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RESUMO

A obtencao de alta produtividade em goiaba ¢ alcancada, entre outros fatores, por meio de nutrigao
mineral balanceada com niveis nutricionais foliares em faixas adequadas. O estresse salino causa
desequilibrio nutricional que pode ser acompanhado de toxicidade, causando danos e queda na
produtividade. Com a aplicagdo de produtos como bioestimulantes, a planta pode adquirir um novo
estado de homeostase nutricional, podendo assim obter produtividade satisfatéria, mesmo em
condigdes estressantes. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o estado nutricional e a
produtividade da goiabeira 'Paluma' irrigada com dgua salina e tratada com bioestimulantes. O
experimento foi instalado em esquema fatorial (2 x 4), referente a pulverizagdo com Aminoagro Raiz®
(Sem e Com) e a aplicacdo de Codasal® e, ou Amianoagro Raiz® via irrigagdo (Sem, Codasal®,
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Aminoagro Raiz® e Codasal® + Aminoagro Raiz®), os tratamentos foram distribuidos em blocos
casualizados com quatro repeticdes. A determinagao das folhas N, P, K, Ca, Mg, S, B,, Fe, Mn, Zn e
Na foi realizada em duas fases fenoldgicas (Floragdo e Crescimento dos frutos). Nos frutos, foram
determinados os teores e a exportacdo de N, P, K, Ca e Mg. A producao de frutos também foi obtida.
Verificou-se que os tratamentos ndo melhoraram o estado nutricional da goiabeira 'Paluma’, nem a
producao de frutos.

Palavras-chave: Psidium Guajava. Macro e Micronutrientes. Rendimento. Lignossulfonato. Extratos
de algas marinhas.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da goiaba ¢ difundido na regido Nordeste do Brasil, com uma area plantada de 10.525
ha em 2020, o que corresponde a 48% da area total cultivada no pais (IBGE, 2022). A maior parte
dessa area plantada com goiaba esta localizada na regido semiarida do Nordeste brasileiro, com
condig¢des climaticas favoraveis; no entanto, a d4gua utilizada para irrigagdo geralmente apresenta altos
teores de sais (>1,5 dS ™) (MEDEIROS et al., 2003; LIMA et al., 2020), o que pode levar a saliniza¢io
do solo e limitar a produtividade.

A variedade de goiaba que mais se destaca na regido Nordeste ¢ a 'Paluma’, que possui dupla
aptidao, polpa vermelha, formato de péra e potencial produtivo de 100 t '*! (NATALE et al., 2002).
Apesar do alto potencial produtivo, a produtividade média dessa variedade em fruticulturas que irrigam
predominantemente com 4gua salina (=3,0 dS ™!), como no municipio de Picui-PB, Brasil, ¢ em torno
de 6,00 t "1 bem abaixo da produtividade média da regido Nordeste, que gira em torno de 26 t !
(IBGE, 2022).

A queda na produtividade das culturas causada pelo estresse salino é consequéncia da redugdo
do potencial osmotico da solugdo do solo e do desequilibrio i6nico resultante das altas concentragdes
de Na+ e CI e alteragdes nas relagdes entre os nutrientes, resultando em uma cascata de disturbios
fisiologicos e metabolicos (WILLADINO; CAMARA, 2010).

Em condigdes otimas de cultivo, os teores foliares de nutrientes da goiabeira 'Paluma’ para
atingir a méxima produtividade sdo de 20-23 gkg'1 deN; 1,4-1.8 g ke-l de P; 14-17 g kel de K; 7-11 g
ke-l de Ca; 3,4-4,0 g kel de Mg; 2,5-35 g ke-l de S: 20-25 mg ke-l de B; 20-40 mg ke-l de: 60-90 mg ke-
! de Fe; 40-80 mg kg™! de Mn; 25-35 mg ¥¢! de Zn (NATALE et al., 2002). No entanto, em condi¢des
de estresse salino, a manutengao desses niveis ¢ mais dificil devido aos efeitos adversos dos sais
(GRATTAN; GRIEVE, 1999). Nesse sentido, Ebert et al. (2002) afirmaram que o estresse salino com
NaCl causou redugdo nos teores de N, K e Ca e aumentou o teor de Na nas mudas de goiaba. Chiveu
et al. (2020) também relataram que o estresse salino reduz o contetido nutricional das folhas de goiaba,
afetando os teores de K, P, Mg, S, B ¢ Fe.

Em relagdo aos teores de macro e micronutrientes da goiaba 'Paluma’, Natale et al. (2002)
descreveram os seguintes valores: 8,5 g*¢1 de N; 0,9 gkg-1de P; 11,3 gk de K; 0,7 g *¢! de Ca; 0,8
g kg-19M&082 ko 1 de S; 5 mg k! de B; 10 mg *¢! de; 14 mg ¢! de Fe; 14 mg kg ' de Mn e 14 mg
kel de Zn. O mesmo autor relatou que para cada tonelada de fruta fresca, 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; 1,88 g de Fe; 1,88 g de Mn

e 1,88 g de Zn sdo extraidos e exportados com a colheita.
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A salinidade provoca alteragdes no conteudo nutricional ndo s6 das folhas, mas também dos
frutos, como pode ser visto pelos resultados de Keutgen e Pawelzik (2008), que relataram que o
estresse salino aumenta a quantidade de ions toxicos (Na e CI) em frutas e nutrientes como N, K e Zn.
Rouphael et al. (2017) relataram que o estresse salino afeta os teores de Ca e Mg dos frutos, mas ndo
tem efeito sobre os teores de K e P.

Considerando os danos causados pelo estresse salino, faz-se necessaria a realizacdo de
pesquisas a fim de mitigar seus efeitos deletérios. Nesse tema, o uso de bioestimulantes tem se
destacado ultimamente como uma alternativa viavel para conter os efeitos do estresse na nutrigao das
plantas e consequentemente aumentar a produtividade. Na pesquisa realizada por Rouphael et al.
(2017), os autores relataram que um bioestimulante a base de extratos de algas marinhas elevou os
niveis de K e reduziu os niveis de Na nas folhas das plantas, aumentando adicionalmente a
produtividade dos frutos. Em pesquisa realizada por Mutale-joan et al. (2021), foi relatado pelos
autores que a aplicagdo de extrato de microalgas-cianobactérias recupera a homeostase nutricional de
plantas sob estresse salino.

Substancias hiimicas e compostos analogos, como o lignosulfonato, sdo outra classe de
bioestimulantes amplamente utilizados como atenuadores do estresse salino em plantas. aumentando
a produtividade e reduzindo o teor de Na nos tecidos (ELSAWY et al., 2022). Na pesquisa de Cimrin
et al. (2010) foi relatado que a aplicacao de acido humico aumentou os teores de N, P, K, Ca, Mg, S,
Mn e e reduziu os teores de Na das plantas sob estresse salino.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho de bioestimulantes
aplicados via foliar e irrigagdo sobre a producdo de frutos e sobre o estado nutricional da goiabeira

'Paluma’ irrigada com 4gua salina.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO 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’ de trés anos de idade, com mudas propagadas por estacas, localizado no Sitio Boca da Mata,
Municipio de Picui, Estado da Paraiba, Brasil. O clima na regido ¢ do tipo BSh de acordo com a
classificagcdo de Kdppen, ou seja, semiarido quente com chuvas de verao e outono (MASCARENHAS
et al., 2005). A precipitacdo pluviométrica durante a execucao do experimento € mostrada na tabela 1,

obtendo-se um total de 595,5 mm de chuva acumulada (AESA, 2020).
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Tabela 1 - Distribuicdo da precipitagdo pluviométrica (mm) durante o periodo do experimento (AESA, 2020)

2019 2020
Agosto Setembro Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
9.6 4.9 13.8 1.0 0.0 76.2 83.7 406.3

O solo da area onde foi instalado o pomar de goiaba no espagamento 6 x 6 m ¢ classificado
como Latossolo Vermelho Vermelho (USDA, 2015). Antes do inicio do experimento, foi realizada
amostragem de solo nas camadas de 0—20 e 2040 cm para realizar a fertilidade e andlise fisica de
acordo com o manual de métodos da EMBRAPA (2017), também analise de salinidade de acordo com

Richards (1954), os resultados sdo mostrados na tabela 2.

Tabela 2 - Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos de Latossolo Vermelho cultivado com goiabeira 'Paluma’
antes da aplicagdo dos tratamentos

Fertilidade
_ ph P [ K+ | Nat | H++AI+3 | Al+3 [Ca+2 | Mg+2 | SB | CEC SOM
Profundidade H20(1-25 cmolc "
(cm) R -3-- g kel
) mg dm-3 dm-3 g
0-20 52 [14.66| 36.27 | 0.08 2.33 0.25 0.53 1.19 189 | 4.22 8.06
20-40 46 | 658 | 32.00 | 0.08 2.06 0.50 0.20 0.89 125 | 331 3.71
Fisico
Areia 2- Silte Argila Papel Umidade (Mpa)
Profundidade 0,05-0,002 | <0,002 | Cdw Df Sd Pd |higiénic| 0.010 0.033
0,05 mm -~
(cm) milimetros mm 0 1.500
g kg-1 g kg-1 dag kg-1 kg m-3 kg dm-3| M3 M3 g kg-1
0-20 831 36 133 25 81.2 1.31 2.65 | 051 69 57 44
20-40 801 25 174 25 85.6 1.21 2.67 0.55 77 64 49
Salinidade
Profundida| ph | ECes |SO4-2| Ca+2 | Mg+2 | Nat | }ff |[CO3-2|HCO3 | CI' | SAR Classificagio
de (cm) dSm-1 mmolc
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 1250 | 2.20 | 0.52 | 0.00 | 17.50 | 7.50| 0.82 Normal

Fertilidade - P, K+, Na+: extrator Mehlich-1; SB: Soma das bases trocaveis (Ca2++Mg2++K++Na+); (H++Al3+): extrator
de acetato de calcio 0,5 M; CTC: Capacidade de troca catidnica [SB+ (H++Al3+)]; Al3+, Ca2+, Mg2+: extrator KCl de 1
M; SOM: Matéria organica do solo pelo método de Walkley-Black.

Atributos fisicos — Cdw: Argila dispersa em agua; Df, Sd, Pd e Tp: Respectivamente, grau de floculagdo [Df = (argila-
Cdw/argila) x 100], densidade do solo, densidade de particulas e porosidade total [Tp = (Pd-Sd)/Pd x 100].

Salinidade - ECse.: Condutividade elétrica do extrato de saturacdo a 25 °C; SAR: Razdo de adsor¢do de sddio
{Na+/[(Ca2++Mg2+)/2]"2}.

2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram organizados em esquema fatorial 2 x 4, referentes, respectivamente, a
aplicagdo foliar (com e sem) de Aminoagro Raiz® (BIO1) e a aplicacdo via dgua de irrigagdo dos
seguintes bioestimulantes: testemunha (sem bioestimulante), Codasal® (BIO2), BIO1 e BIO1+BIO2.
Assim, totalizando oito tratamentos. Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados com

quatro repeti¢des, cada parcela experimental foi composta por cinco plantas estabelecidas.
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O Aminoagro Raiz® ¢ composto por residuos organicos agroindustriais de origem vegetal,
extrato de algas marinhas, uréia, cloreto de potassio e dgua, cuja composicao ¢ carbono organico total
(10%), aminoéacidos livres (6,0%), lignosulfonato (2,6%), extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio
(11%) e potassio (1,0%). O outro bioestimulante estudado foi o Codasal® composto por agua; 6xido
de calcio, lignossulfonatos e acido nitrico. Com a seguinte composi¢do relativa: calcio (8,7%),
lignosulfonatos (14,7%) e nitrogénio soluvel em agua (6,0%).

As aplicagoes foliares de BIO1 foram realizadas aos 20, 62 e 132 dias ap6s a poda de producgao,
na dose de 1,75 mL por planta. Para tanto, foram preparados 60 litros de xarope com 280 mL do
produto e aplicados com pulverizador costal, com capacidade de 20 L, nas 160 plantas. As aplicagdes
de tratamento via dgua de irrigacdo foram iniciadas 20 dias apds a poda e repetidas a cada duas semanas
até que 10 aplicagdes fossem concluidas. Em cada aplicacdo, foram utilizados 11,25 mL de BIO2 e
1,75 mL de BIO1 por planta. A quantidade de bioestimulante para cada tratamento, via irrigagdo, foi
diluida para 250 L de 4gua e, em seguida, aplicada via microaspersor com vazio de 80 L "', As
respectivas doses de aplicacao dos produtos foram realizadas de acordo com as recomendagdes dos

fabricantes.

2.3 CALAGEM E FERTILIZACAO

A adubacao mineral foi realizada semanalmente via fertirrigagao, sendo aplicadas 20 adubagoes
durante o experimento, nas seguintes quantidades por planta: 44 g de N, 44 g de K e 2,44 g de P,
utilizando-se uréia (45% de N), cloreto de potéassio (60% K20) e fosfato monoamoénico (12% de N e
44% de P205). A adubagao organica foi realizada apo6s a poda de produgdo, com 20 L de esterco bovino

por planta colocados na projecao do dossel. A analise quimica do estrume segue na tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizac@o quimica do esterco bovino utilizado no experimento

co. | N | P | K J ca [ Mg | s ] | zZn | Fe | Mn | B |
kg-1 | __________________ mg KO-l e
99.00 | 6.48 | 215 843 | 2770 | 7.60 [ 3.01 | 13.39 | 65.46 | 10,156.10 | 266.53 | 87.22 |

N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H202 e H2SO4; S, Fe,, Mn, Zn e Na: Digestdo com HNO3 ¢ HCIO4; B: Extragdo por
combustio a seco; C.O.: Oxidagdo imida com dicromato

A calagem do solo foi realizada de acordo com Santos e Quaggio (1996), visando aumentar a
saturacdo por bases para 70%, para o que foi calculada a quantidade de calcério para 8% (projecdo da
copa) da area total, o que correspondeu a 700 g de calcario dolomitico por planta (41,68% CaO, 15,39%

MgO, 100% de eficiéncia relativa e 113,74 de poténcia relativa de neutralizagdo total).
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2.4 CARACTERIZACAO DA AGUA E IRRIGACAO
A irrigacao foi realizada com dgua salina de pogo fundo (Tabela 4), com lamina d'agua de 80 L
aplicada por planta com turno de irrigacao de 36 horas. Utilizou-se um sistema de microaspersao com

vazdo de 80 L ™!,

Tabela 4 - Andlise da salinidade da 4dgua utilizada na irrigacdo
ph | CE | S04-2 | Cat2 | Mg+2 | Nat+ | K+ |[CO3-2HCO3] CI" | SAR
ds m! mmolc “!
47 | 307 | 240 [ 239 | 517 | 1554 [1.43]0.00 | 1.00 [26.25] 7.99 CA4T3
EC: Condutividade elétrica a 25 °C SAR: Taxa de adsorcao de sédio
C4: Risco muito alto de salinizagdo S3: Alto risco de sodicidade

Classificacdo

2.5 AMOSTRAGEM DE FOLHAS

As amostragens foliares foram realizadas em duas fases fenoldgicas, em plena flora¢do das
plantas e 70 dias apds a plena floragdo. O terceiro par de folhas desenvolvidas, intactas e livres de
qualquer tipo de dano, foi coletado na regido do ter¢o médio da copa, nas posi¢des dos quatro pontos
cardeais da planta (NATALE et al., 1994).

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

para realizacdo das determinagdes analiticas.

2.6 ANALISE DE FOLHAS E FRUTOS
2.6.1 Digestao para analise de Na, S, Fe,, Mn e Zn

As amostras foram digeridas pela mistura de acido nitrico com éacido cloridrico na propor¢ao
de 1:3 (v/v) (MCGRATH; CUNLIFFE, 1985). Inicialmente, um grama da amostra foi coletado em um
tubo de digestdo e foram adicionados 3 ml de HNO3 + 9 ml de HCI, deixados em repouso por 16 h.
Posteriormente, as amostras foram levemente agitadas e levadas para o bloco digestor a uma
temperatura de 100 °C por 1 h, a temperatura foi elevada para 135 °C, permanecendo até que restasse
1 ml de acido. Os tubos foram retirados do bloco € mais 1 ml de HNO3 + 3 ml de HCI foi adicionado,
as amostras foram devolvidas ao bloco digestor a uma temperatura de 100 °C, ap6s 1 h a temperatura
foi aumentada para 135 °C, permanecendo até¢ 1 ml de acido, o procedimento foi repetido mais duas
vezes até que o extrato resultante estivesse limpido. Apds a digestao, a dissolugdo foi realizada com

agua deionizada até um volume final de 20 ml e filtrada através de papel filtro quantitativo.
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2.6.2 Digestao para analise de N, P, K, Ca e Mg
Para a determinacdao de N, P, K, Ca e Mg, foi realizada a digestdao com acido sulfurico e

perdxido de hidrogénio, conforme descrito por Tedesco et al. (1995).

2.6.3 Digestao para analise de B

Digestao a seco em mufla, conforme descrito por Tedesco et al. (1995).

2.6.4 Determinaciao de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, B e Zn
O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl e o teor de outros elementos foi obtido

por espectrometria de acordo com a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

2.6.5 Determinacio de S

Para a analise de S, foi retirada uma aliquota de 1 ml do extrato em copos de 50 ml, 9 ml de
4gua deionizada, 1 ml de HCI contendo 20 mg 1! de S e 0,5 g da mistura BaCl+Gelatina, previamente
moida em almofariz, na propor¢do de 3,3/1 (m/m). A mistura foi agitada até a dissolugcdo do
BaCl+Gelatina, deixada em repouso por 5 minutos e lida em espectrofotometro ajustado com

comprimento de onda de 420 nm (CARMO et al., 2000).

2.7 EXPORTACAO DE NUTRIENTES

A exportacdo de nutrientes foi obtida pela seguinte equagao:

PT=NC*DM (1)

Onde:
EN = Exportagdo do nutriente na fruta (g "' de fruta fresca);
NC = Teor de nutrientes no fruto (g &);

MS = Massa seca do fruto (kg'!)

2.8 PRODUCAO DE FRUTAS POR PLANTA
Os frutos de cada parcela foram colhidos no estddio de maturagdo 3 (CAVALINI et al., 2006)

e pesados em balanga digital.

REVISTA ARACE, Sio José¢ dos Pinhais, v.7, n.1, p.4300-4324, 2025

- 4307



Rewsto ~

ISSN: 2358-2472
2.9 ANALISE ESTATISTICA

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

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CONTEUDO NUTRICIONAL NAS FOLHAS

A interagdo entre as formas de aplica¢ao dos bioestimulantes e os tratamentos isolados ndo teve
efeito significativo sobre o teor de N das folhas no florescimento, com teor médio de 23,40 g *&!
(Tabela 5). Na fase de crescimento dos frutos, a interacdo entre a aplica¢do foliar e irrigacdo de
bioestimulantes foi significativa, com reduc¢ao no teor de N das folhas que receberam BIOI1 via foliar

com BIO1+BIO?2 via irrigagdo (Figura 1A).

Tabela 5 - Valores de 'F' com as respectivas médias de macronutrientes (g *¢!) das folhas de goiabeira, coletadas em plena
floragdo (FB) e crescimento dos frutos (GF) (70 dias ap6s o florescimento), segundo formas de aplicacdo e tipo de

bioestimulante

Fonte de variacdo N P K Ca Mg S
FB FG FB FG FB FG FB FG FB FG FB FG
FA (valor 'F") 2.5022ns | 0.0998ns | 0.0263ns | 0.3108ns | 0.0001ns | 24.8365* | 3.7235ns | 6.3547* | 0.8420ns | 3.1067ns | 1.8093ns | 0.1451ns
Sem 2BO0UM| 21600 | 207a | 193 | 1849 | 17.72a | 836a [2060UMA| 423 | 882 | 395 | 374a
Com 23.80a | 21.70a 2.05a 1.89% 18.50a | 15.56b 6.75a 18.10b 3.98a 7.85a 4.48a 3.65a
AW (valor 'F) 0.4939ns | 0.2017ns | 0.5098ns | 0.7422ns | 0.8571ns | 0.4665ns | 0.4765ns | 0.8985ns | 0.0916ns | 0.6734ns | 3.2895* | 0.5189ns
Controle 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 18.61la | 16.54a 7.96a 18.90a | 4.08a 8.45a 4.99 3.91a
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 22.98a [2L50UMA| 2.02a 1.97a 18.63a | 17.00a 7.62a 20.20a 4.08a 8.67a 4.45a 3.74a
FA x AW (valor 'F") [1.4679ns | 4.0042* | 0.1599ns | 0.2191ns | 0.0503ns | 1.4622ns | 1.8252ns | 11.3812* | 0.8999ns | 9.1104* | 0,6018ns | 1.4671ns
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 F a 5% de probabilidade; As médias seguidas de letras
iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F ou Scott-Knott (p<0,05). FA = aplicacdo foliar de BIO1; AW = aplicacdo
via agua de irrigac¢ao; BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%);
BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%),
extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.
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Figura 1 - Teor de nitrogénio (A), célcio (B) e magnésio (C) das folhas de goiabeira, coletadas na fase de crescimento dos

frutos (FC) (70 dias ap6s a floragao), segundo formas de aplicagdo e tipo de bioestimulante
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Letras maiusculas iguais para aplicacdo foliar e letras minusculas iguais entre os tratamentos via irrigacdo ndo diferem
entre si, de acordo com o teste de Skott-knott (p<0,05); BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres
(6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Ao considerar que a salinidade reduz o teor de N das folhas de goiabeira (EBERT et al., 2002),
pode-se inferir, com base nos teores de N encontrados nesta pesquisa, que a adubagao nitrogenada foi
adequada para as condigdes de estresse salino as quais o pomar foi exposto, principalmente porque em
todos os tratamentos nas duas épocas de coleta de folhas, os teores de N estdo de acordo com os
valores considerados adequados por Natale et al. (2002) (20 a 23 g*&!) para a goiabeira 'Paluma'. No
que diz respeito aos efeitos dos bioestimulantes sobre o teor de N, na literatura cientifica ha registros
de resultados opostos aos encontrados neste experimento, como exemplo podemos destacar a pesquisa
de Rady et al. (2016) relatou que a aplicagdo de acidos humicos aumenta o teor de N das plantas sob
estresse salino. Em pesquisa realizada por Mutale-joan et al. (2021) utilizando um bioestimulante a
base de microalgas-cianobactérias, evidenciou-se que o produto aumenta a absor¢cao de N em até
182,95% das plantas sob estresse salino.

Nao houve efeito significativo da interagdo entre as formas de aplicagcdo e os tratamentos
i1solados sobre o teor de P nas folhas, em ambos os estaddios de coleta das folhas (Tabela 5). O teor

kg-1

médio de P no florescimento foi de 2,06 g*&! e no estadio de crescimento dos frutos foi de 1,91 g*&!,

proximo aos valores recomendados por Natale et al. (2002) para a goiabeira 'Paluma’ (1,4 a 1,8 g k&),
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Na pesquisa realizada por Chiveu et al. (2020), os autores relataram que a salinidade reduz o teor de P
nas folhas de goiaba. Portanto, a adubagao fosfatada realizada neste experimento foi adequada para as
condigdes de estresse salino que a cultura foi submetida.

Embora ndo tenha havido efeito dos bioestimulantes sobre o teor de P da goiabeira, estudos
recentes afirmam que ha um aumento no teor de P com a aplicacdo de bioestimulantes a base de
substancias humicas e extrato de algas marinhas. Esse resultado pode ser verificado em pesquisas de
Rocha et al. (2019), que relataram que a aplicacao de um bioestimulante a base de substancias humicas
aumenta o teor de P das folhas de goiaba. Resultado semelhante foi relatado por Mutale-joan et al.
(2021), com a aplicagdo de um bioestimulante a base de microalgas-cianobactérias, registrando um
aumento de 78,35% na absorcao de P pelas plantas sob estresse salino.

Para o K, na fase de florescimento, ndo houve efeito significativo da interag¢do entre as formas
de aplicacio e nenhum dos tratamentos isolados, com valor médio de 18,50 g ¢! (Tabela 5), proximo
ao valor relatado por Natale et al. (2002) como sendo ideal para essa cultivar de goiaba (14 a 17 g*&
1. Na fase de crescimento dos frutos, ndo houve efeito da interagdo entre as formas de aplicagdo, porém
a aplicacdo foliar de BIOI reduziu o teor de K das folhas. Nao houve efeito da aplicacdo de
bioestimulantes via irrigacdo (Tabela 5). O teor de K das folhas na fase de crescimento dos frutos
variou de 15,56 a 17,72, esses niveis sdo considerados adequados de acordo com Natale et al. (2002).

A salinidade da agua de irrigacdo ndo afetou negativamente os teores de K, o que pode estar
relacionado a uma nutrigdo adequada de potassio para as condi¢des estressantes, tendo em vista que o
estresse salino causa uma reducdo nos teores de K nas folhas de goiabeira (EBERT et al., 2002;
CHIVEU et al., 2020). Em relacdo a aplicagdao de bioestimulantes, ha relatos na literatura cientifica,
contrastando com o que foi obtido nesta pesquisa, sendo relatado que a aplicagdo de acidos htimicos
via foliar e solo (KHALED; FAWY, 2011), de putrescina e acido himico via foliar (AHMED et al.,
2013), lignosulfonato de calcio via irrigagdo (ELSAWY et al., 2022) e bioestimulante fabricado a partir
de microalgas-cianobactérias via irrigagdo (MUTALE-JOAN et al., 2021) aumentam o teor de K em
plantas sob estresse salino.

Em relacdo ao teor de Ca, a interagdo entre as formas de aplicacdo dos bioestimulantes e os
tratamentos isolados ndo diferiu estatisticamente para as folhas coletadas na fase de floragdo (Tabela
5), apresentando valor médio de 7,56 g ¢!, considerado adequado segundo Natale et al. (2002). Nas
folhas coletadas na fase de crescimento dos frutos, houve interagao significativa entre a aplicagdo foliar
e a aplicagdo via irrigacdo dos bioestimulantes. Ressaltando-se que a aplicagdo de BIO1 via irrigagdo
aumenta o teor de Ca nas folhas, porém quando a aplicagdo via irrigagcdo de BIO1 é combinada com a

aplicagdo foliar, ha diminui¢do do teor de Ca, apresentando os menores valores do nutriente (Figura
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1B). Na época de crescimento dos frutos, o teor de Ca variou de 14,32 a 26,02 g k&
recomendado por Natale et al. (2002) para a goiabeira 'Paluma’ (7 a 11 g k&),

Sob condigdes de estresse salino, o teor de Ca das folhas de goiaba pode permanecer inalterado
(CHIVEU et al., 2020) ou diminuir (EBERT et al., 2002). Em relagdo ao efeito dos bioestimulantes
sobre o teor de Ca das plantas, os resultados na literatura cientifica sdo adversos. No experimento
realizado por Ahmed et al. (2013), observou-se que a aplicagao foliar de acidos hiimicos e putrescina
provoca uma diminui¢ao no teor foliar de célcio das plantas sob estresse salino. Na pesquisa de
Gulmezoglu e Izci (2020), os autores verificaram que a aplicagdo de 4cido humico via foliar e/ou solo
causa um aumento no teor de célcio das plantas sob estresse salino. Em contraste, foi relatado por
Mutale-joan et al. (2021), que a aplicacao de bioestimulante a base de microalgas-cianobactérias nao
afeta o teor de Ca de plantas sob estresse salino.

O teor de Mg teve efeito semelhante ao do Ca. Na fase de floragao, o teor de Mg nao foi afetado
pela interagdo entre as formas de aplicacdo dos bioestimulantes ¢ nem pelos tratamentos isolados
(Tabela 5), com valor médio de 4,11 g*&!, o que segundo Natale et al. (2002) é considerado adequado.
A interagdo entre a aplicacdo foliar e irrigacdo de bioestimulantes afetou o teor de Mg nas folhas
coletadas durante a fase de crescimento dos frutos (Tabela 5). A aplicacdo de BIO1 via irrigacao
proporcionou o maior teor de Mg nas folhas. Quando o BIO1 aplicado via irriga¢do foi combinado
com a aplicagao foliar, houve reducao nos teores de Mg (Figura 1C). Os teores de Mg das folhas de

! acima do

goiabeira 'Paluma’ na fase de crescimento dos frutos variaram de 5,85 a 11,25 g ke-
recomendado por Natale et al. (2002) para esta cultivar de goiaba (3,4 a 4,0 g k&),
Dependendo da magnitude do estresse salino, pode ocorrer um declinio no teor de Mg das
folhas de goiaba (CHIVEU et al., 2020). Em pesquisa realizada por Liu et al. (2020), os autores
descobriram que o estresse salino causa uma diminui¢do no teor de Mg das romazeiras. Neste
experimento, mesmo sob estresse salino, o teor de Mg foi superior ao recomendado para a cultura em
estudo. Esse alto acimulo de Mg na goiabeira foi possivelmente favorecido pela calagem e dgua de
irrigagdo com altos teores de Mg (Tabela 4). Quanto a aplicacdo de bioestimulantes, verificou-se na
literatura que o uso de acidos humicos promove um aumento no teor de Mg das plantas sob estresse
salino (CIMRIN et al., 2010). Na pesquisa de Rouphael et al. (2017) os autores verificaram que a
aplicacdo foliar de extratos de algas marinhas em plantas sob estresse salino nao altera o teor de Mg.
Em ambas as fases da amostragem foliar, a interacdo entre as formas de aplicagdo dos

bioestimulantes e os tratamentos isolados nao foi estatisticamente significativa para o teor de S (Tabela

5). O teor médio de S foi de 4,22 e 3,69 g *¢! para as folhas coletadas durante o florescimento e o
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crescimento dos frutos, respectivamente. Esses teores sdo proximos aos considerados adequados por
Natale et al. (2002) para goiabeira-mar 'Paluma' (2,5 a 3,5 g*&).

O estresse salino com cloreto causa uma redugdo nos niveis foliares de S na goiaba (CHIVEU
et al., 2020) e roma (LIU et al., 2020). Na presente pesquisa, ¢ possivel verificar que a salinidade da
4dgua de irrigaco de 3,07 dS ™! ndo afetou o teor de S das goiabeiras a ponto de divergir com a faixa
recomendada para a cultura, indicando que a adubagdo e o sulfato contido na agua de irrigagao e no
solo foram suficientes para manter as plantas adequadamente nutridas. Quando se trata da aplicagcdo
de bioestimulantes, ha relatos na literatura de que a aplicagdo de acidos humicos e extratos de algas
marinhas aumentam o teor de S das plantas sob estresse salino (CIMRIN et al., 2010; EL-SHARKAWY
et al., 2017).

O teor de sddio das folhas na fase de floragao foi significativamente afetado pela interacdo entre
a aplicacdo foliar e a aplicacdo via irrigacdo dos bioestimulantes (Tabela 6), verificando-se que a
aplicagdo de BIOI1 via foliar com BIO1 ou BIO1+BIO2 via irrigagdo favorece o aumento do teor de
Na (Figura 2A). A interacao entre as formas de aplicagdo dos bioestimulantes ndo foi significativa para
o teor de Na das folhas na fase de crescimento dos frutos. Foi possivel verificar que o BIO1 aplicado

via aplicacdo foliar ou por irrigagdo promove aumento no teor de Na das folhas (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores de 'F' com as respectivas médias de teor de sodio (g *¢!) e micronutrientes (mg *¢') das folhas de
goiabeira, coletadas em plena floragdo (FB) e crescimento dos frutos (GF) (70 dias apds o florescimento), de acordo com
as formas de aplicacdo e tipo de bioestimulante

Fonte de variagdo Na B Fe Mn Zn
FB FG FB FG FB FG FB FG FB FG FB FG
FA (Valor 'F') 1.6837ns | 7.6989* 1.7689ns 5.2204* 0.2386ns 9.1681* 0.0096ns 8.3467* 0.1853ns 3.5155ns | 0.5525ns | 0.8523ns
Sem 0.44a |0,58 bilhdes| 67.56a 110.61b 485.00a 308.76a 13.30a 6.79 76.18a 149.22a 53.16a 37.70a
Com 0.49a 0.67a 72.34a 118.25a 472.00a 257.17b 13.48a |5,46 bilhdes| 78.49a 135.73a 50.85a 35.40a
AW (valor 'F) 0.0896ns | 3.7748* | 1.4247ns | 0.1961ns | 2.2641ns | 2.0301ns | 0.2348ns | 0.7516ns | 1.1924ns | 0.7780ns | 1.3757ns | 2.9242ns
Controle 0.46a |0,56 bilhdes| 66.68a 113.46a 528.00a 311.17a 14.01a 5.78a 74.81a 133.29a 54.49a 40.20a
BIO2 0,47a |0,60 bilndes| 65.83a 114.74a 417.00a 292.86a 12.19a 6.03a 82.72a 146.62a 54.59a 33.60a
BIO1 0,47a 0.72a 74.10a 116.39%a 561.00 258.20a 13.29a 6.70a 79.67a 143.60a 52.45a 35.40a
BIO1 + BIO2 0.46a |0,63 bilhdes| 73.18a 113.13a |407.00UMA| 268.22a 13.83a 5.99 70.74a 145.27a 46.90a |36.00UMA
FA x AW (Valor 'F') | 35700% | 3.1909ns | 0.0578ns | 1.4609ns | 4.4343* | 14550ns | 2.3088ns | 1.7038ns | 1.0532ns | 0.3507ns | 2.6557ns | 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 F a 5% de probabilidade; As médias seguidas de letras
iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F ou Scott-Knott (p<0,05). FA = aplicagdo foliar de BIO1; AW = aplicagdo
via agua de irrigacdo; BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%);
BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%),
extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.
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Figura 2 - Teor de sddio (A) e ferro (B) das folhas de goiabeira, coletadas em plena floracdo e teor de zinco (C) das folhas
de goiabeira coletadas na fase de crescimento dos frutos (GF) (70 dias apds o florescimento), de acordo com as formas de
aplicacao e tipo de bioestimulante
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Letras maiusculas iguais para aplicacdo foliar e letras minusculas iguais entre os tratamentos via irrigacdo ndo diferem
entre si, de acordo com o teste de Skott-knott (p<0,05); BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres
(6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Embora os bioestimulantes ndo tenham contribuido para a redugdo dos teores foliares de Na,
possivelmente a correcdo do solo e a adubacdo balanceada realizada no experimento permitiram maior
discriminagdo por parte das plantas na absor¢cdo de Na, ou seja, a competi¢do entre os nutrientes
aplicados e o sddio, favorecida para que o s6dio ndo atingisse niveis toxicos as plantas. De acordo com
Chiveu et al. (2020) ¢é possivel visualizar os sintomas de toxicidade de NaCl em goiaba a partir da
salinidade da 4gua de irrigacdo de 2,80 dS ™!, o que corresponde a um acimulo médio de Na foliar de
3,16 g ¥&! Ferreira, Tavora e Hernandez (2001) também relataram danos causados por NaCl em
goiabeira sob estresse salino hidrico de 4,5 dS ™!, traduzindo-se em um teor foliar de Nade 4,2 g ke-1

Ao contrario dos resultados obtidos com esta pesquisa, na literatura ha relatos de que os
bioestimulantes podem favorecer o mecanismo de exclusdao do sodio toxico para as plantas, como
exemplo destacamos o experimento de Cimrin et al. (2010), que constatou que a aplicagdo de acido
himico favorece a diminui¢do do teor foliar de Na nas plantas. Em pesquisa realizada por Elsawy et
al. (2022), os autores relataram que a aplicagdo de um bioestimulante a base de lingnosulfonato de
calcio também reduz o teor foliar de Na. Semelhante aos estudos citados, Rouphael et al. (2017)
relataram que a aplicagdo de extratos de algas marinhas via foliar promove uma diminuigdo no teor

foliar de Na das plantas sob estresse de NaCl.
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Em ambas as fases das plantas ndo houve efeito da interagdo entre as formas de aplicacdo dos
bioestimulantes sobre os niveis de B (Tabela 6). A aplicagdo de bioestimulantes nao alterou o teor de
B das folhas coletadas na fase de florescimento (Tabela 6), porém o teor de B das folhas na fase de
crescimento dos frutos foi aumentado com a aplicagdo de BIO1 via foliar (Tabela 6). O teor médio de
B na fase de floragdo foi de 69,95 mg *&'!, enquanto na fase de crescimento dos frutos o teor de B
variou de 110,61 a 118,25 mg*&!. Os valores observados neste estudo sdo superiores aos valores
considerados adequados por Natale et al. (2002) para a goiabeira 'Paluma’ (20 a 40 mg *¢™).

O alto teor de B verificado no presente estudo pode estar relacionado a salinidade da agua de
irrigagdo, no entanto, ndo foram observados sintomas de toxicidade de B no pomar. Apesar da
ocorréncia comum de toxicidade de B em regides aridas e semidridas que irrigam com agua salina
devido a composicao da dgua contendo altos teores de B (GRATTAN; GRIEVE, 1999). Em estudo
realizado por Chiveu et al. (2020) o estresse salino com NaCl causou redugdo no teor de B nas folhas
de goiaba. Freire et al. (2015) relataram que o estresse de NaCl via agua de irrigacdo também causa
redugdo na absorcao de B.

A interagdo entre as formas de aplicagdo dos bioestimulantes foi significativa para o teor de Fe
das folhas coletadas no florescimento (Tabela 6). Houve redugao no teor de Fe quando a aplicagdo
foliar de BIOI1 foi realizada em conjunto com o BIO2 via irrigacdo (Figura 2B). Para a fase de
crescimento dos frutos, ndo houve efeito da interagcdo entre as formas de aplicagcdo sobre o teor de Fe
das folhas (Tabela 6). O teor de Fe das folhas na fase de crescimento dos frutos diminuiu com a
aplicagdo foliar de BIO1 (Tabela 6). O teor médio de Fe das folhas na fase de floracdo variou de 257,23
a 628,14 mg ke-1 & das folhas na fase de crescimento dos frutos o teor de Fe variou de 257,17 a 311,17

mg kg-1

. Tais valores s3o muito superiores aos considerados adequados por Natale et al. (2002) para
essa cultivar de goiaba (60 a 90 mg*&).
Esses altos valores de Fe podem ter sido consequéncia da adubagao organica, considerando que

o teor de Fe do esterco utilizado na adubagio foi de 10.156,10 mg *&'!

(Tabela 3). Também ¢ importante
notar que as plantas ndo apresentaram sintomas de toxicidade do ferro. Em relacdo ao efeito da
salinidade no teor de Fe, foi relatado por Chiveu et al. (2020) que o estresse salino com NaCl causa
uma redugdo no teor de Fe na goiaba. Souza et al. (2020a) descobriram que a alta salinidade da agua
de irrigacdo favorece o aumento do teor foliar de Fe. Em pesquisa realizada por Merwad (2020), foi
relatado que a aplicagdo foliar de bioestimulantes favorece a absor¢do de Fe em plantas sob estresse
salino, o que também foi registrado com a aplicag@o de 4cidos humicos, via solo e foliar (KHALED;

FAWY, 2011).
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Os teores de das folhas coletadas no florescimento ndo foram afetados pela interagdo entre as
formas de aplicacao dos bioestimulantes e nem pelos tratamentos isolados (Tabela 6), com teor médio
de 13,39 mg *¢!, inferior ao recomendado por Natale et al. (2002) para a goiaba 'Paluma’, que é de 20

a 40 mg k¢!

. Na fase de crescimento dos frutos, ndo houve efeito da interacdo entre as formas de
aplicagdo dos produtos sobre o teor foliar de, porém a aplicagdo foliar de BIO1 reduziu o teor de
(Tabela 6). O teor médio de das folhas coletadas durante a fase de crescimento dos frutos variou de
5,46 a 6,79 mg *¢! inferior ao sugerido por Natale et al, (2002). Apesar dos teores de estarem abaixo
do recomendado para a cultura, as plantas ndo apresentaram sintomas de deficiéncia. De acordo com
Rady et al. (2016) o estresse salino reduz o teor de nas folhas, porém a aplica¢do de 4cidos htimicos
pode reverter o efeito negativo da salinidade. Cimrin et al. (2010) também relataram um efeito positivo
da aplicagao de acido humico no teor de de plantas sob estresse salino.

Nao houve efeito da interagdo entre as formas de aplicagdo dos bioestimulantes, muito menos
para os tratamentos isolados sobre os teores de Mn nas folhas, em ambas as fases de amostragem
(Tabela 6), com os teores médios de 77,26 ¢ 142,24 mg *&! para as folhas coletadas durante o
florescimento e crescimento dos frutos, respectivamente. O teor de Mn das folhas coletadas no
florescimento ¢ considerado adequado, porém o teor de Mn das folhas amostradas durante a fase de
crescimento dos frutos é maior do que o indicado por Natale et al. (2002) (40 a 80 mg*&¢!). Na literatura
cientifica, ha resultados contrastantes quanto ao efeito da salinidade nos niveis foliares de Mn (RADY
et al., 2016; CHIVEU et al., 2020; LIU et al., 2020), enquanto as pesquisas de Rady et al. (2016) e
Cimrin et al. (2010), tiveram resultados concordantes, proporcionando um aumento nos teores de Mn
com a aplicagdo de dcido humico em plantas sob estresse salino.

A interacdo entre as formas de aplicagdo dos bioestimulantes e os tratamentos isolados nao
influenciou o teor de Zn das folhas no florescimento (Tabela 6), com teor médio de 52,12 mg *¢!. O
valor adequado de Zn para a goiabeira 'Paluma’ de acordo com Natale et al. (2002) ¢ de 25 a 35 mg k&
. A interacdo entre as formas de aplicagio dos bioestimulantes afetou o teor de Zn na fase de
crescimento dos frutos, com diminui¢ao do teor de Zn com a aplicagao de BIO1 via foliar em conjunto
com BIO2 ou BIO1 via irrigagdo (Figura 2C). O teor médio de Zn das folhas amostradas na fase de
crescimento dos frutos variou de 27,95 a 44,61 mg ¢! (Tabela 6). Portanto, todos os tratamentos
apresentaram valores suficientes ou superiores aos recomendados para essa variedade de goiaba
(NATALE et al. 2002). No que diz respeito aos efeitos do estresse salino no teor de Zn, na literatura
ha resultados divergentes, com aumento do teor (LIU et al. 2020), reducdo (RADY et al., 2016) e

auséncia de efeito (CHIVEU et al., 2020). Em relacdo aos efeitos dos bioestimulantes, em geral, tem
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proporcionado um aumento na absor¢do 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 calagem e manejo da adubagdo mineral e organica, evitando que
a salinidade da 4gua de irrigagdo cause estresse idnico e, consequentemente, desequilibrio nutricional.
Essa afirmagdo ¢ corroborada por pesquisas realizadas por Khan et al. (2016), esses autores relataram
que a nutri¢do adequada com N, P, K e Zn aliada a aplicagao de esterco, favorece a redugao do teor de
Na nas folhas e aumento de N, P, K e Zn, culminando em maior resisténcia das plantas ao estresse
salino. Além disso, foi relatado por Freire et al. (2013) que o biofertilizante de esterco bovino
proporciona atenuagdo do estresse salino, mantendo o equilibrio nutricional das plantas. Assim, o
estresse salino da agua de irrigag¢do foi atenuado pelo manejo imposto as plantas, fazendo com que o

efeito dos bioestimulantes fosse suplantado.

3.2 TEORES NUTRICIONAIS EM FRUTAS E EXPORTACAO COM A SAFRA
A interacdo entre as formas de aplicacdo dos bioestimulantes ndo foi significativa para os teores
de N, K, Ca e Mg dos frutos, assim como os tratamentos isolados também ndo afetaram os teores de

N, K e Mg (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores de 'F' com as respectivas médias dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) (g *¢!) dos frutos de
goiaba, segundo formas de aplicacdo e tipo de bioestimulante

Fonte de variacdo N P K Ca Mg
FA (valor 'F") 2.8400ns | 1.7446ns | 0.0830ns | 14.910* | 0.8385ns
Sem 12.24a | 1.45a 20.47a 1.61a 0.60a
Com 12.90a | 154a 20.61a |1,23 bilhdo| 0.62a
AW (valor 'F')  |0.3461ns| 1.6322ns | 1.2540ns | 0.1209ns | 0.4889ns
Controle 12.42a | 1.50a 20.94a 1.47a 0.63a
B102 12.34a 1.38a 19.86a 1.3% 0.59
BIO1 12.84a 1.53a 20.36a 1.41a 0.61a
B101+BIO2 12.67a | 154a 21.01a 1.42a 0.61a
FA X AW (valor 'F') | 3.0482ns | 3.5688* | 2.9567ns | 1.0142ns | 2.7264ns
CV (%) 8.76 10.92 6.62 19.39 10.52

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

O teor médio de nitrogénio nos frutos foi de 12,57 g *¢!, valor acima do relatado por Natale et
al. (2002) (8,5 g &), A salinidade da 4gua de irrigacdo pode causar um aumento no teor de N do fruto,

conforme relatado por Keutgen e Pawelzik (2008) e Gurgel et al. (2008). A aplicacdo de
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bioestimulantes também pode aumentar o teor de N de frutos de plantas sob estresse salino, conforme
relatado por Turan et al. (2021).

A interagdo entre aplicacdo foliar e via irrigacao foi significativa para o teor de P dos frutos
(Tabela 7), com maior teor de P nos frutos, nas plantas que receberam BIO1 via foliar juntamente com
BIOI1 via irrigacao e os menores teores para as plantas tratadas apenas com BIO2 ou BIO1 via irrigagdo

kel valores superiores aos relatados por

(Figura 3). Os teores de P dos frutos variaram de 1,27 a 1,68 g
Natale et al. (2002) para os frutos de goiaba "Paluma' (0,9 g *¢!). A salinidade pode causar efeitos
adversos no teor de P dos frutos, foi relatado por Keutgen e Pawelzik (2008) que o estresse salino causa
um aumento no teor de P dos frutos, enquanto Gurgel et al. (2008) relataram que o estresse severo com
sal reduz o teor de P dos frutos. No entanto, a aplicagdo de bioestimulantes pode aumentar o teor de P

de frutos de plantas sob estresse salino (TURAN et al., 2021).

Figura 3 - Teor de fosforo da goiaba de fruto, segundo formas de aplicagdo e tipo de bioestimulante

BIO1 Foliar
< Without ™ With
Aa Aa Ab Aa Bb Aa Aa Aa
v |
‘2
o =
- -
Yo}
e
o
o
Control BIO2 BIO1 BIO1+BIO2

Letras maiusculas iguais para aplicacdo foliar e letras minusculas iguais entre os tratamentos via irrigacdo ndo diferem
entre si, de acordo com o teste de Skott-knott (p<0,05); BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos
(14,70%) e acido nitrico (27%); BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres
(6,0%), lignosulfonatos (2,6%), extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%).

Com relagdo ao K do fruto, registrou-se um teor médio de 20,54 g*&!

, superior ao valor relatado
por Natale et al. (2002) para essa variedade de goiaba, que foi de 11,3 g *&!. Gurgel et al. (2008)
relataram que o estresse salino severo causa uma reducdo no teor de potéassio dos frutos, no entanto,
Keutgen e Pawelzik (2008) apresentaram resultados opostos. Quanto ao efeito da aplicagcdo de
bioestimulantes sobre o teor de K dos frutos, ha resultados controversos na literatura. Na pesquisa de
Turan et al. (2021) foi descrito que a aplicagcdo de bioestimulantes aumenta o teor de K de frutos de
plantas sob estresse salino, enquanto Di Stasio et al. (2020) relataram o resultado oposto.

Quanto ao teor de Ca do fruto, houve reducdo com a aplicagdo de BIO1 via foliar (Tabela 7).

kg-1

O teor de cdlcio dos frutos variou de 1,23 a 1,61 g *¢”, bem acima do valor relatado por Natale et al.
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(2002) para esse fruto (0,7 g ¥¢!). A salinidade severa pode aumentar (GURGEL et al., 2008) ou reduzir
(KEUTGEN; PAWELZIK, 2008) quanto aos teores de Ca dos frutos, ha efeito atenuante da salinidade
sobre os teores de Ca com a aplicagdo de bioestimulantes (KEUTGEN; PAWELZIK, 2008).
Corroborando com os resultados desta pesquisa, Di Stasio et al. (2020) relataram que a aplicagdo de
bioestimulantes também provoca uma redugdo nos teores de Ca nos frutos.

O teor médio de magnésio dos frutos foi de 0,61 g *&'!, proximo ao valor relatado por Natale et
al. (2002), que foi de 0,8 g X&', para a mesma cultivar de goiaba. Em pesquisa realizada por Gurgel et
al. (2008) evidenciou que o teor de Mg dos frutos ¢ reduzido pela salinidade severa, o mesmo resultado
foi relatado por Keutgen e Pawelzik (2008). No entanto, com a aplicacdo de bioestimulantes, ha um
aumento no teor de Mg mesmo sob estresse salino. Por outro lado, Di Stasio et al. (2020) enfatizaram
que a aplicacdo de bioestimulantes causa uma reduc¢ao no teor de Mg dos frutos das plantas sob estresse
salino.

A interagdo entre a aplicacao foliar e irrigacdo de bioestimulantes ndo foi significativa para a
exportagdo de nutrientes (Tabela 8). O tratamento com BIO1 via foliar reduziu a exportacdo de K e
Ca, sem efeito sobre a exportacdo de N, P e Mg (Tabela 8). Em relagdo a aplica¢do de bioestimulantes
via irriga¢do, ndo houve efeito significativo na exportacdo de N, P, K, Ca e Mg (Tabela 8). Ao comparar
a exportacdo de nutrientes da presente pesquisa com os resultados relatados por Natale et al. (2002),

para a mesma cultivar de goiaba, apenas a exportacao de Mg foi inferior aos resultados desse autor.

Tabela 8 - Valores de 'F' com as respectivas médias de exportagdo de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) (g ') dos frutos
de goiaba, segundo formas de aplicagdo e tipo de bioestimulante

Fonte de variacdo N P K Ca Mg
FA (valor 'F)  [0.0394ns| 0.0268ns | 8.1197* | 20.8939* | 0.3970ns
1.679
Sem UMA 199a [2.809uma| 222uma 82a
1.670 2.668
Com UMA 198a bilhdes 160b 80uma
AW (valor 'F')  |0.6281ns| 2.3594ns | 2.6546ns | 0.2290ns | 0.7867ns
1.679 2.826
Controle UMA | 202uma | 5o 200uma 84a
1.632
BI10O2 UMA | 182uma |2.63luma| 185uma 78uma
1.722
BIO1 UMA 205uma |2.738 anos| 191uma 8la
BIO1+BIO2 6&62 202uma |2.759 anos| 187uma 80uma
FA x AW (valor 'F")[2.0423ns| 2.9299ns | 2.0805ns | 0.9533ns | 2.2927ns
CV (%) 7.95 9.8 5.12 20.12 10.34

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade; As médias seguidas de letras
iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F ou Scott-Knott (p<0,05). FA = aplicagao foliar de BIO1; AW = aplicagao
via agua de irrigacdo; BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%);
BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoécidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%),
extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagao.
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3.3 PRODUCAO DE FRUTAS POR PLANTA

A interagdo entre as formas de aplicagao dos bioestimulantes e os tratamentos isolados nao
exerceu efeitos significativos na producao de frutos por planta (Tabela 9), obtendo-se uma média de
41,63 kg P! correspondendo a uma produtividade de 11,50 t"*!, Essa produtividade é muito inferior
a registrada para a regiio Nordeste, que gira em torno de 26 t"! (IBGE, 2022). A baixa produtividade
obtida nesta pesquisa ¢ atribuida ao baixo florescimento e ao aborto floral, que possivelmente foi
causado pelo estresse osmotico, tendo em vista que a fase de floracao das plantas coincidiu com a
época de irrigacdo exclusivamente com agua salina (CE=3,07 dS ™). Este resultado é apoiado por
Shrivastava e Kumar (2015), que relataram que o estresse salino afeta a microsporogénese e o

alongamento dos filamentos do estame, causa aborto de 6vulos e senescéncia de embrides fertilizados.

Tabela 9 - Valores de 'F' com os respectivos meios de produgdo de frutos de goiaba por planta, segundo formas de aplicacdo
e tipo de bioestimulante

Fonte de variacdo Produgéo (kg Plana-1)
FA (valor 'F") 0.9468ns
Sem 43.52a
Com 39.73a
AW (valor 'F) 0.4357ns
Controle 42.23a
B102 39.04a
BIO1 44.95a
BIO1 + BIO2 40.28a
FA X AW (valor 'F") 0.7049ns
CV (%) 26.52

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade; As médias seguidas de letras
iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F ou Scott-Knott (p<0,05). FA = aplicagdo foliar de BIO1; AW = aplicacdo
via agua de irriga¢do; BIO2 = bioestimulante composto por calcio (8,7%), lignosulfonatos (14,70%) e acido nitrico (27%);
BIO1 = bioestimulante composto por carbono organico total (10%), aminoacidos livres (6,0%), lignosulfonatos (2,6%),
extrato de algas marinhas (2,0%), nitrogénio (11%) e potassio (1,0%); CV: coeficiente de variagdo.

A falta de efeito dos bioestimulantes na producdo de frutos pode ter sido causada pelo baixo
nimero de aplicagdes que antecederam o inicio do florescimento. Lembrando que a aplicagdo de
bioestimulantes aumenta a produ¢do de diferentes espécies vegetais sob estresse salino. Em pesquisa
realizada por Turan et al. (2021) foi relatado que bioestimulantes a base de substancias hiimicas
aumentam a produtividade de frutos de tomate sob estresse salino. Na pesquisa de Souza et al. (2020b)
e Hernandez-Herrera, et al. (2022) também houve bioestimulantes a base de extratos de algas marinhas

que aumentaram a produtividade, respectivamente, de abobrinha e tomate sob estresse salino.

4 CONCLUSOES
Com excecdo do cobre, os demais nutrientes foliares (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn e Zn) estdo

na faixa de suficiéncia ou acima da recomendada para a cultura. O manejo adotado no experimento
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com aduba¢do mineral e organica balanceada, proporcionou nutricdo adequada as plantas,
suplantando-se assim o efeito dos bioestimulantes. Em relagao a produgao de frutos, embora as plantas
estivessem bem nutridas, o estresse osmotico causado pela salinidade da agua de irrigagao favoreceu
a baixa floracdo e o aborto floral, impedindo que altas produtividades fossem alcangadas. A falta de

efeito dos bioestimulantes na producao foi causada pelo baixo numero de aplicacdes antes da fase de

florescimento.
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