi reportado por Mutale-joan et al. (2021), com a aplicacdo de bioestimulante a base
de microalgas-cianobatérias, sendo registrado o incremento de 78,35% na absor¢ao de P por
plantas sob estresse salino.

Para o K, na fase da floracdo ndo houve efeito significativo da interag@o entre as formas
de aplicagdo e tdo pouco dos tratamentos isolados, tendo como valor médio 18,50 g kg™
(Tabela 5), proximo ao valor reportado por Natale et al. (2002) como sendo o ideal para essa
cultivar de goiabeira (14 a 17 g kg™"). Ja na fase de crescimento dos frutos nio houve efeito da
interacdo entre as formas de aplicacao, no entanto a aplicagdo foliar de BIO1 reduziu o teor de
K das folhas (Tabela 5). O teor de K das folhas na fase de crescimento dos frutos variou de
15,56 a 17,72, esses teores sdo considerados adequados de acordo com Natale et al. (2002).

A salinidade da dgua de irrigacdo nao afetou negativamente os teores de K, isso pode
esta relacionado a uma nutrigdo potassica adequada para as condigdes estressantes,
considerando que o estresse salino causa redugdo dos teores de K em goiabeira (EBERT et al.,
2002; CHIVEU et al., 2020). A respeito da aplicagdo dos bioestimulantes, ha relatos na
literatura cientifica, contrastantes com o obtido neste trabalho, sendo reportado que a
aplicacdo de acidos humicos via foliar e solo (KHALED ¢ FAWY, 2011), de putrescina e
acido humico via foliar (AHMED et al., 2013), de lignosulfonato de célcio via irrigacao
(ELSAWY et al., 2022) e de bioestimulante fabricado a partir de microalgas-cianobactérias
via irrigacdo (MUTALE-JOAN et al., 2021) incrementam o teor de K em plantas sob estresse

salino.
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Com relagdo ao teor de Ca, a interagdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de
efeito bioestimulante e os tratamentos isolados ndo diferiram estatisticamente para as folhas
coletadas na fase da flora¢do (Tabela 5), apresentando valor médio de 7,56 g kg™, considerado
adequado segundo Natale et al. (2002). Nas folhas coletadas na fase do crescimento dos
frutos, houve interacao significativa entre a aplicac¢do via foliar e a aplicacdo via irrigagdo dos
fertilizantes de efeito bioestimulante. Constatando-se que a aplicagdo de BIO1 via irrigagdo
aumenta o teor de Ca foliar, no entanto quando a aplicacdo via irrigagdo de BIO1 ¢ aliada a
aplicacdo foliar, ocorre decréscimo do teor de Ca, apresentando os menores valores do
nutriente (Figura 1B). Na época de crescimento dos frutos os teores de Ca variaram de 14,32 a
26,02 g kg™, acima do recomendado por Natale et al. (2002) para goiabeira ‘Paluma’ (7a 11 g
kg™.

Sob condigdes de estresse salino o teor de Ca de folhas de goiabeira pode permanecer
inalterado (CHIVEU et al., 2020) ou decrescerem (EBERT et al., 2002). A respeito do efeito
de bioestimulantes sobre o teor de Ca de plantas os resultados na literatura cientifica sdo
adversos. No trabalho realizado por Ahmed et al. (2013), observou-se que a aplicagdo foliar
de acidos humicos e putrescina causa decréscimo no teor de calcio foliar de plantas sob
estresse salino. Ja no trabalho de Gulmezoglu e Izci (2020), os autores constataram que a
aplicacdo de acido humico via foliar e, ou solo causa aumento do teor de célcio de plantas sob
estresse salino. Em contraste foi reportado por Mutale-joan et al. (2021), que a aplicagdo de
bioestimulante a base de microalgas-cianobaterias nao afeta o teor de Ca de plantas sob
estresse salino.

O teor de Mg teve comportamento semelhando ao de Ca. Na fase da floragdo, o teor de
Mg ndo foi afetado pela interacdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito
bioestimulante e tdo pouco pelos tratamentos isolados (Tabela 5), apresentando valor médio
de 4,11 g kg', que segundo Natale et al. (2002) é considerado adequado. A interagdo entre a
plicagdo via foliar e via irrigacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante afetou o teor de Mg
nas folhas coletadas na fase do crescimento dos frutos (Tabela 5). A plicagdo de BIOI via
irrigagdo proporcionou o maior teor de Mg nas folhas. Quando o BIO1 aplicado via irrigagao
foi combinado com a aplicagdo foliar, ocorreu reducdo dos teores de Mg (Figura 1C). Os
teores de Mg das folhas de goiabeira ‘Paluma’ na fase do crescimento dos frutos variou entre
5,85 a 11,25 g kg™, acima do recomendado por Natale et al. (2002) para essa cultivar de
goiabeira (3,4 a 4,0 g kg™).
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Dependendo da magnitude do estresse salino pode ocorrer declinio do teor de Mg foliar
de goiabeira (CHIVEU et al., 2020). Em trabalho realizado por Liu et al. (2020), os autores
constataram que o estresse salino causa decréscimo no teor de Mg de romazeira. Neste
trabalho, mesmo sob estresse salino o teor de Mg foi superior ao recomendado para a cultura
em estudo, esse acimulo elevado de Mg na goiabeira, possivelmente, foi favorecido pela
calagem e pela agua de irrigagdo com elevados teores de Mg (Tabela 4). Quanto a aplicagdo
dos bioestimulantes, verificou-se na literatura que a utilizacdo de 4cidos himicos promovem
aumento do teor de Mg de plantas sob estresse salino (CIMRIN et al., 2010). Ja no trabalho de
Rouphael et al. (2017) os autores verificaram que a aplicagdo foliar de extratos de algas em
plantas sob estresse salino ndo altera o teor de Mg.

Em ambas as fases de amostragem das folhas, a interagdo entre as formas de aplicacao
dos fertilizantes de efeito bioestimulante e os tratamentos isolados ndo foram estatisticamente
significativos para o teor de S (Tabela 5). Os teores médios de S foi de 4,22 € 3,69 g kg™ para
as folhas coletadas nas fases da floracdo e crescimento dos frutos, respectivamente. Esses
teores sdo proximos aos considerados adequados por Natale et al. (2002) para goiabeira
‘Paluma’ (2,5 a 3,5 g kg™).

O estresse salino com cloreto causa reducdo dos teores foliares de S em goiabeira
(CHIVEU et al., 2020) e em romazeira (LIU et al., 2020). No presente trabalho ¢ possivel
verificar, que a salinidade da 4agua de irrigacdo de 3,07 dS m™ ndo afetou o teor de S das
plantas de goiabeira ao ponto de haver discrepancia com a faixa recomendada para a cultura,
indicando que a adubagdo e o sulfato contido na 4gua de irrigagdo e no solo foram suficientes
para manter as plantas nutridas adequadamente. Em se tratando da aplicacdo de
bioestimualantes, na literatura ha relatos que a aplicagdo de acidos humicos e extratos de algas
incrementam o teor de S de plantas sob estresse salino (CIMRIN et al., 2010; EL-
SHARKAWY et al., 2017).

O teor de sodio na fase da floragdo foi afetado significativamente pela interagdo entre a
aplicagdo foliar e a aplicacdo via irrigagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante (Tabela
6), sendo constatado que a aplicagdo do BIO1 via foliar com BIO1 ou BIOI+BIO2 via
irrigacdo favorece o aumento do teor de Na (Figura 2A). A interagdo entre as formas de
aplicacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante ndo foi significativa para o teor de Na das
folhas na fase do crescimento dos frutos. Foi possivel constatar que o BIO1 aplicado via foliar

ou pela irrigagdo promove o incremento do teor de Na das folhas (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores de ‘F’ com as respectivas médias do teor de Sédio (g kg') e micronutrientes
(mg kg") de folhas de goiabeira, coletadas na plena floragdo (PF) e no crescimento dos frutos
(CF) (70 dias apo6s o florescimento), em fun¢do de formas de aplicacdo e tipo de fertilizante

de defeito bioestimulante

Fonte de variagdo Na B Fe Cu Mn 7n
PF CF PF CF PF CF PF CF PF CF PF CF
AF (Valor ‘F’) 1,6837™ 7,6989* 1,7689™ 5,2204* 0,2386™ 9,1681* 0,0096™ 8,3467* 0,1853™ 3,5155™ 0,5525™ 0,8523™
Sem 044a 0,58b 67,56a 110,61b 485,00a 308,76a 13,30a 6,79a  76,18a 149,22a 53,16a 37,70a
__Com 049  067a 72342 118252 472,00a 2577b 1348a _546b_ 7849 13573a 50852 3540a_
AA (Valor ‘F’) 0,0896™ 3,7748* 1,4247™ 0,1961™ 22641™ 2,0301™ 0,2348™ 0,7516™ 1,1924™ 0,7780™ 1,3757™ 2,9242™
Testemunha 0,46a  0,56b 66,682 113,.46a 528,00a 311,17a 14,0la 5,78a 74,8la 133,29a 54,49a 40,20a
BIO2 047a  0,60b 65,83a 114,74a 417,00a 292,86a 12,19a 6,03a 82,72a 146,62a 54,59a 33,60a
BIO1 047a  0,72a 74,10a 116,39a 561,00a 258,20a 13,292 6,70a  79,67a 143,60a 52,45a 35,40a

__BIOI+BIO2  046a_  063b 73,182 113,132 407,00a 268,22a 13,832 _599a 70,742 14527a 46,90a 36,00a_
AF x AA (Valor ‘F’)  3,5700" 3,1909™ 0,0578™ 1,4600™ 4,4343" 1,4559™ 2,3088™ 1,7038™ 1,0532™ 0,3507™ 2,6557™ 3,9429
CV (%) 19,12 15,72 14,54 8,26 26,70 15,34 28,68 21,21 17,04 16,06 15,61 13,26

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas

por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicacdo foliar de

BIO1; AA = aplicacdo via agua de irrigacdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por calcio

(8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto

por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%),

nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2023.
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Figura 2. Teor de sddio (A) e ferro (B) de folhas coletadas na plena floragdo e de zinco (C) de
folhas de goiabeira coletadas no crescimento dos frutos (CF) (70 dias apods o florescimento),

em fungdo de formas de aplicacdo e tipo de fertilizante de efeito bioestimulante
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Letras iguais maiusculas para aplicag@o via foliar e letras iguais mintisculas entre os tratamentos via irrigacao
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante
composto por carbono orgénico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas
(2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

Apesar dos fertilizantes de efeito bioestimulante ndo terem contribuido para a reducgao
dos teores de Na foliar, possivelmente a corre¢dao do solo e adubacao equilibrada realizada no
experimento possibilitou que houvesse maior discriminagdo pelas plantas da absorcao de Na,
ou seja, a competicdo entre os nutrientes aplicados e o Na, no sitio de absor¢ao, favoreceu
para que o sodio ndo atingisse niveis toxicos as plantas. De acordo com Chiveu et al. (2020) ¢
possivel visualizar sintomas de toxidade por NaCl em goiabeira a partir da salinidade da dgua
de irrigagdo de 2,80 dS m™, o qual corresponde ao um acumulo médio de Na foliar de 3,16 g
kg'. Ferreira et al. (2001) também relataram danos por NaCl em goiabeira sob estresse salino
da agua a partir de 4,5 dS m™', traduzindo em um teor foliar de Na de 4,2 g kg™

Ao contrario dos resultados obtidos com o presente trabalho, na literatura ha relatos que

bioestimulantes podem favorecer o mecanismo de exclusdo de sodio tdxico as plantas, a titulo

de exemplo destacamos o trabalho de Cimrin et al. (2010), com o qual foi constatado que a
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aplicacdo de acido humico favorece o decréscimo de Na foliar de plantas. Em trabalho
realizado por Elsawy et al. (2022), os autores reportaram que a aplicacdo de bioestimulante a
base de lingnosulfonato de calcio também reduz o teor de Na foliar. Semelhante aos trabalhos
citados, Rouphael et al. (2017) relataram que a aplicacdo de extratos de algas via foliar
promovem o decréscimo no teor de Na foliar de plantas sob estresse de NaCl.

Em ambas as fases das plantas ndo houve efeito da interagdo entre as formas de
aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante sobre os teores de B (Tabela 6). A
aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante ndo alteraram o teor de B das folhas
coletadas na fase de floragdo (Tabela 6), no entanto o teor de B das folhas na fase do
crescimento dos frutos foi incrementado com a aplicacdo de BIO1 via foliar (Tabela 6). O teor
médio do B na fase da floracdo foi de 69,95 mg kg™, ja na fase do crescimento dos frutos o
teor de B variou de 110,61 a 118,25 mg kg'. Os valores observados neste trabalho sdo
superiores aos valores considerados adequados por Natale et al. (2002) para goiabeira
‘Paluma’ (20 a 40 mg kg™).

O elevado teor de B verificado no presente estudo pode estar relacionado a salinidade da
agua de irrigac¢do, no entanto ndo visualizou-se sintomas de toxidez por B no pomar. Apesar
de ser comum a ocorréncia de toxidez por B em regides aridas e semidridas que irrigam com
agua salina (GRATTAN e GRIEVE, 1999) devido a composicdo das dguas conterem elevados
teores de B, foi verificado no trabalho realizado por Chiveu et al. (2020) que o estresse salino
com NaCl provocou reducdo dos teores de B foliar de goiabeira. Freire et al. (2015), também
reportou que a salinidade da 4dgua de irrigagdo causa reducao na absor¢do de B.

A interacdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante foi
significativa para o teor de Fe das folhas coletadas na floragao (Tabela 6), havendo reducdo do
teor de Fe quando a aplicacdo foliar de BIO1 foi realizada em conjunto a aplicagdo via
irrigacdo de BIO2 (Figura 2B). Para a fase de crescimento dos frutos ndo houve efeito da
interagdo entre as formas de aplicacdo sobre o teor de Fe das folhas (Tabela 6). O teor de Fe
das folhas na fase de crescimento dos frutos decresceu com a aplicacdo foliar de BIO1 (Tabela
6). Os teores médios de Fe das folhas na floragdo variaram entre 257,23 a 628,14 mg kg e
das folhas na fase do crescimento dos frutos o teor de Fe variou de 257,17 a 311,17 mg kg™
Tais valores s3o bem superiores aos considerados adequados por Natale et al. (2002) para essa
cultivar de goiabeira (60 a 90 mg kg™).

Esses valores elevados de Fe podem ter sido consequéncia da adubagao organica, tendo

em vista que o teor de Fe do esterco utilizado na fertilizagdo foi de 10.156,10 mg kg™ (Tabela
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3). Ainda ¢ importante salientar que as plantas ndo apresentaram sintomas de toxidez por
ferro. Com relagdo ao efeito da salinidade sobre o teor de Fe, foi relatado por Chiveu et al.
(2020) que o estresse salino com NaCl causa reducdo do teor de Fe em goiabeira. Ja Souza et
al. (2020a) constataram que a salinidade da dgua de irrigagdo elevada favorece o aumento do
teor de Fe foliar. Em trabalho realizado por Merwad (2020), foi reportado que a aplicagao
foliar de bioestimulantes favorece a absor¢do de Fe em plantas sob estresse salino, o que
também foi registrado com a aplicagdo de acidos humicos, via solo e foliar (KHALED e
FAWY, 2011).

Os teores de Cu das folhas coletadas na floragao ndo foram afetados pela interagao entre
as formas de aplicacdo dos fertilizantes de feito bioestimulante e tdo pouco pelos tratamentos
isolados (Tabela 6), sendo registrado o teor médio de 13,39 mg kg™, inferior ao recomendado
por Natale et al. (2002) para goiabeira ‘Paluma’, que ¢ de 20 a 40 mg kg'. Na fase do
crescimento dos frutos, ndo houve efeito da interagdo entre as formas de aplicagdo dos
produtos sobre o teor de Cu foliar, no entanto a aplicagdo foliar de BIO1 reduziu o teor de Cu
(Tabela 6). Os teores médios de Cu das folhas coletadas na fase de crescimento dos frutos
variaram de 5,46 a 6,79 mg kg™, inferior ao sugerido por Natale et al, (2002). Apesar dos
teores de Cu se encontrarem a baixo do recomendado para a cultura, as plantas nao
apresentaram sintomas de deficiéncia. Conforme Rady et al. (2016) o estresse salino reduz os
teores de Cu foliar, no entanto a aplicagdo de acidos humicos pode reverter o efeito negativo
da salinidade. Cimrin et al. (2010) também relataram efeito positivo da aplicacdo de acido
humico no teor de Cu de plantas sob estresse salino.

Nao houve efeito da interagdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito
bioestimulante ¢ muito menos para os tratamentos isolados sobre os teores de Mn das folhas,
em ambas as fases de amostragem (Tabela 6), sendo registrado os teores médios de 77,26 e
142,24 mg kg' para as folhas coletadas nas fases de floragdo e crescimento dos frutos,
respectivamente. O teor de Mn das folhas coletadas na floragdo ¢ considerado adequado, no
entanto o teor de Mn das folhas amostradas na fase do crescimento dos frutos € superior ao
indicado por Natale et al. (2002) (40 a 80 mg kg™). Na literatura cientifica ha resultados
contrastantes quanto ao efeito da salinidade sobre os teores foliares de Mn (RADY et al.,
2016; CHIVEU et al., 2020; LIU et al., 2020), enquanto, a aplicacdo de bioestimulante ha
concordancia, conforme os trabalhos de Rady et al. (2016) e Cimrin et al. (2010), os quais
descrevem que a aplicacdo de 4cido humico eleva os teores de Mn em plantas sob estresse

salino.
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A interagdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante e os
tratamentos isolados ndo influenciaram o teor de Zn das folhas na floragdo (Tabela 6),
apresentando o teor médio de 52,12 mg kg™'. O valor adequado de Zn para goiabeira ‘Paluma’
de acordo com Natale et al. (2002) ¢ de 25 a 35 mg kg'. A intera¢do entre as formas de
aplicacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante afetou o teor de Zn na fase de crescimento
dos frutos (Tabela 6), havendo decréscimo do teor de Zn com a aplicacdo do BIO1 via foliar
com o BIO2 ou BIOI1 via irrigagdo (Figura 2C). Os teores médios de Zn das folhas
amostradas na fase de crescimento dos frutos variaram de 27,95 a 44,61 mg kg (Tabela 6).
Portanto, todos os tratamentos apresentaram valores suficientes ou superiores ao recomendado
para essa variedade de goiabeira (NATALE et al. 2002). No que se refere aos efeitos do
estresse salino sobre o teor de Zn, na literatura ha resultados divergentes, havendo aumento do
teor (LIU et al. 2020), reducao (RADY et al., 2016) e auséncia de efeito (CHIVEU et al.,
2020). Com relagdo aos efeitos dos bioestimulantes, de modo geral, tem proporcionado
incremento na absorc¢ao de Zn (CIMRIN et al., 2010; RADY et al., 2016; MERWAD, 2020).

Ao analisar o estado nutricional da goiabeira, verifica-se que as plantas estdo
adequadamente nutridas, isso foi proporcionado pela correcao do solo e manejo da adubagao
mineral e organica, impedindo que salinidade da agua de irrigagcdo causasse estresse i0nico e
por consequéncia desbalango nutricional. Essa afirmativa é corroborada pela pesquisa
realizada por Khan et al. (2016), esses autores relataram que a nutri¢do adequada com N, P, K
e Zn combinado com aplicagdo de esterco, favorece a redugdo do teor de Na foliar e
incremento de N, P, K e Zn, culminado com maior resisténcia das plantas ao estresse salino.
Adicionalmente, foi relatado por Freire et al. (2013) que biofertilizante de esterco bovino
proporciona atenuacdo do estresse salino pela manutengdo do equilibrio nutricional das
plantas. Dessa forma, o estresse salino da agua de irrigagao foi atenuado pelo manejo imposto

as plantas, fazendo com que o efeito bioestimulante fosse suplantado.
3.5.2 Teores nutricionais em frutos e exportacio com a colheita
A interagdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante nao

foram significativas para os teores de N, K, Ca e Mg dos frutos, bem como os tratamentos

isolados, também ndo afetaram os teores de N, K e Mg (Tabela 7).
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Tabela 7. Valores de ‘F’ com as respectivas médias dos teores de macronutrientes (N, P, K Ca
e Mg) (g kg') de frutos de goiabeira, em fun¢do de formas de aplicagdo e tipo de fertilizante

de efeito bioestimulante

Fonte de variacdo N P K Ca Mg
AF (Valor ‘F’) 2,8400™ 1,7446™ 0,0830™ 14,910* 0,8385™
Sem 12,24a  1,45a 20,47a 1,6la  0,60a
__Com __ 12%0a 1542  206la _123b_ 0,62a
AA (Valor ‘F) 0,3461™ 1,6322™ 1,2540™ 0,1209™ 0,4889™
Testemunha 12,42a 1,50a 20,94a 1,47a 0,63a
BIO2 12,34a  1,38a 19,86a 1,39a 0,59
BIO1 12,84a 1,53a 20,36a l4la  06la

__ BIOI+BIO2  12,67a  1,54a _ 21,0la_ _142a  006la

AF x AA (Valor ‘F’) 3,0482™ 3,5688* 2,9567™ 1,0142% 2,7264™

CV (%) 8,76 10,92 6,62 19,39 10,52
* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas
por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicagdo foliar
de BIO1; AA = aplicag@o via 4dgua de irrigacdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio
(8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%),
nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

O teor médio de nitrogénio nos frutos foi de 12,57 g kg™, valor acima do registrado por
Natale et al. (2002) (8,5 g kg™). Esse teor de nitrogénio superior ao reportado por Natale et al.
(2002) pode ter sido proporcionado pela salinidade da agua de irrigagdo, tendo em vista que a
salinidade da 4agua de irrigacdo causa incremento no teor de N do fruto, (KEUTGEN e
PAWELZIK, 2008; GURGEL et al., 2008). A aplicagdo de bioestimulantes também pode
causar incremento nos teores de N dos frutos de plantas sob estresse salino, como reportado
por Turan et al. (2021).

A interacdo entre a aplicagdo foliar e via irrigacdo foi significativa para o teor de P dos
frutos (Tabela 7), tendo maior teor de P no fruto, as plantas que receberam BIO1 via foliar
com BIOI1 via irrigacdo € os menores teores para as plantas tratadas, apenas, com BIO2 ou
BIO1 via irrigagdo (Figura 3). Os teores de P dos frutos variaram de 1,27 a 1,68 g kg™, valores
superiores ao reportado por Natale et al. (2002) para frutos de goiabeira ‘Paluma’ (0,9 g kg™).
A salinidade pode causar efeitos adversos nos teores de P de frutos, foi relatado por Keutgen e
Pawelzik (2008) que o estresse salino causa aumento no teor de P de frutos, ja Gurgel et al.
(2008) relatou que o estresse salino severo reduz o teor de P de frutos. No entanto, a aplicacao
de bioestimulantes pode incrementar o teor de P de frutos de plantas sob estresse salino

(TURAN et al., 2021).
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Figura 3. Teor de fosforo de fruto de goiabeira, em fun¢do de formas de aplicacdo e tipo de

fertilizante de efeito bioestimulante
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ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante
composto por carbono orgéanico total (10%), aminoécidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas
(2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

Com relagdo ao K do fruto, registrou-se o teor médio de 20,54 g kg™, superior ao valor
reportado por Natale et al. (2002) para essa variedade de goiabeira, o qual foi de 11,3 g kg™
Gurgel et al. (2008) relataram que o estresse salino severo causa reducao do teor de potassio
de frutos, no entanto, Keutgen e Pawelzik (2008) apresentaram resultados contrarios. Quanto
ao efeito da aplicagdo de bioestimulantes sobre o teor de K de frutos, hd resultados
controversos na literatura. No trabalho de Turan et al. (2021) foi descrito que a aplicagdo de
bioestimulantes incrementa o teor de K de frutos de plantas sob estresse salino, ja Di Stasio et
al. (2020) reportaram resultado oposto.

Quanto ao teor de Ca do fruto, houve reducdo com a aplicacdo do BIO1 via foliar, ndo
havendo efeito dos tratamentos via irrigacao sobre o teor de Ca (Tabela 7). O teor de calcio
dos frutos variou de 1,23 a 1,61 g kg, bem superior ao valor reportado por Natale et al.
(2002) para esse fruto (0,7 g kg"). A salinidade severa pode aumentar (GURGEL et al., 2008)
ou reduzir (KEUTGEN e PAWELZIK, 2008) os teores de Ca de frutos, havendo efeito
atenuante da salinidade sobre os teores de Ca com a aplicacao de bioestimulantes (KEUTGEN
e PAWELZIK, 2008). Corroborando com os resultados deste trabalho, Di Stasio et al. (2020),
relataram que a aplicagdo de bioestimulantes também causa redugdo nos teores de Ca de

frutos.
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O teor médio de magnésio dos frutos foi de 0,61 g kg™, proximo ao valor reportado por
Natale et al. (2002), o qual foi 0,8 g kg™, para a mesma cultivar de goiabeira. Em trabalho
realizado por Gurgel et al. (2008) evidenciou-se que o teor de Mg de frutos sdo reduzidos pela
salinidade severa, o mesmo resultado foi reportado por Keutgen e Pawelzik (2008). No
entanto, com a aplicacdo de bioestimulantes ha incremento do teor de Mg mesmo sob estresse
salino. J& Di Stasio et al. (2020) enfatizaram que a aplicagdo de bioestimulantes provoca
reducdo no teor de Mg de frutos de plantas sob estresse salino.

A interacdo entre a aplicagdo foliar e via irrigacdo dos fertilizantes de efeito
bioestimulante nao foi significativa para a exportacdo de nutrientes (Tabela 8). O tratamento
com BIO1 via foliar reduziu a exportacdo de K e Ca, ndo havendo efeito sobre a exportagdo
de N, P e Mg (Tabela 8). Com relagdo a aplicacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante
via irrigagdo, ndo houve efeito significativo sobre a exportagao de N, P, K, Ca e Mg (Tabela
8). Quando se compara a exportacdo de nutrientes do presente trabalho com os resultados
reportados por Natale et al. (2002), para a mesma cultivar de goiabeira, apenas a exportacao

de Mg foi inferior aos resultados do referido autor.

Tabela 8. Valores de ‘F’ com as respectivas médias da exportacao de macronutrientes (N, P, K
Ca e Mg) (g t') de frutos de goiabeira, em fungdo de formas de aplicagdo e tipo de fertilizante

de efeito bioestimulante

Fonte de variacdo N P K Ca Mg
AF (Valor ‘F’) 0,0394™ 0,0268™ 8,1197* 20,8939* 0,3970™
Sem 1.679a 199a 2.809a 222a 82a
__Com 1.670a 1982 2668b _ 160b 80
AA (Valor ‘F) 0,6281™ 2,3594™ 2,6546™ 0,2290™  0,7867"
Testemunha 1.679a 202a 2.826a 200a 84a
BIO2 1.632a 182a 2.631a 185a 78a
BIO1 1.722a 205a 2.738a 191a 8la
__BIOI+BIO2 1666 202a 275% _ 187a __ 80a
AF x AA (Valor ‘F’) 2,0423™ 2,9299™ 2,0805™ 0,9533™  2,2927™
CV (%) 7,95 9,8 5,12 20,12 10,34

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas
por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicagdo foliar
de BIO1; AA = aplicag@o via 4dgua de irrigacdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio
(8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%),
nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

3.5.3 Producio de frutos por planta
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A interagdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante e os
tratamentos isolados ndo exerceram efeitos significativos sobre a producdo de frutos por
planta (Tabela 9), obtendo-se em média 41,63 kg planta’, correspondendo a uma
produtividade de 11,50 t ha’. Essa produtividade é bem inferir a registrada para a regido
Nordeste, que ¢ em torno de 26 t ha' (IBGE, 2022). A baixa produtividade obtida nesta
pesquisa ¢ atribuida a baixa flora¢do e aborto floral, que possivelmente, foi ocasionada pelo
estresse osmotico, considerando que a fase de floragao das plantas coincidiu com a época de
irrigacdo exclusivamente com agua salina (CE=3,07 dS m™). Esse resultado ¢ respaldado por
Shrivastava e Kumar (2015), os quais reportaram que o estresse salino afeta a
microesporogénese ¢ o alongamento dos filamentos do estame, causa aborto de ovulos e

senescéncia de embrioes fertilizados.

Tabela 9. Valores de ‘F’ com as respectivas médias da producdo de frutos por planta, em

funcdo de formas de aplicacdo e tipo de fertilizante de efeito bioestimulante

Fonte de variacio Producio (kg planta™’)
AF (Valor ‘F’) 0,9468™
Sem 43,52a
__Cm . 973
AA (Valor ‘F) 0,4357™
Testemunha 42,23a
BIO2 39,04a
BIO1 44.95a
__BIOI+BIO2 40282
AF x AA (Valor ‘F’) 0,7049"
CV (%) 26,52

ns: Nao significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo
diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicagdo foliar de BIO1; AA = aplicagdo via
4gua de irrigacdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por carbono orgénico
total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e
potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

A auséncia de efeito dos fertilizantes de efeito bioestimulante sobre a produgdo de
frutos, pode ter sido ocasionada pela baixa quantidade de aplicagdes que antecedeu o inicio da
floragdo. Tendo em vista que a aplicagdo de bioestimulantes incrementam a producdo de
diferentes espécies de plantas sob estresse salino. Em trabalho realizado por Turan et al.
(2021) foi reportado que bioestimulantes a base de substancias humicas eleva a produtividade
de frutos de tomateiro sob estresse salino. Nos trabalhos de Souza et al. (2020b) e Herndndez-
Herrera, et al. (2022) também evidenciou-se que bioestimulantes a base de extratos de algas

eleva a produtividade, respectivamente, de abobrinha e tomate sob estresse salino.
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3.6 CONCLUSOES

Com excec¢do do cobre, os demais nutrientes foliares (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn e
Zn) se encontram na faixa de suficiéncia ou superior ao recomendado para a cultura. O
manejo adotado no experimento com adubagdo mineral e organica equilibrada, proporcionou
nutricdo adequada as plantas, com isso o efeito bioestimulante dos produtos foi suplantado.
Com relacao a produgdo de frutos, apesar das plantas estarem bem nutridas, o estresse
osmotico causado pela salinidade da 4gua de irrigagdo favoreceu a baixa floracdo e aborto de
flores, impedindo que elevadas produtividades fossem atingidas. A auséncia de efeito dos
produtos sobre a produgdo foi ocasionada pelo baixo nimero de aplicagdes antes da fase de

floracao.
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4 ARTIGO 1III: SALINIDADE E FERTILIDADE DO SOLO E SISTEMA
RADICULAR DE GOIABEIRA ‘PALUMA’ IRRIGADA COM AGUA SALINA E
TRATADA COM FERTILIZANTES DE EFEITO BIOESTIMULANTE

4.1 RESUMO

Apesar de a irrigacao ser uma forte aliada para a producao agricola, o seu manejo inadequado,
principalmente, quando atrelado a condigdes como elevada condutividade elétrica (CE>0,75)
da agua de irrigacdo, elevada evapotranspiracdo e baixa pluviosidade, causa problemas como
salinizagdo dos solos e por consequéncia perca de rendimento das culturas. Atualmente, o
mercado dispde de produtos que prometem atenuar os efeitos da salinizagdo sobre o solo.
Portanto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a aplicacdo de Codasal® e Aminoagro
Raiz" na salinidade e fertilidade do solo € no sistema radicular de goiabeira ‘Paluma’ irrigada
com agua salina. O experimento foi montado em esquema fatorial, com subparcela (2 x 4 x 2),
as parcelas foram representadas, respectivamente, pela aplicagdo de pulverizagdes com
Aminoagro Raiz® (Sem e Com) e aplicagdo de Codasal® e, ou Amianoagro Raiz® via irrigagdo
(Sem, Codasal®, Aminoagro Raiz" e Codasal® + Aminoagro Raiz"), as subparcelas foram
constituidas pelas profundidades de amostragem do solo (0-20 e 20-40 cm). Utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso com quatro repeti¢des. Verificou-se que a salinidade e a
fertilidade do solo nao foram melhoradas pelos produtos. Quanto as se¢des de profundidade, o
pH, P trocavel, K* trocavel, Ca™ trocavel, Mg™ trocavel, Soma de Bases (SB), Capacidade de
Troca Cationica (CTC) e Matéria Organica (MO) foram superiores na camada de
profundidade de 0-20 cm em comparacdo com a profundidade do solo de 20-40 cm. Para as
variaveis relacionada com a salinidade, evidenciou-se que na camada de 0-20 cm a
Condutividade Elétrica do extrato de saturagdo (CE.) os teores de SO42, CI, K, Ca™ ¢ Mg*
soluveis, foram superiores aos teores da camada de 20-40 cm. Adicionalmente, verificou-se
que a fertilidade do solo foi comprometida pela evolugdo da salinidade durante o periodo
experimental. Para as varidveis do sistema radicular ndo teve o fator profundidade do solo,
sendo avaliado a massa seca da raiz, e com o software SAFIRA realizou-se a determinacao do
comprimento, volume e area e determinou-se a densidade de raiz. Os produtos testados nao
afetam o sistema radicular de goiabeira.

Palavras-chave: Psidium guajava; atributos quimicos do solo; saude do solo; lignosulfonato;

extrato de algas.
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4.2 ABSTRACT

Although irrigation is a strong ally for agricultural production, its inadequate management,
especially when linked to conditions such as high electrical conductivity (EC>0.75) of
irrigation water, high evapotranspiration and low rainfall, causes problems such as
salinization soils and consequently loss of crop yields. Currently, the market has products that
promise to mitigate the effects of salinization on soil. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the application of Codasal® and Aminoagro Raiz" on salinity and soil fertility and on
the root system of ‘Paluma’ guava tree irrigated with saline water. The experiment was set up
in a factorial scheme, with subplots (2 x 4 x 2), the plots were represented, respectively, by the
application of sprays with Aminoagro Raiz® (Without and With) and application of Codasal®
and, or Amianoagro Raiz" via irrigation (Without, Codasal®, Aminoagro Raiz” and Codasal®”
+ Aminoagro Raiz"), the subplots were constituted by soil sampling depths (0-20 and 20-40
cm). A randomized block design with four replications was used. It was found that salinity
and soil fertility were not affected by the products. As for the depth sections, it was verified
that the pH, exchangeable P, exchangeable K", exchangeable Ca™, exchangeable Mg™, Sum
of Bases (SB), Cation Exchange Capacity (CEC) and Organic Matter (OM) were higher in
layer depth of 0-20 cm compared to soil depth of 20-40 cm. For the salinity parameters, it was
verified that in the 0-20 cm layer the Electrical Conductivity of the saturation extract (ECs)
the contents of SO,2, CI, K*, Ca™ and Mg soluble, were higher than the contents of the 20-
40 cm layer. Additionally, it was found that soil fertility was compromised by the evolution of
salinity during the experimental period. For the root system variables, there was no soil depth
factor, the root dry mass was evaluated, and with the SAFIRA software, the determination of
length, volume and area and root density. The products do not affect the guava root system.

Keywords: Psidium guajava; soil chemical attributes; soil health; lignosulfonate; seaweed

extract.
4.3 INTRODUCAO
O crescimento populacional exerce forte pressdo sobre a demanda por alimentos, a qual

impulsiona o aumento da produtividade agricola através do surgimento de variedades de

plantas mais produtivas e resistentes, ado¢do de nutri¢ado mineral equilibrada e utilizagao de
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irrigacdo. Estima-se que a irrigagcdo pode incrementar a produtividade das culturas em mais de
100% em comparacdo com o cultivo em sequeiro. Atualmente, a agricultura irrigada ¢
responsavel por 45% da produgdo de alimentos, com uma area que corresponde a 22% do
total cultivado (FAQO, 2023).

E notéria a importancia da irrigagio para a seguranga alimentar do planeta, havendo
casos que o cultivo agricola ¢ permitido apenas com uso de irrigagdo, como ocorre nas regioes
aridas e semiaridas. No entanto, nessas regides ¢ preciso ter cuidados extras com o manejo da
irrigagdo, com objetivo de evitar a salinizagdo do solo. A salinizagdo ¢ um processo que
ocorre naturalmente, no entanto o uso de dgua salina na irrigacdo, aplicacdo de quantidade de
agua insuficiente para lixiviar os sais, combinada com condi¢des de drenagem deficiente do
solo, baixa precipitagdo pluviométrica e elevadas taxas de evapotranspiragdo aceleram o
processo. O excesso de sais no solo causa elevadas perdas na producao primaria, evoluindo
para desertificagdo da area afetada. Estima-se que 20% da 4rea irrigada no mundo sdo
afetadas por sais (CHERLET et al., 2018).

O processo de degradagdo do solo pelo uso de dgua na irrigacdo com elevado teores de
sais se da através de alteracdes nos atributos quimicos do solo como o aumento da
condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CAVALCANTE et al., 2018a; SUDDARTH et
al., 2019), aumento da razdo de adsorcao de sodio (RAS), da porcentagem de sodio trocavel
(PST), do teor de cloreto (SUDDARTH et al., 2019), do sddio, potéssio, calcio e magnésio do
extrato de saturacdo (GONCALVES et al., 2011).

A medida que a saliniza¢do do solo progride a fertilidade ¢ severamente comprometida,
a dgua de irrigagdo com excesso de sddio e cloreto causa desbalango dos elementos do solo,
provocando o deslocamento de ions como o potassio, calcio e magnésio do sitio de troca,
acarretando no aumento de seus teores na solucao do solo, processo que favorece a lixiviagao
e, ou precipitacdo dos nutrientes (GARCIA et al., 2008). No trabalho realizado por Dias et al.
(2015), os autores constataram que o uso de agua salina na irrigagdo em maracujazeiro causa
reducdo da disponibilidade de célcio no solo. Foi constatado por Fernandes et al. (2008) que a
irrigagdo de bananeira com agua salina de origem calcaria causa aumento do pH e da
condutividade elétrica do solo, reduz a acidez potencial e promove desequilibrios nutricionais
que limitam a produtividade da cultura.

No caso da goiabeira as condi¢des de salinidade e fertilidade do solo precisam estarem
em niveis compativeis com o exigido pela cultura para que seja possivel atingir a

produtividade méaxima, sendo assim, recomenda-se que a condutividade elétrica do extrato de
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saturagdo esteja igual ou inferior a 1,2 dS m™ (TAVORA et al., 2001), a saturagio por bases
(Ca, Mg e K) precisa estd em torno de 50% na linha de plantio (NATALE et al., 2007),
também foi reportado pelo mesmo autor que a maxima produtividade da goiabeira foi obtida
com teores de célcio e magnésio do solo em torno de 3 e 1 cmol. dm™, respectivamente.
Valores semelhantes foram recomendados por Prado e Natale (2004) para o calcio e por
Santos ¢ Quaggio (1996) para o magnésio do solo. E importante salientar que a goiabeira se
desenvolve em uma faixa ampla de pH do solo, no entanto ¢ desejavel que o pH se encontre
na faixa de 5 a 6, para alcancar maiores produtividades (BOURDELLES ¢ ESTANOVE,
1967).

Com relagdo aos teores de potdssio no solo, foi observado em trabalho recente,
realizado no semidrido paraibano, que a cultura atinge a maxima produtividade com o teor de
potassio disponivel em torno de 115 mg dm® (CAVALCANTE et al., 2018b e 2019). Em
experimento realizado por Santos et al. (2021) testando doses de fosforo em goiabeira
‘Paluma’, constatou-se que houve incremento da produtividade da cultura com o aumento do
teor de fosforo disponivel no solo, até o valor em torno de 92 mg dm™,

Na tentativa de melhorar a fertilidade dos solos propensos a salinizacdo, varias
empresas estao langando no mercado, produtos que atuam como condicionadores do solo. Na
composicdo desses condicionadores contém lignosulfonato, complexante organico que atua
como um agente seletivo de ions. Com a aplicagdo desse produto o excesso de sais contidos
na agua de irrigacao e na solugdo do solo sao complexados pelo lignosulfonato, impedindo
que sejam absorvidos pelas plantas ou que ocorra acimulo subsequente de sais da irrigagdo,
agindo preventivamente. Melhora as caracteristicas fisicas do solo, facilitando a lixivia¢do do
sodio prejudicial ao solo e as plantas em elevadas concentragdes (MACDONALD, 2005).

A goiabeira quando cultivada sob estresse salino o crescimento radicular ¢ prejudicado,
havendo redugdo de mais de 10% da biomassa da raiz para cada acréscimo de 1 dS m™ da
condutividade elétrica (CE) da 4gua de irrigacdo (CAVALCANTE et al., 2010). A alteracao
negativa do sistema radicular causada pela salinidade, pode maximizar o efeito do estresse,
por limitar o crescimento, assim impedindo que as raizes atinjam camadas do solo mais
profundas, prejudicando a absor¢ao de agua e nutrientes. Os mesmos produtos utilizados
como condicionadores do solo, afetam as plantas diretamente, agindo como bioestimulante e
por consequéncia provocando o efeito de melhora no comprimento, didmetro e na biomassa

de raiz de plantas (LUCINI et al., 2018; NANDHINIDEVI et al., 2020).
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Considerando a problemadtica do uso de 4gua com elevado teor de sais na agricultura e o
possivel efeito melhorador dos bioestimulantes, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
aplicagdo de Codasal® e Aminoagro Raiz" via foliar e irrigagdo na salinidade e fertilidade do

solo e no sistema radicular de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com 4gua salina.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Localizacio e caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado em pomar comercial (6°26'29,2"S, 36°14'01,3"W) de
goiabeira ‘Paluma’ com trés anos de implantado, com mudas propagadas por estaquia,
localizado no Sitio Boca da Mata, Municipio de Picui, Estado da Paraiba, Brasil. O clima da
regido ¢ do tipo BSh de acordo com a classificagdo de Kdppen, ou seja, semiarido quente com
chuvas de verdo e outono (MASCARENHAS et al., 2005). A precipitacdo pluviométrica
durante a execugdo do experimento encontra-se na tabela 1, obtendo-se o total de 595,5 mm

acumulados de chuva (AESA, 2020).

Tabela 1. Distribui¢do da precipitagdo pluviométrica (mm) durante o periodo do experimento

2019 2020
Agosto Setembro Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
9,6 4,9 13,8 1,0 0,0 76,2 83,7 406,3

Fonte: AESA, 2020.

O solo da area onde o pomar de goiabeira foi instalado em espacamento de 6 x 6 m ¢
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (SIBCS, 2014). Antes do inicio do
experimento realizou-se a amostragem do solo nas camadas de 0-20 e 20—40 cm para realizar
a analise de fertilidade e fisica conforme manual de métodos da EMBRAPA (2017), também

analise de salinidade conforme Richards (1954), os resultados estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos de Latossolo Vermelho

Amarelo cultivado com goiabeira ‘Paluma’ antes da aplicagdo dos tratamentos

Fertilidade
Prof. (em) . PP p K Na  H+AI® AP Ca? Mg SB CTC MOS
) Hx0q25) - mgdm? -- cmol. dm™ -gkg!--
0-20 5,2 14,66 36,27 0,08 2,33 0,25 0,53 1,19 1,89 4,22 8,06
20-40 4,6 6,58 32,00 0,08 2,06 0,50 0,20 0,89 1,25 3,31 3,71
Fisica
Areia Silte Argila Umidade (Mpa
Prof. (cm)  2-005mm  0,05-0,002mm < 0705‘52 B GF Ds Dp Pt 0,010 0,033( P 3,500
g kg gkg! dagkg' kgm?® kgdm® m’m? gkg'!
0-20 831 36 133 25 81,2 1,31 2,65 0,51 69 57 44
20-40 801 25 174 25 85,6 1,21 2,67 0,55 77 64 49
Salinidade
Prof. (cm) pH CEes1 SO, Ca" Mg" Na' } K" COs* HCOy CI'  RAS Classificagio
-dSm™ - mmol. L
0-20 6,50 0,56 0,34 1,25 5,50 2,69 0,66 0,00 17,50 5,00 1,47 Normal
20-40 6,10 0,46 0,10 2,00 12,50 2,20 0,52 0,00 17,50 7,50 0,82 Normal

Fertilidade - P, K*, Na*: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de bases trocaveis (Ca>+Mg>+K"+Na"); (H+AI*"):
Extrator acetato de célcio 0,5 M; CTC: Capacidade de troca catiénica [SB + (H'+AI*")]; AI*", Ca*', Mg*":
Extrator KCI 1 M; MOS: Matéria orgénica do solo pelo método Walkley-Black.

Atributos fisicos — Ada: Argila dispersa em agua; GF, Ds, Dp e Pt: Respectivamente grau de floculagéo
[GF = (argila — Ada/argila) x 100], densidade do solo, densidade de particula e porosidade total [Pt = (Dp-
Ds)/Dp].

Salinidade - CEes.: Condutividade Elétrica do extrato de saturag¢do a 25 °C; RAS: Relacdo de Adsorcao de
Sédio {Na'/[(Ca**+Mg*")/2]"*}.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

4.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Para as variaveis relacionada a fertilidade e salinidade os tratamentos foram organizados
no esquema fatorial com parcela subdividida (2 x 4 x 2) as parcelas foram, respectivamente, a
aplicagdo foliar (com e sem) de Aminoagro Raiz"” (BIO1) e a aplicagdo via dgua de irrigagdo
dos seguintes fertilizantes de efeito bioestimulante: testemunha (sem bioestimulante),
Codasal® (BIO2), BIO1 e BIO1 + BIO2. As subparcelas foram compostas pela profundidade
de amostragem do solo (0-20 e 20-40 cm). Assim, totalizando-se 16 tratamentos. Os
tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso com quatro repeticdes, cada parcela
experimental foi composta por cinco plantas, estabelecidas. Para as varidveis do sistema
radicular ndo ha o fator profundidade do solo.

O Aminoagro raiz® é composto por residuo organico agroindustrial de origem vegetal,
extrato de algas, ureia, cloreto de potassio e agua, cuja composi¢do ¢ carbono orgénica total
(10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonato (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio
(11%) e potassio (1,0%). O outro fertilizante de efeito bioestimulante estudado foi o Codasal®

composto por agua; oOxido de cdlcio, lignosulfonatos e acido nitrico. Com a seguinte
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composi¢cdo relativa: calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,7%) e nitrogénio soluvel em agua
(6,0%).

As aplicacdes foliares do BIO1 foram realizadas aos 20, 62 e 132 dias ap6s a poda de
producao, na dose de 1,75 mL por planta, para essa finalidade preparou-se 60 litros de calda
com 280 mL do produto e aplicou-se com auxilio de pulverizador costal, com capacidade de
20 L, nas 160 plantas. As aplica¢des dos tratamentos via 4gua de irriga¢do foram iniciadas aos
20 dias apos a poda e repetidas quinzenalmente até completar 10 aplicagcdes. Em cada
aplicacao utilizou-se 11,25 mL do BIO2 e 1,75 mL do BIOI1 por planta. A quantidade de
fertilizante de efeito bioestimulante de cada tratamento, via irrigacao, foi diluida para 250 L
de 4gua e em seguida aplicada via microaspersdo com vazdo de 80 L h™'. As respectivas doses

de aplicacao dos produtos foram realizadas de acordo com a recomendacao dos fabricantes.

4.4.3 Correcao do solo e adubacoes

A adubagdo mineral foi realizada semanalmente via fertirrigagdo, sendo aplicado 20
adubacgdes, durante a safra, nas seguintes quantidades por planta: 44 g de N, 44 g de K e 2,44
g de P, usando como fonte ureia (45% de N), cloreto de potassio (60% de K,O) e
monoamodnio fosfato (12% de N e 44% de P,Os). A adubacdo organica foi realizada apos a
poda de producdo, sendo colocado 20 L de esterco bovino por planta, na proje¢ao da copa. A

analise quimica do esterco segue na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento

C.0. N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
gkg' mg kg
99,00 6,48 2,15 8,43 27,70 7,60 3,01 13,39 6546 10.156,10 266,53 8722
N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H,0, e H,SOs; S, Fe, Cu, Mn, Zn e Na: Digestdao com HNO; ¢ HCIO4; B:
Extragdo por combustdo via seca; C.O.: Oxidagdo via umida com dicromato

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

A corregao do solo foi realizada conforme Santos e Quaggio (1996), visando elevar a
saturagdo por bases para 70%, para tanto calculou-se a quantidade de corretivo para 8%
(projecao da copa) da area total, a qual correspondeu a 700 g por planta de calcario dolomitico
(41,68% CaO, 15,39% MgO, 100% de eficiéncia relativo e 113,74 de poder relativo de
neutralizacao total - PRNT).
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4.4.4 Caracterizacdo da agua e a irrigacao
A irrigacdo foi realizada com agua salina proveniente de pogo profundo (Tabela 4),
sendo aplicada lamina de 80 L por planta com turno de rega de 36 h. Utilizou-se o sistema de

microaspersio com vazdo de 80 L h™.

Tabela 4. Analise de salinidade da 4gua utilizada na irrigagao

pH CE S0O,? Ca" Mg™ Na* K" COs? HCOy CI RAS

dSm’' mmol, L Classificagdo
4,7 3,07 2,40 2,39 5,17 1554 143 0,00 1,00 26,25 7,99 C483
C.E.: Condutividade Elétrica a 25 °C RAS: Relacgdo de Adsorc¢do de Sédio
C4: Risco Multo Alto de Salinizagao S3: Risco Alto de Sodicidade

Fonte: Elaboracgao do autor, 2023.

4.4.5 Variaveis analisadas

4.4.5.1 Fertilidade do solo

A fertilidade do solo (pH, P, K*, Na*, Ca™, Mg™, H + Al, matéria organica (MO), soma
de bases (SB) e capacidade de troca cationica (CTC)) foi determinada de acordo com o
manual de métodos de andlise de solo da EMBRAPA (2017). Sendo o pH determinado em
agua na proporg¢do 1:2,5; na determinagdo de P, K™ e Na" utilizou-se extrator Mehlich 1, para
Ca™ e Mg™ o extrator utilizado foi KCl a 1M, o extrator utilizado para H + Al foi acetato de
calcio 0,5 M e matéria organica determinada pelo método de Walkley-Black. A amostragem
do solo foi realizada em 19 de dezembro de 2019, correspondente a 124 dias apos a poda de
producao. A coleta do solo foi feita nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, na
projecdo da copa de uma planta por parcela e duas subamostras por planta, coletadas em lados

opostos.

4.4.5.2 Salinidade do solo

Para andlise de salinidade utilizou-se do mesmo solo amostrado para a analise da
fertilidade. Sendo realizada a andlise das seguintes varidveis na pasta saturada: pH,
Condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CE.), SOs?, CI, HCO;, Na*, K*, Ca™ Mg,
razdo de adsor¢@o de sddio (RAS) e porcentagem de sodio trocavel (PST), de acordo com o

método proposto por Richards (1954).
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4.4.5.3 Sistema radicular

As raizes foram coletadas em 04 de janeiro de 2020 (140 dias ap6s a poda de produgao),
na secdo de profundidade do solo de 0-20 cm, a 50 cm de distancia do caule da goiabeira,
sendo coletadas duas amostras por planta em lados opostos, em uma planta por parcela com
auxilio de sonda amostradora (SONDATERRA® SR-100). O amostrador ¢ um monolitico
tubular de 1,0 m de comprimento confeccionado em ago carbono com 0,2 cm de espessura,
didmetro interno de 5,5 cm e graduado de 10 em 10 cm.

As raizes foram separadas do solo por flotagdo, para isso, cada amostra foi colocada em
balde de 20 L contendo 4gua, manualmente realizou-se a desagregagdo do solo, permitindo
que as raizes ficassem suspensas. A coleta das raizes foi realizada com a passagem da agua
sobre peneira de 35 mesh.

Ap0s a separagdo das raizes do solo, foram colocadas sobre papel absorvente, e com
auxilio de pinca retirou-se restos de galhos, folhas, insetos e outros detritos. Posteriormente,
acomodou-se as raizes em sacos de papel com as respectivas identificagdes, sendo colocadas
para secar em estufa de circulacdo de ar a 65°C até atingir peso constante. Em seguida,
determinou-se a massa seca em balanga analitica. A massa seca da raiz foi expressa em kg
planta™, considerando a profundidade de 0,2 m e o raio de 1 m, correspondente a area
molhada sob a copa da planta.

Sequencialmente a eliminagdo das impurezas, as raizes foram colocadas sobre papel
branco, isento manchas. As raizes foram distribuidas sobre o papel evitando sobreposi¢do. Em
cada amostra foi tirado trés fotografias, havendo objeto de tamanho conhecido (Ex.: régua)
para servir de parametro no momento de manipular as imagens. As fotografias foram
manipuladas com o Software Safira 1.1 (JORGE e RODRIGUES, 2008) para obtengdo da
area (m? planta™), volume (dm? planta™) e comprimento (m? planta™) de raiz. Considerando-se
a raiz contida na profundidade de 0,2 m e no raio de 1 m sob a copa.

A densidade de raiz (kg dm™) foi obtida pela razdo entre a massa seca com o volume de

raiz.

4.4.6 Analise estatistica



72

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e
homoscedasticidade (Levene) das variancias. Cumprindo esse pressuposto, realizou-se a
analise de variancia e de acordo com significancia do teste de F (p<0,05) procedeu-se o teste
de Scott-Knott (p<0,05), para as variaveis relacionadas a salinidade e fertilidade do solo
utilizou-se o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), e as variaveis do sistema radicular
utilizou-se o pacote estatistico ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2014) no software R CORE
TEAM (2020).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Fertilidade do solo

A interagdo entre as formas de aplicagao dos fertilizantes de efeito bioestimulante ¢ a
profundidamente do solo ndo foi significativa para o pH do solo. A aplicacdo dos fertilizantes
de efeito bioestimulante via irrigacdo e foliar ndo afetou o pH do solo, havendo alteracao
apenas com a profundidade do solo (Tabela 5). O maior valor de pH registrado na camada
superficial foi ocasionado pela aplicagao do calcario em superficie. Ao comparar os valores de
pH do solo das camadas de 0-20 e 20-40 cm com os valores do inicio do experimento
verifica-se que houve aumento em ambas as camadas de 16 e 20 %, respectivamente. A faixa
de pH encontrada neste trabalho (entre 5 e 6) ¢ considerada ideal para o cultivo de goiabeira,
segundo Bourdelles e Estanove (1967). De acordo Alvarez V. et al. (1999) a faixa de pH
observada nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm ¢ classificado como bom, ou seja, adequado

para a maioria das culturas.
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Tabela 5. Valores de ‘F’ com as respectivas médias dos parametros da fertilidade do solo de
pomar de goiabeira ‘Paluma’, em func¢io de formas de aplicagdo, tipo de fertilizante de efeito

bioestimulante e profundidade do solo

L pH P K* Na* Ca? Mg™ H'+AI? SB CTC MO
Fonte de variacdo
-~ mg dm? --- cmol. md? -gkg'-
AF (Valor ‘F’) 0,02 0,02 0,31™ 2,03 048 3,57 0,00 1,86™ 2,29 0,63™
Sem 5,78a 63,90a 139,282 090a 094a 1,04a 2,19a 3,23a 543a  6,90a
__Com__ 3,79a_ 64.8%9a 135482 08la _0087a_ 095a _2,19a 298 _5,17a_ _6,53a
AA (Valor ‘F) 1,91™  2,09®  1,59™ 1,09 2,58 2,17  2,64™ 2,32™ 2,60™ 1,24™
Testemunha 5,80a 70,13a 144,35a 0,88a 0,90a 1,02a 2,35a 3,17a 5,52a 7,24a
BIO2 5,64a 60,87a 136,44a 0,87a  0,79a 0,92a 222a 2,93a 5,15a  6,05a
BIO1 5,72a  51,46a 125,51a 0,76a  0,80a 0,96a 2,15a 2,84a 4,99a  6,60a
__BIOL+BIO2 599 75,12a_143,2la 0,90a _1,12a 1,082 _2,06a 348 _554a _6,98a
AF x AA (Valor ‘F) 0,45 0,06 088" 0,18 0725 1,59 2,28"™ 0,48™ 0,27  0,68™
CV (%) Parcela 742 4487 1998 2780 4343 1982 13,76 2421 1289 27,65
P (Valor ‘F?) 3331*% 52,17* 47,48* 24,08* 129,59* 64,77* 3,32%  113,50* 142,09* 154,67*
0-20 6,03a 82,10a 153,14a 0,98a 1,21a 1,18a  2,28a 3,76a 6,04a  8,66a
__ 2040 5,54b_ 46,69b_121,61b  0,73b 0,59 _ 0,82b _2,10a __245b _4,56b_ 4,78b _
AFXP (Valor F") 006" 0,74 007" 038" 105" 206" 334" 158" 704* 241"
AAXP (Valor 'F)) 039" 337* 049" 009" 2,17 1,10m 048 117" 063" 1,257
AF X AA X P (Valor ‘F’) 0,20 043® 0,56 0,26 0,55 042" 0,12™ 0,45™ 0,37™ 1,12™
CV (%) Subparcela 5,87 30,45 13,32 23,36 24,17 17,67 17,58 15,74 9,35 18,59

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas
por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). SB = soma de bases;
CTC = capacidade de troca catidnica; MO = matéria organica; AF = aplicagdo foliar de BIO1; AA = aplicagdo
via agua de irrigagdo; P = profundidade do solo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por
calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante
composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas
(2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2023.

Com relagao ao P houve efeito da interagdo entre a aplicacdo dos fertilizantes de efeito
bioestimulante via irrigacdo com a profundidade do solo (Tabela 5). A aplicacdo do BIO2 e
BIO1, isolados, via irrigacdo, causou declinio nos teores de P trocavel, na profundidade de 0-
20 cm do solo. Na camada superficial do solo (0-20 ¢cm) o teor de P trocavel foi superior em
relagdo a camada do solo de 20-40 cm (Tabela 6). Os valores de P em média foram
incrementados em 460% para a camada de 0-20 cm e 610% para a camada de 20-40, em
relacdo aos valores iniciais. Considerando os teores de P trocavel da camada de 0-20 cm e
comparando com o0s teores reportados por Santos et al. (2021) para atingir a maxima
produtividade da cultura, pode-se inferir que o teor de P trocavel nao foi limitante para o
tratamento testemunha e para o BIOI+BIO2. A classificagdo de disponibilidade de P
reportada por Alvarez V. et al. (1999) atribui como muito bom o teor de P trocavel (Mehlich

1) encontrado nesta pesquisa, ou seja, acima do nivel critico.
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Tabela 6. Teor de fosforo disponivel (mg dm™) do solo de pomar de goiabeira ‘Paluma’, em

funcdo da aplicacdo via irrigacdo de fertilizantes de efeito bioestimulantes e da profundidade

do solo
AA
P (cm)
Testemunha BIO2 BIO1 BIO1+BIO2
0-20 92,49Aa 74,14Ab 59,02Ab 102,77Aa
20-40 47,77Ba 47,60Ba 43.91Aa 47.48Ba

Meédias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
F ou Scott-Knott (p<0,05) AA = aplicacdo via agua de irriga¢do; P = profundidade do solo; BIO2 = fertilizante
de efeito bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 =
fertilizante de efeito bioestimulante composto por carbono orgéanico total (10%), aminoacidos livres (6,0%),
lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

No que se refere ao teor de K trocavel, verificou-se auséncia de efeito da interagdo entre
os tratamentos. A aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante tanto via foliar e via
irriga¢do nao afetaram o teor de K do solo. Com relagdo ao efeito da profundidade do solo
sobre o teor de K trocavel, verificou-se que na camada de 0-20 cm o teor de K foi superior ao
registrado na camada de 20-40 cm (Tabela 5). Quando se compara o teor de K trocavel com
os valores iniciais, percebe-se que houve incremento de 322 e 280% para as camadas de 0-20
e 20-40 cm, respectivamente. Nos trabalhos realizados por Cavalcante et al. (2018b e 2019), o
rendimento maximo da goiabeira foi registrado com o teor de K trocavel de 115 mg dm?,
inferior ao valor observado na camada de 0-20 cm do presente trabalho, que foi 153,14 mg
dm™. O teor de K trocavel (153,14 mg dm®) do presente trabalho ¢ classificado como muito
bom (ALVAREZ V. et al., 1999). Portanto, fica evidente que o teor de K trocavel ndo foi
limitante para o pomar de goiabeira.

O teor de Na trocavel ndo foi afetado pela interagdo entre os tratamentos e nem pela
aplicacdo via foliar ou via irrigagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante. No entanto, a
profundidade do solo afetou o teor de Na trocavel, sendo registrado o maior teor na camada de
0-20 cm (Tabela 5). Do inicio do experimento até a amostragem do solo (final do periodo de
estiagem) ¢ possivel visualizar elevado incremento do teor de Na trocavel, em torno de 12
vezes para a camada de 0-20 e nove vezes para a camada de 20-40 cm. Mesmo com o
consideravel incremento no Na trocavel do solo, causado, principalmente, pela qualidade da
agua de irrigacdo, ndo visualizou-se sintomas de toxidez nas plantas.

Ao se analisar o efeito dos tratamentos sobre o teor de Ca™ trocéavel, verificou-se que a
interacdo entre os tratamentos e a aplicagao dos fertilizantes de efeito bioestimulante nao
afetou o seu teor no solo. Com relagdo a profundidade do solo, verificou-se que na camada de

0-20 ¢cm o teor de Ca™ trocavel foi superior ao teor da se¢do de profundidade de 20-40 cm
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(Tabela 5). O acimulo de Ca'™ trocavel na camada superficial do solo foi ocasionado pela
aplicacdo do calcéario em superficie. Houve incremento de 128 e 195% para as camadas de 0-
20 e 20-40 cm de profundidade, respectivamente, em relacdo aos teores iniciais. O teor de
Ca™ trocavel considerado adequado para goiabeira ¢ em torno de 3 cmol. dm™ (NATALE et
al., 2007; PRADO e NATALE, 2004). Apesar dos teores observados no presente trabalho
estarem a baixo do recomendado, as plantas ndo apresentaram sintomas de deficiéncia.

Quanto ao teor de Mg™ trocavel, foi possivel evidenciar que as interagdes entre as
formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante e a profundidade do solo nao
foram significativas. Os fertilizantes de efeito bioestimulante aplicados via foliar e via dgua
de irrigagdo ndo afetaram o teor de Mg™ trocavel do solo. Na camada superficial o teor de
Mg™ trocavel foi superior a camada de 20-40 cm (Tabela 5). A aplicagdo de calcario em
superficie e a dgua de irrigacdo, possivelmente, possibilitou o maior teor Mg* trocavel na
camada de 0-20 cm do solo. Observa-se que o teor de Mg™ trocavel ¢ semelhante ao
registrado no inicio do experimento. Ao se avaliar os niveis de Mg™ trocavel no solo,
considera-se que os valores encontrados sdo adequados para a cultura de acordo com Santos e
Quaggio (1996) e Natale et al. (2007).

Com relacdo a acidez potencial (H + Al) ndo houve diferenca significativa para as
interagdes entre os tratamentos e tdo pouco para os tratamentos isolados (Tabela 5). Ao
comparar os valores do inicio do experimento (Tabela 2) com os valores ao final do periodo
de estiagem (Tabela 5), observa-se que sdo semelhantes. A acidez potencial obtida neste
trabalho (2,19 cmol. dm?) ¢ classificada como baixa de acordo com Alvarez V. et al. (1999). A
acidez potencial fornece a magnitude do poder tampao do solo em relagcdo ao quantitativo de
corretivo para alterar o pH do solo em uma unidade, ou seja, quanto maior a acidez potencial
do solo maior sera a quantidade de corretivo para mudar o pH do solo em uma unidade.

A interagdo entre os tratamentos ndo foi significativa para a soma de bases (SB),
também nao houve efeito da aplicacdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante sobre essa
variavel. A camada do solo de 0-20 cm apresentou maior valor de SB em comparagdo com a
de 20-40 cm (Tabela 5). Em relacdo ao valor inicial da SB, as camadas de 0-20 e 20-40 cm
foram incrementadas em 99 e 96 %, respectivamente. Esse incremente na SB se deu pela
calagem e pela irrigacdo com agua com elevado teor de Na’, contribuindo para o aumento no
teor de Ca™ + Mg™ e do Na" trocavel do solo. No trabalho de Freitas et al. (2007), os autores
relataram que o aumento nos valores de SB ¢ favorecido pela dgua de irrigagdo com elevado

teores de Na. Em experimento realizado por Suddarth et al. (2019) utilizando 4gua salina na



76

irrigacdo, foi constatado que o incremento na soma de bases esta diretamente correlacionado
com o aumento do teor de Na" trocavel.

Com relacdo a capacidade de troca catidnica (CTC), houve efeito da interagdo,
aplicagdo foliar do fertilizante de efeito bioestimulante com a profundidade do solo (AF X P)
(Tabela 5). O maior valor de CTC do solo foi registrado na camada de 0-20 cm no tratamento
que ndo recebeu o BIO1 (Tabela 7). Ao comparar os valores da CTC das camadas de 0-20 e
20-40 cm com os valores do inicio do experimento (Tabela 2), observa-se que houve
incremento de 43 e 38%, respectivamente. Esse aumento na CTC foi causado pela calagem e
pelo acumulo de sodio trocavel proveniente da dgua de irrigacdo. O solo onde foi instalado o
experimento tem mais de 80% de areia e baixo teor de matéria organica (ALVAREZ V. et al.,

1999), mesmo assim a faixa de CTC encontrada (4,52 a 6,33 cmol. dm?) ¢ classificado como

média (ALVAREZ V. et al., 1999).

Tabela 7. Capacidade de troca catiénica (CTC, cmol. dm™) do solo de pomar de goiabeira

‘Paluma’, em funcdo da aplicacdo foliar de BIO1 e da profundidade do solo

AF
P (cm)
Sem Com
0-20 6,33Aa 5,74Ab
20-40 4,52Ba 4,59Ba

Me¢édias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
F ou Scott-Knott (p<0,05) AF = aplicagdo foliar de BIO1; P = profundidade do solo; BIO1 = fertilizante de
efeito bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos
(2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

As interacdes entre os tratamentos ndo foram significativas para o teor de matéria
organica do solo, bem como as aplicacdes dos fertilizantes de efeito bioestimulante nao
exerceram efeito significativo sobre a matéria organica do solo. Apenas a profundidade do
solo foi significativa para o teor de matéria organica, havendo maior teor de matéria organica
para a camada de 0-20 cm de profundidade (Tabela 5). A deposi¢do de matéria organica na
camada superficial do solo, seja pela adubacdo organica ou pelo acumulo de residuos
culturais, acarreta em incremento da matéria organica na camada de 0-20 cm, proporcionando
entre outros beneficios a elevagdo da CTC do solo (CIOTTA et al., 2003). Os valores de
matéria organica obtidos ao final do peridio de estiagem (Tabela 5) sdo proximos aos valores
registrados no inicio do experimento (Tabela 2). Indicando que a adubagdo organica pouco
influenciou nessa varidvel, possivelmente devido a elevada atividade microbiana,

promovendo a completa decomposi¢ao da matéria organica label.
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4.5.2 Salinidade do solo

A interacdo entre os tratamentos ndo foi significativa para as varidveis relacionada a
salinidade do solo (Tabela 8). No que concerne a aplicacdo dos fertilizantes de efeito
bioestimulante, ndo houve efeito significativo (Tabela 8). Ao se analisar as segdes de
profundidade, na camada superficial (0-20 cm) a CE. foi maior que os valores da secdo de
profundidade de 20-40 c¢m, os teores de SO.% CI, K', Ca™ e Mg™ tiveram o mesmo
comportamento. J& o pH, Na’, HCO5, a RAS e a PST nao diferiram entre as se¢des de

profundidade do solo (Tabela 8).

Tabela 8. Valores de ‘F’ com as respectivas médias dos parametros da salinidade do solo de
pomar de goiabeira ‘Paluma’, em fun¢do de formas de aplicagdo, tipo de fertilizante de efeito

bioestimulante e profundidade do solo

pH  CEes SO HCOy  CI K* Na* Ca”? Mg? RAS PST
Fonte de variagdo Classificagdo’
-dS m’- mmol. dm? - % --
AF (Valor ‘F’) 0,01™ 1,88 0,00 0,52 1,05 0,12® 0,63 481" 0,32 0,02® 0,74™ -

Sem 6,6la 5,37a 296a 13,39a 69,60a 647a 3494a 11,71a 17,74a 9,01a 16,36a Salino Sédico
__Com 6622 486a 296a 1293a 6569 6.6la 3278 9.74a 17,00a 892 156la_Salino Sédico
AA (Valor ‘F) 0,46™ 0,66™ 2,71™ 0,55 0,66™ 2,60® 1,62® 0,78* 0,46 1,35* 0,55™ -

Testemunha 6,68a 5,13a 299a 1293a 69,91a 6,32a 32,49a 10,50a 16,87a 8,69a 15,94a Salino Sédico

BIO2 6,52a 523a 2,8la 13,08a 68,66a 7,07a 3592a 10,68a 17,51a 9,44a 16,68a Salino Sodico

BIO1 6,64a 4,70a 27la 12,77a 63,04a 5,72a 29,68a 990a 16,56a 8,13a 15,13a Salino Soédico
__BIOIL+BIO2  66la 540a 330a 13862 6898 7.02a 3734a 11,822 1854 9.6la 1620a Salino Sodico
AF X AA (Valor ‘F?) 0,53 0,96™ 1,26™ 1,93 1,34 230™ 046 047° 0,80 0,29® 0,52™
CV (%) Parcela 6,10 28,63 21,54 19,84 22,60 2425 32,06 33,61 29,77 2633 2194
P (Valor ‘F”) 0,48™ 13,16* 8,72* 3,74® 10,11* 5,04* 3,38™ 39,32* 6,66* 0,22 0,09" -

0-20 6,6da 559a 320a 14,09a 73,04a 7,08a 36,51a 12,67a 18,92a 9,11a 16,09a Salino Sodico
2040 6592 465b 271b 12222 62.26b  600b 31.21a 879 1582b 8.83a 1589 Salino Sodico
AFXP(Valor 'F) _ _ _ L10™ 090" 064" 260" 002" 0,15 0,24~ 190® 072" 028" 061" -
AAXP (Valor °F) 091" 013" 040" 168" 0,09 081" 0,58~ 013" 064" 056" 025% -
AF X AA X P (Valor ‘F’) 0,84™ 0,35 0,67 0,54 041™ 024 0,04~ 0,51 0,59* 0,04* 0,19" -

CV (%) Subparcela 481 20,30 2258 2947 20,05 2945 3407 23,09 27,60 27,10 17,39 -

'Richards (1954); * e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de
probabilidade; Médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott
(p<0,05). CEes = condutividade elétrica do extrato de saturagdo; RAS = razdo de adsor¢do de soédio; PST =
porcentagem de sodio trocavel; AF = aplica¢do foliar de BIO1; AA = aplica¢do via dgua de irrigagdo; P =
profundidade do solo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por carbono orgéanico
total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e
potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.
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Ao comparar os valores de pH ¢ HCO5 do extrato de saturagdo ao final do periodo de
estiagem (Tabela 8) com os valores obtidos no inicio do experimento (Tabela 2), verificou-se
que os valores sdo semelhantes. No entanto, para as demais varidveis da salinidade houve uma
brusca elevacdo nos valores. A CE, SO4?, CI', K*, Na*, Ca™ e Mg™ sofreu eleva¢do em torno
de 10, 9,5, 14,5, 10,7, 13,6, 10, 3,5 vezes, respectivamente, em relagdo aos valores iniciais,
considerando a camada de 0-20 cm do solo.

O solo passou de ndo salino ou normal (CEe < 4,00 dS m™ e PST < 15%) para ser
classificado como salino sddico (CEe > 4,00 dS m™ e PST > 15%), conforme classifica¢do de
Richards (1954). Varios trabalhos tém enfatizado esse efeito da irrigagdo com 4agua salina
sobre o solo, em trabalho realizado por Souza et al. (2016) com maracujazeiro irrigado com
agua salina (CE=4,0 dS m™), constatou-se que o solo foi salinizado ao longo do experimento,
passando de ndo salino para salino. Resultado semelhante foi reportado por Pereira Filho et al.
(2017) em solo cultivado com feijao caupi.

Em trabalho realizado por Gongalves et al. (2011), com o objetivo de avaliar as
alteracdes quimicas de um Neossolo Fluvico do semiarido de Pernambuco cultivado com trés
cultivares de tomateiro irrigado com agua salina, constatou-se que o aumento da salinidade da
dgua de irrigacdo incrementou a CE¢ e os teores de Ca™, Na', Mg™” ¢ K do extrato de

saturacao.

4.5.3 Sistema radicular

Nao houve efeito significativo da interag@o entre as formas de aplica¢do dos fertilizantes
de efeito bioestimulante e dos tratamentos isolados sobre o comprimento, area, volume, massa
seca ¢ densidade de raiz (Tabela 9). Na literatura cientifica ha pouquissimas informagdes
sobre o efeito da salinidade sobre o sistema radicular de goiabeira principalmente com
trabalhos conduzidos em campo, os poucos trabalhos disponiveis se restringem a avaliagdo de
mudas cultivadas em vasos, como ¢ caso do trabalho de Cavalcante et al. (2010), o qual
relatou que o houve declinio linear do comprimento e massa seca de raiz de goiabeira irrigada
com agua salina. Adicionalmente, os autores relataram que a adi¢do de biofertilizante bovino

atenua o efeito deletério da dgua de irrigacao sobre o sistema radicular da goiabeira.
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Tabela 9. Valores de ‘F> com as respectivas médias do Comprimento (m planta™), 4rea (m?
planta™), volume (dm’ planta™), massa seca (kg planta™) e densidade (kg dm™) de raiz de
goiabeira ‘Paluma’ em fungdo de formas de aplicacdo e tipo de fertilizante de efeito

bioestimulante

Fonte de variagdo Comprimento ~ Area  Volume Massa Seca Densidade

AF (Valor ‘F?) 0,05™ 1,00™ 2,57 0,19 0,49
Sem 4.900,97a 10,07a  2.,61a 0,71a 0,35a
_Com __ 4997.76a _1ldla _367a 075 03l _
AA (Valor ‘F) 2,55m 1,57 1,13™ 1,13™ 0,01™
Testemunha 5.538,53a 12,85a 4,20a 0,84a 0,33a
BIO2 3.938,60a 8,79a 2,78a 0,59a 0,33a
BIO1 5.039,88a 10,36a 29l1a 0,76a 0,32a
__BIOI+BIO2 _ 528043a 1096 275 _ 07% 034 _
AF x AA (Valor ‘F’) 3,01 2,19 3,01™ 0,24 0,43™
CV (%) 25,20 35,33 59,63 36,88 52,48

ns: ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo
diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicagdo foliar de BIO1; AA = aplicagdo via
agua de irrigagdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por carbono organico
total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio (11%) e
potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

Em trabalho realizado por Gurgel et al. (2007) com duas variedades de porta-enxerto de
goiabeira (Rica e Ogawa) irrigadas com agua salina, constatou-se que houve decréscimo de
mais de 70% da massa seca da raiz quando as plantas foram submetidas a irrigagdo com agua
de 4,5 dS m™ em comparagdo com as plantas que receberam agua de condutividade de 0,5 dS
m™'. No trabalho realizado por Ferreira et al. (2001), os autores também evidenciaram declinio
na massa seca do sistema radicular de goiabeira submetida a estresse salino de NaCl.

Apesar de neste trabalho os bioestimulantes ndo terem afetado o sistema radicular,
alguns cientistas tém obtido éxito na utilizacdo desses produtos como atenuadores do efeito do
estresse salino sobre o sistema radicular de plantas. E o caso do trabalho de Campobenedetto
et al. (2021), o qual testou o bioestimulante VIVEMA TWIN® em plantas sob estresse salino e
obteve aumento da massa e comprimento das raizes de tomateiro em 24 e 23%,
respectivamente. Lucini et al. (2018), também evidenciaram aumento da matéria seca,

comprimento e 4rea superficial de raiz de plantas tratadas com o bioestimulante Quik-link®.

4.6 CONCLUSOES

Os fertilizantes de efeito bioestimulante aplicados via pulverizagdo e irrigacdo nao

melhoram os atributos quimicos do solo, as doses aplicadas, possivelmente, foram
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insuficientes para causar alguma alteragdo nos atributos avaliados. A camada de 0-20 cm
apresenta maior teor de nutrientes, SB, CTC, MO, CE,; e teor de sais soliveis em comparagado
com a camada do solo de 20-40 cm. A irrigacdo com agua salina causa salinizagdo e
sodificacao, depreciando a fertilidade. O sistema radicular das goiabeiras ndo ¢ afetado pelos

produtos aplicados.
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S ARTIGO 1V: QUALIDADE DO FRUTO DE GOIABEIRA ‘PALUMA’ IRRIGADA
COM AGUA SALINA SOB APLICACAO DE FERTILIZANTES DE EFEITO
BIOESTIMULANTE

5.1 RESUMO

A qualidade do fruto da goiabeira pode ser afetada negativante pela salinidade, podendo
causar reducdo dos teores de vitaminas e no tamanho do fruto, a aplicagdo de bioestimulantes
tem sido uma alternativa na melhoria da qualidade desse fruto. Portanto, objetivou-se com
esse trabalho avaliar a aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante Codasal® e
Aminoagro Raiz"” na qualidade do fruto de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com 4gua salina. O
experimento foi montado em esquema fatorial (2 x 4), referente as pulverizagcdes com
Aminoagro Raiz® (Sem e Com) e a aplicagio de Codasal® e, ou Amianoagro Raiz® via
irrigagdo (Sem, Codasal®, Aminoagro Raiz® e Codasal® + Aminoagro Raiz"), os tratamentos
foram distribuidos em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Avaliou-se os teores de solidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagao SS/AT, vitamina C, o pH, a firmeza, comprimento
longitudinal (CL), comprimento transversal (CT), formato (CL/CT) e massa fresca dos frutos.
A aplicagdo foliar de Aminoagro Raiz® favoreceu a redugdo do CL, resultando na formagdo de
frutos menos alongados; os fertilizantes de efeito bioestimulante causam redugdo do pH dos
frutos de goiabeira; o Codasal® causa reducdo dos teores de solidos soliiveis. Considerando a
qualidade global dos frutos, pode-se concluir que os fertilizantes de efeito bioestimulante nao
melhoram a qualidade dos frutos de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com agua salina.

Palavras-chave: Psidium guajava; vitamina C; salinidade; lignosulfonato; extrato de algas.

5.2 ABSTRACT

The quality of the guava fruit can be negatively affected by salinity, which can cause a
reduction in the levels of vitamins and size, the application of biostimulants has been an
alternative in improving the quality of this fruit. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the application of the fertilizers of biostimulant effect Codasal® and Aminoagro
Raiz"® in the quality of the ‘Paluma’ guava fruit irrigated with saline water. The experiment
was set up in a factorial scheme (2 x 4), referring to the spraying with Aminoagro Raiz®

(Without and With) and the application of Codasal® and, or Amianoagro Raiz® via irrigation
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(Without, Codasal®, Aminoagro Raiz"” and Codasal® + Aminoagro Raiz"), the treatments were
distributed in randomized blocks with four replications. The contents of soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), ratio (SS/TA), vitamin C, pH, firmness, longitudinal length (LL),
transverse length (TL), shape (LL/TL) and fruit fresh mass were evaluated. The foliar
application of Aminoagro Raiz® favored the reduction of LL, resulting in the formation of less
elongated fruits; fertilizers of biostimulant effect cause a reduction in the pH of guava fruits;
Codasal® causes a reduction in the levels of soluble solids. Considering the overall quality of
the fruits, it can be concluded that the fertilizers of biostimulants effect do not improve the
quality of ‘Paluma’ guava fruits irrigated with saline water.

Keywords: Psidium guajava; vitamin C; salinity; lignosulfonate; seaweed extract.

5.3 INTRODUCAO

A goiaba ¢ uma fruta multiuso, pode ser consumida in natura e utilizada na industria
para a fabricacdo de sucos, doces, geleias, entre outros produtos. Tem elevado teor de
vitaminas, nutrientes e fibras, portanto, seu consumo in natura ¢ estimulado para suprir as
necessidades nutricionais. Além de proporcionar economia com aditivos quimicos para a
industria de processamento (LIMA et al., 2002).

No caso da goiaba ‘Paluma’ o teor médio de vitamina C é em torno de 90 mg de acido
ascorbico por 100 g de polpa, o de sélidos soluveis ¢ de 10,4 °Brix, a acidez titulavel ¢ 0,63%
de 4cido citrico e a relagdo SS/AT ¢ em torno de 17,63, o pH ¢ em torno de 3,88, o
comprimento longitudinal (CL) ¢ em torno de 6,29 cm, comprimento transversal (CT) ¢ em
torno de 5,57 cm, o formato (CL/CT) é cerca de 1,13 ¢ a massa fresca ¢ em média de 104,80 g
(LIMA et al., 2002). Esses teores de vitamina C, sélidos soluveis, acidez titulavel, pH e as
caracteristicas fisicas podem ser alterados devido as condigdes aos quais o cultivo ¢
submetido, inclusive salinidade de agua de irrigagdo, como constatado por Bezerra et al.
(2019) e Lima et al. (2020), causando depreciacdo da qualidade do fruto, principalmente, pela
reducao do teor de vitamina C ¢ do seu tamanho.

Uma alternativa para conter a depreciagao dos frutos, causado pelo estresse salino, seria
a aplicacdo de bioestimulantes (STASIO et al., 2018). Em trabalho realizado por Mosa et al.
(2021), os autores relataram que a aplicagdo de bioestimulantes a base de extratos de algas e
acido falvico melhoram os teores de acucares, solidos soluveis e vitamina C de goiaba.

Melhora na qualidade de frutos de goiabeira também foi relatada por Aly et al. (2021) com a
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aplicagdo de extratos de algas e por Almutairi et al. (2022) pela aplicagdo combinado, via
foliar, de 4cido glutamico, arginina e glicina.

Desse modo, objetivou-se com este estudo avaliar a aplicagdo de fertilizantes de efeito
bioestimulante via foliar e irrigacdo sob a qualidade de frutos de goiabeira ‘Paluma’ irrigada

com agua salina.

5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Localizacgao e caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado em pomar comercial (6°26'29,2"S, 36°14'01,3"W) de
goiabeira ‘Paluma’ com trés anos de implantado, com mudas propagadas por estaquia,
localizado no Sitio Boca da Mata, Municipio de Picui, Estado da Paraiba, Brasil. O clima da
regido ¢ do tipo BSh de acordo com a classificacdo de Kdppen, ou seja, semidrido quente com
chuvas de outono e verdo (MASCARENHAS et al., 2005). A precipitagdo pluviométrica
durante a execu¢do do experimento encontra-se na tabela 1, obtendo-se o total de 595,5 mm

acumulados de chuva (AESA, 2020).

Tabela 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mm) durante o periodo do experimento

2019 2020
Agosto Setembro Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
9,6 4,9 13,8 1,0 0,0 76,2 83,7 406,3

Fonte: AESA, 2020.

O solo da area onde o pomar de goiabeira foi instalado em espagamento de 6 x 6 m ¢
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (SIBCS, 2014). Antes do inicio do
experimento realizou-se a amostragem do solo nas camadas de 0-20 e 2040 cm para realizar
a andlise de fertilidade e fisica conforme manual de métodos da EMBRAPA (2017), também

analise de salinidade conforme Richards (1954), os resultados estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos de Latossolo Vermelho

Amarelo cultivado com goiabeira ‘Paluma’ antes da aplicagdo dos tratamentos

Fertilidade
Prof. (em) . PP p K Na©  H+AI® AP Ca? Mg SB CTC MOS
) Hx0q25) - mgdm? -- cmol.dm™ - gkg!--
0-20 5,2 14,66 36,27 0,08 2,33 0,25 0,53 1,19 1,89 4,22 8,06
20-40 4,6 6,58 32,00 0,08 2,06 0,50 0,20 0,89 1,25 3,31 3,71
Fisica
Areia Silte Argila Umidade (Mpa
Prof. (cm)  2-005mm  0,05-0,002mm < 0705‘52 R GF Ds Dp Pt 0,010 0,033( P ?,500
gkg' gkg! dagkg' kegm® kgdm® m’m? gkg'!
0-20 831 36 133 25 81,2 1,31 2,65 0,51 69 57 44
20-40 801 25 174 25 85,6 1,21 2,67 0,55 77 64 49
Salinidade
Prof. (cm) pH CEes1 SO, Ca™ Mg" Na' 71K+ COs? HCOy CI' RAS Classificagio
-dSm’ - mmol. L
0-20 6,50 0,56 0,34 1,25 5,50 2,69 0,66 0,00 17,50 5,00 1,47 Normal
20-40 6,10 0,46 0,10 2,00 12,50 2,20 0,52 0,00 17,50 7,50 0,82 Normal

Fertilidade - P, K*, Na": Extrator Mehlich 1; SB: Soma de bases trocaveis (Ca**+Mg*'+K'+Na"); (H+AI*"):
Extrator acetato de calcio 0,5 M; CTC: Capacidade de troca catiénica [SB + (H'+AI’")]; AI*, Ca*, Mg*":
Extrator KC1 1 M; MOS: Matéria organica do solo pelo método Walkley-Black.

Atributos fisicos — Ada: Argila dispersa em agua; GF, Ds, Dp ¢ Pt: Respectivamente grau de floculagao [GF =
(argila — Ada/argila) x 100], densidade do solo, densidade de particula e porosidade total [Pt = (Dp-Ds)/Dp].
Salinidade - CEes.: Condutividade Elétrica do extrato de saturagdo a 25 °C; RAS: Relagdo de Adsorg¢do de Sodio
{Na"/[(Ca*+Mg*")/2]"*}.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

5.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram organizados no esquema fatorial 2 x 4, referente, respectivamente,
a aplicagdo foliar (com e sem) de Aminoagro Raiz® (BIO1) e a aplicac¢do via dgua de irrigagio
dos seguintes fertilizantes de efeito bioestimulante: testemunha (sem bioestimulante),
Codasal® (BIO2), BIOI e BIOl + BIO2. Assim, totalizando-se oito tratamentos. Os
tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso com quatro repeticdes, cada parcela
experimental foi composta por cinco plantas, estabelecidas.

O Aminoagro raiz® é composto por residuo organico agroindustrial de origem vegetal,
extrato de algas, ureia, cloreto de potassio e agua, cuja composi¢do ¢ carbono orgénica total
(10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonato (2,6%), extrato de algas (2,0%), nitrogénio
(11%) e potassio (1,0%). O outro fertilizante de efeito bioestimulante estudado foi o Codasal®
composto por agua; oOxido de cdlcio, lignosulfonatos e acido nitrico. Com a seguinte
composi¢do relativa: calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,7%) e nitrogénio soluvel em agua
(6,0%).

As aplicagdes foliares do BIO1 foram realizadas aos 20, 62 e 132 dias apos a poda de

producao, na dose de 1,75 mL por planta, para essa finalidade preparou-se 60 litros de calda
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com 280 mL do produto e aplicou-se com auxilio de pulverizador costal, com capacidade de
20 L de calda, nas 160 plantas. As aplicacdes dos tratamentos via dgua de irrigacdo foram
iniciadas aos 20 dias apds a poda e repetidas quinzenalmente até completar 10 aplicagdes. Em
cada aplicagao utilizou-se 11,25 mL do BIO2 e 1,75 mL do BIO1 por planta. A quantidade de
fertilizante de efeito bioestimulante de cada tratamento, via irrigacao, foi diluida para 250 L
de 4gua e em seguida aplicada via microaspersdo com vazdo de 80 L h™'. As respectivas doses

de aplicac¢ao dos produtos foram realizadas de acordo com a recomendacao dos fabricantes.

5.4.3 Correcio do solo e adubacoes

A adubagdo mineral foi realizada semanalmente via fertirrigagdo, sendo aplicado 20
adubacgdes, durante a safra, nas seguintes quantidades por planta: 44 g de N, 44 g de K e 2,44
g de P, usando como fonte ureia (45% de N), cloreto de potassio (60% de K,O) e
monoamonio fosfato (12% de N e 44% de P,Os). A adubacdo organica foi realizada apos a
poda de producdo, sendo colocado 20 L de esterco bovino por planta, na proje¢do da copa. A

analise quimica do esterco segue na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento

C.0. N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
gkg' mg kg
99,00 6,48 2,15 8,43 27,70 7,60 3,01 13,39 6546 10.156,10 266,53 87,22
N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H,0, e H,SOs; S, Fe, Cu, Mn, Zn e Na: Digestdao com HNO; ¢ HCIO4; B:
Extragdo por combustdo via seca; C.O.: Oxidagdo via umida com dicromato

Fonte: Elaboragdo do autor, 2023.

A corre¢ao do solo foi realizada conforme Santos e Quaggio (1996), visando elevar a
saturagdo por bases para 70%, para tanto calculou-se a quantidade de corretivo para 8%
(projecdo da copa) da area total, a qual correspondeu a 700 g por planta de calcario dolomitico
(41,68% CaO, 15,39% MgO, 100% de eficiéncia relativo e 113,74 de poder relativo de
neutralizacao total - PRNT).

5.4.4 Caracterizacio da agua e a irrigacao
A irrigagdo foi realizada com dgua salina proveniente de pogo profundo (Tabela 4),

sendo aplicada lamina de 80 L por planta com turno de rega de 36 h. Utilizou-se o sistema de

microaspersdo com vazdo de 80 L h™'.
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Tabela 4. Analise de salinidade da 4gua utilizada na irrigacao

pH CE SO, Ca? Mg? Na° K COs? HCOr CI RAS

4s o mmol, L Classificacao
4,7 3,07 2,40 2,39 5,17 15,54 143 0,00 1,00 26,25 17,99 C4S3
C.E.: Condutividade Elétrica a 25 °C RAS: Relagdo de Adsorgdo de Sédio
C4: Risco Multo Alto de Salinizagdo S3: Risco Alto de Sodicidade

Fonte: Elabora do autor, 2023

5.4.5 Analise pos-colheita dos frutos

Para a analise de qualidade dos frutos, realizou-se a amostragem de forma aleatdria no
dia 14 de margo de 2020 (210 dias apds a poda de produgdo), coletando-se cinco frutos por
parcela no estadio de maturagdo 3 (CAVALINI et al., 2006), tendo-se o cuidado de colher
frutos livres de danos. Os frutos foram acomodados em caixas e transportados
cuidadosamente para o laboratério de Fruticultura de Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), em veiculo com ar-condicionado, evitando a
ocorréncia de danos.

No laboratorio os frutos foram lavados em agua corrente e selecionou-se trés frutos
uniformes por unidade experimental para determinar as variaveis fisico-quimicas e fisicas. O
teor de vitamina C (mg de acido ascorbico por 100 g de polpa) foi determinado pelo método
de Tillmans modificado (BRASIL, 2005); o teor de solidos soluveis (SS, %) foi determinado
com refratometro Optico portatil diretamente na polpa homogeneizada; a acidez titulavel (AT,
g de 4cido citrico por 100 g de polpa) foi determinada por titulometria (BRASIL, 2005);
também foi determinada a relagdo SS/AT; o pH foi determinado diretamente na polpa
homogeneizada com pHmetro digital; a firmeza (N) foi determinada em dois pontos em lados
opostos do fruto, na regido equatorial, com penetrometro de bancada; o comprimento
longitudinal (CL, cm) e transversal (CT, cm) foram determinados com paquimetro digital; o
formato do fruto foi determinado pela razdo entre o CL/CT (LIMA et al., 2002) ¢ a massa

fresca dos frutos foi determinada em balanca digital de precisao.

5.4.6 Analise estatistica

Realizou-se a avaliacdo dos dados quanto a normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e

homoscedasticidade (Levene), apés o cumprimento desse critério procedeu-se a analise de
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variancia (F, p<0,05) e sequencialmente ao teste de Scott-Knott (p<0,05) com uso do pacote

estatistico ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2014) no software R.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de vitamina C ndo foram afetados pela interag¢do entre as formas de aplicagdo
e tdo pouco pelos tratamentos isolados (Tabela 5). Registrou-se o teor médio de vitamina C
de 36,46 mg/100 g de polpa. Na literatura ha uma ampla faixa de teor de vitamina C para
goiabeira ‘Paluma’, com valores variando de 12,16 a 143,94 mg/100g de polpa (BEZERRA et
al., 2019; LACERDA et al., 2022). A instru¢ao normativa n° 37 de 2018 da secretaria de
defesa agropecuaria estabelece que o teor minimo de vitamina C para polpa de goiaba é de 24
mg/100g de polpa (BRASIL, 2018). Portanto, o teor de vitamina C obtido neste trabalho esta

compativel com a literatura e com as exigéncias normativas.

Tabela 5. Valores de ‘F’ com as respectivas médias da Vitamina C (Vit. C, mg/100 g), solidos
soluveis (SS, %), acidez tituldvel (AT, g de acido citrico/ 100 g), relagdo SS/AT, pH, firmeza
(N), comprimento longitudinal (CL, cm), comprimento transversal (CT, cm), formato
(CL/CT) e massa fresca (g) de frutos de goiabeira ‘Paluma’ em fun¢ao de formas de aplicacao

e tipo de fertilizante de efeito bioestimulante

Fonte de variagdo Vit. C SS AT SS/AT pH Firmeza CL CT  Formato Massa
AF (Valor ‘F’) 2,5564™  0,0686™ 0,5786™ 0,5048™ 24,2552* 0,3825™ 4,5101* 0,6050™ 5,6920* 0,0716™
Sem 35,16a 10,91a 0,77a 14,26a 3,58a 20,15a 7,76a 6,55a 1,18a 376,25a
_Com ___ 377% 1097a 0752 1482 342b 21.06a  746b 648 _ 115b 37100a
AA (Valor ‘F) 2,3050™  3,1569* 0,8562™ 1,2028™ 3,1010* 1,4776™ 0,4735™ 0,2374™ 0,8190™ 1,0044"
Testemunha 39,79a 11,19a 0,79a 14,21a 3,58a 20,39a 7,51a 6,51a 1,15a 399,63a
BIO2 3431a 10,43b  0,75a 14,13a  3,47b  22,84a 7,61a 6,46a 1,18a 353,75a
BIO1 34,96a 11,38a 0,74a 15,83a 3,45b  20,67a 7,74a 6,57a 1,18a 376,50a

__BIOI+BIO2 _ 36762 1075b _077a 1398a 348b 18532 758 653  1l6a 36463
AF x AA (Valor ‘F’)  0,7083™  1,4869™ 0,7631™ 0,8902™ 3,4646* 1,1091* 0,5737* 1,7833" 0,7328" 1,0991™
CV (%) 12,55 6,17 10,23 15,36 2,67 19,91 5,31 3,92 3,39 14,85

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F a 5% de probabilidade; Médias seguidas

por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de F ou Scott-Knott (p<0,05). AF = aplicagdo foliar

de BIO1; AA = aplicag@o via 4dgua de irrigacdo; BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto por célcio

(8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante composto

por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas (2,0%),

nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

O teor de vitamina C da goiabeira ‘Paluma’ pode ser afetado por fatores climaticos
(SOUZA et al., 2010), nutricionais (SATANA et al., 2020), pelo estadio de maturagdo (LIMA

et al., 2008) e por estresses bidticos e abidticos, com destaque para o estresse salino que pode
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causar reducao do teor de vitamina C de goiaba ‘Paluma’ em 50% em relagdo aos frutos de
plantas ndo estressadas (LACERDA et al., 2022). Forte redugdo do teor de vitamina C,
causado pelo estresse salino, também foi reportado por Bezerra et al. (2019) e Lima et al.
(2020) em frutos de goiabeira e aceroleira, respectivamente.

Virios autores tém destacado o efeito benéfico de bioestimulantes no teor de vitamina C
de goiabeira, como exemplo podemos destacar Santana et al. (2020) com aplicagdo via
irrigacdo de biofertilizante bovino, Harhash et al. (2019) e Aly et al. (2021) com aplicagdo de
extratos de algas via foliar, Mosa et al. (2021) com aplicag¢do via solo de acidos ftlvicos e
extratos de algas e Almutairi et al. (2022) com a aplicagdao foliar, combinada, de acido
glutamico, arginina e glicina.

Com relagdo aos teores de solidos soluveis a interagdo entre as formas de aplicacdo dos
fertilizantes de efeito bioestimulante nao foi significativa, havendo reducao do SS apenas com
a aplicacdo de BIO2 e BIO1+BIO2 via irrigagdo (Tabela 5). Os teores de SS variaram de
10,43 a 11,38%, essa faixa de valor é compativel com os valores reportados por Lima et al.
(2002), Lima et al. (2008), Ramos et al. (2010), Bezerra et al. (2019) e Lacerda et al. (2022) e
a cima do descrito por Cavalini et al. (2006) para a mesma variedade de goiabeira. E
importante salientar que a faixa de valores de SS obtidas com este trabalho estdo acima do
minimo exigido pela instru¢do normativa n® 37 de 2018, que ¢ de 7,00% (BRASIL, 2018).

A salinidade também exerce influéncia sobre o teor de SS de frutos, causando sua
reducao (BEZERRA et al., 2019; TURAN et al., 2021) ou incremento (LIMA et al., 2020),
sendo descrito por Turan et al. (2021) que a aplicagdo de bioestimulantes eleva o teor de SS
de frutos de plantas sob estresse salino ou ndo. Adicionalmente, foi relatado por Harhash et al.
(2019) e Aly et al. (2021), que a aplicagdo de extratos de algas via foliar eleva os teores de SS,
Mosa et al. (2021) evidenciaram resultados semelhantes com a aplicacdo via solo de acidos
falvicos e extratos de algas. J4 Paula et al. (2022) reportaram que a aplicacdo de extratos de
algas via foliar causa reducdo do teor de SS de frutos.

Nao houve efeito da interagdo e dos tratamentos isolados sobre a AT (Tabela 5), sendo
registrado o valor médio de 0,76 g de acido citrico/100 g de polpa. Esse valor de AT, de modo
geral, estd acima dos valores publicados pela literatura cientifica (LIMA et al.,, 2002;
CAVALINI et al., 2006; LIMA et al., 2008; RAMOS et al., 2010; LACERDA et al., 2022),
para a goiabeira ‘Paluma’. Considerando que o estresse salino pode causar aumento da AT
(LIMA et al., 2020), o valor elevado de AT registrado neste trabalho pode ter sido ocasionado

pela salinidade da agua de irrigagdo. O limito minimo de AT preconizado pela instrugao
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normativa n° 37 de 2018 ¢ de 0,4 g de acido citrico/100 g de polpa (BRASIL, 2018). Logo, o
valor de AT do presente trabalho esta de acordo com a norma técnica.

Recentemente, foram publicados trabalhos destacando o efeito de bioestimulantes sobre
a acidez titulavel de goiaba, foi reportado nesses trabalhos que a aplicagdo de extrato de algas
via foliar (HARHASH et al., 2019; ALY et al., 2021), a aplicagdo via solo de acidos fulvicos e
extratos de algas (MOSA et al.,, 2021) e que a aplicagdo foliar, combinada, de &cido
glutamico, arginina e glicina (ALMUTAIRI et al., 2022) reduzem os valores de AT.

A relacdo SS/AT fornece um indicativo do sabor dos frutos, de modo geral, quanto mais
alto o seu valor, mais adocicado e palatavel sera o fruto. Os valores de SS/AT registrados
neste trabalho ndo foram afetados pela interacdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes
de efeito bioestimulante e tdo pouco pelos tratamentos isolados (Tabela 5). O valor médio
obtido foi de 14,54, o qual ¢ compativel com o descrito por Cavalini et al. (2006) e Satana et
al. (2020) e inferior aos valores apresentados por Lima et al. (2002) e por Ramos et al. (2010)
para a mesma variedade de goiabeira. A relagdo SS/AT de goiabeira pode ser incrementada
pela aplicagdo de biofertilizante bovino via irrigagdo (SANTANA et al.,, 2020) ou pela
aplicagdo foliar, combinada, de acido glutamico, arginina e glicina (ALMUTAIRI et al.,
2022).

A interacdo entre as formas de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante foi
significativa para o pH (Tabela 5). Ao analisar o efeito da interag@o sobre os valores de pH, os
menores valores de pH foi observado para os tratamentos que receberam fertilizantes de efeito
bioestimulante e o maior valor de pH para o tratamento testemunha (Figura 1). O valor de pH
do tratamento testemunha (3,74) estd de acordo com o valor reportado por Lima et al. (2002)
(3,88) para goiaba ‘Paluma’. J4 os demais tratamentos apresentaram valores de pH inferiores
a 3,60. Os valores de pH descritos neste trabalho estdo proximos ao minimo exigido pela
instrucao normativa n° 37 de 2018, que ¢ de 3,50 (BRASIL, 2018). Desse modo, os frutos

estdo de acordo com o que preconiza a norma técnica supracitada.
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Figura 1. pH de frutos de goiabeira em funcdo de formas de aplicacdo e tipo de fertilizante de

efeito bioestimulante

BIO1 Foliar

Sem Com
<+ Aa Ba Ab Ba Ab Aa Ab Aa

pH

Testemunha BIO2 BIO1 BIO1+BI02

Letras iguais maiusculas para aplicagdo via foliar e letras iguais minusculas entre os tratamentos via irrigacao
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); BIO2 = fertilizante de efeito bioestimulante composto
por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = fertilizante de efeito bioestimulante
composto por carbono orgénico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas
(2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Fonte: Elaboragao do autor, 2023.

Foi constatado por Lima et al. (2020) que a salinidade afeta o pH de acerola, causando
sua reduc¢do. J& no trabalho de Bezerra et al. (2019) a salinidade ndo causou efeito sobre o pH
de frutos de goiabeira. A aplicagdo conjunta dos bioestimulantes Tecamin Brix® ¢ Tecamin
Flower®™ atenua o efeito do estresse salino sobre os frutos, promovendo entre outros beneficios
o incremento dos valores de pH (MAACH et al., 2021).

A firmeza dos frutos ndo foi afetada pela interacdo entre as formas de aplicacao dos
fertilizantes de efeito bioestimulante ¢ muito menos pelos fatores isolados (Tabela 5). O valor
médio da firmeza foi de 20,61 N, esse valor ¢ compativel com o registrado por Cavalini et al.
(2006) para goiaba ‘Paluma’ no estadio de maturagdo 5 (cor da casca amarela), ou seja, os
frutos estavam com firmeza abaixo do esperado para o estddio de maturagdo que foram
avaliados (3, cor da casca verde amarelada). O valor da firmeza encontrado neste trabalho
também ¢ inferior ao reportado por Lima et al. (2008) para mesma cultivar de goiabeira no
estddio de maturacdo 3. A elevada precipitagdo pluviométrica no periodo de colheita dos
frutos (Tabela 1) pode ter ocasionado reducdo na firmeza (SOUZA et al., 2010).

Essa variavel (Firmeza) de qualidade ¢ indicador do estado de maturidade. E afetada
pela estrutura da parede celular, tamanho da célula, turgidez e propriedades da membrana
(CHAPMAN et al., 2012; HUANG et al., 2018). Em plantas sob estresse salino ¢ possivel

aumentar a firmeza dos frutos com a aplica¢do conjunta dos bioestimulantes Tecamin Brix"® e
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Tecamin Flower® (MAACH et al., 2021). A aplicagdio combinado, via foliar, de 4cido
glutamico, arginina e glicina (ALMUTAIRI et al., 2022), de extratos de algas via foliar (ALY
et al., 2021) e a aplicagdo combinada, via solo, de 4cidos fulvicos e extratos de algas (MOSA
et al., 2021) aumentam a firmeza de frutos de goiabeira.

Quanto as dimensdes (comprimento longitudinal (CL) e transversal (CT)) e o formato
dos frutos, ndo houve efeito da interacdo entre as formas de aplicacdo dos tratamentos,
ocorreu reducao do comprimento longitudinal do fruto com a aplicacdo de BIO1 via foliar,
impactando no formato dos frutos, os quais apresentaram formato menos alongado com a
aplicacao de BIO1 foliar (Tabela 5). O CL variou entre 7,46 a 7,76 cm, o CT teve valor médio
de 6,52 cm e o formato dos frutos variou de 1,15 a 1,18. Esses valores de CL, CT e formato
sdo superiores aos valores reportados por Lima et al. (2002) e Ramos et al. (2010) para a
mesma variedade de goiabeira. Indicando frutos como tamanho superior aos dos autores
supracitados.

Foi reportado por Bezerra et al. (2019) que o estresse salino impacta no tamanho dos
frutos de goiabeira ‘Paluma’, causando reducdo no CL e CT. Neste trabalho, mesmo com a
irrigagdo com agua salina os frutos apresentaram tamanho superior aos valores reportados na
literatura (LIMA et al., 2002; RAMOS et al., 2010). A aplicacao de bioestimulantes podem
impactar nas dimensdes dos frutos, provocando incremento do CL e do CT, como reportado
por Aly et al. (2021) e Almutairi et al. (2022) para frutos de goiabeira, resultados opostos ao
encontrado neste trabalho.

No que concerne a massa fresca dos frutos, observou-se que a interagao entre as formas
de aplicagdo dos fertilizantes de efeito bioestimulante ndo foram significativas e tdo pouco os
tratamentos isolados (Tabela 5). Sendo obtido o valor médio de massa fresca de fruto de
373,63 g. Esse valor € superior aos valores relatados na literatura para a mesma variedade de
goiabeira (LIMA et al., 2002; LIMA et al., 2008; RAMOS et al., 2010), como era de se
esperar devido as maiores dimensdes ja retratadas anteriormente.

No trabalho de Bezerra et al. (2019) a salinidade causou reducdo na massa fresca de
frutos, devido a redug¢do do tamanho, o que nao foi observado nesta pesquisa, a qual obteve
frutos com massa fresca superior ao reportado na literatura (LIMA et al., 2002; LIMA et al.,
2008; RAMOS et al., 2010) para a mesma variedade de goiabeira. Com relagdo ao efeito de
bioestimulantes sobre a massa fresca de frutos de goiabeira foi reportado que a aplicagdo de
extratos de algas via foliar (ALY et al., 2021) e de 4cido glutdmico, arginina e glicina

combinadas, via foliar (ALMUTAIRI et al., 2022) incrementam os valores dessa variavel.
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5.6 CONCLUSOES

A aplicacdo de Codasal® isolado ou com Aminoagro Raiz® via irrigacdo causa reducio
no teor de solidos soluveis. Os fertilizantes de efeito bioestimulante causam reducao do pH
dos frutos de goiabeira. O Aminoagro Raiz® aplicado via foliar causa redugdo do
comprimento longitudinal do fruto, resultando em frutos com formato menos alongado. Ao se
avaliar a qualidade global dos frutos, conclui-se que os fertilizantes de efeito bioestimulante
ndo melhoram a qualidade dos frutos de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com 4gua salina. Os
atributos de qualidade avaliados neste trabalho estdo acordo com o que preconiza a norma

técnica vigente para goiaba.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de haver fortes indicios, respaldado pela literatura cientifica, que
bioestimulantes causam efeitos positivos nas culturas agricolas, principalmente sob estresse.
No presente trabalho ndo evidenciou-se efeito positivo da aplicagao dos fertilizantes de efeito
bioestimulante Aminoagro Raiz® e Codasal® em goiabeira ‘Paluma’ irrigada com 4gua salina.
Para as variaveis fisioldgicas a época que foi realizada as medigdes, proporcionou as plantas
auséncia de estresse pela ocorréncia de chuvas, fazendo com que os efeitos dos produtos
fossem anulados. A goiabeira recebeu nutricdo mineral e organica equilibrada, o que refletiu
em plantas bem nutridas e ndo responsivas a aplicagdo dos fertilizantes de efeito
bioestimulante. Ainda que os produtos aplicados proporcionem efeito condicionador ao solo,
a dose utilizada no experimento ndo foi suficiente para casuar melhora nos atributos quimicos
avaliados. Em pesquisas futuras ¢ necessario investigar o efeito desses produtos em situacdao
de estresse salino aliado ao manejo sem adubacdo orginica e com doses de fertilizantes

minerais, para confirmar as suposicdes listadas ao longo do texto.
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