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RESUMO

O jambu, é uma erva tipica da regido amazonica, conhecida por suas propriedades culinarias e
medicinais. Este trabalho objetiva analisar o crescimento e as respostas fisiologicas de plantas
de jambu (Acmella oleracea L.) estimulados pelo &cido 5-aminolevulinico na producdo. No
experimento foram selecionadas 24 mudas (divididas em trés grupos), sobre a qual foram
executadas 3 andlises diferentes. No tratamento controle (TO) néo foi aplicada nenhuma dose
de &cido. Em contrapartida, no tratamento T50, o ALA fora aplicado na proporcéo de 50 mg/L.
No tratamento intitulado T100, o ALA fora aplicado na proporc¢éo de 100 mg/L. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, e quando significativos, aplicou-se o teste Tukey
para comparacdo das médias dos tratamentos a nivel de 5% de probabilidade. As plantas
tratadas com ALA apresentaram maior estatura e nimero de folhas, além de uma maior
producdo de matéria fresca e seca tanto na parte aérea quanto nas raizes, em comparacao com
o0 grupo de controle. A aplicacdo de ALA também resultou em melhorias na fotossintese, na
concentracdo interna de carbono, na condutancia estomatica e na transpiracdo das folhas,
impactando positivamente na eficiéncia fotossintética e nas trocas gasosas das plantas. Os
resultados indicaram que a dosagem de 50 mg/L foi o mais efetivo dentro das variaveis
analisadas. Podemos expor que o estudo evidencia o potencial do &cido 5-aminolevulinico
como um agente promissor para impulsionar o crescimento e a eficiéncia das plantas de jambu,
contribuindo para o avanco da agricultura e da pesquisa cientifica.

Palavras-chave: Trocas gasosas. Biometria. Biomassa.



ABSTRACT

Jambu is a typical herb from the Amazon region, known for its culinary and medicinal
properties. This work aims to analyze the growth and physiological responses of jambu plants
(Acmella oleracea L.) stimulated by 5-aminolevulinic acid in production. In the experiment, 24
seedlings were selected (divided into three groups), on which 3 different analyzes were carried
out. In the control treatment (TO) no dose of acid was applied. On the other hand, in the T50
treatment, ALA was applied in a proportion of 50 mg/L. In the treatment entitled T100, ALA
was applied in a proportion of 100 mg/L. The data were subjected to analysis of variance using
the F test, and when significant, the Tukey test was applied to compare treatment means at a
5% probability level. Plants treated with ALA showed greater height and number of leaves, in
addition to a greater production of fresh and dry matter in both the aerial part and roots,
compared to the control group. The application of ALA also resulted in improvements in
photosynthesis, internal carbon concentration, stomatal conductance and leaf transpiration,
positively impacting the photosynthetic efficiency and gas exchange of plants. The results
indicated that the dosage of 50 mg/L was the most effective among the variables analyzed. We
can state that the study highlights the potential of 5-aminolevulinic acid as a promising agent
to boost the growth and efficiency of jambu plants, contributing to the advancement of
agriculture and scientific research.

Keywords: Gas exchange. Biometry. Biomass.
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1 INTRODUCAO

A historia do jambu remonta as raizes da Amazonia, onde essa planta nativa carrega
consigo a tradigdo cultural e o uso sustentadvel dos recursos naturais da regido. A Acmella
oleracea sp. (Linnaeus 1767), popularmente conhecida como jambu, é uma planta herbacea,
perene que cresce em varias partes da Amazonia, incluindo o estado do Par, no Brasil (Homma
et al., 2014). O jambu tem sido uma parte importante da cultura e da culinéria indigena na
regido amazonica ha séculos. Nos Gltimos anos, ele atraiu a atengdo além das fronteiras da
regido amazonica, seu sabor e suas propriedades sensoriais Gnicas chamaram a atencéo de chefs
e entusiastas da culinaria em todo o mundo, resultando em uma popularidade internacional
(Lima, 2021).

No Para, o jambu é predominantemente cultivado por agricultores familiares em
municipios do interior do Estado, bem como por alguns produtores na regido metropolitana de
Belém. E comum observar o cultivo do jambu em éreas de pequena escala, frequentemente
associado ao cultivo de outras hortalicas folhosas, como alface, cebolinha e coentro. A sua
producdo ainda enfrenta desafios significativos, notadamente relacionados a escassez de
informacdes filotécnicas que possam promover sua eficacia no cultivo (Sampaio, 2017).

A bioeconomia da Amazénia é um campo vasto, abrangendo uma gama de cultivos
que sao de grande importancia econémica para a regiao, como o Acai (E. oleracea), Castanha-
do-Brasil (B. excelsa), Cacau (T. cacao), os 6leos essenciais e as plantas medicinais. O jambu
ndo s6 considerado uma planta medicinal, mas também ¢é realizada a extracdo de 6leos
essenciais das suas folhas, se enquadrando no panorama bioecondmico (Abramovay et al.,
2021). Nos ultimos vinte anos, a economia paraense tem sido cada vez mais reconhecida pelo
seu potencial de criacdo de valor e pela sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, e
a A. oleracea contribui com isso, apresentando notdrio interesse cientifico nas suas aplicacgdes.
Somente no site do PubMed s&o encontrados 76 postulados relacionados a aplicacdes na saude
e em tratamentos secundarios e 13 estudos relacionados a importancia do jambu para
agricultura, seja na producgdo de pesticida ou em estimulo de metabdlitos essenciais para o
desenvolvimento do cultivo, evidenciando a importancia dessa planta (PubMed, 2024).

A capacidade de alta plasticidade sob condi¢c@es ambientais é uma caracteristica da A.
oleracea. No entanto, como todas as plantas, essa erva pode ser afetada por diversos estresses
do ambiente e podem comprometer seu crescimento, desenvolvimento e produtividade
(Homma et al., 2014). Essa espécie apresenta uma preferéncia por temperaturas mais quentes,

porém, temperaturas extremas podem causar estresse nessa planta. O calor excessivo pode levar
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a queima das folhas e ao esgotamento hidrico, enquanto o frio extremo pode danificar os tecidos
das plantas e retardar o crescimento. Ademais, em areas sujeitas a inundagdes sazonais ou
alagamentos, ha o enfrentamento de estresses devido ao excesso de agua no solo. A falta de
oxigénio nas raizes, associada a inundacédo, pode levar ao apodrecimento das raizes e reducéo
do crescimento das plantas (Gusmao; Gusmao, 2013).

O jambu é uma planta que requer luz solar adequada para o crescimento saudavel. A
falta de luz solar, seja devido a sombra de arvores ou estruturas proximas, pode resultar em
crescimento fraco, folhas palidas e menor producao de flores e folhas (Sampaio, 2017). Além
disto, embora nédo seja um estresse ambiental direto, a infestacdo de pragas e o ataque de
doencas podem causar danos significativos ao jambu. Pragas como &caros, pulgdes e besouros,
bem como doencgas fungicas e bacterianas, podem comprometer a salde das plantas e reduzir
sua produtividade (Homma et al., 2014).

A dominancia pela A. oleracea é uma caracteristica marcante dessa planta, isso porque
0s processos biologicos do jambu sdo expressivos na sintese de aminoacidos, proteinas e acidos,
configurando seu rapido crescimento. O 5-aminolevulinico (ALA) é um acido intermediario na
via biossintética que leva a formacdo de porfirinas nos organismos. Sendo um precursor
essencial na sintese da clorofila, o pigmento responsavel pela fotossintese, com isso, estudos.
Nos animais, incluindo os seres humanos, 0 ALA é um componente necessario na sintese da
heme, que é um componente vital da hemoglobina e de outras proteinas associadas ao transporte
de oxigénio (Rhaman et al., 2021)

O ALA é utilizado em pesquisas relacionadas a biologia molecular para formas de
imunoterapias (Jiang et al., 2022). Também, estudos com objetivos de potencializar aplicacdes
agricolas com a utilizacdo desse acido vem crescendo nos Gltimos anos. Postulados recentes
sugerem que a aplicacdo do ALA pode aumentar a resisténcia ao estresse ambiental e a
eficiéncia fotossintética (Tan et al., 2022).

O uso pratico deste acido na agricultura caminha em fase de pesquisas e
desenvolvimentos, sua aplicacdo comercial pode variar dependendo das regulamentacgdes locais
e da disponibilidade de produtos formulados com 0 ALA (Tan et al., 2022). Segundo Wu et al.
(2018), sugere-se que a aplicacdo de 5-aminolevulinico nas plantas pode ter efeitos benéficos,
estimulando o crescimento e a producéo de clorofila.

No entanto, € importante notar que a eficacia e os efeitos especificos do ALA podem
variar dependendo da planta, da concentracdo aplicada, do método de aplicacdo e das condi¢des
ambientais (Hotta et al., 1997). Devido a sua natureza bioldgica e aos seus efeitos benéficos

nas plantas, o ALA é considerado adequado para uso em sistemas de agricultura organica e
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sustentavel. Sua aplicacdo pode ajudar os agricultores a melhorar o desempenho e a resiliéncia
das culturas sem comprometer os principios de manejo ambientalmente (Rhaman et al., 2021)

Tradicionalmente, a Amazonia € a regido onde o jambu é cultivado e desempenha
importancia cultural (Homma et al., 2011). Salienta-se que o comércio e aplicacdo generalizado
desse &cido pode exigir mais estudos para entender completamente seus efeitos e desenvolver
formulacdes e préaticas de aplicacdo adequadas para maximizar seus beneficios nas plantas (Tan
et al., 2022). Portanto, € importante estudar o potencial do &cido 5-aminolevulinico na
promocdo do crescimento, melhoria da qualidade das culturas para que se tenha uma reducao
da dependéncia de insumos quimicos na cultura de A. oleracea, contribuindo para uma

agricultura mais produtiva, sustentavel e resiliente a&s mudancas ambientais e climéticas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao da espécie

O jambu (Acmella oleracea L.), ¢ uma hortalica nativa da Amaz6nia, que pertence a
familia Asteraceae, também conhecido como ‘“agrido-do-para”, ¢ amplamente cultivado no
estado do Paré e bastante difundido, principalmente na gastronomia, compondo diversos pratos
tipicos do cotidiano e das festas regionais, onde os mais conhecidos sdo o tacaca, pato-no-tucupi
(pratos de origem indigena) e a cachaca de jambu (Santos et al., 2020).

O mesmo, apresenta uma grande diversidade de usos culinarios, sendo utilizado néo
apenas em pratos tradicionais, mas também em diversas receitas contemporaneas que exploram
sua singularidade sensorial. Suas folhas, flores e até mesmo seus talos podem ser incorporados
em saladas, sopas, molhos e até mesmo em sobremesas, conferindo um sabor peculiar e uma
leve sensacdo de dorméncia na boca, caracteristica marcante do jambu (Cardoso; Garcia, 1997).

Além disso, também é utilizado na medicina popular como uma erva medicinal, pois
a mesma possui propriedades terapéuticas e pode ser utilizada como chés e xaropes que tem
indicacdes contra anemia, problemas hepéticos e das vias respiratorias, € uma cultivar rica em
ferro, vitamina C, fibras e sais minerais (Abeysiri et al., 2013). Além disso, ele é indicado para
acOes cicatrizantes, anestésica e afrodisiaca, essas indica¢fes sdo originadas de uma substancia
conhecida como Espilantol, que fornece ao Jambu sua caracteristica mais marcante, anestésica,
a qual promove uma sensacéo de formigamento (Franca et al., 2016).

A Acmella oleracea, é uma planta herbacea de pequeno porte, 20 a 30 cm de altura,
com caule cilindrico, carnoso, decumbente e ramificado. A inflorescéncia é em capitulo globoso
terminal de coloragdo amarela e roxa, com flores hermafroditas (Poltronieri; Muller;
Poltronieri, 2000). A flor é considerada como auto polinizadora ocorrendo quando o estilete
cresce e ultrapassa as anteras e ao despontar no exterior 0s estigmas ja se encontram cheios de
polen. Possui folhas longas e pecioladas de disposi¢do oposta, ovadas e de apice agudo. O fruto
é um aquénio de tamanho reduzido, com pericarpo na cor cinza escuro, parcialmente envolvido
por paleas membranosas (Gilbert; Favoreto, 2010).

Indica-se que o interesse do cultivo de A. oleracea sp. vem crescendo e sua cultura
estd ganhando expressivo destaque, expandindo-se para diversas regides do Brasil. Esse
aumento no interesse se deve, em grande parte, ao crescente reconhecimento dos beneficios
gastrondmicos e medicinais do jambu (Caldas, 2018). A demanda por ingredientes regionais e

pela busca por uma culinaria mais auténtica e diversificada tem impulsionado a popularidade
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do jambu ndo apenas em areas tradicionais de cultivo, como o Pard, mas também em outras
partes do pais. Além disso, o potencial econémico do cultivo do jambu tem despertado o
interesse de agricultores e empreendedores (Homma et al., 2014).

A crescente demanda por alimentos exoticos e a valorizacdo da biodiversidade
alimentar brasileira tém incentivado investimentos na producéo e comercializagéo do jambu.
No entanto, é importante ressaltar que o cultivo do jambu é bem caracteristico de clima tropical
e subtropical, o que limita sua producdo em regides com condicdes climaticas diferentes (Silva
et al., 2020). Com isso, esforcos estdo sendo feitos para adaptar técnicas de cultivo e promover
a disseminacao da planta em novas areas, visando ampliar sua disponibilidade e contribuir para
a diversificacdo da agricultura brasileira, programas de melhoramento genético vem
contribuindo para o beneficiamento da agricultura no norte do Brasil (Souza et al., 2012).

O interesse no cultivo do jambu reflete ndo apenas uma valorizagcdo crescente de
ingredientes regionais e da cultura gastronémica local, mas também a busca por novas
oportunidades econémicas e a promocao da diversidade agricola no Brasil. De maneira geral, a
espécie mostra-se um Gtimo desenvolvimento vegetativo e um crescimento constante,
principalmente em regibes Amazbnicas com clima quente e umido. O jambu pode ser
propagado por sementes, método mais utilizado, onde elas podem ser obtidas de plantas que
foram cultivadas em canteiros nos quais obtiveram um maior desenvolvimento (Singh et al.,
2011).

Para garantir a sanidade das sementes de A. oleracea se faz necessario que o protutor
escolha plantas sadias para colher as mesmas, evitando a sua producdo em épocas chuvosas,
pois a umidade acaba as tornando vulneraveis a acdo de microrganismos, levando a perdas
consideraveis e apresentando baixa germinacgéo, as sementes também podem ser adquiridas em
casas agropecuarias, outro tipo de propagacdo seria a de estacas dos ramos (Homma et al.,
2011).

2.2 O &cido 5-Aminolevulinico (ALA)

O éacido 5-aminolevulinico (ALA) é um composto organico que desempenha um papel
crucial na biossintese de clorofila nas plantas, sua formula quimica é representada por CsHgNO3
e sua conformacdo estrutural esta representada na figura 1. Ele € um precursor essencial na via
de sintese de clorofila, que é responsavel pela captura de energia luminosa durante a fotossintese
(Zhong et al., 2023).

Figura 1: Estrutura quimica do 5-aminolevulinico.
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Fonte: Propria, 2023.

A via metabdlica do ALA em plantas é conhecida como a rota do acido glutamico.
Esta via desempenha uma funcdo vital na sintese de tetrapirrdis, que incluem moléculas
fundamentais como clorofilas, hemes e citocromos. O processo comeca com a ativacao do
glutamato através da ligacdo a um grupo tRNA (RNA de transferéncia) especifico, resultando
na formagéo de glutamato-tRNA, numa reacéo catalisada pela enzima glutamil-tRNA sintetase.
Em seguida, o glutamato-tRNA é reduzido a glutamato-1-semialdeido (GSA) numa reacao que
requer NADPH, mediada pela enzima glutamato-1-semialdeido 2,1-aminomutase (GSA
aminomutase). Por fim, o GSA ¢é convertido em 5-ALA através de uma reacdo de
descarboxilacdo espontanea, representada na figura 2 como parte crucial da via metabdlica para
a formacao deste &cido (Buchanan et al., 2015).

Figura 2: Rota de formagéo metabolica do &cido 5-aminolevulinico.
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Fonte: Propria, 2024.
O ALA pode influenciar diretamente o crescimento das plantas, estimulando a diviséo

celular, o alongamento das células e a diferenciagdo tecidual. Isso pode resultar em um aumento
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na producdo de biomassa e na promocao do desenvolvimento vegetal, incluindo a formacédo de
raizes mais fortes e um sistema radicular mais extenso, o que pode melhorar a absor¢do de
nutrientes e agua do solo (Jiang et al., 2022). Ademais, 0 ALA desempenha um papel
fundamental na regulacdo de varias vias metabolicas nas plantas, incluindo a fotossintese, a
respiracdo celular e a sintese de proteinas. Ao promover uma maior eficiéncia nessas vias, 0
ALA pode aumentar a producdo de energia, a fixacdo de carbono e a sintese de compostos
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Khan; Prithiviraj; Smith, 2003).

Destarte, 0 acido 5-aminolevulinico tem sido estudado por seu potencial em melhorar
a resisténcia das plantas a uma variedade de estresses ambientais, como seca, salinidade,
temperaturas extremas, patdgenos e herbivoros. Ele pode induzir a produgéo de antioxidantes e
outros compostos de defesa nas plantas, ajudando a mitigar os efeitos negativos do estresse e a
aumentar a sua capacidade de sobrevivéncia e adaptacdo (Zhong et al., 2023). Além disso, a
aplicagcdo de ALA pode resultar em melhorias significativas na qualidade de frutas e flores. 1sso
pode incluir um aumento na concentracdo de pigmentos, como clorofila, carotenoide e
antocianinas, que afetam a cor e o valor nutricional dos produtos. Além disso, 0 ALA pode
influenciar positivamente o teor de acuUcares, acidos organicos e compostos volateis
responsaveis pelo sabor e aroma das frutas e flores (Jiang et al., 2022).

Ressalta-se que o ALA tem sido utilizado em diversas culturas agricolas como uma
estratégia para aumentar a produtividade e a qualidade das colheitas. Ele pode ser aplicado em
diferentes estagios de crescimento das plantas, desde o plantio até a maturacdo, dependendo
dos objetivos especificos da aplicacdo. Além disso, 0 ALA pode ser combinado com outros
produtos agricolas para potencializar os seus efeitos e proporcionar beneficios adicionais as
plantas (Hotta et al., 1997).

N&do obstante, importa ressaltar que os efeitos do acido 5-aminolevulinico podem
variar dependendo da espécie vegetal, das condi¢cBes ambientais e da dosagem aplicada.
Portanto, é essencial realizar pesquisas adicionais e avaliagdes de campo para determinar as
melhores praticas de utilizacdo do ALA em diferentes sistemas de producdo agricola (Jiang
et al., 2022). Este acido é encontrado naturalmente em uma variedade de organismos, incluindo
plantas, animais e microorganismos. Ele é um intermediario chave na biossintese de porfirinas,
que sdo precursores de moléculas importantes como a clorofila em plantas e a hemoglobina em
animais (Tanaka; Tanaka, 2007).

Neste sentido, 0 ALA pode ser sintetizado em animais e seres humanos, como parte
da via biossintética do heme, que € um componente critico da hemoglobina e de outras proteinas

envolvidas no transporte de oxigénio - a sintese de ALA em animais ocorre no citosol e € um
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processo regulado (Dailey; Meissner, 2013). Além do mais, também é produzido por uma
variedade de microrganismos, incluindo bactérias, fungos e algas onde, em muitos casos, a
producdo de ALA por esses microrganismos esta relacionada a sua capacidade de sintetizar
porfirinas para a formacao de pigmentos e cofatores enzimaticos (Kobayashi; Masuda, 2016).

A clorofila é o pigmento responsavel por absorver a energia luminosa durante o
processo de fotossintese, convertendo-a em energia quimica que é utilizada para alimentar as
reacOes bioquimicas que sustentam a vida das plantas. Dito isto, o acido 5-aminolevulinico
desempenha um papel fundamental na captacdo luminosa das plantas através da sua
participacao na biossintese de clorofila (Murchie; Lawson, 2013).

Além disso, 0 ALA também pode influenciar indiretamente a captacdo luminosa ao
promover um crescimento vegetal mais vigoroso e saudavel. Plantas mais robustas tendem a
ter uma maior area foliar e uma distribuicdo mais uniforme das folhas, o que pode aumentar a
superficie disponivel para a absor¢do de luz solar (Murchie; Lawson, 2013). E importante
ressaltar que o efeito do ALA na captacdo luminosa das plantas pode variar dependendo da
espécie vegetal, das condigdes ambientais e da concentracdo aplicada. Portanto, € fundamental
realizar pesquisas adicionais para entender melhor os mecanismos pelos quais tal aminoacido
influencia a captacdo de luz pelas plantas e para determinar as melhores préaticas de utilizacdo
desse composto para otimizar a producdo vegetal (Rhaman et al., 2021).

O heme é uma molécula essencialmente encontrada em organismos animais e
microbianos e nas plantas, o equivalente funcional ao heme é a fitocromobilina, que
desempenha funcGes semelhantes em processos fisioldgicos relacionados a percepcdo da luz,
crescimento e desenvolvimento (Quail, 2002). A fitocromobilina é fundamental para a
regulacao de uma variedade de respostas de desenvolvimento das plantas, desde a germinacéo,
elongacéo do caule, a abertura de estdmatos e a formacéo de folhas (Franklin; Quail, 2010).

Sendo assim, destaca-se a relagdo do ALA na biossintese de porfirinas, que sao
precursores essenciais para a producdo de varias moléculas importantes (Jiang et al., 2022).
Portanto, esse composto € crucial para uma variedade de processos biologicos vitais em plantas,
animais e microrganismos. A vista disso, 0 ALA pode ser produzido de varias maneiras, tanto
através de processos sintéticos em laboratério, sendo utilizado em diversas aplicacdes
industriais, médicas e agricolas devido as suas propriedades bioldgicas Unicas, quanto por meio

de processos biologicos (Voet; Voet; Pratt, 2016).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

) Avaliar o crescimento e as respostas fisioldgicas em plantas de jambu (Acmella

oleracea) sobre diferentes dosagens de acido 5-aminolevulinico.
3.2 Objetivos especificos

° Determinar a biometria (altura e nimero de folhas) e a biomassa (matéria fresca
da parte aérea, matéria seca da parte aérea, matéria fresca da raiz, matéria seca da raiz) de
plantas de jambu (Acmella oleracea) sob diferentes dosagens do acido 5-aminolevulinico;

° Determinar as respostas fisioldgicas da aplicacdo do acido 5-aminolevulinico
nas trocas gasosas (fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo. concentragdo interna de
carbono) e na clorofila A, B e total em plantas de jambu.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Prof.2 Selma Ohashi, localizada
no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA), da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),
campus Belém-PA (1°27'15.3"S 48°26'15.6"W), no periodo entre outubro/2023 e
fevereiro/2024. O beneficiamento das sementes foi feito no Laboratdrio de Anélise de Sementes
(LABSEM) e as analises biométricas, de biomassa, e de trocas gasosas, realizadas no

Laboratdrio de Estudos da Biodiversidade em Plantas Superiores (EBPS).



21

Figura 3 Localizacdo da casa de vegetacdo, Laboratério de
Andlise de Sementes e do Laboratério de Estudos da
Biodiversidade em Plantas Superiores.

4.2 Beneficiamento das sementes e plantio

As sementes de jambu da cultivar Nazaré (Acmella oleracea) foram dispostas e
selecionadas para remocao das impurezas, visando auxiliar a qualidade da germinacdo. Apds o
beneficiamento, as sementes foram plantadas em uma sementeira de 128 células contendo o
substrato “Tropstrato Hortalicas HT”, e foram colocadas 5 sementes em cada cédula.
Posteriormente foi feito o plantio das sementes, onde foram regadas uma vez ao dia e
monitoradas na sementeira com cobertura 50% com um sombrite8, por um periodo de 9 dias
apos o semeio (DAS).

Figura 4: Separacdo dos materiais impuros das sementes.

Fonte: Propria, 2023.
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Figura 5: Preenchimento das cédulas com substrato e plantio das sementes.

Fonte: Propria, 2023.

Figura 6: Monitoramento da germinacéo das sementes com cobertura de 50% com a rega feita uma vez ao dia.
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Fonte: Propria, 2023.

4.3 Preparacao do substrato e transplantio para os vasos

Para a preparacdo do substrato, foi utilizado terra preta peneirada e cama de aviario na
proporcdo de 3:1. Apds a mistura, 50 vasos de polietileno com a capacidade de 3L foram
preenchidos para a realizacdo do experimento, logo ap6s a preparacdo dos vasos com 0
substrato, as mudas foram transferidas da sementeira para os vasos definitivos. Foram feitas a
selecdo de 50 mudas, conforme o vigor, tamanho padrdo e sem quaisquer visualizacfes de
ataques de pragas e doencas. As mesmas foram diariamente irrigadas até atingir a capacidade
de campo juntamente com a retirada de invasoras através da monda e o monitoramento de

pragas e doencas.
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4.4 Selecdo das mudas para os tratamentos, identificacdo dos vasos e aplicacdo do &cido

5-aminolevulinico

Foram selecionadas 24 mudas sadias e com o mesmo padrdo biométrico (altura e
numero de folhas) do total de 50. Apoés a selecdo, os vasos ja contendo as plantas selecionadas
foram dispostos na bancada, colocados aleatoriamente e etiquetados.

Apo6s 33 dias ap6s o semeio, iniciou-se o tratamento das 24 plantas, onde foram
divididos em 3 tratamentos: 8 plantas controles sem aplicacdo, 8 plantas com aplicacdo de 50
mg/L do ALA e 8 plantas com concentracdo de 100 mg/L do ALA. Foram feitos 4 tempos de
aplicacdo a cada 3 dias, sendo assim, a primeira aplicacdo ocorreu no dia 09/01, a segunda no
dia 12/01, a terceira no dia 15/01 e a quarta no dia 18/01. Apds 11 dias da Gltima aplicacéo, as
plantas foram retiradas para as analises de crescimento e trocas gasosas.

Todas as aplicacdes aconteceram no final da tarde onde a temperatura se encontrava
mais amena com intuito de promover uma maior efetividade da aplicacdo do ALA. Para as
aplicacdes, foi utilizada a técnica de pulverizagdo com um borrifador, onde concentramos a sua
direcdo na area folhear das plantas para uma maior absorcéo, e a todo momento evitando contato

com as demais plantas.

Figura 10: Disposi¢do, na bancada, das mudas selecionadas e etiquetadas aleatoriamente.
‘ | Wiy 3 o {

Fonte: Propria, 2023.
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Figura 11: Aplicagdo do &cido nas plantas de acordo com cada tratamento e suas dosagens.
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Fonte: répria, 2023.

4.5 Biometria, biomassa, pigmentos fotossintéticos e trocas gasosas

Apos o término do experimento, foi determinado a altura da planta com medicéo da
base até o apice caulinar e a contagem do numero de folhas (Benincasa, 2003).

Os pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b e total) foram determinados na folha do tergo
médio das plantas em cada unidade experimental, com auxilio de um clorofildmetro digital
ClorofiLOG modelo CFL 2060, marca Falker, no periodo da manha entre 08:00 e 9:00 h, os
resultados obtidos no equipamento sdo expressos como Indice Falker (IF).

As medidas de trocas gasosas foram realizadas um dia antes da retirada do experimento
no intervalo entre 08:00 e 10:00 h, periodo que favorece taxas de fotossintese maximas e quase
constantes. Uma folha completamente expandida do terco médio foi selecionada em todas as
unidades experimentais de cada tratamento, usando um tratamento por vez. Para tanto, foi
utilizado um medidor de fotossintese, modelo LI- 6400XT da LI-COR, Inc. Lincoln, acoplado
com camara foliar 2 x 3 cm (Li6400-40) em concentracdo de CO2 de 400 umol-1com fonte de
luz artificial de fluxo de 1000 umol fétons m-2s-1. Foi quantificado a taxa de assimilacédo
liquida de CO2 (A) (umol CO2 m-2s-1), condutancia estomatica (gs) (mol H20 m-2s-1),
transpiragédo (E) (mmol H20 m-2s-1), concentracdo de CO2 intercelular (Ci) (umol CO2 molar-
1), razéo entre carbono

Para as determinacBGes das matérias frescas e secas as plantas de cada tratamentos
foram levadas ao Laboratério de Estudos da Biodiversidade em Plantas Superiores (EBPS),
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localizado na UFRA, onde foram separadas em raiz e parte aérea. Para obtencdo da matéria
fresca o material apés retirado do vaso foi levado diretamente para balanca analitica e pesado.
Ja na obtencdo da mateéria seca, o material foi colocado em sacos de papel de massa conhecida
para posterior secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65° C até a obtencdo da massa
constante. Cada parte da planta foi pesada em uma balanca analitica para determinacdo da:
matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca da raiz (MFR), matéria seca da raiz (MSR)

e a matéria seca da parte aérea (MSPA).

Figura 12: Determinagdo dos valores de clorofilas a, b, e totais com o ClorofiLOG,
analise de fotossintese realizada com o IRGA, mensuragdo da massa fresca da raiz,
massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz com a
utilizagdo de balanga analitica.

T

Fonte: Propria, 2024.

4.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi do tipo delineamento inteiramente casualizado (DIC), com duas
concentragOes de &cido 5-aminolevulinico (50 e 100 mg/L) de oito repetices, totalizando 24

unidades experimentais, sendo que cada unidade experimental consistia em uma planta por
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vaso. Os dados foram submetidos a analise de variéncia pelo teste F, e quando significativos,
aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias dos tratamentos a nivel de 5% de

probabilidade. Os dados coletados foram analisados no programa estatistico AgroEstat
(Barbosa, Maldonado Junior, 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo do &cido 5-aminolevulinico (ALA) em plantas de jambu apresentou
efeitos significativos na concentracdo de clorofila e em parametros fisioldgicos relevantes. Ao
utilizar o método de Tukey para analise estatistica dos resultados obtidos, identificamos
diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos experimentais em relacdo a
concentracdo de clorofila A, clorofila B e clorofila total. Essa abordagem estatistica permitiu
uma avaliacdo robusta das diferencas entre os grupos, fornecendo informacdes valiosas sobre
os efeitos do ALA nas plantas de jambu.

Figura 13: Clorofila A, B e Total submetidos a diferentes concentragdes de acido 5-aminolevulinico. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Fonte: Propria, 2024.

Com base nos resultados do experimento com o jambu, observamos que a aplicagéo
do acido em diferentes doses teve impactos significativos no aumento de clorofila nas plantas.
Em relacdo a clorofila A, observou-se na figura 13 que a aplicacdo de 50 mg/L de ALA resultou
em um aumento de 20,45% na producdo dessa clorofila em comparagdo com as plantas néo
tratadas. Por sua vez, a aplicacdo de 100 mg/L de ALA resultou em um aumento de 20,25% na
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producdo de clorofila A em relacdo ao grupo de controle. No que diz respeito a clorofila B,
observou-se que a aplicacdo de 50 mg/L de ALA resultou em um aumento de 12,66% na
producdo dessa clorofila, enquanto a aplicacdo de 100 mg/L de ALA resultou em um aumento
de 8,91%.

Quanto a clorofila total, os resultados mostraram um aumento de 17,81% na produc¢éo
com a aplicagdo de 50 mg/L de ALA e um aumento de 16,42% com a aplicacdo de 100 mg/L
de ALA, em comparacdo com o grupo de controle. Esses resultados indicam que o ALA teve
um efeito estimulante na producdo de clorofila nas plantas de jambu, sendo que doses mais
baixas mostraram uma eficacia comparavel ou até mesmo superior em alguns casos em relacdo
as doses mais altas.

Os resultados indicam um aumento consistente na concentragéo de clorofila nas folhas
das plantas de jambu com a aplicacdo do acido. Os grupos que receberam as doses de acido (50
e 100 mg/L) apresentaram valores médios significativamente superior em comparagao com o
grupo de controle que ndo recebeu &cido. Os resultados também indicam que houve diferengas
estatisticamente significativas na concentracdo de clorofila A, clorofila B e clorofila total entre
0s grupos que receberam diferentes doses de acido e o grupo de controle que nao recebeu.

Os gréficos ilustrados na figura 13 mostram que 0s grupos que receberam as doses de
acido (50 e 100 mg/L), identificados pela letra "a", apresentaram valores médios superiores em
comparagao com o grupo de controle que ndo recebeu &cido, identificado pela letra "b". Isso
sugere que a aplicacdo do 4cido teve um impacto positivo na concentracdo de clorofila nas
folhas das plantas de jambu.

Infere-se que o grupo que recebeu 100 mg/L de acido, identificado pela letra "ab", ndo
apresentou diferenca significativa em relagdo ao grupo que recebeu 50 mg/L de &cido. Isso
sugere que pode haver uma saturacdo dos efeitos do acido em doses mais elevadas, onde doses
adicionais ndo resultam em aumentos adicionais na concentracao de clorofila.

Com relagéo aos efeitos da concentracdo de clorofila e eficiéncia fotossintética nas
plantas de jambu, ao examinar os graficos da figura 13 que representam a concentracdo de
clorofila A, clorofila B e clorofila total nos grupos tratados com diferentes doses de ALA,
observamos padrdes distintos que fornecem informacGes valiosas sobre a resposta fisiolégica
das plantas ao tratamento.

Nota-se que os grupos tratados com doses de 100 e 50 mg/L de ALA apresentaram
uma tendéncia de aumento na concentragéo de clorofila. Especificamente, tanto a clorofila A,
guanto a clorofila B e a clorofila total mostraram aumentos significativos nos grupos tratados

com ALA em relacdo ao grupo de controle, conforme evidenciado nos gréaficos
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correspondentes. Segundo Wu et al. (2018) o aumento na concentracdo de clorofila sugere uma
maior capacidade das plantas para realizar a fotossintese, 0 que resulta em um aumento na
producdo de biomassa e crescimento vegetal.

Além disso, ao correlacionar os resultados da concentracdo de clorofila com outros
parametros fisioldgicos, como taxa de fotossintese e biomassa, podemos inferir uma relacdo
direta entre 0 aumento da clorofila e uma maior eficiéncia fotossintética (Tan et al., 2022). Este
padrdo € especialmente evidente nos grupos tratados com doses mais elevadas de ALA (100
mg/L), onde observamos 0s maiores aumentos na concentracdo de clorofila e,
consequentemente, uma resposta fisioldgica mais robusta das plantas.

Isto sugere que a aplicacdo do éacido 5-aminolevulinico estimulou a producgdo de
clorofila e melhorou a eficiéncia fotossintética das plantas de jambu. Esse aumento na
capacidade fotossintética teve importantes implicacdes para o crescimento e desenvolvimento
das plantas, potencialmente resultando em maiores rendimentos e qualidade delas (Wu et al.,
2018). No entanto, é importante ressaltar que mais estudos sdo necessarios para compreender
completamente 0s mecanismos subjacentes e otimizar as praticas de aplicacdo de ALA na
agricultura.

Com relacdo aos resultados referentes a fotossintese e condutancia estomatica, 0s
gréaficos abaixo apresentam as seguintes analises:

Figura 14: Fotossintese e Condutancia submetidos a diferentes concentragdes de acido 5-aminolevulinico. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Fonte: Propria, 2024.

Com base nos dados apresentados sobre a fotossintese e a condutancia nas plantas de
jambu apéds a aplicacdo do acido 5-aminolevulinico (ALA), podemos destacar os seguintes
pontos importantes. Em relacdo a fotossintese, verificou-se na figura 14 que a aplicacao de 50

mg/L de ALA resultou em um aumento de 37,69% na capacidade fotossintética das plantas em
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comparagdo com as plantas néo tratadas. Por sua vez, a aplicagéo de 100 mg/L de ALA resultou
em um aumento de 27,80% na fotossintese em relagdo ao grupo de controle.

Quanto a condutancia, observou-se ainda na figura 14 que a aplicacdo de 50 mg/L de
ALA resultou em um aumento de 44,88% na condutancia das plantas em comparagdo com as
plantas ndo tratadas. J& a aplicacdo de 100 mg/L de ALA resultou em um aumento ainda mais
significativo, com 60,55% a mais de condutancia em relagcéo ao grupo de controle.

Ambos os graficos (figura 14) mostram que 0s grupos que receberam as doses de acido
(50 e 100 mg/L), identificados pela letra "a", apresentaram valores médios superiores de
fotossintese e condutancia em comparagdo com o grupo de controle que ndo recebeu &cido,
identificado pela letra "b". 1sso sugere que a aplicacdo do acido teve um impacto positivo na
eficiéncia fotossintética e na capacidade de troca gasosa das folhas das plantas de jambu.

Observa-se que nao houve uma diferenca significativa na fotossintese e condutancia
entre os grupos que receberam 50 e 100 mg/L de acido, indicando que ambas as doses podem
ter efeitos semelhantes. 1sso sugere que pode haver uma faixa de dosagem na qual os efeitos do
acido sdo otimizados, e doses mais elevadas podem ndo resultar em melhorias adicionais na
fotossintese e conduténcia das folhas.

Com relacdo a fotossintese e condutdncia estomética, podemos inferir vérias
informacdes, pois houve diferencas significativas na eficiéncia fotossintética entre 0s grupos
com diferentes aplicacGes de ALA (50 e 100 mg/L), como observado na figura 14. Verificou-
se um aumento na taxa de fotossintese nos grupos tratados com ALA em comparagdo com 0
grupo de controle, ou seja, o acido estimulou a fotossintese e, consequentemente, a producao
de carboidratos nas plantas.

A condutancia estomatica esta relacionada a abertura dos estdmatos que controla a
troca gasosa das plantas com o ambiente. Uma maior condutancia estomatica indica uma
abertura mais eficiente dos estdmatos, permitindo uma maior entrada de didxido de carbono
(CO.) para a fotossintese e uma maior saida de oxigénio (O.) e vapor d'agua (H.O) (Pacheco;
Lazzarini; Alvarenga, 2021). Isso resultou em uma maior taxa de fotossintese e transpiragéo
nas plantas que foram tratadas com ALA.

Uma correlagdo positiva entre a eficiéncia fotossintética e o crescimento das plantas
sugere-nos que o0 aumento na fotossintese pode ter contribuido para 0 aumento no crescimento
vegetal observado nos grupos tratados com ALA (Tanaka; Tanaka, 2007).

Os graficos abaixo apresentam resultados relacionados a transpiragdo e concentracdo
interna de carbono (Ci).
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Figura 15: Transpiracdo e Concentracdo Interna de CO; (Ci) submetidos a diferentes concentracdes de acido 5-
aminolevulinico. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Fonte: Propria, 2024.

Com base nos dados coletados sobre a transpiracdo e a concentracdo interna de
carbono (Ci) nas plantas de jambu apds a aplicacdo do &cido (ALA), podemos fazer algumas
observacdes. Em relacdo a transpiracdo, na figura 15 observou-se que a aplicacdo de 50 mg/L
de ALA resultou em um aumento de 39,27% na taxa de transpiracédo das plantas. Por outro lado,
a aplicacdo de 100 mg/L de ALA resultou em um aumento de 30,23% na taxa de transpiracao
em relacédo ao grupo de controle.

Quanto a concentracdo interna de carbono (Ci), ainda na figura 15 verificou-se que a
aplicacdo de 50 mg/L de ALA resultou em um aumento de 7,24% na concentracdo de Ci nas
plantas. Por sua vez, a aplicacdo de 100 mg/L de ALA resultou em um aumento ainda mais
significativo, com 11,28% a mais de Ci em relagdo ao grupo de controle.

Essas porcentagens indicam que o ALA teve um efeito estimulante tanto na
transpiragdo quanto na concentragdo interna de carbono nas plantas de jambu. O aumento na
transpiracdo pode ser interpretado como uma resposta fisioldgica das plantas a aplicacdo do
ALA, possivelmente devido a uma maior abertura dos estdmatos e aumento da taxa de
evaporagao da agua. Quanto ao aumento na concentragdo interna de carbono, isso sugere uma
maior eficiéncia na assimilacdo de carbono pelas plantas, o que pode contribuir para o
crescimento e desenvolvimento saudaveis das mesmas.

Os resultados apresentados nos graficos indicam que houve diferencas
estatisticamente significativas na transpiracéo entre os grupos que receberam diferentes doses
de &cido e o grupo de controle que ndo recebeu. Ambos os graficos na figura 15 mostram que
0S grupos que receberam as doses de acido (50 e 100 mg/L), identificados pela letra "a",

apresentaram valores médios superiores de transpiragdo em compara¢do com 0 grupo de
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controle que nédo recebeu acido, identificado pela letra "b". Isso sugere que a aplica¢éo do acido
teve um impacto positivo na taxa de transpiracéo das folhas das plantas de jambu.

Constata-se que 0 grupo que recebeu 100 mg/L de &cido apresentou valores
estatisticamente mais expressivos na Ci em comparagdo com o grupo de controle, enquanto o
grupo que recebeu 50 mg/L ndo apresentou diferenga significativa em relagdo aos outros
grupos. Isso sugere que a dose mais elevada do acido pode otimizar os efeitos na concentragdo
interna de carbono, resultando em um possivel aumento na eficiéncia fotossintética.

Os resultados sugerem que a aplicacdo do acido pode ter influenciado tanto a taxa de
transpiracdo quanto a concentragdo interna de carbono das folhas das plantas de jambu,
indicando uma possivel regulacdo positiva da atividade estomatica e fotossintética.

Analisando os resultados da transpiracdo e da concentracdo interna de carbono (Ci)
em relacdo a aplicacdo do ALA, com base nos resultados da figura 15, pode-se observar que
houve variagdes significativas na taxa de transpiragao entre os grupos tratados com diferentes
doses de ALA (100 e 50 mg/L) e o grupo de controle. Um aumento na transpiragdo nos grupos
tratados com ALA indicou uma resposta fisiologica positiva a aplicacdo do 4&cido,
possivelmente relacionada a uma maior abertura estomatica e atividade metabdlica.

Ao analisar os resultados da Ci, € possivel avaliar que houve diferencas significativas
na disponibilidade de CO. entre os grupos tratados com doses de 100 e 50 mg/L de ALA e o
grupo de controle. Um aumento na Ci nos grupos tratados com ALA indicou uma maior
absorcdo de CO. pelas plantas, o que levou a uma maior taxa de fotossintese e crescimento
vegetal.

Pesquisas realizadas por Tanaka; Tanaka, (2007) nos levam a inferir que os resultados
indicaram um aumento na transpiracao e na Ci nos grupos tratados com ALA, isso indica que
o0 acido estimulou a atividade metabodlica e a eficiéncia fotossintética das plantas, resultando em
um melhor desempenho fisioldgico e crescimento vegetal.

Passa-se a apresentacdo dos resultados estatisticos da altura (cm) das plantas e do

numero de folhas, conforme se verifica na figura abaixo:
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Figura 16: Altura e Nimero de Folhas submetidos a diferentes concentracdes de &cido 5-aminolevulinico. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Fonte: Propria, 2024.

Com base nos dados fornecidos sobre a altura e o nimero de folhas das plantas de
jambu apos a aplicacdo do acido 5-aminolevulinico (ALA). Os dados sobre a altura das plantas
de jambu ap6s a aplicacdo do 4acido 5-aminolevulinico (ALA) revelam um aumento
significativo. A figura 16 evidencia que com a aplicacdo de 50 mg/L de ALA, as plantas
apresentaram um incremento de aproximadamente um tergo (29,45%) em sua altura em relagéo
ao grupo ndo tratado. Esse efeito foi ainda mais pronunciado com a aplicacdo de 100 mg/L de
ALA, resultando em um aumento de cerca de um terco e um quarto (32,85%).

No que diz respeito ao nimero de folhas, observou-se também na figura 16 um impacto
significativo com a aplicacdo de ALA. Com 50 mg/L de ALA, as plantas apresentaram um
aumento de 69,13% no numero de folhas em compara¢do com o grupo ndo tratado. Embora
ligeiramente menor, a aplicacdo de 100 mg/L de ALA ainda resultou em um aumento
substancial de 59,21% no numero de folhas em relacéo ao grupo controle.

Na primeira coluna dos gréaficos identificados pela letra "b" e com um valor mais baixo
no gréfico, representa o grupo de controle que n&o recebeu a aplicacdo do acido. A altura das
plantas desse grupo foi menor em comparacao com 0s grupos que receberam as doses de &cido.
Nos grupos que receberam 50 e 100 mg/L de ALA, identificados pela letra "a" e com valores
superiores ao grupo b no grafico, representam os grupos que receberam diferentes doses de
acido. A altura das plantas e o numero de folhas nesses grupos foram superiores em relagéo ao
grupo de controle que nédo recebeu aplicacdo do &cido, indicando que o ALA teve um impacto
positivo no crescimento das plantas de jambu.

A diferenca nas letras identificadoras nos grupos sugere que houve uma diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos que receberam as doses de é&cido 5-

aminolevulinico e o grupo de controle que néo recebeu. No entanto, como ambos os grupos 50
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e 100 mg/L foram identificados com a mesma letra "a", ndo parece haver uma diferenca
estatisticamente significativa entre esses dois grupos em termos de altura e nimero de folhas
das plantas de jambu.

Os resultados da aplicacdo do acido 5-aminolevulinico na altura e na numeros de
folhas das plantas de jambu (figura 16) indicaram um aumento significativo em ambos 0s
parametros (50 e 100 mg/L) em relacdo ao grupo de controle que ndo recebeu o &cido. Esse
aumento na altura e no nimero de folhas é atribuido ao ALA, que também atua como um
regulador do crescimento vegetal, influenciando a sintese e o transporte de hormonios vegetais,
como auxinas e citocininas. Esses hormonios desempenham um papel crucial no alongamento
e na divisédo celular, que sdo processos fundamentais para o crescimento e o desenvolvimento
das plantas (Jiang et al., 2022). Assim, pelos resultados apresentados, notou-se um aumento na
absorcéo de nutrientes pelas raizes das plantas, o que contribuiu para o crescimento vegetativo
e a producéo de novas folhas.

Os gréficos abaixo apresentam resultados referentes a matéria fresca da parte aérea
(MFPA) e matéria fresca da raiz (MFR).

Figura 17 Matéria Fresca da Parte Aérea (MFPA) e Matéria Fresca da Raiz (MFR) submetidos a diferentes

concentragdes de acido 5-aminolevulinico. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).
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Com base nos dados apresentados relativos a massa fresca da parte aérea (MFPA) e
da raiz (MFR) das plantas de jambu apds a aplicacéo do &cido 5-aminolevulinico (ALA), pode-
se observar um incremento substancial nessas variaveis em resposta ao tratamento com ALA.
Para a MFPA, a figura 17 mostra que a aplica¢do de 50 mg/L de ALA resultou em um aumento
de 134,19% em relagéo ao grupo controle n&o tratado, enquanto a aplicacdo de 100 mg de ALA

levou a um aumento de 111,77% na MFPA em relacdo ao mesmo grupo de controle.
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Em relacdo & MFR, também na figura 17 verificou-se um aumento ainda mais
expressivo. A aplicagdo de 50 mg/L de ALA resultou em um incremento de 232,62% em relagéo
ao grupo controle, enquanto a aplicacdo de 100 mg/L de ALA resultou em um aumento de
201,65% na MFR em comparac¢do com 0 grupo néo tratado.

Esses resultados indicam claramente que o tratamento com ALA desempenhou um
papel significativo no aumento da biomassa tanto da parte aérea quanto das raizes das plantas
de jambu. Tal evidéncia sugere a potencial influéncia do ALA no estimulo ao crescimento
vegetativo e no aprimoramento da capacidade de absor¢édo de nutrientes pelas raizes das plantas,
0 que pode ser crucial para otimizar a produtividade e a robustez das culturas.

Ambos os graficos (figura 17) mostram que 0s grupos que receberam as doses de acido
(50 e 100 mg/L), identificados pela letra "a", apresentaram valores médios superiores de MFPA
e MFR em comparacdo com o grupo de controle que ndo recebeu &cido, identificado pela letra
"b". Isso sugere que a aplicacdo do acido teve um impacto positivo no crescimento das plantas,
resultando em maior producdo de matéria fresca tanto na parte aérea quanto na raiz. Essa
conclusdo é suportada pelas letras atribuidas aos grupos, onde grupos com letras diferentes
indicam diferencas significativas entre as médias.

Observa-se uma tendéncia de aumento na MFPA e MFR com o aumento da dose do
acido. O grupo que recebeu a dose menos elevada de ALA (50 mg/L) apresentou valores mais
altos de MFPA e MFR em comparagdo com o grupo que recebeu a dose mais alta do acido (100
mg/L). 1sso sugere uma possivel relacdo inversa de dose-resposta, onde doses menos elevadas
do &cido podem levar a um aumento proporcionalmente maior na producdo de matéria fresca
das plantas.

Com relacdo a materia fresca da parte aérea (MFPA) e a matéria fresca da raiz (MFR)
das plantas de jambu, evidenciou-se nos resultados da figura 17 um aumento significativo nas
métricas quando aplicado 50 e 100 mg/L de ALA em relacdo ao grupo de controle que ndo
recebeu o acido. Esse aumento na materia fresca pode ser explicado por varios fatores. Ao
aumentar a eficiéncia fotossintética das plantas, o &cido promoveu a produc¢éo de biomassa tanto
na parte aérea quanto nas raizes, resultando em um aumento na matéria fresca e ao estimular o
crescimento das raizes e o desenvolvimento da parte aérea das plantas, o que contribuiu para o
aumento na matéria fresca (Jiang et al., 2022).

Sobre a materia seca da parte aérea (MSPA) e a matéria seca da raiz (MSR), os graficos

abaixo apresentam os seguintes resultados:
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Figura 18: Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA) e a Matéria Seca da Raiz (MSR) submetidos a diferentes
concentragoes de acido 5-aminolevulinico. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (p < 0,05).
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Fonte: Propria, 2024.

Com base nos dados fornecidos sobre a resposta das plantas de jambu a aplica¢do do
acido 5-aminolevulinico (ALA) em relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz
(MSR), destacam-se alguns pontos. Observou-se na figura 18 um aumento significativo na
MSPA em resposta ao tratamento com ALA. A aplicacdo de 50 mg/L de ALA resultou em um
incremento substancial de 202,25% em relacdo ao grupo controle ndo tratado, enquanto a
aplicagdo de 100 mg/L de ALA proporcionou um aumento de 146,60% na MSPA em relagdo
ao mesmo grupo de controle.

Quanto a MSR, os resultados foram ainda mais expressivos, como demonstrado na
figura 18. A aplicagédo de 50 mg/L de ALA resultou em um aumento marcante de 881,90% em
relacdo ao grupo controle, enquanto a aplicacdo de 100 mg/L de ALA apresentou um aumento
notavel de 392,76% na MSR em compara¢do com o grupo de controle.

Esses resultados sugerem que o ALA desempenhou um papel significativo no aumento
tanto da parte aérea quanto das raizes das plantas de jambu. Tal evidéncia aponta
potencialidades sobre a promocéo do crescimento vegetativo e uma possivel melhoria na
absorcdo de nutrientes pelas raizes das plantas tratadas com ALA (Teixeira, 2023). Essas
descobertas tém implicagdes importantes para o desenvolvimento e a produtividade das culturas
de jambu.

Os resultados indicam que houve diferencas estatisticamente significativas na MSPA
e MSR entre os grupos que receberam diferentes doses de acido e o grupo de controle que ndo
recebeu. Nos dois graficos (figura 18), observamos que os efeitos do acido na MSPA e MSR
foram variaveis dependendo da dose aplicada. Enquanto o grupo que recebeu 50 mg/L de acido,

identificado pela letra "a", apresentou valores maiores de MSPA e MSR em comparagdo com
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0 grupo de controle identificado pela letra "c", o grupo que recebeu 100 mg/L de &cido,
identificado pela letra "b", apresentou resultados inferiores ou semelhantes em comparagéo com
0 grupo de controle.

Ao contrario da tendéncia observada nos graficos anteriores, ndo parece haver uma
relacdo linear entre a dose de &cido e a producdo de matéria seca da parte aérea e da raiz das
plantas. Em vez disso, os resultados indicam que pode haver um ponto de saturacdo ou limite
acima do qual doses mais elevadas de acido ndo resultam em aumentos adicionais na producgéo
de matéria seca.

A andlise dos resultados da aplicacdo do ALA na matéria seca da parte aérea (MSPA)
e na matéria seca da raiz (MSR) das plantas de jambu, demonstrado na figura 18, revelou
importantes dados sobre os efeitos desse acido. As plantas responderam de maneira diferente a
aplicacdo do ALA em relacdo a producdo de matéria seca na parte aérea e nas raizes, essa
disparidade sugere diferentes mecanismos de ac¢do do acido nessas varidveis da planta.

Houve um aumento significativo na MSPA e na MSR com a aplicagédo do ALA na
dose de 50 mg/L, isso indica uma redistribuicdo da biomassa entre a parte aérea e as raizes das
plantas, essa redistribuicdo teve implicacdes importantes para o crescimento, a saude e a
adaptacdo das plantas. A queda nos valores de matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria
seca da raiz (MSR) no grupo que recebeu 100 mg/L de acido sugere que a dose mais elevada
pode ter levado a efeitos negativos nas plantas, como saturacdo ou até mesmo toxicidade. 1sso
é indicado pela reducdo ou auséncia de diferenca significativa entre os grupos de 100 mg/L de
acido e o grupo de controle (Tan et al., 2022).

Podemos inferir que o grupo que recebeu 50 mg/L de ALA teve o melhor resultado
em termos estatisticos quando comparado com 0s demais grupos. Entretanto, entre o grupo que
ndo recebeu o acido e os outros dois grupos, ficou evidente que o ALA apresentou diferencas
significativas na producdo do jambu em todos os aspectos. Realizando uma breve comparagéo
entre os dois grupos que receberam a aplicacéo do acido, embora o grupo que recebeu 50 mg/L
tenha apresentado médias percentuais superiores ao grupo que recebeu 100 mg/L, segundo o
método de Tukey, na maioria das variaveis, ndo ha uma diferenca estatistica significativa.

Isso nos leva a inferir que ao visar a melhor utilizacéo do acido, o experimento indicou
que 50 mg/L foi o0 mais efetivo, uma vez que, por ndo ter uma diferenca estatistica expressiva
em relacdo as aplicacbes mais concentradas. Assim, utilizando-se doses menores e mais
controladas, além de haver melhores resultados, a aplicacdo de 50 mg/L ainda podera ser

utilizada mais vezes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s uma andlise detalhada dos resultados obtidos neste experimento, € possivel
destacar diversos aspectos que contribuem para uma compreensdo mais abrangente dos efeitos
da aplicacédo do acido 5-aminolevulinico (ALA) no crescimento e na fisiologia das plantas de
jambu. Os dados estatisticos revelaram que a administracdo de doses de ALA resultou em um
aumento significativo na produtividade das plantas de jambu e teve uma resposta positiva em
todas as variaveis analisadas. Cabe salientar que, estatisticamente, a aplicacdo de 100 mg/L do
ALA ndo apresentou diferenca significativa com a dose de 50 mg/L segundo os parametros de
Tukey, desse modo, a concentracdo de 50 mg/L é suficiente para aumentar a producdo do
jambu, ja que seu custo e menor.

A dosagem de 50 mg/L teve o impacto mais positivo em dez das treze varidveis
analisadas (Clorofila A, B e Total, fotossintese, transpiracao, numero de folhas, MFPA, MFR,
MSPA e MSR). Em suma, os resultados deste estudo fornecem evidéncias solidas de que a
aplicacdo de ALA € uma estratégia eficaz para promover o crescimento e a fisiologia das plantas
de jambu. Essas descobertas tém implicacOes significativas para a agricultura, fornecendo
informacBes valiosas para o desenvolvimento de praticas de cultivo mais sustentaveis e

eficientes.
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