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RESUMO

O experimento foi instalado em areas da Facultade de Ciencias Agrarias do Huambo que fica a 13
quilometros do centro da cidade do Huambo, e esta definida pelos paralelos 12° 14° e 12° 16’ de
latitude sul e pelos meridianos 15° 48’ e 15° 52° de longitude este, entre o periodo de 6 de Abril a 10 de
setembro de 2015 com a de avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes doses de Petimorf na producao
de posturas de limao (Citrus limon (L.) Burm. f.) . As plantas utilizadas no ensaio foram adquiridas na
cooperativa de Ecunha, dedicada a producao de posturas. A variedade de limao escolhida foi a local ou
rugosa, com seis meses de idade. Escogiron-se plantas com um tamanho uniforme (8 cm). O
experimento se levou a cabo em saco de polietileno preto. O delineamento experimental empregado foi
o0 inteiramente casualizado com 5 tratamentos (doses do bioestimulante) e cinco repeti¢cdes, com cada
parcela experimental composta por 15 sacos. Os tratamentos consistiram na aplicagdo de cuatro doses
de Pectimorf (Bioestimulante) sobre las posturas de Limdo (Citrus limon) variedade rugosa. O
bioestimulante foi aplicado de forma direta (aspercao) sob las plantas no dia 6 de abril de 2105. Foram
tomadas 10 plantas ao azar de cada tratamento e avaliados os siguientes parametros: comprimento da
raiz; diametro do caule; numero de folhas e ramifica¢Oes; altura das plantas e acumulacéo de biomassa
seca (PSA, PSR e PST ) e indices de qualidades qualidade (Esbeltez; Ql; BAP; % Raizes e & relagdo
PSA/PSR). Os resultados obtidos demostraron que o crescimento e desenvolvimento e a qualidades das

posturas de liméo se viram favorecida com a aplicacdo do bioestimulante Pectimorf.

Palvras-chaves: limdo, bioestimulantes, pectimorf, doses



INTRODUCAO.

As frutas citricas, compreendidas principalmente por laranjas, tangerinas, limdes, limas e pomelos,
desempenham um papel importante na alimentagédo humana, principalmente sob a forma de fruta fresca
e suco. (Matheus et al.,2009). O género Citrus se destaca pelas suas espécies frutiferas, tais como

laranja tangerina, lima, cidra e limédo, que sdo amplamente comercializadas (Souza e Lorenzi 2008).

Por outro lado a obtencdo de mudas de qualidade antes do plantio definitivo pode ser alcancada de
maneira pratica, rapida e facil somente pela observacdo dos parametros morfoldgicos, definindo uma
muda de qualidade como aquela que sobreviva e se desenvolva apds o plantio no campo (Fonseca
2000),

En esse sentido o emprego de bioestimulantes tem otimizado os processos fisiol6gicos de crescimento
das mudas em varias espécies. O bioestimulante originase pela mistura de dois ou mais biorreguladores
com outras substancias (aminoacidos nutrientes, vitaminas), e pode, em funcdo de sua composicéo,
concentracdo e proporcdo de substancias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal,
estimulando a divisao celular, podendo também aumentar a absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas
(Vieira e Castro, 2001) e podem ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de sementes
(Klahold et al., 2006).

Bioestimulantes sdo substancias de origem organica que contém, além de reguladores vegetais, outras
substancias que promovem o crescimento vegetal de forma indireta, tais como carboidratos e
aminoacidos. Estes bioestimulantes adicionados aos exsudatos das raizes, que sdo compostos em sua
maioria por aminoacidos, acidos organicos, acucares, fenois e varios outros metabdlicos secundarios,
tém a capacidade de influenciar na manutencéo do contato entre o solo e a raiz, além de contribuir para

o0 crescimento das proprias raizes e sobrevivéncia das plantas (Souza e Lorenzi 2008).

Esses biorreguladores favorecem a expressao do potencial genético das plantas mediante alteraces nos
processos vitais e estruturais, promovem o equilibrio hormonal e estimulam o desenvolvimento do
sistema radicular (Silva et al., 2008). Muitos desses produtos aumentam a absor¢do de agua e de
nutrientes pelas plantas, bem como sua resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos residuais de
herbicidas no solo, fazendo com que seu uso na agricultura seja crescente (Vasconcelos, 2006). Busca-

se, assim, obter maiores producdes e melhorias na qualidade das plantas.

Diversos resultados de pesquisa demonstram que algumas culturas tém obtido ganhos significativos na
produtividade e incrementos no sistema radicular, como nos trabalhos de Alleoni et al. (2000), quando

observaram que a utilizacdo de bioestimulantes favoreceu alguns parametros produtivos da cultura de



feijdo, como peso de 100 sementes e produtividade; tamben Vieira e Santos (2005) e Albrecht et al.,
(2009), em algoddo, observaram que os bioestimulantes podem aumentar a porcentagem de
emergéncia das plantulas e a velocidade de crescimento radicular, além de originar plantulas mais

vigorosas.

Klahold et al. (2006), Avila et al. (2008) e Campos et al. (2008), em soja, mostraram que 0s
bioestimulantes podem influenciar a germinacao e a biomassa da matéria seca das sementes e promover
0 crescimento das plantas em altura. Porém, alguns trabalhos mostram que os bioestimulantes podem
ndo favorecer ou até mesmo diminuir a absorcéo de nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas
as suas aplicacbes dependem de outros fatores, tais como a espécie a planta e a composicdo das

substancias himicas presentes nos produtos.

Ferreira et al. (2007), avaliando o efeito do uso de bioestimulante no desenvolvimento inicial de
plantulas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa.), observaram que as doses de 12 e

16 mL.kg™ promovem aumento significativo do desenvolvimento das mesmas.

Enquanto Soares et al. (2012), estudando o efeito da préembebicdo de sementes de alface em solucédo
bioestimulante, verificaram eficiéncia do produto no aumento do vigor das plantulas, seu comprimento

total e no crescimento das raizes primarias.

Esta substancia tem a capacidade de estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absorcéo de
agua e nutrientes pelas raizes, podendo favorecer o equilibrio hormonal da planta. O uso de substancias
bioestimulantes no desenvolvimento inicial de plantulas tem sido estudado por diversos autores.
(Castro et al. 2004),

Entre os bioestimulantes podemos citar uma quantidade variada de produtos, tais como: extrato de
algas, compostos contendo aminoacidos, compostos contendo acidos humicos e falvicos e compostos
contendo reguladores vegetais. O extrato de algas Acadian, que é extraido de plantas marinhas frescas
da espécie Ascophyllum nodosum, colhidas nas aguas do Atlantico Norte na costa do Canadé, funciona
como um deposito natural de nutrientes importantes para as plantas, apresentando 13,0 a 16,0 % de
matéria organica, 1,01% de aminoacidos (alanina, acido aspartico e glutdmico, glicina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e valina), carboidratos e
concentragdes importantes dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn. (Canellas e Santos,
2005).



O éxito de um empreendimento com plantas depende da escolha da espécie ideal para cada local de
plantio, do objetivo e, principalmente, da qualidade das mudas a serem plantadas, essas, além de
resistirem as condigdes adversas encontradas, como secas, elevada insolacédo, baixa fertilidade do solo,
pragas, doencas etc, devem ser capazes de se desenvolver e poder mostrar todo seu potencial em

relacdo aos objetivos para os quais foram produzidas. (Silva et al., 2008)

Face ao exposto, estudo desta natureza € de grande importancia para a cadeia citricola, visto 0s

resultados que a aplicacdo destes produtos podem proporcionar. (Ferreira et al., 2007).

PROBLEMA:

v" Produccdo de posturas de limdo (Citrus limon (L.) Burm. f.) de baixa qualidade.

OBJETIVO GENERAL.

v Avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes doses de Petimorf na producdo de posturas de
lim&o (Citrus limon (L.) Burm. f.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v Avaliar a influéncia da aplicacdo de diferentes doses de Petimorf sobre o crescimento e

desemvolvimento de posturas liméo ( Citrus limon (L.) Burm. f.)

v Avaliar os parametros morfoldgicos e fisiologicos de qualidade de posturas de limdo (Citrus

limon (L.) Burm. f.) com diferentes doses de Pectimorf.

HIPOTESE:
v A aplicacdo do bioestimulantes Pectimorf nas plantas de limdo (Citrus limon (L.) Burm. f.),
influi nos parametros morfoldgicos e fisiologicos destas, permitindo que as posturas alcancem

maior qualidade em seu crescimento e desenvolvimento.



CAPITULO I. PESQUISA BIBLIOGRAFICA
1.1. Citros (Citrus spp.). Caracteristicas gerais.

Os citros sdo originarios das regides tropicais e subtropicais do Sudeste Asiatico (Machado, 2004).
Apesar de serem plantas originarias dos tropicos humidos, apresentam uma ampla area de dispersdo no

mundo, porém a producdo comercial em grande escala encontra-se nas zonas subtropicais, entre 20° e

40° de latitude nos hemisférios norte e sul (Ortolani et al., 1991)..
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Segundo Barboza (2007), os antecedentes das plantas citricas sdo oriundos de florestas de sub-bosques
de baixa latitude e apresentam crescimento vegetativo dominante em relacdo ao reprodutivo. As plantas
citricas sdo verdes, durante o ano todo, com dois ciclos principais de crescimento de primavera,

crescimento vegetativo e floral; de verdo, principalmente, vegetativo.

De acordo a Mattos Junior et al .(2005a) as plantas do género Citrus e outros géneros afins (Fortunella
e Poncirus) sdo originarios principalmente, das regides subtropicais e tropicais do sul e sudeste da Asia,
incluindo areas da Austrélia e Africa. Essas plantas foram levad para a Europa na época das Cruzadas.
O cultivo dos citros remonta h& mais de dois mil anos antes de Cristo, conforme demonstram escritos

encontrados en na China.



Entre as espécies mais cultivadas estdo: Citrus auratifolia (lima), Citrus aurantium (laranja amarga),
Citrus grandis (pomelo), Citrus limon (limdo), Citrus medica (cidra), Citrus paradisi (toronja), Citrus
reticulata (mandarina, tangerina), Citrus sinensis (laranja comum) e Citrus latifolia (lima &cida Tahiti).
(Barbosa, 2007).

Figura 1.2.
Espécies
mais
cultivadas
Atualmente,

a citricultura

destaca-se

laranjas doces
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entre as principais

atividades agricolas

mundiais, ocupando

uma ampla area ' '
P 41 S Cr». @ ‘e

geogréafica,  situada ’Q:’”" SR

entre os paralelos de
44° de latitude Norte
e 41° de latitude Sul, (Mattos Junior et al ., 2005a).

Figura 1.3. Areas comerciais de cultivo de citros

Classificacdo botanica dos Citros ( Swingle, 1967)
FAMILIA: Rutaceae (7 sub-familias)
SUB-FAMILIA: Aurantioideae (2 tribos)
TRIBO: Citreae (3 sub-tribos)
SUB-TRIBO: Citrinae (13 géneros)
GENEROS: Citrus

Poncirus

Fortunella



Os citros compreendem um grande grupo de plantas do género Citrus e outros géneros afins (Fortunella
e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae, representado, na maioria, por laranjas (Citrus sinensis),
tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa), limdes (Citrus limon), limas &cidas como o Tahiti
(Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), e doces como a lima da Pérsia (Citrus limettioides),
pomelo (Citrus paradisi), cidra (Citrus medica), laranja-azeda (Citrus aurantium) e toranjas (Citrus
grandis). (Mattos Junior et al ., 2005a).

Os citrinos adaptam-se a meios climaticos envolvendo duas estacGes de caracteristicas diversas, ou
seja, uma época quente de temperatura media elevada (20°C a 25°C), alternando com uma época

invernal de temperaturas baixas, mas ndo muito acentuadas.

Segundo Albuquerque (2004) en Angola, porém, a ndo ocorréncia de temperaturas nocturnas
suficientemente baixas (inferiores a 14°C) associadas a baixas humidades relativas, ndo favorece a

coloracdo caracteristica dos frutos, tal como € tipico das regides subtropicais e mediterranicas.

Neste aspecto os planaltos do sul (Lubango-Humpata) e o SE do territorio (Baixo Cubango)
consideramse como as zonas mais favorecidas, adquirindo os frutos um determinado grau de coloragao
alaranjada, mas ndo totalmente. Os citrinos necessitam de regular o abastecimento de humidade,
relacionado com uma queda pluviométrica bem distribuida (1000 m a 1500 m) no periodo chuvoso, e

em complemento a rega periodica na estagdo seca.

Deverdo seleccionar-se para a cultura os solos profundos e bem drenados, de texturas ligeiras ou
medianas, considerando-se muito convenientes 0s arenosos ou arenosos-francos o horizonte superficial,
passando a franco-arenosos ou francos nos horizontes inferiores. As terras de baixa, quando dominadas
por solos leves de origem aluvionar, bem drenadas e defendidas das cheias, facilmente abrangiveis por
redes de rega por gravidade e assegurado o controlo do lengol fredtico dentro de limites de

profundidade convenientes, sdo seguramente as que melhor convém a citricultura.
1.2. Zonas de exploracédo cultural em Angola.

Os citrinos, sobretudo a laranjeira e a tangerineira, tém larga dispersdo no territorio, relacionando-se
com a pequena exploracdo hortofruticola, a «chitaca» como é conhecida localmente, que se dissemina
pelas superficies planalticas do Huambo-Bie, Lubango-Humpata, Cela-Quibala e Malange-Cacuso.
(Albuquerque 2004)

Por outro lado, torna-se caracteristica a sua distribui¢do tradicional em redor dos aldeamentos rurais,
juntamente com outras fruteiras, como é norma nas provincias de Cabinda, Zaire, Uige e ainda

nalgumas areas do Bié. Além deste aspecto de distribuicdo generalizada, que revela uma melhor ou



pior adaptacdo as condi¢Ges mesoldgicas locais, pode afirmar-se que a nivel global do territorio os

citrinos poder&o prosperar um pouco por toda a parte. (Albugquerque 2004)

Todavia apontam-se as zonas de mais vincada potencialidade cultural em correspondéncia com as
superficies planalticas e subplanélticas, evidenciando-se alguns locais de concentracdo onde se dispdem
pomares ordenados nas areas do Huambo (Chinguri), Bié (Catabola, Gamba e Nhareia), Cubal-
Caimbambo, Lubango (Humpata, Leba, Chibia) e Malange. Sdo ainda de destacar os pomares que se
distribuem nas baixas fluviais da faixa litoral, salientando-se os das zonas de Caxito (Lifune, Dande e
Icau), Dondo (Lucala-Mucoso), Benguela (Catumbela, Cavaco e Dombe Grande) e Namibe (Bentiaba,

Giraul, Bero e Curoca). (Albuquerque 2004)
1.3.. Zonas mais favoravel a cultura

Albuquerque (2004) expresa que apesar da amplitude que a exploracdo de citrinos podera revestir ha
que ter em conta que faltam condi¢des de meio ambientais favoraveis a uma conveniente pigmentacéo
dos frutos, inviabilizando-se deste modo a sua comercializacdo para o exterior. Todavia € de realcar o
elevado interesse agro-industrial desta cultura, podendo encaminharse a sua producdo para a
transformacdo em sumos, concentrados de sumos e extractos, além do consumo interno da fruta em

fresco cujo contributo para a dieta alimentar deve ser salientado.

Nesta optica delimita-se na figura 1.4 o espaco territorial que do ponto de vista ecolégico melhores
condigBes oferece para a citricultura, tendo em devida conta o interesse em seleccionar as areas
favordveis a implantagdo de pomares ordenados e onde, simultaneamente, se torne viavel o seu

beneficiamento com o
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Figura 1.4. Espaco territorial de melhores condi¢fes para a citricultura (ponto de vista ecoldgico)

Na delimitacdo das zonas mais favoraveis a citricultura entrou-se em linha de conta com os aspectos

caracteristicos seguintes:

v’ EstacOes do ano alternadamente quentes e frescas; estacdo chuvosa de cerca de sete meses nao
demasiadamente pluviosa; ndo ocorréncia de geadas ou entdo a sua incidéncia e localizada
(depressdes e fundos de vale); grau de insolagdo excedendo as 2000 horas/ano e valores da
humidade relativa de razoaveis a elevados (50% a 80%).

v' Nao deixando de se tomar em consideracdo que os citrinos tém uma larga capacidade de
adaptacdo, a nivel do territorio angolano, a verdade é que, relativamente ao espaco delimitado
como mais favoravel, poderdo privilegiar-se determinadas areas como oferecendo melhores
condicbes de meio e que de algum modo ja se consagraram ao longo dos tempos, como sejam

as zonas do Lubango-Chibia, Cubal-Caimbambo-Bocoio, Lucala-Mucoso e Dande- Lifune .
1.4. Limao verdadeiro (Citrus limon (L.) Burm. f.)

De origem controversa relacionada a sua taxonomia e histéria, acredita-se que o limdo verdadeiro seja
originario do Himalaia, dai levado para Europa nas épocas das cruzadas religiosas (Dias et al. 2007) e

para a América foi trazido pelas expedicdes de Colombo em 1493 (Pio et. al., 2005).

Como caracteristica da planta do limoeiro, apresenta habito de crescimento ereto, com bastante vigor
que exige podas das plantas, normalmente apés o sétimo ano de cultivo do pomar. Os frutos
apresentam formato oblongo-elipséide, variando o tamanho de acordo com a variedade, e quando
maduros ficam com a coloracgdo da casca amarela (Donadio et. al., 1995). A massa dos frutos varia de
120 a 220qg, o teor de suco entre 45 e 55%, os solidos solGveis em torno de 9% e a acidez em torno de
5,5% (Cardoso, 1998).

Os limdes estdo adaptados a regides de clima subtropical com temperaturas meédias inferiores a 20 °C.
Em regibes com maiores amplitudes térmicas o florescimento pode ser desuniforme propiciando a

colheita durante todo o ano (Coggins, 1984). Normalmente, a época de colheita para estas variedades



de lim&o concentra-se da segunda quinzena do més de abril até a primeira quinzena do més de agosto
(Pio et al., 2005).

Entre as variedades mais cultivadas no mundo destaca-se a Eureka, Femminello, Genova, Lisboa,
Siciliano, Monachello, Vilafranca, Interdonato, Verna (Pio et. al., 2005). Estas variedades apresentam

como caracteristicas:

e FEureka —. Comparada com a variedade Lisboa, apresenta plantas com menor porte, menos
enfolhadas e com poucos espinhos, os frutos em sua maior parte sdo distribuidos na parte
externa da planta;

e Femminello — esta variedade apresenta como principal caracteristica plantas com porte
vigoroso, produtivas e com varios fluxos de florescimento, o fruto apresenta tamanho médio e

CascCa grossa,

e Lisboa — apresenta plantas com porte médio a elevado, com muitos espinhos e folhagem densa,
os frutos estdo distribuidos na parte interna da copa da planta e compardo com os frutos da

variedade Eureka, apresenta casca ligeiramente mais rugosa;

e (Genova — apresenta plantas com porte menor que as variedades anteriores, com pouco espinho e

folhagem abundante, o fruto é formato mais arredondado e textura macia.
1.5. Caracterizacao da producéo de posturas de citros.

De acordo com Dias et al. (2007), para a producdo de posturas de qualidade é necessario o uso de
substratos de qualidade para. Este tem que proporcionar, a cultura explorada, condi¢des de melhor
aproveitamento possivel de seu potencial genético de crescimento., um substrato € caracterizado fisico-
quimicamente ideal para producdo de posturas se apresentar boa aeracdo e drenagem, para propiciar
difusdo de oxigénio necessaria para a germinacdo das sementes e respiracdo radicular, com capacidade
de retencdo de humidade e fertilidade adequadas, que atendam as necessidades das espécies (Bastos et
al.,2007).

Segundo Costa et al. (2008), esses beneficios conferidos pela materia organica sdo importantes para o
desenvolvimento das posturas, pois as plantas apresentam crescimento rapido, vigoroso e continuo,
exigindo grande disponibilidade de nutrientes e 4gua para o crescimento e a producdo. Ressalta-se a
importancia da adubacdo organica com o objetivo de se conseguir culturas mais vigorosas, razdo pela
qual uma adubacéo equilibrada é considerada essencial para se alcancar maior longevidade, melhor
sanidade e, consequentemente, boa produtividade.



Entre o final da década de 80 e inicio do século XXI, uma série de novas doencas e reincidentes foram
registradas nos pomares citricolas, colocando em risco a sustentabilidade da atividade agricola devido
ao aumento dos custos de producéo e queda na produtividade (Neves e Lopes, 2005).

Um dos fatores apontados como responsaveis por favorecer a disseminacéo e incidéncia de doencas nos
pomares foi 0 emprego de posturas produzidas a céu aberto, dada a impossibilidade de se produzir
material propagativo seguramente isento de patdgenos transmitidos por insetos vetores (Carvalho et al.,
2005).

Desta forma, com o objetivo de proporcionar ao setor citricola o fornecimento de material propagativo
com seguranca fitossanitaria, adotou-se a producdo e comercializacdo de posturas e porta-enxertos

citrica provenientes de ambiente protegido.

No sistema de producdo de posturas citricas em ambiente protegido, novas técnicas de manejo sao
requeridas para otimizacdo do processo produtivo, desde tratos culturais como métodos de conducéo de
enxertia, emprego de reguladores vegetais até nutricdo mineral e fertirrigacdo (Boaventura et al., 2004;
Carvalho et al., 2005; Girardi et al., 2005).

A adocdo do novo sistema de producdo de posturas em ambiente protegido, com o uso de substratos
organicos foi proposto devido a necessidade de se garantir posturas sadias, livres de doencas e
patogenos e, desta forma, permitir a formacdo de pomares com produtividade diferenciada (Zanetti,
2006).

Dentre as fases de produc¢do das posturas citricas, a producdo do portaenxerto é responsavel por cerca
de 60% do tempo demandado (Figura 1.5). Entre os fatores responsaveis por esta demora, encontram-
se 0 periodo de germinacdo, que pode chegar a sessenta dias ou mais, dependendo da porta-enxerto
utilizado, bem como a desuniformidade entre as plantulas devido a diferenca no nimero de dias
levados para ocorrer a germinacdo na sementeira (Sousa et al., 2002) e periodos de menor temperatura
(Chilembwe et al., 1992). Na figura encontra-se as fases e suas dura¢fes de producdo de uma muda

citrica de acordo com Carvalho et al. (2005).

Conforme Castle e Rouse (1990) o nimero de plantas por area é maior em relacdo ao de producéo de
posturas a céu aberto e os porta-enxertos alcangcam condi¢des adequadas para a enxertia com trés a

quatro meses, ficando as posturas prontas para o transplante apos doze meses.



Ja Abou-Rawash et al. (1998) afirmam que o tempo para a formacdo de uma postura citrica, via

enxertia, oscila entre 18 e 36 meses, dependendo do clima da regido e do nivel tecnoldgico do viveiro

sendo que a
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Figura 1.5. Ciclo de producéo de posturas de citricos (Carvalho et al. 2005).

Deacordo a King e Roberts, (1979), as sementes de citros sdo consideradas recalcitrantes, ou seja, sao
sementes que ndo sofrem secagem na planta matriz e é liberada com alto teor de humidade ndo
suportando a reducdo da humidade, perdendo a viabilidade a germinacao € tipo hipoégeo (aquela em que
os cotilédones ficam abaixo do solo) e as plantulas produzem inicialmente raiz primaria (pivotante)
forte e carnosa e as secundarias formam-se apés a raiz pivotante atingir 8 a 10 cm e surgir o primeiro
par de folhas (Spiegel-Roy e Goldschimidt, 1996).

Usberti e Felipe (1980) verificaram que as melhores temperaturas para a germinacdo de sementes do
limoeiro 'Cravo' encontram-se entre 25°C e 35°C e King et al. (1981) observaram que sementes com
5% de humidade e armazenadas a temperaturas abaixo de 5°C mantém melhor o poder germinativo

quando comparadas aquelas armazenadas com teores de dgua e temperatura mais elevados.

A quantidade de agua absorvida depende da espécie, da semente, da variedade ou do cultivar, da
temperatura ambiente, da composic¢do quimica da semente, do teor de umidade inicial, da natureza do
tegumento e da quantidade de agua disponivel. A embebicao da maioria das sementes segue um padrédo
trifasico (Bewley e Black, 1994) em que a fase inicial do processo (fase 1) constitui um fenémeno

essencialmente fisico, podendo ser completada em 1 a 2 horas nas sementes cotiledonares,



independente da condicdo fisioldgica. Tanto as sementes vivas quanto as sementes mortas ou

dormentes, exceto por impermeabilidade do tegumento, absorvem &gua durante esta fase.

Na segunda etapa (fase I1) ocorrem atividades metabolicas, porque as reservas estdo sendo convertidas
em compostos necessarios para a germinacéo (Bewley e BLack, 1994). A absorcéo de agua nessa fase €

lenta, de 8 a 10 vezes mais longa que a anterior.

Contudo, o tempo de duracdo de cada etapa depende de propriedades inerentes as sementes de cada
espécie e das condi¢des térmicas e hidricas durante a hidratagdo (Vertucci, 1989). Assim, a importancia
da curva com as fases de embebicao esta relacionada tanto a estudos de permeabilidade de tegumento,
como na determinacéo da duracdo de tratamentos com reguladores vegetais, condicionamento osmotico

e pré-hidratagdo em sementes (Albuquerque et al., 2000).

A embebicdo da semente com quantidades limitadas ou ndo de &gua ou de solugdo contendo
substancias promotoras de crescimento, através da imersdao ou contato com substrato humedecido, em
temperaturas baixas ou moderadas, € chamada de préhidratacdo; o aumento da germinacdo através da
pré-hidratacdo ou pré-embebicdo das sementes € uma técnica conhecida ha varios anos. Tem sido
demonstrado, ainda, que os efeitos benéficos deste tratamento permanecem mesmo apds a secagem das

sementes (Rosseto et al., 2000).

En ese sentido Zucareli et al. (2009) estudando a tolerancia ao dessecamento e sua influéncia na
germinacdo de sementes de citrumelo ‘Swingle’ com e sem tegumento, observaram que as sementes
sem tegumento e com 28% de humidade apresentaram tempo médio de germinacdo de 14,75 dias e
com 48%, 10,50 dias, enquanto que as sementes com tegumento nas mesmas humidades germinaram
a0s 23,75 e 21,75 dias.

Para aumentar a taxa de germinacdo e a uniformidade de emergéncia das plantas podem ser utilizados
diversos tratamentos no tegumento das sementes, tais como escarificagdo fisica com agua a diferentes
temperaturas, calor seco, calor Umido, frio seco ou radiacdo, escarificacdo quimica com solucdes
acidas, enzimas ou solventes organicos e substancias estimuladoras da germinacdo, como nitrato de

potassio ou reguladores vegetais (Radhamani et al.,1991).

Tamben os reguladores vegetais, que controlam o metabolismo e as respostas das sementes ao
ambiente, sdo fatores intrinsecos que controlam a germinacdo. Essas substancias mediadoras dos
processos fisiologicos da germinacdo transformam sinais ambientais especificos em respostas

bioquimicas, produzindo modificagdes no estado fisiologico da semente, atraves da transcricao



diferencial, repressdo ou desrepressao génica ou ativacdo do RNA mensageiro, ou ainda, por alteracdes

na permeabilidade da membrana (Botelho e Perez, 2001).

A germinacdo de sementes de porta-enxertos citrica ocorre lentamente, levando um periodo de sessenta
dias ou mais, fazendo com que as plantas na sementeira sejam bastante desuniformes (Fucik, 1980;
Mobayen, 1980)

1.5. Os hioestimulantes.

Com o desenvolvimento da biotecnologia, bioguimica e da fisiologia vegetal, novos compostos tém
sido identificados nos vegetais, sendo que os avancos tecnoldgicos tém propiciado a sintese de novas
moléculas, que se mostram eficientes quando aplicadas nas plantas, para a sua protecdo e aumentos em
produtividade. (Castro, 2010).

Os bioestimulantes sdo definidos, por muitos autores, como substancias naturais ou sintéticas, oriundos
da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais ou destes com outras substancias (aminoacidos,
nutrientes e vitaminas), que podem ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento desementes

(Klahold et al., 2006). Busca-se, assim, obter maiores producées e melhorias na qualidadedas sementes.

Esses biorreguladores favorecem a expressao do potencial genético das plantas mediante alteraces nos
processos Vitais e estruturais, promovemo equilibrio hormonal e estimulam o desenvolvimento do
sistema radicular (Castro e Vieira, 2001; Silva et al., 2008). Muitos desses produtos aumentam a
absorcdo de agua e de nutrientes pelasplantas, bem como sua resisténcia aos estresses hidricos e aos
efeitos residuais de herbicidas no solo, fazendo com que seu uso na agricultura seja crescente
(\Vasconcelos, 2006).

Esses agroquimicos de controle hormonal (biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores), além de
fitoquimicos antiestressantes, complexantes e condicionadores do sistema solo-planta, tém adquirido
crescente importancia na agricultura. O ndo aproveitamento desses produtos poderad restringir a
evolucdo do manejo dos cultivos e a maior economicidade do sistema de producdo agricola (Castro,
2010).

Para Long (2006) os bioestimulantes sdo componentes que produzem resposta ao crescimento das
plantas através da melhoria da tolerancia aos estresses abioticos. Muitos dos efeitos destes produtos sao
baseados na sua habilidade de influenciar a atividade hormonal das plantas. Os fitohorménios sdo
mensageiros quimicos que regulam o desenvolvimento normal das plantas pelo crescimento de raizes e

parte aérea, alem de regularem as respostas do ambiente onde elas se encontram.



Define-se bioestimulantes como a mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou de reguladores
vegetais como outros produtos. Esses produtos agem na degradacdo de substancias de reserva das
sementes, na diferenciacéo, divisdo e alongamento celulares (Castro e Viera 2001). Para se evitar a
generalizacdo e até mesmo a banaliza¢do do termo “bioestimulantes”, alguns conceitos devem ser mais

bem compreendidos (Vasconcelos, 2006).

Espera-se que os bioestimulantes, ao serem aplicados as plantas de diversas formas, apresentem efeitos
semelhantes aos hormonios vegetais, alterando a qualidade, o crescimento, a producdo e a qualidade.
(Castro, 2010) e sua utilizacdo, que tem por objetivo aumentar o potencial produtivo das plantas, € uma
pratica de uso crescente na agricultura moderna e amplamente difundida em paises altamente

tecnificados como Estados Unidos, Espanha, Chile, México e Italia.

De acordo com Ferreira (2007), as empresas produtoras de insumos tém investido no esenvolvimento
de novos produtos para a incorporacdo de bioestimulantes e aditivos as sementes a cada ano, pois as
mesmas sao o principal insumo da agricultura moderna, responsaveis por todo o potencial genético e
produtivo que garante o sucesso do empreendimento agricola. No entanto, pouco se sabe sobre o efeito
desses aditivos a base de hormonios, micronutrientes, aminoacidos e vitaminas sobre a qualidade
fisiolégica das sementes e a produtividade das culturas em nosso ambiente. Dessa forma, devem-se

avaliar os reais ganhos com a incorporacdo desses produtos as sementes.

Os bioestimulantes sdo defendidos por Russo e Berlyn (1990) como produtos que, quando aplicados
nas plantas, reduzem a necessidade de fertilizantes e aumentam a produtividade e a resisténcia destas
ao estresse hidrico e climatico. Segundo Casillas et al. (1996) e Zhang e Schmidt(2000) afirmam que
estas substancias sdo eficientes quando aplicadas em pequenas concentracGes, favorecendo o bom
desempenho dos processos vitais da planta e permitindo, assim, a obtencdo de maiores colheitas e
produtos de melhor qualidade.

Em alguns casos sdo também chamados de bioativadores, ou até mesmo de enraizadores, que sdo
complexos que promovem o equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a expressao do seu potencial

genético, estimulando o desenvolvimento do sistema radicular (Ono et al., 1999).

Os bioativadores proporcionam melhor equilibrio fisiologico, favorecendo uma melhor aproximacao ao
potencial genético da cultura. Essas substancias, quando aplicadas as plantas, modificam ou alteram

varios processos metabdlicos e fisioldgicos especificos. (Ono et al., 1999)

Quando as plantas estdo sob estresse, os radicais livres ou espécies reativas de oxigénio (superdxido,

radicais hidroxilas, perdxido de hidrogénio) danificam as células das plantas e os antioxidantes



diminuem a toxidade destes radicais. Plantas com altos niveis de antioxidantes produzem melhor
crescimento radicular e de parte aérea, mantendo um alto contedo de &gua nas folhas e baixa
incidéncia de doengas, tanto quando elas estdo sob condicgdes ideais de cultivo quando sob estresse
ambiental. A aplicacdo de bioestimulante aumenta o sistema de defesa da planta por incrementar o seu

nivel de antioxidantes (Hamza e Suggars, 2001).

Segundo Floss et al. (2007), a utilizacdo de bioestimulantes aumenta de importancia na medida em que
se busca atingir o potencial produtivo das culturas, principalmente na auséncia de fatores limitantes de
clima e solo. Dentre estes produtos que estimulam o desenvolvimento das plantas estdo os acidos

himicos, algas marinhas, vitaminas, aminoacidos e acido ascorbico (Russo e Berlyn, 1992).

Segundo Ferrini e Nicese (2002), a utilizacdo dos bioetimulantes serve como alternativa potencial &
aplicacdo de fertilizantes para estimular a producdo de raizes, especialmente em solos com baixa

fertilidade e baixa disponibilidade de agua.

Os biestimulantes podem incrementar o crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a
divisdo celular e também a diferenciagdo e o alongamento celular. Esses efeitos dependem da
concentrardo, da natureza e da producgéo de substancias presentes nos produtos, que podem aumentar a

absorcdo e utilizacdo de 4gua e dos nutrientes pelas plantas (Vieira, 2001).

Alguns bioestimulantes podem incrementar a concentracdo de nutrientes no tecido foliar devido a
presenca de &cido himicos em sua composicdo, os quais afetam positivamente a tensdo de agua e
atuam como reserva de nutrientes pelo fato de terem alta capacidade de formarem complexos com ions

metéalicos solUveis em agua (Hamza e Suggars, 2001).

Os reguladores de crescimento e micronutrientes aplicados como bioestimulantes tem por funcgéo
fornecer substancias anélogas aos fitohérmonios produzidos pelas plantas (auxinas, citocininas e
giberelinas), e ativar rotas metabdlicas importantes nos processos de divisdo, aumento no volume e

diferenciacdo celular (Taiz e Zeiger 2004).

Segundo Hamza e Suggars (2001), os bioestimulantes e as substancias humicas tém mostrado
influéncia em muitos processos metabolicos nas plantas, tais como: respiracao, fotossintese, sintese de
acidos nucléicos e absorcéo de ions. Dentro da célula, as substancias himicas melhoram a capacidade

de absorcdo de nutrientes pelas raizes.

Os componentes dos bioestimulantes podem alterar o status hormonal da planta e ter grande influéncia

no seu crescimento e sanidade. Estes produtos aumentam a atividade antioxidante nas plantas,



especialmente quando elas estdo sob estresse hidrico, temperaturas severas e acdo de herbicidas, dentre
outros (Zhang e Schmidt, 2000).

As plantas geralmente se desenvolvem bem quando o meio estd favoravel. Sob estas condicdes, 0s
efeitos dos bioestimulantes podem ndo ser facilmente identificados. Entretanto, quando as plantas
estdo estressadas e sdo submetidas ao tratamento com bioestimulantes, elas se desenvolvem melhor,
pois seus sistemas de defesa se tornam mais eficiente devido ao incremento nos seus niveis de
antioxidantes (Karnok, 2000).

Segundo Silva et al. (2008), os reguladores de crescimento tém sido associados aos micronutrientes no
tratamento de sementes, buscando-se maiores valores de germinacdo e melhor estabelecimento de
plantas no campo. Alguns reguladores apresentam em suas formulagdes micronutrientes, e estes sdo
inseridos para minimizar problemas advindos da deficiéncia dos mesmos, durante 0s processos de

germinacéo, desenvolvimento e producédo de graos.
1.5.1. O Pectimorf

O Pectimorf € um novo biorregulador cubano, obtido a partir de residuos da inddstria citricola, cujo
principio ativo € uma mescla da (1-4) oligogalacturénidos com grau de polimerizacién maior de 7. Seu

efeito bioldgico, em quase todos os casos estudados, parece estar relacionado com a agédo auxinica.

O Pectimorf, é uma mescla de oligogalacturonidos com grau de polimerizacion entre 9 e 16 moléculas
de acido galacturonido, obtido a partir dos refugos da indUstria citricola; é um regulador do crescimento
ndo tradicional, que se produz pela degradacdo parcial da parede celular da casca dos citricos; apresenta
as caracteristicas de ativar os mecanismos de defesa e/ou modificar o crescimento e desenvolvimento
das novelo. Esta mescla tem uma fracdo molar que oscila entre 10.4 e 7.2 % e é sintetizada no Instituto

Nacional de Ciéncias Agricolas, de Havana, Cuba (Cabrera et al., 2009)

A capacidade do Pectimorf para induzir e desenvolver o enraizamiento, estimular o crescimento dos
calos, catalizar a desagregacao celular destes quando se deseja obter suspensdes celulares e incrementar
de forma notavel o desenvolvimento e vigor das vitroplantas de os diferentes cultivos, validam a este

como uma alternativa promissora na biotecnologia vegetal (Cabrera et al., 2009).
1.6. Resultados obtidos com o uso de bioestimulantes.
1.6.1. Cultura de citricos.

Diversos fatores externos podem afetar negativa ou positivamente o desempenho germinativo das

sementes. Dentre estes fatores, encontra-se o uso de biostimulantes, os quais, de acordo com Castro et



al. (2004), compreendem a mistura de reguladores vegetais, ou deum ou mais reguladores com outros
compostos de natureza bioquimica diferentes, como por exemplo, o Stimulate®, constituido por
0,005% de acido indolbutirico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de &acido giberélico
(giberelina) Esta substancia tem a capacidade de estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a

absorcédo de agua e nutrientes pelas raizes, podendo favorecer o equilibrio hormonal da planta.

O uso de substancias bioestimulantes no desenvolvimento inicial de plantulas tem sido estudado por
diversos autores. Ferreira et al. (2007), avaliando o efeito do uso de bioestimulante no desenvolvimento
inicial de plantulas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa.), observaram que as doses

de 12 e 16 mL.kg* promovem aumento significativo do desenvolvimento das mesmas.

Enguanto Soares et al. (2012), estudando o efeito da préembebicdo de sementes de alface em solucédo
bioestimulante, verificaram eficiéncia do produto no aumento do vigor das plantulas, seu comprimento

total e no crescimento das raizes primarias.
1.6.2. Otras culturas.

Diversos resultados de pesquisa demonstram que algumas culturas tém obtido ganhos significativos na
produtividade e incrementos no sistema radicular, como nos trabalhos de Alleoni et al. (2000) em
feijdo, quando observaram que a utilizacdo de bioestimulantes favoreceu alguns parametros produtivos

da cultura, como peso de 100 sementes e produtividade.

Vieira e Santos (2005) e Albrecht et al., (2009), em algod&o, observaram que os bioestimulantes
podem aumentar a porcentagem de emergéncia das plantulas e a velocidade de crescimento radicular,

além de originar plantulas mais vigorosas.

Klahold et al. (2006), Avila et al. (2008) e Campos et al. (2008), em soja, mostraram que 0S
bioestimulantes podem influenciar a germinacédo e a biomassa da matéria seca das sementes e promover

0 crescimento das plantas em altura.

Porém, alguns trabalhos mostram que os bioestimulantes podem nao favorecer ou até mesmo diminuir
a absorcdo de nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas as suas aplicacbes dependem de
outros fatores, tais como a espécie a planta e a composi¢cdo das substancias humicas presentes nos
produtos usados, sendo necessarias mais informagdes sobre o verdadeiro efeito desses produtos no

desenvolvimento das plantas (Ferreira et al., 2007).

Abrantes et al. (2011), avaliando o efeito da aplicacdo do regulador vegetal Stimulate® em duas

cultivares de feijdo de inverno, observaram que a aplicagdo do produto no estadio vegetativo



proporcionou maior altura de plantas. Segundo os autores, na fase vegetativa, a planta deve possuir
maior quantidade de regulador de crescimento em relacdo a fase reprodutiva e, com a aplicacdo das
doses do Stimulate® no estadio vegetativo, aumentou-se a quantidade destes reguladores nas plantas.

Como consequéncia, houve maior crescimento vegetativo.

Milléo e Zagonel (2002) trataram sementes de feijdo com o Stimulate e concluiram que a aplicacéo do
estimulante vegetal causa maior absor¢do de potassio e maior concentracdo de proteinas nos graos.
Castro et al. (2004) observaram que a aplicacéo foliar do produto Stimulate (3,0 mL L) aumentou a
massa de vagens e a massa de grdos do feijoeiro cultivar IAC-Carioca Tybatd e a concentracdo de 5,4
mL kg' de sementes também produziu o0s mesmos resultados, mas n3o observaram efeitos

significativos para o nimero de vagens por planta.

Cobucci et al. (2008) demonstraram que a aplicagdo do Stimulate, quando as plantas se encontravam na
fase fisiologica R5, proporcionou aumento significativo na produtividade do feijoeiro, este aumento foi
em torno de 30%, quando comparado a produtividade da testemunha. Cabe ressaltar a importancia da
fase fisiol6gica da planta no momento da aplicacdo, visto que o Stimulate aplicado na mesma dose,
porém em V4, ndo surtiu efeito positivo na produtividade.

Os mesmos autores confirmaram em outros experimentos o efeito positivo do Stimulate, quando
aplicado em R5 e R7, sobre a produtividade do feijoeiro. Assim, concluiram que a aplicacdo do
estimulante Stimulate via foliar favoreceu os parametros vagem por planta, massa de graos por planta e

produtividade, consequentemente.

Silva et al. (2008) quando aplicaram Stimulate na cultura do feijoeiro em plantio direto durante o
periodo de floracdo e pds-floracdo, encontraram resultados que propiciaram aumento no numero de
vagens por planta, porém, que ndo refletiu em aumento na produtividade. Os mesmos autores
encontraram niveis de produtividade superiores a 2.200 kg. ha indicando que foram alcancados niveis

consideraveis de produtividade se for considerada a média nacional.

Barbosa et al. (2008), avaliando producdo de sementes do feijoeiro em funcdo da aplicacdo do
bioestimulante Stimulate associado a diferentes doses de uréia, encontraram resultados significativos
para percentagem de vagens normais, altura da insergdo da primeira vagem, nimero de sementes por

vagem e massa de 100 grdos, quando utilizaram as doses 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 L ha* de Stimulate .

Garcia et al. (2009), ao avaliar o crescimento aéreo e radicular de arroz de terras altas em funcdo da
adubacdo fosfatada e do bioestimulante (0,009% de cinetina, 0,005% de acido giberélico e 0,005% de



acido indolbutirico). Os autores observaram eficiéncia do produto nas menores doses de adubo
fosfatado (0 e 12,5 mg dm).

Santos e Vieira (2005), avaliando o bioestimulante Stimulate® (0,009% de citocinina, 0,005% de acido
giberélico, 0,005% de acido indolbutirico e 99,981% de ingredientes inertes) aplicado via sementes,
observaram que o produto é capaz de originar plantas de algodoeiras mais vigorosas, com maior

comprimento, massa seca e percentagem de emergéncia.

Casillas et al. (1986) estudaram os efeitos de quatro estimulantes sobre a cultura do rabanete (Rapharus
sativus L.), avaliando a germinacao, altura de plantas, massa verde e seca e indice de colheita. Os
resultados indicaram que os maiores valores de massa verde e seca das raizes de plantas de rabanete

foram obtidos quando o solo foi fertilizado previamente com aplicacdo dos bioestimulantes.

Russo e Berlyn (1990), em estudo com um bioestimulante produzido a base de uma mistura de algas
marinhas, acido humicos e vitaminas, demonstraram que o desenvolvimento de espécies arbéreas é
melhorado quando as plantulas sdo tratadas com este produto antes de serem plantadas. Os autores
relataram o aumento do comprimento de raizes e de galhos e na melhoria da resisténcia ao estresse

hidrico pelo aumento da quantidade de clorofila e da capacidade de regeneracéo radicular.

Sanders et al.(2001), avaliaram o efeito da aplicacdo de cinco bioestimulantes no desenvolvimento da

cenoura (Daucus carota L.) e constataram aumento significativo no peso e no numero de raizes.

Rocha et al. (2001) constataram que as pulverizacfes de bioestimulante na cultura do maracuja amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) promoveram aumento significativo na produtividade e em outras
caracteristicas dos frutos, tais como: didametro do fruto, peso da casca e volume, parametros que
permitem melhor caracterizacdo pos colheita. Além disso, os bioestimulantes aumentam a durabilidade

dos frutos para a comercializag&o.

Fraser e Percival (2003) estudaram o efeito de quatro bioestimulantes em diferentes espécies arboreas
(Quercus rubra, Betula pendula e Fagus sylvatica), aplicados via solo e via foliar e, observaram que
estes produtos melhoram o desenvolvimento de raizes e vigor das plantas. Entretanto, os autores
observaram que a escolha de um bioestimulante apropriado deve ser feita em funcdo das espécies
adotadas, pois a resposta da planta ao bioestimulante varia muito de acordo com as caracteristicas

préprias do vegetal.

Os bioestimulantes, além de atuar nos processos de divisdo e de alongamento celular, podem aumentar

a absorcdo e a utilizacdo dos nutrientes, atuando em diversos passos do metabolismo das plantas, sendo



eficientes quando aplicados com fertilizantes foliares, e também sdo compativeis com defensivos
(Scalon et al., 2009).

Milléo (2000) avaliou a eficiéncia agronémica de bioestimulante aplicado via sementes e foliar na
cultura da soja e verificou que o produto foi eficiente agronomicamente, proporcionando maior
producdo de vagens e grdos quando a dose de 500 mL ha* do produto foi aplicado em pulverizacio

foliar no estadio V5.

Na cultura da soja com utilizag&o de produto composto por reguladores vegetais de acdo promotora que
tem em sua constituicdo auxina, citocinina e giberelina, Castro e Vieira (2001) observaram resultados

semelhantes, em que esses hormdénios vegetais atuam como mediadores de processos fisioldgicos.

Os mesmos autores verificaram plantas com sistemas radiculares mais desenvolvidos, com raizes mais
vigorosas e valores de massa seca, crescimento e comprimento total superiores aos encontrados nas
plantas ndo tratadas. Esse maior desenvolvimento radicular é atribuido ao estimulo da divisdo,

diferenciacdo e alongamento celular.

As plantas que apresentam sistemas radiculares extensos, de elevada area superficial e comprimento,
com raizes de menor didmetro, promovem uma exploracdo mais efetiva do solo, facilitando a adaptagéo

em ambientes de baixa fertilidade, com restricdo de agua (Machado et al., 2004).

Em estudo feito por Zhang e Ervin (2003), foi investigada a influencia de aplicacBes mensais de
produtos a base de extratos de algas marinhas, matéria organica e aminoacidos como suplementos da
adubacdo em gramados, contatando que aumentaram a resisténcia as pragas e doencas e permitiram

diminuir as aplicacdes de fertilizantes e fungicidas.

Richardson et al. (2004) conduziram experimento em estufa para estudar de que modo um
biostimulante comercial melhoraria a sanidade e a resisténcia ao estresse hidrico de arvores (Betula
papyrifera), com trés anos de idade, e observaram que as plantas tratadas com bioestimulante
apresentaram as melhores concentracdes de nitrogénio nas folhas e menos danos causados pelo estresse

hidrico.

Vérios estudos com bioestimulantes nem sempre tém mostrado efeitos positivos sobre o
desenvolvimento das plantas. Em experimento conduzido por Csizinszky (1990) com dois cultivares de
pimentdo e seis bioestimulantes, o autor demonstrou que os bioestimulantes ndo tiveram influencia na
produtividade nem no conteddo de nutrientes das plantas. Os bioestimulantes foram aplicados
conforme as recomendacGes dos fabricantes e foi observado que, em um dos cultivares, o

desenvolvimento das plantas foi similar ao do controle e menor em outro.



Tweddell et al. (2000) aplicaram um bioestimulante em plantas de milho submetidas a diferentes niveis
de adubacdo nitrogenadas e ndo verificaram diferenca significativa na producdo de grdos, biomassa

seca e concentracdo de nutrientes no tecido foliar.

Vasconselos (2006) constatou que o uso de bioestimulante ndo aumenta a producdo de matéria seca,
estatura, eficiéncia fotoquimica, teor de proteina e nutrientes nas plantas de milho e de soja, nédo
obtendo produtividades satisfatorias. Richardson et al. (2004) analisou os efeitos de quatro marcas de

bioestimulantes:

Benlanson (2008) avaliou diferentes bioestimulantes, (produtos a base de horménios, micronutrientes,
aminoacidos e vitaminas), confirmando possuir capacidade de enraizamento, porém nao incrementaram

a estatura de plantas, peso médio de semente por espiga e o rendimento de graos do trigo.

Analisando-se a bibliografia referente aos efeitos de bioestimulantes sobre as plantas cultivadas, nota-
se grande variabilidade dos resultados em funcdo da dose, da forma de aplicacdo, da cultura, do

ambiente e das praticas agricolas utilizadas.

Isso justifica a necessidade de avaliar se a forma (tratamento de sementes ou via foliar) e a época de
aplicacdo interferem no efeito do bioestimulante nas culturas. Além disso, referindo-se as aplicacoes
agricolas dos fitorreguladores, deve-se considerar algumas plantas cultivadas que exigem elevado nivel
técnico para alcancarem melhores produtividades, pois estas ja ndo se apresentam condicionadas por
limitacbes de ordem nutricional e hidrica, além de serem protegidas adequadamente com defensivos
dessa forma a busca por novas tecnologias torna-se imprescindivel. (Castro, 2006),



CAPITULO II. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizagdo da &rea experimental.
2.1.1 Localizag¢éo do ensaio.

O experimento foi instalado em areas da Facultade de Ciencias Agrarias do Huambo que fica a 13

quiléometros do centro da cidade do Huambo, e esta definida pelos paralelos 12° 14’ ¢ 12° 16’ de

latitude sul e pelos meridianos 15° 48” ¢ 15° 52° de longitude este, entre o periodo de 6 de Abril a 10 de
setembro de 2015. (Figura 2.1.)

. 5 \
Figura 2.1. Locai do ensaio.

2.2. Origem das posturas.

As plantas utilizadas no ensaio foram adquiridas na cooperativa de Ecunha, (Figura 2.2.) dedicada a

producdo de posturas. A variedade de limdo escolhida foi a local ou rugosa, com seis meses de idade.

Escogiron-se plantas com um tamanho uniforme (8 cm).

2.3.-. Desenho experimental.



O experimento se levou a cabo em saco de polietileno preto. O delineamento experimental empregado
foi o inteiramente casualizado com 5 tratamentos (doses do bioestimulante) e cinco repeti¢cdes, com
cada parcela experimental composta por 15 sacos. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de cuatro
doses de Pectimorf (Bioestimulante) sobre las posturas de Limao (Citrus limon) variedade rugosa. O
bioestimulante foi aplicado de forma direta (aspercéo) sob las plantas no dia 6 de abril de 2105
Tratamentos avaliados:
T1- Control

T2-8 mg.I?t

T3-10 mg.I?t

T4- 12 mg.I?

Ts-14 mg.I?t

Figura 2.3.

Aplicacdo do Bioestimulante

Figura 2.4. Tratamentos avaliados.

2.4. Colheita das amostras.



Foram tomadas 10 plantas ao azar de cada tratamento. O material foi colocado em sacos de papel e
levado para o Laboratdrio de Quimica da Faculdade Ciéncias Agrarias onde foram entdo, separadas em
raiz e parte aérea, sendo o sistema radicular lavado com &gua destilada e pesados com uma balanca

analitica com un margem de erro de 0,1 g e um maximo de peso de 3 kg. Para a secagem das amostras

se utilizou uma estufa, a 75°C por 72 horas até peso constante.

Figura 2.6. Secagem e pesagem das amostras.

2.5. Parametros avaliados para determinar a qualidade da planta.

1) Altura da planta (cm): com o auxilio da régua fez-se a medi¢do em centimetro da base do caule
ao apice do caule cada 15 dias e ao final do ensaio.

2) Diametro do caule (mm): Com o auxilio do pé de ré fez-se a medicdo em centimetro na base do
caule, com um erro de 0,05 mm ao final do ensaio.

3) Numero de folhas: contando o numero total de folhas ao final do ensaio.

4) Comprimento da raiz: Com o auxilio do pé de re fez-se a medicdo em centimetro ao final do
ensaio.

5) Numero de ramificac6es ao final do ensaio.
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Figura 2.8. Namero de folhas e comprimento da raiz.

2.6. Indices morfoldgicos:
1) O indice de esbeltez.
E a relago entre a altura das plantas (h) e o diametro (d) na base do caule fazendo uso da expressio:
IE=H/D
Onde:
IE= indice de esbeltez.
H= Altura das plantas (cm)
D= Diametro na base do caule (mm)
2) Relacdo em peso parte aérea — parte radical. E a producio de matéria seca concentrada nas
raizes respeito ao total da planta e é determinada da forma seguinte: (PSA / PSR).



Onde:

PSA = (Peso seco do caule + peso seco das folhas)

PSR = peso seco da raiz.

Para pesagem destas amostras se utilizd a mesma balanca descrita anteriormente.
3) A percentagem de raizes (%)

Obtida a partir da formula descrita por Carneiro (1995):

PR
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% Raizes=

Onde:
% Raizes = percentagem de raizes (%)
BsPR = biomassa seca da parte aérea em gramas

BST = biomassa seca total em gramas

4) O balanco hidrico da planta (BAP). Estabelece a relacdo existente entre a parte aérea da
planta, a parte radical e o diametro da base do caule. Desta forma o BAP se determina mediante

a seguinte expressao matematica:

PSA
Diam = PSR

BAP =

Onde:

BAP: balanco hidrico da planta.
PSA: peso seco aéreo (g).

PSR: peso seco radical (g).

Diam: Diametro da base do caule. (mm).

5) O indice de qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960)

Mediante a seguinte expressao matematica:



PST
lTongs o PSA
DDicarm PSR

or —

Onde:

QI: O indice de qualidade de Dickson.
PST: peso seco total (g).

Long: Altura das plantas (cm).

Diam: Diametro da base do caule. (mm).
PSA: peso seco aéreo (Q).

PSR: peso seco radical (g).

2.7. Processamento estatistico avaliado.

Os dados obtidos inerentes ao comportamento das posturas de limdo foram submetidos a analise
estatistica, recorrendo a base de dados do programa Excel, sendo posteriormente processados no pacote
estatistico SPSS ver 22; onde foram feitas andlises de variancia e comparacdo das médias aplicando o

teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade, para cada um dos parametros analisados.



CAPITULO IIl. RESULTADOS E DISCUSSAO.
Os resultados obtidos serdo apresentados a continuacdo em forma de géficos e tabelas.
3.1. Atributos morfoldgicos das plantulas.

Os parametros morfologicos sao atributos determinados fisica ou visualmente, devendo ser ressaltado
que algumas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de mostrar que os critérios que adotam essas
caracteristicas sdo importantes para o sucesso do desempenho das plantulas ap6s o plantio no campo
(Fonseca, 2000).

Os parametros morfologicos sdo os mais utilizados na determinacdo da qualidade de posturas, mas
estes, porém tém algumas vantagens e desvantagens, pois ndo permitem conclusdes definitivas a
respeito do estdgio de crescimento do processo de produgdo de posturas, e também este parametro
utilizado isolado como, por exemplo, a altura, sem o fisiologico, (teor de nutrientes) depende muito do

nivel da qualidade que se pretende obter, de acordo com o objetivo da producdo de posturas.
3.1.1. Comprimento da raiz.

O estudo de caracteres que permitam conhecer os efeitos da utilizacdo de diferentes doses de
bioestimulantes (Pectimorf) na producgdo de posturas de limdo é de grande importancia. O tamanho e
desenvolvimento radical € um fator muito importante na qualidade das posturas, por quanto este 6rgédo

joga um grande papel na nutricdo vegetal.

Na figura 3.1 se pode observar que a influéncia nos tratamentos (Doses de Pectimorf) principalmente
sobre o comprimento da raiz, esta influéncia foi significativamente maior no tratamento onde se
aplicou 12 mg/l de Pectimorf (Tratamento 4), superior (de 2,19 a 2,35 cm) estatisticamente no resto dos
tratamentos. O comprimento da raiz foi muito superior em compara¢do com aguele tratamento onde as

posturas ndo lhe aplicam bioestimulante (Control).

O anterior demostra que este carater foi altamente dependente das doses de Pectimorf aplicado as
plantas que se desenvolveu na investigacdo e o fazem ser um carater de grande valor na caracterizacao
de posturas de limdo de acordo as doses de pectimorf empregada ou disponivel em qualquer

ecossistema de producéo.

Este resultado pdde estar associado a que a aplicacdo de bioestimulante favorece as células vegetais e
estimula o desenvolvimento das células reprodutivas, fazendo possivel um correto desenvolvimento
tanto em grossura como no comprimento das raizes, processo este que facilita uma melhor assimilagéo

de nutrientes através do sistema radical. (Castro et al.,2004).
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Figura 3.1. Comprimento da raiz nos distintos tratamentos de doses de Pectimorf. (As barras e as

letras sobre a figura representam o erro padréo e a significagio segundo Tukey aos 5 % de probabilidade)

Esta substancia tem a capacidade de estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a absorcéo de
agua e nutrientes pelas raizes, podendo favorecer o equilibrio hormonal da planta. O uso de substancias

bioestimulantes no desenvolvimento inicial de plantulas tem sido estudado por diversos autores.

Ferreira et al. (2007), avaliando o efeito do uso de bioestimulante no desenvolvimento inicial de
plantulas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa.), observaram que as doses de 12 e

16 mL.kg* promovem aumento significativo do desenvolvimento das mesmas.

Enquanto Soares et al. (2012), estudando o efeito da préembebicdo de sementes de alface em solucéao
bioestimulante, verificaram eficiéncia do produto no aumento do vigor das plantulas, no crescimento

das raizes primarias e seu comprimento total

.3.1.2. Diametro do caule.

O uso do bioestimulante Pectimorf promoveu aumento do didametro caule das plantulas, observa-se que
os resultados foram significativamente maiores quando se empregaram maiores doses de Pectimorf
(Figura 3.2), é o tratamento onde se aplicou uma dose de 12 mg/l (T4) o de melhores resultados com 4,7
mm de didmetro, muito contrario foi o desenvolvimento neste carater nas posturas de limdo que se
desenvolveram sem aplicacdo de pectimorf (control) com s6 4,4 cm.

Este € um dos atributos morfolégicos mais amplamente utilizados na caracterizacdo da qualidade da

planta e € o que prognostica com maior precisdo a sobrevivéncia e o crescimento postrasplante. Oferece



uma relacdo muito favoravel entre o baixo custo de sua medicdo e sua capacidade de progndstico de
resposta no campo, especialmente em zonas adversas onde as predigdes de crescimento e
particularmente de sobrevivéncia sdo mais dificeis de estabelecer. (Oliveira et al. 2005)
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Figura. 3.2. Diametro do caule nos distintos tratamentos de doses de Pectimorf (As barras e as letras

sobre a figura representam o erro padréo e a significagdo segundo Tukey aos 5 % de probabilidade)

Oliveira et al. (2005) reportam que o uso de bioestimulantes en citricos promove aumento em didmetro
do caule, o que é desejavel, uma vez que o0s porta-enxertos sdo selecionados para a enxertia, quando
atingem o diametro de 8 mm, e ndo, com base na altura que apresentam. Sendo assim, a atuagéo do
regulador vegetal tem que ser conjunta, promovendo o crescimento em altura e didmetro, num menor

periodo de tempo.

O diametro de caule € a variavel mais importante a ser avaliada na fase de producdo de posturas, visto
que ela esta diretamente relacionada com o indice de sobrevivéncia e crescimento inicial das plantas
em campo. Este parametro por ser obtido sem destruicdo da planta esta sendo considerado como um
dos mais importantes também, pois exprime a sobrevivéncia, logo apds o plantio de plantulas de
diferentes espécies. O diametro sozinho ou combinado a com a altura, € uma das melhores

caracteristicas morfologicas para predizer o padréo de qualidade das posturas (Gomes e Paiva, 2006) .

3.1.3. Altura das plantulas.



A avaliacdo do ritmo de crescimento em altura da parte aérea em relacdo a idade das plantas esta
representada na Figura 3.3. O ritmo de crescimento em altura no periodo de 150 dias de idade
demonstra a superioridade das posturas produzidas con doses de pectimorf de 12 mg/l em relacdo aos

demais tratamentos.

Alturas das plantulas de limdo aumentaram gradualmente durante o periodo de avaliacdo, (figura 3.3), a
menor variagdo dentro do experimento ocorreu entre as plantulas aos 45 dias. Resultados similares

foram encontrados por Barroso et al. (2000) trabalhando com posturas de amaldulensis
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Figura 3.3. Alturas das plantulas nos distintos tratamentos de doses de Pectimorf. (As barras e as

letras sobre a figura representam o erro padro e a significagio segundo Tukey aos 5 % de probabilidade)

Mostra-se na mesma figura que os resultados do crescimento das plantulas de limao estdo em funcéo da
dose de Pectimorf empregada, encontrando-se diferencas altamente significativas entre os tratamentos
estudados, os melhores resultados se observam no T4 (12 mg/l) que obteve uma altura de 26 cm,
seguido pelo Ts, (14 mg/l) com 25 cm, sendo 0 T1 (control) que mostrou menor valor do experimento

com 31,41 cm.

A altura da parte aérea é de facil medicéo e, portanto, sempre foi utilizada com eficiéncia para estimar
0 padrdo de qualidade de posturas nos viveiros (Gomes, 1978), sendo considerada também como um
dos mais importantes parametros para estimar o crescimento no campo (Reis 1991), além do que sua
medicdo ndo acarreta a destruicdo delas, sendo tecnicamente aceita como uma boa medida do potencial

de desempenho das posturas (Mexal e Lands, 1990).

Os biostimulantes regulam o crescimento e desenvolvimento de plantas, causando efeitos dramaticos
no alongamento de caules e folhas em plantas intactas, estimulando tanto a divisdéo quanto o

alongamento celular (Raven et al., 2000).



Demonstraram-se o papel dos bioestimulantes na elongacéo e a divisdo celular (Haubrick e Assmann,
2006), diferenciagdo vascular, processos que ocorrem no crescimento das plantas, além disso, que este
crescimento via divisdo e elongacdo celular requer da coordenagdo de varios processos alguns dos
quais parecem estar influenciados pelos bioestimulantes (Haubrick e Assmann, 2006). Também para o
Schaefer et al. (2002) os bioestimulantes incrementam a elongacdo dos caules e as ramificacOes
primarias

3.1.4. Numero de folhas e ramificacgdes.

A figura 3.4 faz referéncia aos dados relacionados com o numero de folhas e ramificacdes obtidos nas
posturas devido a aplicacdo de diferentes doses de Pectimorf, observa-se claramente que sdo 0s
tratamentos onde se aplicou maiores dose de Bioestimulantes (Ts, T4, € Ts) onde se obtiveram os
melhores resultados nestos indicadores, com o maior valor para o tratamento 4 com 38 folhas e 4

ramificacdes como medio, muito superior estatisticamente ao resto dos tratamentos.

As respostas dadas em relacdo a superficie foliar em sentido geral pelo cultivo nas condi¢des impostas
quando se aplica Pectimorf, devem-se fundamentalmente aos efeitos que exerce o bioestimulante a esta
varidvel como expGem muitos autores, para o Dewitte et al. (2003) a aplicacdo de bioestimulantes afeta
marcadamente a anatomia foliar, tal é assim Chon et al. (2000) notaram em 11 variedades de arroz que
este incrementou o numero e comprimento das folhas, e Itho et al. (2005) em recentes estudos sugeriu
que a mudanca em sensibilidade ao bioestimulante pode contribuir a alterar a morfologia foliar em as

espécies, quer dizer em sua expansdo foliar
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0 erro padrao e a significacdo segundo Tukey aos 5 % de probabilidade)

Ferreira et al. (2007) observaram que a dose de 12 mL.kg? de bioestimulante promovia maior area
foliar para em pléantulas de maracujazeiro amarelo e segundo Tukey (1980), os boestimulantes
evidenciam-se como potenciais estimuladores de ramificacdes laterais. Estudos tém sugerido que 0s
componentes do bioestimulantes possuem papel sequencial na producdo de ramos laterais, com a

iniciacdo do crescimento e, subsequente, 0 alongamento.
3.2. Acumulacgéo de biomassa.

Os valores encontrados na biomassa seca dos diferentes 6rgaos (Tabela 3.1) das plantas nos quatro
tratamentos, refletem diferencas significativas entre eles, sempre a favor dos tratamentos com maior
doses de Pectimorf (T3, T4 e Ts), com um efeito depressivo na biomassa seca total das plantas que
foram avaliadas no tratamento 1 (control), dado fundamentalmente pela reducdo na biomassa radical,

indicando uma determinada sensibilidade deste processo as condi¢des imperantes no ensaios.

No caso do peso seco da parte aérea se destaca o tratamento T3 e T4, seguido pelos tratamentos T5 e
T2, este Gltimo mostra os resultados menos significativos na producdo de posturas, entre os tratamentos

aos que Ihe aplico Pectimorf.

Em uma andlise do peso seco da parte radical se mostra que o tratamento que maior quantidade de
biomassa acumulou em suas raizes foi T4 com 1,90 g/plantas, enquanto o tratamento T1 mostra a
menor acumulacdo de biomassa com diferencas altamente significativas com os tratamentos anteriores.
Este atributo segundo Cobas (2001) é mais adequado para prognosticar a sobrevivéncia em plantas, que

0 peso seco da parte aérea.

Tabela 3.1. Acumulacdo de biomassa dos distintos tratamentos.

Tratamentos PSA (9) PSR(9) PST(g)
Control 1,57d 1,37d 2,9% e
8mg/l 1,76 ¢ 144 ¢ 3,20d
10mg/I 2,31a 1,62 b 3,39¢
12mg/I 2,36 a 1,90a 4,26 a
14mgl/I 1,82 b 157b 3,93b
EP (%) 0,10 0,07 0,21
CV(%) 4,32 2,13 2,36

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade

A producéo de massa seca total favoreceu ao T4 com valor de 4,26 g/planta. Conforme Guisado (2010),

0 peso seco é uma medida muito mais estavel que o peso fresco, ja que este esta sujeito a alternancias



ambientais e fisiologicas, e estdo muito associados com a altura, didmetro, area foliar, atividade

fotossintética e potencial de crescimento radical.

Cruz et al. (2010) consideram importante avaliar a producdo de matéria seca das plantas, porque esta
caracteristica geralmente estd associada a altas taxas fotossintéticas, sendo desejavel que essas
variaveis se encontrem no seu maximo.

Por outro lado, Carneiro (1995) afirma que a classificagdo da qualidade das mudas ndo deve se basear
apenas na avaliagdo do peso da fitomassa. Segundo esse autor, quando se considera o sistema radicial,
por exemplo, 0 peso das raizes finas é quase sempre desprezivel; entretanto, o grande nimero dessas
raizes pode ter fundamental importancia para a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas
apos o plantio, pois as raizes finas apresentam alta quantidade de pelos absorventes, que tém a fungéo
de absorver agua e nutrientes do solo. O ideal, portanto, é estabelecer associagdes entre as avaliacBes

fisioldgicas e outros parametros fitotécnicos.
3.3. Avaliacdo dos Indices Morfol6gicos.

Quando se observa a Tabela 3.2 é evidente que a menor relagdo PSA/PSR se obtiveram com 0s
tratamentos 1 e 5 com 1,15 e 1,16 respectivamente, o qual nos indica que estas plantas terdo boa
sobrevivéncia onde véo se plantar porque estas diminuem a superficie Ihe transpirem com respeito a

substancia absorvente, o que se deve a relacdo que existe entre os diferentes processos.

Para a relacdo entre o0 peso de matéria seca da parte aérea e 0 peso de matéria seca do sistema radicular
de acordo com Brissette (1984), citado por Azevedo (2003), a melhor relacdo entre esses parametros

deve ter valor 2,0.

Os valores proximo de 2 foi sugerido por Gomes e Paiva (2004), para a relacdo PSA/PSR que
representa o equilibrio das posturas em viveiro De acordo com os resultados, o valor que mais se

aproximou do 6timo foi encontrado no Tratamento 3 con 1,43

Tabela 3.2. Evaluacéo dos indices morfologicos dos distintos tratamentos.

Tratamentos PSA/PSR % Raizes IE BAP Ql
Control 1,15a 53,42 ¢ 4,87d 0,31d 0,49d
8 mg/l 1,22 b 55,04 c 530c 0,27 c 0,49d
10 mg/l 143c 58,83 a 537b 0,27 ¢ 0,58 b
12 mg/l 1,24 b 55,40 b 553 a 0,26 b 0,63 a
14 mg/l 1,16 a 53,69d 543b 0,25a 051c
Es+
CV(%)




Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% probabilidade

De acordo a diferentes autores, o processo de particdo da matéria seca para o sistema radical da planta,
aumenta o peso relativo das raizes comparado com a parte aérea, esta relacdo de biomassa € um
predictor do potencial de sobrevivéncia, devido a que as plantas com valores mais baixos de dita

relacdo sobrevivem melhor que as que a tém altas relagdes.

Para Gomes e Paiva (2006,) os resultados obtidos a partir da relacdo calculada entre a biomassa seca da
parte aérea e 0 seu respectivo sistema radicial das posturas sé@o considerados como indice eficiente e
seguro para expressar 0 padrdo de qualidade de mudas, porém essa relagdo ndo tem muita importancia

ou significado para o crescimento no campo.

Esta relacdo se concebe como uma medida do grau de equilibrio entre a superficie radical ou
absorvente e a superficie Ihe transpire ou aérea. O menor valor da relacdo parte aérea-radical mais

favorecida esta a absorcdo de agua frente as perdas.

Segundo Parviainen, (1981) a relagcdo do peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das
raizes, apesar de ser considerada como um indice eficiente e seguro para avaliar a qualidade de mudas

poderdo ser contraditdrios para expressar o crescimento no campo.

Existe uma deficiéncia no estudo dos parametros destrutivos de qualidade de posturas, quando a analise
é baseada apenas em peso seco (Carneiro 1995). Acontece que os melhores tratamentos, tendo valores

maiores de peso fresco radicial, apresentaram apds a secagem menor percentagem de raiz.

De acordo com os resultados pode-se verificar na mesma tabela que o tratamento que apresentou
menoir porcentagem de enraizamento foi o tratamento control, onde ndo se utilizou o bioestimulante.
Na medida em que foram aumentando as concentracbes foram aumentando as porcentagens de

enraizamento.

Nota-se que o bioestimulante promoveu aumento na porcentagem de enraizamento, este fato pode ser
justificado através do efeito sinérgico entre os reguladores vegetais, constituintes no bioestimulante. De
acordo com os resultados pode-se verificar que o tratamento que apresentou melhor porcentagem de
enraizamento foi o de dose igual a 10 mg.L™ de Pectimorf. Estas caracteristicas observadas estdo de

acordo com as obtidas por Roberto et al. (2001).

De forma similar os Tratamentos de mayor doses de pectimorf promoveram significativamente uma

maior esbeltez nas posturas, esta (esbeltez) constitui a relacdo existente entre a altura da planta e seu



didmetro e seu calculo permite estimar a resisténcia mecanica da planta frente ao vento ou a seca, € um

indicador da densidade de cultivo no foco.

O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea pelo seu respectivo diametro do caule exprime o
equilibrio de crescimento, relacionando esses dois importantes parametros morfoldgicos em apenas um
indice (Carneiro, 1995), também denominado de quociente de robustez, sendo considerado um dos
mais precisos, pois fornece informagdes de quanto delgada esta a postura. Segundo 0 mesmo autor o
intervalo de 5,4 e 8,1 é um padrdo de classificacdo de posturas de qualidade desejavel em qualquer

periodo de avaliacdo para p6r em campo, pois mostra o equilibrio entre a altura e diametro.

O balanco hidrico na planta segundo Grossnickle e Major; (1991) trata-se da expressdo do balanco
entre a parte aérea e a radical no que intervém também o didmetro do caule como indicador do

desenvolvimento total da planta.

Entre os tratamentos 4 e 5 se obtém os mais baixos valores deste indicador, o qual esta relacionado com
as maiores percentagens de sobrevivéncia no campo. Estes resultados coincidem com o exposto pelo
Grossnickle e Major (1991).

Este indice tem um alto valor de predicdo do potencial de impedimento da seca em condi¢fes em que a
absorcdo de agua pelas raizes esta dominada pela demanda. Os valores menores sdo significativamente

favoraveis, como se obtiveram neste estudo nos tratamentos 4 e 5.

Com relacéo ao indice de qualidade do Dickson, o qual combina variaveis morfolégicos de longitude e
massa, para expressar a potencialidade da planta em relagdo com a sobrevivéncia e 0 crescimento,
confirma a tendéncia apresentada pelas posturas em todas as variaveis analisadas, e, portanto 0s
tratamentos 3, 4 e 5 resultaram ser os de melhores resultados, especificamente o 4, que foi
significativamente melhor ao resto dos tratamentos, evidentemente devido a influenca do
bioestimulante, o que confirma que a aplicacdo de dose de 12 mg/l, favorecem o crescimento e

desmvolvimento das plantas.

O indice de qualidade do Dickson integra os aspectos de massa total da planta, o didmetro do didmetro
do caule e a altura com o objetivo de explicar a potencialidade das plantas tanto para sobreviver como

de crescer.



CONCLUSOES
Com base aos resultados obtidos conclui-se que:

1. O crescimento e desenvolvimento e a qualidades das posturas de limdo se viram favorecida com

a aplicacdo do bioestimulante Pectimorf.

2. A melhor dose no crescimento e desenvolvimento das posturas no cultivo de limao foi aquela
quando se aplico 12 mg/l de Pectimorf (T4), com melhores resultados em: comprimento da
raiz; didmetro do caule; numero de folhas e ramificagOes; altura das plantas e acumulacgdo de
biomassa seca (PSA, PSR e PST)

3. A aplicacdo de 12 mg/l de Pectimorf promoveu o aumento da qualidade (Esbeltez; QI; BAP; %
Raizes e & relacdo PSA/PSR) das posturas de limao.



RECOMENDACOES
Com base nas conclusfes antes expostas recomenda-se:

1. Repetir o experimento utilizando outras doses de Bioestimulante Pectimorf.
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