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LACERDA, C. N de. Salinidade da agua e aplicacao foliar de acido salicilico no cultivo
de goiabeira enxertada. 2022. 89p. Dissertacio (Mestrado em Engenharia Agricola).
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais.
Campina Grande, PB.

RESUMO GERAL

A regidao nordeste do Brasil, sobretudo o semidrido se destaca a cada ano na producdo de
frutiferas, dentre elas a goiabeira que possui grande importancia socioecondmica, devido a
geracdo de emprego, exportacdo e fornecer de matéria prima para inddstrias. No entanto as
principais fontes de dgua usadas para irrigacdo nessa regido apresentam altas concentracoes
de sais, destacando-se como fator limitante para producdo agricola. Neste contexto, € de
extrema importancia o uso de estratégias que amenizem os efeitos deletérios do estresse salino
sobre as plantas, dentre as alternativas, destaca-se a aplicacdo foliar de 4cido salicilico. Diante
do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento, a fisiologia, a producdo e a
qualidade de pds-colheita de frutos da goiabeira cv. Paluma sob estrese salino e aplicacio
foliar de acido salicilico. O experimento foi conduzido sob condi¢cdes de casa de vegetacdo,
no delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, sendo dois
niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacio - CEa (0,6 e 3,2 dS m) e quatro
concentragdes de acido salicilico (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés repeti¢des. A irrigacdo com
agua de 3,2 dS m’! promoveu reducdes nas trocas gasosas, nos teores de clorofila a e b, no
teor relativo de dgua, e aumentou o extravasamento de eletrélitos no limbo foliar das plantas
de goiabeira, aos 150 dias apds o transplantio. Agua com condutividade elétrica de 3,2 dS m!
reduziu o didmetro do porta-enxerto e do enxerto, o didmetro de copa, o volume de copa, e o
indice de vigor vegetativo, como também as trocas gasosas € os componentes de producdo. A
aplicacao de 4cido salicilico com concentragdes variando-se de 0 a 3,6 mM ndo mitigou os
efeitos do estresse salino em plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 390 dias apds o
transplantio. As concentracdes variando de 0,6 a 3,6 mM de 4cido salicilico promoveram
aumento na acidez tituldvel, nos agucares soluveis totais, nos teores acido ascorbico e sélidos
soluveis respectivamente, na polpa dos frutos de goiabeira cv. Paluma irrigadas com dgua de
3,2 dS m. Os teores de agucares redutores, lipideos e flavonoides em frutos de goiaba foram
reduzidos sob irrigagdo com dgua de condutividade elétrica de 3,2 dS m™!, independentemente
da concentragdo de acido salicilico aplicado. O potencial hidrogenidnico aumentou com

aplicacdo de 3,6 mM de 4cido salicilico e 4gua de condutividade elétrica de 3,2 dS m™'.

Palavras-chave: Psidium guajava L, semidrido, estresse oxidativo, elicitores.
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LACERDA, C. N. de. Water salinity and foliar application of salicylic acid in grafted
guava cultivation. 2022. 89p. Dissertation (Master in Agricultural Engineering). Federal
University of Campina Grande, Center for Technology and Natural Resources. Campina
Grande, PB.

ABSTRACT

The northeast region of Brazil, especially the semi-arid region, stands out every year in the
production of fruit, among them guava has great socioeconomic importance due to its various
forms of consumption. However, the main sources of water used for irrigation in this region
have high concentrations of salts, standing out as a limiting factor for agricultural production.
In this context, the use of strategies that mitigate the deleterious effects of saline stress on
plants is extremely important. Among the alternatives, the foliar application of salicylic acid
stands out. Given the above, the objective of this work was to evaluate the growth,
physiology, production and postharvest quality of guava cv. Paluma under saline stress and
foliar application of salicylic acid. The experiment was carried out under greenhouse
conditions, in a randomized block design, in a 2 x 4 factorial scheme, with two levels of
electrical conductivity of the irrigation water - ECw (0.6 and 3.2 dS m"') and four
concentrations of salicylic acid (0; 1.2; 2.4 and 3.6 mM), with three replications. Irrigation
with 3.2 dS m! water promoted reductions in gas exchange, in chlorophyll a and b levels, in
the relative water content, and increased electrolyte extravasation in the leaf blade of guava
plants, at 150 days after transplanting. . Water with electrical conductivity of 3.2 dS m
reduced rootstock and scion diameter, crown diameter, crown volume, and vegetative vigor
index, as well as gas exchange and production components. The application of salicylic acid
with concentrations ranging from O to 3.6 mM did not mitigate the effects of salt stress in
guava plants cv. Paluma, at 390 days after transplanting. The concentrations varying from 0.6
to 3.6 mM of salicylic acid promoted an increase in the titratable acidity, total soluble sugars,
ascorbic acid and soluble solids, respectively, in the pulp of guava fruits cv. Paluma irrigated
with water of 3.2 dS m™'. The levels of reducing sugars, lipids and flavonoids in guava fruits
were reduced under irrigation with water of electrical conductivity of 3.2 dS m™, regardless of
the applied salicylic acid concentration. The hydrogenic potential increased with the
application of 3.6 mM salicylic acid and water with an electrical conductivity of 3.2 dS m™.

Key words: Psidium guajava L, semiarid, saline stress.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO GERAL

A goiabeira (Psidium guajava L) é uma frutifera pertencente a familia das Mirtaceas,
que se destaca pela importincia socioecondmica e diversidade de uso. O fruto pode ser
consumido in natura ou processado quando destinados a industria seus principais subprodutos
sdo: geleias, sucos, polpas e doces (Onias et al., 2018). Em 2019, o Brasil produziu em torno
de 584.223 toneladas de goiaba, sendo que grande parte desta producdo foi oriunda da regido
Nordeste, destacando-se como principais estados produtores o Pernambuco, a Bahia e o Ceara
com producao de 200.000, 91.900, e 18.300 toneladas, e rendimento médio de 36.461, 20.681
e 10.212 kg ha! respectivamente. O estado da Paraiba produziu cerca de 2.360 toneladas em
uma 4rea plantada de 327 ha e rendimento médio de 7.217 kg ha™! (IBGE, 2021).

Apesar da potencialidade dessa fruteira para regido Nordeste do Brasil, a sua producio é
limitada pela irregularidade pluviométrica e altas taxas de evapotranspira¢do, sendo o uso da
irrigagdo uma prética indispensavel para o cultivo de forma continua (Santos et al., 2018). No
entanto, grande parte das fontes de d4guas disponiveis para irrigacdo apresentam altas
concentragdes de sais (Almeida et al., 2017). O excesso de sais na dgua e/ou no solo
promovem efeitos deletérios nas culturas, sendo o efeito osmético um dos principais,
promovendo 4 restricdo hidrica a partir da redu¢do do potencial osmético do solo, além da
toxidade especifica de ions e defici€éncia nutricional nas plantas (Bonifacio et al., 2018).

O estresse salino também contribui para o aumento na geracdo de espécies reativas de
oxigénio (EROS) que danificam o aparato fotossintético e promovem a degradacdo de
pigmentos fotossintéticos e a peroxidacdo lipidica da membrana, diminuindo sua fluidez e
seletividade (Taibi et al., 2016). A inibicdo no crescimento, alteracdes nos aspectos
fisiologicos, produgdo e qualidade pds-colheita da goiabeira tem sido observados por vérios
autores (Silva et al., 2017; Veloso et al., 2018; Pashangeh; Shamili, 2018; Bonifécio et al.,
2018; Bezerra et al., 2018). Porém, os efeitos das estratégias utilizadas na mitigacdo do
estresse salino sdo dependentes de outros fatores como espécie, cultivar, condi¢cdes climdticas,
manejo de irrigacdo, adubacio, da substancia aplicada, da concentracdo e fase do ciclo de
desenvolvimento da cultura.

Considerando-se a importancia socioecondmica da goiabeira para a regido semidrida do
Nordeste brasileiro, a busca por estratégias que atenuem os efeitos deletérios do estresse

salino sobre as plantas ¢ de fundamental importancia para produ¢do sob condicdes irrigadas.
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Neste contexto, a aplicagdo foliar de &4cido salicilico tém se destacado como alternativa
promissora (Nazar et al., 2015). O 4cido salicilico € um composto fendlico capaz de amenizar
os danos causados por estresses de origem bidticos e abidticos a partir da expressao de genes,
induzindo a ativacdo de enzimas e proteinas biossintéticas (Wang et al., 2019). A expressao
de genes resultantes da acdo promovida pelo o dcido salicilico acarreta em redugdo na geracao
de EROS nas células (Aldesuquy et al., 2018).

Apesar das funcdes exercidas pelo dcido salicilico na mitigacao dos efeitos dos estresses
bidticos e abidticos sua eficicia € dependente de alguns fatores como estddio de
desenvolvimento, espécie, modo de aplicacdo e concentracdo (Podr et al., 2019). Estudos tem
demostrados resultados promissores com a aplicacdo de dcido salicilico como atenuante do
estresse salino em plantas, conforme observado por Silva et al. (2021) em pesquisa com a
gravioleira sob estresse salino e aplicacdo de 4&cido salicilico, constataram que as
concentragdes de 1,2 e 1,6 mM, atenuaram os efeitos do estresse sob a condutincia
estomadtica, taxa de assimilacdo de CO», transpiracao e eficiéncia instantanea da carboxilacao
das plantas.

Outras pesquisas também demonstram a a¢do benéfica do dcido salicilico em plantas
cultivadas sob condi¢des de estresse salino, como verificado em laranja (Mahmoud et al.,
2021), uva (Ekbic et al., 2020) e morango (Roshdy et al., 2021). Apesar de existirem na
literatura trabalhos demonstrando o efeito benéfico do 4cido salicilico como atenuador de
estresse salino ainda € incipientes estudos avaliando o seu papel no cultivo de goiabeira sob

condicdes de estresse salino na fase pds-enxertia.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o crescimento, a fisiologia, a producdo e a qualidade pds-colheita da goiabeira
cv. Paluma sob irrigacdo com dguas de diferentes condutividades elétricas e aplicacdo foliar

de acido salicilico.

2.2. Especificos

e Avaliar o crescimento da goiabeira cv. Paluma, em funcdo da irrigacio com &4gua
salina e aplicagdo foliar de 4dcido salicilico;

e Analisar a fisiologia através das trocas gasosas, pigmentos fotossintéticos e relacoes
hidricas da goiabeira cv. Paluma sob estresse salino e aplica¢do de dcido salicilico;

e Mensurar os componentes de producdo e a qualidade pds-colheita dos frutos de
goiabeira irrigados com dgua salina e aplicagcdo de 4cido salicilico;

e Determinar uma concentragao de 4cido salicilico capaz de atenuar o efeito do estresse

salino em goiabeira cv. Paluma.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Aspectos gerais da cultura da goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava) é uma frutifera pertencente a familia das Mirtdceas
sendo originaria da América Tropical e Neotropical mais precisamente no sul do México e do
Amazonas colombiano. E considerado um arbusto capaz de atingir de 3 a 6 m de altura.
Apresenta caule com pigmenta¢do marrom-esverdeado quando jovem e marrom mais intenso
quando adulta. As folhas sdo opostas de formato eliptico-oblongo. As flores possuem
coloragdo branca, fecundacdo cruzada geralmente organizada nas axilas das folhas. A
frutificacdo tem inicio no segundo ao terceiro ano apds o plantio e os frutos sao do tipo baga,
a forma dos frutos pode variar dependendo da cultivar (Costa et al, 2003; Souza et al., 2009).
O fruto da goiaba contém sais minerais como cdlcio, fésforo e rico em vitamina A, B
(tiamina), B> (riboflavina), Be (niacina) e vitamina C, além de possuir baixo teor caldrico e
alto potencial antioxidante (Gomes Filho et al., 2016).

A cultura de goiabeira se desenvolve em temperaturas em torno de 25 a 30 °C, sendo
muito exigente ao fotoperiodo, o volume de precipita¢des ideais deve atender ao intervalo de
1.000 a 1.600 mm ao ano, indices pluviométricos inferiores a 600 mm anuais podem
comprometer a producdo. A umidade relativa é outro elemento importante na producdo da
goiabeira, sendo a faixa favordvel entre 50 a 80%. A goiabeira adapta-se bem a quase todos os
tipos de solo, porém recomenda-se evitar solos de textura argilosa e mal drenados, as
condi¢des ideais de solo para a producdo de goiaba s@o solos areno-argilosos profundos, bem
drenados, ricos em matéria orgéanica e com pH em torno 5,5 a 6,0. Em solos com pH igual ou
superior a 7,0 normalmente aparecem defici€ncias de ferro (Souza et al., 2009).

Esta frutifera apresenta grande importincia socioecondmica devida sua diversidade de
uso seja in natura ou consumo através de processados como, por exemplo, polpas, sucos,
geleias, dentre outros, além de gerar emprego e renda para varias familias a partir de a mao-
de-obra necessdria para sua producdo e comercializacao (Oliveira, et al., 2015).

Dentre as cultivares de goiabeira produzidas no Brasil, a cultivar Paluma vem sendo
bastante utilizada, por se tratar de um clone derivado da goiaba Rubi-Supreme, obtida a partir
de sementes de polinizagdo aberta (Cavalini, 2004), destaca-se como a mais cultivada na
regidio Nordeste, por apresentar caracteristica produtiva com até 50 t ha’, seus frutos
apresentam aptiddo tanto para mesa como industria, apresentando massa entre 140 e 250 g,
forma ovoide com pescoco curto, diametros longitudinal de 8 a 10 cm e transversal de 7 a 9
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cm, polpa de coloragdo vermelha intensa, pequena porcentagem de sementes (4,96%) e

rendimento de polpa de 93,76% (Medina et al., 1991).

3.2. Disponibilidade e qualidade de agua no semiarido

O semidrido brasileiro € um dos maiores do planeta, abrangendo o norte dos Estados de
Minas Gerais e Espirito Santo, os sertdes da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e uma parte do sudeste do Maranhdo (Souza et al., 2016).

A dgua é um fator limitante no semidrido brasileiro para o abastecimento de familias,
consumo animal e producdo de alimentos. Nos dltimos anos vem ocorrendo reducdes de
producdo de frutiferas nos pomares brasileiros, principalmente na regidao do semidrido
nordestino, em decorréncia da diminui¢do da disponibilidade de dgua de baixa condutividade
elétrica (Carvalho et al., 2017).

As alteragdes na disponibilidade de 4dgua ocorrem em fung¢do das caracteristicas de
clima como irregularidade pluviométrica tanto no tempo como no espaco, com longos
periodos de estiagem ao longo do ano, sendo de até quatro meses em diversos municipios, e
em apenas trés a cada dez anos sdo considerados regulares quanto a distribuicdo das chuvas
(Andrade et al., 2017).

Devido a tais caracteristicas os produtores dessa regido sdo dependentes do uso da
irrigacdo, sendo a quantidade e qualidade um fator limitante, tendo em vista que 52,73% das
fontes disponiveis (agudes, barragem e pocos profundos) que sdo usados para tal finalidade
sdo caracterizadas com salinidade da dgua variando de 0,75 a 3,0 dS m!, constando alto risco
saliniza¢do dos solos e toxidez na plantas sobretudo sédio e cloreto (Morais et al., 1998).
Quando comparado a fonte com os tipos de sais presentes temos uma ordem de: agude < rios
< cacimbdes < pocos rasos, com a seguinte composi¢do idnica, Na*> Ca**> Mg?*> K* e CI'>
HCO?* > SO4* (Leprun, 1983).

As aguas encontradas nessa regido podem apresentar niveis elevados de sais,
promovendo efeitos negativos tanto para os atributos fisicos e quimicos do solo como para a
planta, destacando as alteracOes morfoldgicas, quimicas e estruturais (Lima et al., 2016).

Medeiros (1992) verificou que os principais sais presente nas fontes na d4gua do nordeste
brasileiro sdo principalmente, Na, Ca e Mg, com propor¢ao de 7:2:1 respectivamente. Silva
Junior et al. (1999) constataram que na dgua do semidrido nordestino a maioria dos sais
presentes sdo cloreto de sédio (NaCl), o sulfato de magnésio (MgSOs), o sulfato de sddio

(Na2S0s4), o cloreto de magnésio (MgClz) e o carbonato de s6dio (NaxCOs).
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Em estudo realizado por Medeiros (1992) afirma que a concentracdo de sulfatos
presente nas dguas do Nordeste ndo ultrapassa 10% do total de anions, enquanto a
concentracdo de sédio chega a ser superior a 50% do total de cétions. Nesta regido cerca de
30% possuem dguas consideradas de baixa qualidade para irrigacdo, além disso, nas dreas que
sdo irrigadas com 4gua de baixa e média salinidade, demostram problema de salinidade,
devido ao acumulo de sais decorrentes do manejo inadequado da irrigacdo (Holanda et al.,

2016).
3.3. Irrigacao com aguas salinas na producio de fruteiras

Atualmente, grande parte dos solos agricultiveis vem sofrendo com os efeitos da
salinidade, isso ocorre devido a falta de sistema eficiente de drenagem, uso inadequado da
irrigacdo, boas praticas de manejo da adubacdo ou combina¢do de ambos os fatores, o que
acarreta em diminui¢do da produtividade das culturas (Ferreira et al., 2016; Ribeiro et al.,
2016).

Considerando que hda um aumento gradativo no crescimento da populacdo ao longo dos
anos, ha necessidade de constante incremento na producao de alimentos no mundo, para que
isso ocorra é necessario fazer uso dos recursos disponiveis em cada regido, € no caso do
semidrido nordestino hd uma necessidade do aproveitamento das dguas com elevados teores
de sais na irrigacdo. Apesar dos danos causados pelo excesso de sais sobre as plantas, diversas
pesquisas tém buscado alternativas de cultivo para o uso de dguas salinas na irrigacdo,
destaca-se dentre as estratégias com adubacdo mineral e organica, o uso ciclico de dgua
salina, espécies tolerantes, mistura de dgua, aplicacdo de substincias exégenas como prolina,
peroxido de hidrogénio e acido salicilico (Tanveer et al., 2019).

Souza et al. (2017) ao avaliarem doses de nitrogénio como atenuante do estresse salino
na formacdo de goiabeira cv. Paluma verificaram que a adubacdo com 115% de N aumentou a
taxa de crescimento relativo em altura de plantas no periodo de 50 a 110 dias apds a
emergéncia. Silva et al. (2015) em pesquisa avaliando a formacdo de mudas de goiabeira cv.
Paluma sob irrigagdo com égua salina (CEa de 0,3 a 3,5 dS m™) e adubag@o nitrogenada (70,
100, 130, e 160% da dose recomendada), observaram redu¢do no crescimento em altura de
plantas, didmetro de caule, nimero de folhas, area foliar, taxa de crescimento relativo e
absoluto da altura de plantas e do didmetro do caule a partir de CEa de 0,3 dS m™', no periodo

de 130 al90 dias apds a emergéncia.
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Estudando o comportamento da goiabeira cv. Paluma aos 101 dias apds o transplantio
submetidas a irrigacdo com 4gua salina variando de (CEa: 0,3 a 2,4 dS m™), Veloso et al.
(2018) constataram decréscimos na transpiracdo, taxa de assimilacdo de CO; e condutancia
estomadtica. Pashangeh; Shamili (2018) avaliando os componentes fotossintéticos da goiabeira
sob salinidade da dgua de (0, 50 e 100 mM) concluiram que a salinidade da dgua reduziu a
atividade da clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides. Em estudo realizado por
Bezerra et al. (2019) com goiabeira sob condicdes de irrigacdo com dgua salina (CEa: 0,3 a
3,5 dS m") e adubacdo nitrogenada, concluiram que houve reducdes no niimero de frutos,
peso médio dos frutos, producdo por planta, didmetros polar e equatorial dos frutos e nos

teores de s6lidos soliveis e dcido ascoérbico a partir da CEa de 0,3 dS m.

3.4. Tolerancia das plantas ao estresse salino

A tolerancia das plantas ao estresse salino é compreendida como a capacidade que a
mesma possui de suportar os efeitos dos sais na zona radicular sem comprometer seu
desenvolvimento e completando seu ciclo de vida (Albuquerque et al., 2016).

Elevadas concentracdes de sais na dgua e/ou no solo sdo considerados fatores de
estresse para as plantas, devido ocasionar a reducdo do potencial osmético da solu¢do do solo,
limitando a disponibilidade de dgua e/ou pelo acréscimo excessivo de fons nos tecidos
vegetais (especialmente Na* e CI) (Machado; Serralheiro, 2017). O aumento da pressdo
osmoética promovida pela presenca de sais soliveis no solo pode chegar a niveis tdo elevados
que limitard a absor¢do de dgua pelas plantas, podendo em vez de absorver dgua ocorra o
processo inverso e a planta passe a perder dgua para o solo, processo esse denominado
plasmolise (Dias et al., 2016).

Outro efeito causado pela salinidade € a toxidade especifica de ions isso ocorre quando
a planta absorve os sais do solo juntamente com a dgua, o acimulo desses sais promove um
desbalanco no citoplasma, sendo seus sintomas caracteristicos por queima na bordadura das
folhas, trazendo danos por ser um dos principais 6rgaos responsavel pela fotossintese (Dias et
al., 2016).

Além disso, a salinidade promove a deficiéncia nutricional, desorganizacdo de vias
assimilatorias de carbono (C) e nitrogénio (N), diminui¢cdo de taxa fotossintética e geracao de
espécies reativas de oxigénio, retardando assim o crescimento e consequentemente a producao
agricola (Pan et al., 2019). Apesar de a salinidade reduzir a absor¢do de agua pela planta seus

danos ndo ocorrem com a mesma intensidade para todas as plantas, j4 que cada espécie
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apresenta um grau de tolerancia diferente, sendo que as mais tolerantes possuem uma maior
facilidade na absorcao de d4gua em condi¢des de estresse salino, com isso cada espécie tem um
limite tolerdvel de salinidade (Dias et al., 2016).

A resposta das plantas ao estrese salino depende do gendtipo, da duracdo e do tempo de
estresse submetido, das praticas de manejo de adubacdo e irrigacdo (Negrdo et al., 2017).
Lima et al. (2022), trabalhando com a cultura do maracujazeiro amarelo ‘BRS GA1’ em
condi¢des de irrigagio com d4gua salina de 4,0 dS m' em diferentes estagio de
desenvolvimento, constataram que a salinidade afetou negativamente a produtividade quando
irrigada sucessivamente nas fases vegetativa/floracao e floracao.

As plantas podem ser classificadas quando a tolerincia e sensibilidade a salinidade
como haléfitas, e glicofitas, sendo as haléfitas que conseguem se desenvolver em ambientes
com concentracdo de sais elevados e, as glicofitas ndo conseguem se desenvolver em
condicdes de alta salinidade. Grande parte das glicéfitas demonstra reduc@o no crescimento
quando a salinidade € maior que 10 mM, em contrapartida as haléfitas se desenvolvem em

ambientes com concentracoes de sais a pelo menos 200 mM de NaCl (Santos et al., 2016)

3.5. Acido salicilico como atenuador do estresse salino

O uso de compostos exdgenos para a reducdo do estresse nos vegetais estd se
constituindo em uma importante alternativa para o cultivo de espécies sob condi¢des de
estresses abidticos, como o salino. Dentre essas substancias destaca-se a aplicacao foliar de
dcido salicilico, por ser um composto fendlico que atua como hormoénio vegetal (Misra;
Misra, 2012; Nazar et al., 2015). O 4cido salicilico (AS) participa na sinalizacdo e ativagdo de
genes na planta que atuam como mecanismo de defesa sob estresses bidticos e abidticos
(Methenni et al., 2018; Silva et al., 2018).

Esse composto participa em diversos processos fisioldgicos e bioquimicos na planta
como fotossintese, metabolismo de nitrogénio, sintese de prolina, de glicina-betaina e
acucares soliveis, que contribui na manutencdo da homeostase osmética e i0nica, atividade
antioxidante atuando na elimina¢do de EROS, e regulacdo de vias hormonais (Khan et al.,
2015; Koo et al., 2020). O AS é sintetizado através de duas vias distintas: a via do
fenilpropandide e a via do isocorismato (Sendon et al., 2011). A origem da biossintese de AS
foi inicialmente estudada bioquimicamente em folhas de tabaco, levando a descoberta da via

citoplasmatica do fenilpropandides (Chen et al., 2009).
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Os efeitos da aplicacdo foliar do AS sdo variantes, pois dependem de sua concentragio,
modo de aplicacdo, fase fenoldgica e espécie (Podr et al., 2019). Silva et al. (2020) em estudo
com gravioleira sob irrigacio com 4guas salinas (CEa de 0,8 a 4,0 dS m™") observaram que a
aplicagdo foliar de 4cido salicilico na concentracdo de 2,75 mM promoveu aumento sobre a
taxa de crescimento relativo em diametro do caule, e concentracdes de até 1,4 mM resultaram
em acréscimo da taxa de assimilacdo de CO; e eficiéncia instantanea de carboxilagdo,
enquanto a maior condutincia estomética foi observada na concentracio de 1,05 mM.

Em pesquisa com a cultura do morangueiro cv. Camarosa, Roshdy et al. (2021)
observaram que a aplica¢do de 4cido salicilico na concentracdo de 90 ppm resultou em maior
crescimento, producio e qualidade dos frutos. Ekbic et al. (2020) estudando o efeito do acido
salicilico nas concentragdes de (0, 3, 6 ¢ 9 mM) em trés porta-enxertos de videira americana
(1103P, 110R e 41B) sob condicdes de estresse salino com (CEa de 8,0 dS m™) puderam
constatar que o dcido salicilico nas concentracdes de 6 e 9 mM exerceu efeitos sobre o
crescimento e desenvolvimento nos porta-enxertos de videira americana 41B e 1103P.

Dantas et al. (2021), ao estudarem a cultura da aceroleira sob condi¢des de estresse
salino com condutividade elétrica da d4gua variando de (0,8 a 4,0 dS m™) e aplicacdo exégena
de 4cido salicilico nas concentragdes de (0; 1,0; 2,0 e 4,0 mM) constataram que as
concentragdes de AS ndo tiveram influencia sob as tocas gasosas e clorofila das plantas

quando irrigadas com 4gua salina a partir de 0,8 dS m™'.
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CAPITULO II

ACIDO SALICILICO NAO ALIVIA O ESTRESSE SALINO SOBRE OS
INDICADORES FISIOLOGICOS E CRESCIMENTO DA GOIABEIRA

RESUMO - No semidrido a qualidade de 4gua para irrigacdo se destaca como um fator
limitante para expansdao da agricultura. Assim, € de extrema importincia a busca por
alternativas que minimizem os efeitos do estresse salino sobre as plantas. Dentre, estas
estratégias destaca-se a aplicacdo foliar de 4cido salicilico. Neste sentido, objetivou-se com
esse trabalho avaliar as trocas gasosas, os pigmentos fotossintéticos e o crescimento da
goiabeira cv. Paluma em fun¢do da salinidade da dgua de irrigacdo e aplicacao foliar de acido
salicilico na fase pds-enxertia. O experimento foi conduzido sob condicdes de casa de
vegetacdo, no delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4,
sendo dois niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacio (0,6 e 3,2 dS m™) e quatro
concentragdes de acido salicilico (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés repeti¢des. A irrigacdo com
dgua de 3,2 dS m™! promoveu reducdes na transpiracio, taxa de assimilacio de CO», eficiéncia
instantanea do uso da 4gua e eficiéncia instantanea de carboxilagdo da goiabeira, aos 150 dias
ap6s o transplantio. Agua com condutividade elétrica de 3,2 dS m™ reduziu o crescimento em
didmetro de caule e as taxas de crescimento absoluto e relativo, como também o teor relativo
de 4gua, os teores de clorofila a e b de plantas de goiabeira.

Palavras-chave: Psidium guajava L., tolerancia, escassez hidrica.

SALICYLIC ACID DOES NOT ALLEVIATE SALT STRESS ON PHYSIOLOGICAL
INDICATORS AND GROWTH OF GUAVA

ABSTRACT - In the semiarid region, water quality for irrigation stands out as a limiting
factor for agricultural expansion. Thus, the search for alternatives that minimize the effects of
salt stress on plants is extremely important. Among these strategies, the foliar application of
salicylic acid stands out. In this sense, the objective of this study was to evaluate gas
exchange, photosynthetic pigments and the growth of guava according to the salinity of the
irrigation water and the exogenous application of salicylic acid. The experiment was carried
out under greenhouse conditions, in a randomized block design, in a 2 x 4 factorial scheme,

with two levels of electrical conductivity of the irrigation water (0,6 and 3,2 dS m™") and four

28



concentrations of salicylic acid (0; 1,2; 2,4 and 3,6 mM), with three replicates. Irrigation with
saline water of 3,2 dS m™! promoted reductions in transpiration, CO, assimilation rate, instant
water use efficiency and instant carboxylation efficiency of guava at 150 days after
transplanting. Water with 3,2 dS m™ electrical conductivity reduced the growth in stem
diameter and the absolute and relative growth rates, as well as the relative water content,
chlorophyll a and chlorophyll 4 of guava plants.

Key words: Psidium guajava L., tolerance, water scarcity

1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Myrtacea, a goiabeira (Psidium guajava L.) € uma frutifera que se
destaca pelo elevado valor nutritivo e potencial para uso como matéria prima na inddstria
alimenticia, podendo ser consumida in natura ou processada na forma de goiabada, geleias,
pastas, fruta em calda, puré, base para bebidas, refrescos, sucos e xaropes (Oliveira et al.,
2015).

O Brasil produziu na safra de 2019 cerca de 584.223 toneladas de goiaba, resultando em
uma receita anual de 927 milhdes de reais. Os principais estados produtores da regido
Nordeste sdo Pernambuco, Bahia e Ceard com produgao de 200.000, 91.900, e 18.300
toneladas, respectivamente (IBGE, 2019).

Apesar de sua potencialidade de producdo na regido Nordeste, as irregularidades
pluviométricas e altas temperaturas dessa regido dificulta a expansdao do cultivo, sendo a
irrigacdo pratica que possibilita o cultivo durante todo o ano (Machado; Serralheiro, 2017).
Contudo, grande parte das fontes hidricas no semidrido apresentam concentragdes de sais
elevadas e o acumulo excessivo no solo afeta a disponibilidade de dgua para as plantas,
promovendo reducdo do potencial osmético, toxicidade idnica, diminuindo o crescimento e
desenvolvimento das plantas, a partir de alteracdes morfoldgicas, estruturais e metabdlicas no
vegetal (Bonifacio et al., 2018).

As plantas cultivadas sob irrigacdo com dguas salinas podem sofrer danos em processos
fisiolégicos, bioquimicos e moleculares (Silva et al., 2016). Além disso, o estresse salino em
plantas também causa peroxidacao lipidica, interrompe a atividade de vdrias enzimas e gera
espécies reativas de oxigénio que eventualmente danificam o aparelho fotossintético (Tang;
Luo, 2018)

Bezerra et al. (2018) em pesquisa com a goiabeira ‘Paluma’ sob irrigagdo com agua
salina, observaram que CEa acima de 0,3 dS m' promoveu reducéo na concentragio interna
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de CO,, condutancia estomdtica, taxa de assimilacdo de CO., transpiracdo e efici€ncia
instantanea do uso da dgua, bem como nimero de folhas e ramos, didmetro do caule e taxas
de crescimento absoluto e relativo no periodo de 255 a 300 dias apds o transplantio. Contudo,
o efeito deletério do estresse salino depende de outros fatores, como espécie, cultivar,
condicdes climdticas e praticas de manejo cultural.

Dentre as estratégias que pode amenizar os efeitos do estresse salino sobre as plantas,
destaca-se a aplicagdo foliar de 4cido salicilico. Trata-se de um composto fendlico que atua na
sinalizacdo e ativacdo de determinados genes que atuam como mecanismo de defesa da planta
sob estresses bidticos e abidticos (Methenni et al., 2018; Silva et al., 2018). Entretanto, deve-
se considerar que seu efeito depende de varios fatores como, estddio de desenvolvimento,
espécie, modo de aplicacdo e concentracdo (Poor et al., 2019).

Silva et al. (2020) trabalhando com gravioleira sob irrigacdo com dgua de niveis de
condutividade elétrica crescente observaram que a aplicacdo exdgena de 4cido salicilico
promoveu beneficios sobre a taxa de crescimento relativo em diametro do caule, transpiracao,
condutancia estomadtica, fotossintese e efici€éncia instantanea de carboxilacao.

Embora ja existam estudos com o 4cido salicilico como elicitor de estresses abidticos,
pesquisas com o uso desta substdncia em goiaba ainda s3o incipientes. Assim, ¢é
imprescindivel a realizacdo de estudos que busquem avaliar o dcido salicilico como
alternativa na mitigacdo do estresse salino em goiabeiras na fase pds-enxertia. Nesse contexto,
objetivou-se com esse trabalho avaliar as trocas gasosas, os pigmentos fotossintéticos e o
crescimento da goiabeira em fungdo da salinidade da dgua de irrigacdo e aplicacdo foliar de

acido salicilico na fase pds-enxertia.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de abril a agosto de 2020 sob
condicdes de casa de vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, da
Universidade Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais
07°15°18”’ latitude S, 35°52°28 de longitude O e altitude média de 550 m. Possui um clima
com temperaturas mais moderadas: Tropical com estacdo seca do tipo As, de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger (AZEVEDO et al, 2015). Apresenta as seguintes
médias anuais precipitagdo de 802,7 mm; temperaturas maxima de 27,5°C e minima e 19,2°C

e umidade relativa do ar de 83%.
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Os dados de temperatura médxima e minima e umidade relativa do ar, durante a

conducio do experimento estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar durante o periodo
experimental.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em arranjo fatorial 2
x 4, cujos tratamentos resultaram da combinagao de dois fatores: dois niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacio - CEa (0,6 e 3,2 dS m) e quatro concentragdes de 4cido
salicilico — AS (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés repeticdes. O maior nivel de CEa foi
estabelecido com base em estudos desenvolvidos por Bezerra et al. (2019) com a goiabeira cv.
Paluma. J4 as concentracdes de acido salicilico (AS) foram determinadas de acordo com
pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2020) com a cultura da gravioleira (Annona muricata
L.).

As concentracOes de acido salicilico foram preparadas a partir da dissolu¢do em 30% de
alcool etilico (pureza de 95,5%) em é4gua destilada, devido ser uma substancia que possui
baixa solubilidade em &4gua a temperatura ambiente. No preparo da solucdo utilizou-se um
adjuvante Wil fix® na concentracdo de 0,5 mL L de solu¢io para diminuir a tensdo
superficial das gotas na superficie foliar (nas faces adaxial e abaxial). As aplicacdes de acido
salicilico tiveram inicio aos 45 dias ap0s o transplantio (DAT) se estendeu até o estadio de
plena floracdo (205 DAT). A frequéncia de aplicacdo foi de 30 dias e durante este periodo

aplicou-se um valor médio de 683,33 mL da respectiva solugdo por planta. As aplicacdes
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foram realizadas as 17 horas e durante a aplicacdo a planta era isolada utilizando-se cortinas
plasticas para evitar a deriva da solucdo.

Como porta-enxerto foi utilizado neste estudo, mudas de goiaba Crioula, proveniente do
viveiro de mudas localizado em Sousa-PB e o enxerto a cv. Paluma. As mudas enxertadas
foram adquiridas com idade de 70 dias apds a enxertia. No momento do transplantio, as
mudas apresentavam didmetro do porta-enxerto de 11,42 mm, didmetro do enxerto de 8,92
mm e altura média de 35,16 cm.

Foram utilizados, para o plantio, recipientes com capacidade de 200 L adaptados como
lisimetros de drenagem. Na base inferior de cada lisimetro foi instalado um dreno com 16 mm
de diametro para a drenagem do excesso de dgua e conectada em recipiente para coleta de
dgua drenada e posterior determina¢do do consumo de dgua pelas plantas. A extremidade do
dreno no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil nao tecida (Bidim OP 30)
para evitar a obstru¢ao pelo material de solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita
tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico (Entisol) de textura franco-argilo-
arenoso (profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do
municipio de Lagoa Seca, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1) foram

obtidas conforme Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H20 M.O. P K* Na* Ca** Mg AP+ H*
1:2,5 g dm mgdm> emole Kg! i
6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 5,4 0 0,9
.......... Caracteristicas quimicas............ ceveeereeneenennenne . Caracteristicas fisicas...oe e
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™)
dS m'! cmole kg! (mmol L)% % Areia Silte Argila  33,42kPa'  1519,5 kPa?
2,15 16,54 0,16 3,08 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca** e Mg?* extraidos com KCl 1
M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al**+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEes - Condutividade elétrica do extrato de satura¢do; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relacdo de adsor¢do de
sédio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; !> referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente.

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™) foi obtida no sistema de
abastecimento de dgua de Campina Grande-PB. J4 o maior nivel de CEa (3,2 dS m™) foi
preparada dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl,.2H>0 e MgCl..6H20, na proporcdo equivalente

sugerida em 7:2:1, respectivamente, em agua de abastecimento de Campina Grande, PB,
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considerando-se a relacdo entre CEa e concentracdo de sais (Richards, 1954), conforme a Eq.

1:

Q =640 X CE@ oottt (1)

Em que:

Q = quantidade de sais a ser dissolvida (mmolc L); e,

CEa = condutividade elétrica da dgua (dS m™)

O transplantio ocorreu depois de 20 dias apds a aquisi¢cdo das mudas, em covas com
dimensdes de 20 x 20 x 20 cm e antes de serem transplantadas foram observadas se haviam
enovelamento das raizes, depois de transplantio das mudas as mesmas foram aclimatadas por
um periodo de 50 dias, nesse periodo foram irrigadas com dgua de condutividade elétrica de
0,6 dS m!.

A poda de formagao foi feita quando as plantas atingiram uma altura de 50 cm, através
do corte no ramo de dominancia apical a fim de estimular a producdo de ramos laterais. Com
o surgimento dos novos ramos foram selecionadas as pernadas de forma bem distribuida e
equilibrada, posteriormente foi feito o corte nesses ramos laterais quando atingiram 40 cm de
comprimento, conforme recomendacdo da EMBRAPA (2010).

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade médxima de retencdo de 4gua com dgua de CEa de 0,6 dS m™'. A diferenciacdo dos
niveis salinos teve inicio aos 75 DAT, sendo que a irrigacdo foi realizada, diariamente, as 17

horas, sendo o volume de dgua a ser aplicado em cada lisimetro foi determinado pela Eq. 2:

_ (Va-vd)
(1-FL)

Em que:

VI - volume de dgua a ser usado no evento de irriga¢do (mL);

Va - volume aplicado no evento de irriga¢do anterior (mL);

Vd - volume drenado (mL); e,

FL - fracdo de lixiviagao de 0,10.

Realizou-se a adubacdo com nitrogénio, potassio e fdésforo, de acordo com
recomendacdo de Cavalcanti (2008), aplicando-se 100, 100 e 60 g por planta de N, P.Os e
K>0. Como fontes foram utilizadas a ureia (45% de N), o cloreto de potdssio (60% de K20) e
o monoamoOnio fosfato (50% de P2Os e 11% de N). As adubagdes tiveram inicio aos 15 DAT

e foram realizadas em aplica¢gdes quinzenais.
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As adubacdes com micronutrientes foram realizadas quinzenalmente via foliar, com
inicio aos 30 DAT, nas faces adaxial e abaxial, considerando-se as exigéncias nutricionais da
cultura com concentragdo de 1 g L' de Dripsol Micro® (1,2% magnésio, 0,85% boro, 3,4%
ferro, 4,2% zinco, 3,2% manganés, 0,5% cobre e 0,06% molibdénio).

O controle fitossanitdrio foi realizado de forma preventiva para controlar o possivel
surgimento das pragas: psilidio (Triozoida limbata), mosca das frutas (Anastrepha spp,
Ceratitis capitata), percevejo (Leptoglossus gonagra) e cochonilha (Ceroplastes floridensis),
através de produtos quimicos seletivos a base de Imidacloprido e Abamectina utilizando-se no
preparo da calda 1 g para 10 L e 2,5 mL para 10 L respectivamente.

Aos 150 DAT foram analisadas as trocas gasosas através da taxa de assimilacdo de CO>
— A (mol CO, m?s™), transpiracdo — E (mmol H,O m? s™), condutincia estomdtica — gs (mol
m~s™), concentragio interna de CO2 — Ci (umol CO2 m™? s™!), eficiéncia instantinea do uso da
dgua — EiUA [(umol m? s') (mmol H2O m™ s)!] e eficiéncia instantanea de carboxilagio —
EiCi [(umol m? s") (umol m? s ™).

As trocas gasosas foram determinadas utilizando-se um analisador de géas
infravermelho - IRGA (Infra Red Gés Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific,
UK). As leituras foram realizadas entre 7:00 e 9:00 horas da manha, na terceira folha
totalmente expandida contada a partir da gema apical, conduzidas sob condi¢des naturais de
temperatura do ar e concentracdo de CO», utilizando-se uma fonte artificial de radiacdo de
1.200 umol m? s,

Aos 150 DAT, também foram mensurados os pigmentos fotossintéticos, o
extravasamento de eletrdlitos (% EE), o teor relativo de dgua (TRA). Os teores de clorofila a
e b, carotenoides foram determinados, de acordo com Arnon (1949), utilizando-se
espectrofotdmetro no comprimento de onda de absorbancia (A) de 470, 646, e 663 nm,

conforme as Eqgs. 3,4 e 5.

Cla= 12721A663 — 2’81A646 ................................................................................. (3)
Clb= 20’13A646 - 5’03A663 ................................................................................. (4)
Car = (1000A470 — 1,82 Cl a=85,02 CLB)Y/ 198 rvovvvveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeeeeeeeee (5)
Em que:

Cl a - clorofila a;
Cl b - clorofila b; e,

Car - carotenoides.
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Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram
expressos em mg g de matéria fresca (mg g”! MF).
O extravasamento de eletrélitos no limbo foliar foi obtido de acordo com Scotti-

Campos et al. (2013), conforme Eq. 6:
Ci
% EE = o LOO et (6)

em que:
% EE - extravasamento de eletrélitos no limbo foliar;

Ci - condutividade elétrica inicial (dS m™); e,

Cf - condutividade elétrica final (dS m™).

A determinacdo do teor relativo de 4gua no limbo foliar (TRA) foi feita de acordo com a

metodologia de Weatherley (1950) utilizando-se a Eq. 7:

(MF-MS)
(MT - MS)

TRA =
em que:
TRA- teor relativo de dgua (%);
MEF - massa fresca de folha (g);
MT - massa turgida (g); e,
MS- massa seca (g).
O crescimento em didmetro do porta-enxerto e enxerto das plantas de goiabeira foram

avaliados no periodo de 90 a 150 DAT, através das taxas de crescimento absoluto e relativo

em diametro do porta-enxerto (TCAppe e TCRppg) e do enxerto (TCApee TCRpg) das plantas,

respectivamente, de acordo com Benincasa (2003), conforme Eq. 8 ¢ 9: TCA =
(DC,- DC))
BT ®)
em que:

TCA - taxa de crescimento absoluto em didmetro do porta-enxerto e enxerto (mm mm d-

N

DC; - didmetro de caule (mm) no tempo ti; e,

DC; - diametro de caule (mm) no tempo t.

InDC,- InDC
TCR = B ) oo )
(t2-t1)

em que:

TCR - taxa de crescimento relativo em didmetro do porta-enxerto e enxerto (mm mm'
dh,

DC; - didmetro de caule (mm) no tempo ti;
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DC; - diametro de planta (mm) no tempo t2; e,

In - logaritmo natural.

Os dados coletados neste estudo foram submetidos ao teste de normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) seguido da andlise de variancia pelo teste ‘F’. O teste ‘F’ foi aplicado para os
niveis de condutividade elétrica da agua (p < 0,05), e, quando significativo, realizou-se a
andlise de regressdo polinomial linear, quadratica para as concentracdes de dcido salicilico (p

<0,05), usando o programa estatistico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da dgua para teor relativo de dgua
(TRA), extravasamento de eletrdlitos (EE %), teores de clorofila a e b (Cl a e Cl b) da
goiabeira cv. Paluma (Tabela 2). As concentracdes de acido salicilico e a interacdo entre os

fatores (NS x AS) nao influenciaram nenhuma das varidveis analisadas, aos 150 DAT .

Tabela 2. Resumo do teste F, para teor relativo de dgua (TRA), extravasamento de eletrdlitos
no limbo foliar (EE %), teores de clorofila a (Cl a), clorofila b (CI b) e carotenoides (Car) das
plantas de goiabeira cv. Paluma irrigadas com 4aguas salinas e submetidas a aplica¢do foliar de

acido salicilico, aos 150 dias apds o transplantio.

Fonte de variagdo Teste F

TRA EE % Cla Clb Car

Niveis salinos (NS) * * * * ns

Acido salicilico (AS) ns ns ns ns ns

Regressao Linear ns ns ns ns ns

Regressao Quadratica ns ns ns ns ns

Interacdo (NSxAS) ns ns ns ns ns

Blocos ns ns ns ns ns
CV (%) 2,55 9,58 8,38 20,17 24,59

S, *: ndo significativo e significativo a p < 0,05, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo

O teor relativo de agua das plantas de goiabeira cv. Paluma reduziu em fungdo do
incremento nos niveis salinos da dgua (Figura 1A). As plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS m”
! obtiveram um TRA (4,03%) superior estatisticamente em relagdo as que estavam sob o
maior nivel de salinidade da dgua (CEa = 3,2 dS m™). A redugo no teor relativo de dgua nos
tecidos foliares esta associada ao efeito osmético resultante da salinidade da dgua de irrigacao

que causa distirbios no balanco hidrico da planta, devido a dificuldade na absorcdo de dgua

pela planta (Barreiro Neto et al., 2017). Silva Neta et al. (2020) trabalhando com
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maracujazeiro irrigado com dgua de diferentes niveis salinos (CEa de 0,3 a 3,58 dS m™)
constataram diminui¢ao no teor relativo de dgua de 2,91% por incremento unitdrio da CEa.
Para o extravasamento de eletrdlitos no limbo foliar das plantas de goiabeira (Figura
1B) observa-se aumento em funcdo da irrigacdo com dgua de elevada condutividade elétrica
de 3,2 dS m’!, diferindo-se de forma significativa das plantas que receberam o menor nivel de
salinidade da 4gua (0,6 dS m™'). O aumento da salinidade e consequentemente da maior
concentragdo dos fons de Na® e CI nas folhas das plantas possibilitou um acréscimo na
extrusdo de eletrdlitos, diante disto, esses ions proporcionaram alteragdes estruturais de
membranas e organelas celulares, promovendo a ruptura da membrana celular e perda do seu
conteido interno (Ferraz et al., 2015). As plantas podem sintetizar espécies reativas de
oxigénio (EROS) como mecanismo de defesa ao estresse salino, as EROS podem ocasionar o
efluxo do K*, resultando em perdas desse nutriente da célula, estimulando proteases e
endonucleases, e promovendo a morte celular programada, esse mecanismo ocorre quando a

planta estd sob estrese severo (Demidchik et al., 2014).
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra na
vertical representa o erro padrdo da média (n=3).
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Figura 2. Teor relativo de dgua - TRA (A), extravasamento de eletrdlitos - EE (B), clorofila
a—Cla (C)e b—Clb (D) das plantas de goiabeira cv. Paluma, em fun¢do da salinidade da

dgua - CEa, aos 150 dias apds o transplantio.

Para os teores de clorofila a (Figura 1C) e b (Figura 1D), verifica-se que o aumento da
salinidade da dgua promoveu decréscimos nas plantas submetidas ao estresse salino (3,2 dS
m') quando comparadas com as irrigadas com CEa de 0,6 dS m™'. A inibicdo na sintese de
clorofila pode estar associada a reducdo da sintese do dcido 5-aminolevulinico, molécula
responsavel pela producdo da clorofila e da elevacdo na atividade da enzima clorofilase, que
degrada as moléculas destes pigmentos fotossintetizantes sob condi¢des de estresse salino
(Silva et al., 2017; Sa et al.,, 2019b). Tal comportamento também foi observado por
Cavalcante et al. (2011) ao avaliarem os teores de clorofilas em maracujazeiro amarelo
irrigado com dgua salina (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m™) constatando que niveis de CEa
superior a 2,5 dS m' comprometeu a biossintese desses pigmentos.

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da dgua sobre a concentragdo interna
de CO; (Ci), transpiracdo (E), taxa de assimilagdo de CO» (A), eficiéncia instantanea do uso
da dgua (FiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo ( EiCi) de goiabeira, aos 150 DAT

(Tabela 3). As concentragdes de acido salicilico e a interagdo entre os fatores (NS xAS) ndo

influenciaram de significativa nenhuma das varidveis analisadas, aos 150 DAT.

Tabela 3. Resumo do teste F, para a concentracdo interna de CO: (Ci), a transpiragdo (E), a
condutancia estomatica (gs), a taxa de assimilacdo de CO» (A), a efici€éncia instantanea do uso
da 4gua (EiUA) e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) de goiabeira cv. Paluma

irrigadas com &guas salinas e aplicacdo foliar de acido salicilico, aos 150 dias apds o

transplantio.
Fontes de variacdo Teste F

Ci E gs A EiUA EiCi
Niveis salinos (NS) * * ns wx * *
Acido salicilico (AS) ns ns ns ns ns ns
Regressao Linear ns ns ns ns ns ns
Regressao Quadratica ns ns ns ns ns ns
Interacdo (NS x AS) ns ns ns ns ns ns
Blocos ns ns ns ns ns ns

CV (%) 14,82 8,25 15,26 19,08 17,13 37,63

s,k % ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente; CV — Coeficiente de variagio

A salinidade da 4gua ocasionou aumento na concentracdo interna de CO2 da goiabeira
cv. Paluma (Figura 2A) e a medida que se elevou o nivel de CEa para 3,2 dS m™, verifica-se

aumento de 14,02% (34,84 umol CO, m? s™') a Ci em relacdo as que estavam submetidas a
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CEa de 0,6 dS m. O aumento da Ci em plantas sob condi¢des de estresse salino nio esta
associado apenas a fatores estomadticos, mas também ao actimulo de sais nas folhas que
ocasiona deterioracdo das estruturas fotossintéticas (Hussain et al., 2012). O aumento da Ci
nas plantas cultivadas sob CEa de 3,2 dS m™! resultou em menor taxa de assimilacdo de CO-,
este fato possivelmente pode estar relacionado a baixa atividade da enzima ribulose-1,5-
bisfosfato carboxilase/oxigenase (RuBisCO) o que demonstra que o carbono ao entrar na
célula do mesofilo ndo estava sendo metabolizado pelo aparato fotossintético (Silva et al.,
2019).

Diniz et al. (2020) estudando a cultura do maracujazeiro cv. BRS GA1 observaram que
irrigacdo com 4gua de 3,1 dS m' promoveu acréscimo na concentracdo interna de CO»
quando comparadas com plantas irrigadas com dgua de 0,3 dS m™'. Lima et al. (2020) em
pesquisa com a aceroleira também constataram aumento da concentracdo interna de CO» nas
plantas irrigadas com 4gua de condutividade elétrica de 4,5 dS m™'.

Ao contrdrio da situacdo observada para concentracdo interna de CO»> (Figura 2A) a
transpiracao (Figura 2B) e a taxa de assimilacdo de CO» (Figura 2C) das plantas reduziram
com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo. Observa-se (Figura 2C) que as
plantas de goiabeira submetidas 3 CEa de 3,2 dS m™' se diferenciaram de forma significativa
das que foram cultivadas com 4dgua de 0,6 dS m™. Ao comparar as plantas irrigadas com dgua
de 0,6 em relacdo as que receberam 3,2 dS m™, verifica-se diminuicdo na E e A de 7,4 (0,27
mmol H,O m? s!) e 26,99% (6,49 mol CO> m?> s), respectivamente. A diminuicdo na
transpiragdo é consequéncia da redugao do potencial osmético da solugdo do solo que altera a
taxa de absorcdo de dgua, fato esse observado também no TRA devido a redugdo do teor de
agua na planta devido aos efeitos osmoticos e 10nicos (Rodrigues et al., 2016).

O decréscimo na taxa de assimilagao de CO> em func¢do do estresse salino normalmente
esta relacionado em grande parte com a redugdo da abertura estomadtica, com restricdo na
entrada de CO, na camera subestomatica (Lima et al., 2019a; Sa et al., 2019a;). No entanto,
esta situacdo ndo foi observada neste estudo, haja vista que houve incremento na concentracao
interna de CO2 com o aumento da salinidade, indicando que a diminuicdo da taxa de
assimilacdo de CO: ocorreu devido a agdo de fatores ndo estomdticos, como a redugdo da
atividade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase que realiza a fixacdo de CO (Silva,

2017).
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra na
vertical representa o erro padrao da média (n=3).

Figura 3. Concentracdo interna de CO; — Ci (A), transpiracdo - E (B), taxa de assimilacdo de
CO:2 - A (C) das plantas de goiabeira cv. Paluma, em fun¢do da salinidade da dgua - CEa, aos

150 dias apds o transplantio.

A eficiéncia instantinea do uso da dgua (Figura 3A) e a efici€ncia instantanea de
carboxilacdo (Figura 3B) da goiabeira reduziram de forma significativa em funcido do
incremento do nivel salino da agua de irrigacdo. Ao comparar a EUA e EiCi das plantas
submetidas a CEa de 3,2 dS m! em relacdo as que foram submetidas ao menor nivel salino
(CEa = 0,6 dS m™), observa-se declinio de 20,90 e 41,66%, respectivamente. Essa diminui¢do
na eficiéncia instantanea do uso da dgua estd relacionado a um mecanismo natural da planta
quando ha uma reducdo na taxa transpiratoria (Taiz et al., 2017). Enquanto, a reducdo na
eficiéncia de carboxilacdo instantdnea esta associada a acdo de outros fatores ambientais,
promovendo assim a oxigenac¢do da Rubisco e o aumento da via fotorrespiratdria, resultando
na diminuicdo de compostos de carbono (Voss et al. 2013). Esse fato também pode esta

associado a restricdes metabdlicas no ciclo de Calvin, onde o carbono recebido ndo estava
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sendo fixado na fase de carboxilacdo em células do meséfilo (Souza et al. 2016). O resultado
obtido reforca os encontrados para taxa de assimilacdo de CO> que ocorreu a reducdo da
atividade da ribulose-1,5-bisfosfato, promovendo assim também uma diminui¢cdo da eficiéncia

instantanea de carboxilagdo (Silva et al., 2019).

~10 - A) 0.20 - (B)
N.E :m
O i h
=¥ 6,60 a g 0.16 0,12a
)
56 | _I_ 522b §012 . +
% 1 S s
J : 0,07b
E 4 - £ 008 -
< o
H :
< 2 - = 0.04
S Q

0 | | 0.00 | |

0.6 32 0.6 32
CEa (dS m™) CEa (dS m')

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra na
vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Figura 4. Eficiéncia instantanea do uso da dgua - EiUA (A) e eficiéncia instantanea de
carboxilacdo — EiCi (B) das plantas de goiabeira cv. Paluma, em fun¢@o da salinidade da dgua

- CEa, aos 150 dias apds o transplantio.

Verifica-se efeito significativo dos niveis de salinidade da 4dgua sobre o didmetro do
porta-enxerto (DPE) e do enxerto (DE), taxa de crescimento absoluto e relativo do diametro
de caule do enxerto (TCApg e TCRpE) das plantas de goiabeira cv. Paluma, no periodo de 90-
150 DAT (Tabela 4). As concentragdes de acido salicilico e a interagdo entre os fatores (NS x
AS) ndo interferiram de forma significativa em nenhuma das varidveis analisadas, no periodo

de 90-150 DAT.

Tabela 4. Resumo do teste F para didmetro do porta-enxerto (DPE) e didmetro do enxerto
(DE) aos 150 dias ap6s o transplantio (DAT) e taxa de crescimento absoluto (TCAppg) e
relativo do didmetro do porta-enxerto (TCRppg) e taxa de crescimento absoluto (TCApg) do
didmetro do enxerto (TCRpg) das plantas de goiabeira cv. Paluma irrigadas dguas salinas e

aplicag@o exdgena de acido salicilico, no periodo de 90-150 DAT.

. Teste F
Fontes de variacdo
DPE DE TCAppe TCRppe TCApe TCRpe
Niveis salinos (NS) i H ns ns w% w%
Acido salicilico (AS) ns ns ns ns ns ns
Regressao Linear ns ns ns ns ns ns

41



Regressao Quadratica ns ns ns ns ns ns

Interagdo (NS x AS) ns ns ns ns ns ns
Blocos ns ns ns ns ns ns
CV (%) 7,48 5,25 14,11 12,08 10,33 12,06

"s, #*: ndo significativo e significativo a p < 0,01, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo

O aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo também inibiu o crescimento em didmetro
do caule das plantas de goiabeira cv. Paluma (Figura 3). Nota-se que as plantas irrigadas com
dgua de 3,2 dS m™ reduziram em 11,72; 9,69; 33,33 e 21,21% o DPE (Figura 3A), o DE
(Figura 3B), a TCApk (Figura 3C) e TCRpE (Figura 3D), respectivamente, em relagdo as que
receberam CEa de 0,6 dS m™'. O estado de energia livre da 4gua no solo pode diminuir devido
ao excesso de fons, como também pode promover modificacdes em genes que sdo
responsaveis pela transicdo da sintese de suberina, lignina e polissacarideos da parede celular,
onde tais caracteristicas afetam negativamente a taxa de alongamento e divisdo celular dos
tecidos (Li et al., 2014; Byrt et al., 2018). A diminui¢do no crescimento também pode esta
associada aos efeitos osmdticos e toxicos dos fons (Na* e CI') que podem se concentrar nos
tecidos do caule durante o crescimento das plantas (Alvarenga et al.,, 2019; Lima et al,,
2019b). Esta reducdo nas varidveis de crescimento também pode ser reflexo da diminui¢cdo da
taxa de assimilacdio de CO; observada nas plantas irrigadas com 4gua de condutividade

elétrica de 3,2 dS m™! onde a redugiio da mesma limitou o crescimento das plantas.

30 - (A) 30 - (B)
25 - 25 -
20,30 a
—~ 20 - = 17,92b 2 20 A 18,47 a
= 15 o @ 15 A -
g @
10 - 10 -
5 - 5 -
O .-.-. : .-.-. ) 0 .-.- : -.-.- )
0.6 32 0.6 32
CEa (dS m) CEa (dS m™)
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Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra na
vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Figura 5. Didmetro do porta-enxerto - DPE (A) e diametro do enxerto - DE (B), taxa de
crescimento absoluto - TCApg (C) e relativo - TCRpg (D) do enxerto das plantas de goiabeira
cv. Paluma, em funcdo da salinidade da dgua- CEa, no periodo de 90-150 dias apds o

transplantio.

4. CONCLUSOES

A irrigacdo com dgua de 3,2 dS m™ promove redugdes nas trocas gasosas, nos teores de
clorofila a e b, no teor relativo de dgua e crescimento das plantas de goiabeira cv. Paluma.

A salinidade da 4gua de 3,2 dS m™ resulta em aumento do extravasamento de eletrélitos
no limbo foliar das plantas de goiabeira aos 150 dias apds o transplantio.

As concentracdes de acido salicilico e a interagdo com a salinidade nao influenciam nos

indices fisiologicos e crescimento da goiabeira cv. Paluma.
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CAPITULO III

MORFOFISIOLOGIA E PRODUCAO DE GOIABEIRA EM FUNCAO DE
SALINIDADE DA AGUA E ACIDO SALICILICO

RESUMO: A limitacdo de dgua com baixa condutividade elétrica para irrigacdo no semidrido
nordestino é um dos fatores limitantes para a expansdao da agricultura irrigada. Assim, é
necessdario o uso de dguas com elevadas concentracdes de sais, requerendo a busca por
estratégias para reduzir os efeitos negativos dos sais nas plantas. Neste contexto, objetivou-se
com esse trabalho avaliar a morfofisiologia e a producdo de goiaba cv. Paluma submetida a
irrigacdo com dguas salinas e aplicagdo foliar de &cido salicilico. O experimento foi
conduzido sob condicdes de casa de vegetacio em Campina Grande - PB, no delineamento
experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, sendo dois niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,6 e 3,2 dS m™") e quatro concentracdes de
acido salicilico (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés repeticdes. A irrigagdo com dgua de 3,2 dS m~
! reduziu as trocas gasosas, o didmetro do porta-enxerto e do enxerto, o didmetro de copa, o
volume de copa, o indice de vigor vegetativo, o didmetro polar e equatorial dos frutos,
ndmero de frutos, peso médio de frutos, e a massa fresca de frutos de goiaba cv. Paluma, aos
390 dias apds o transplantio. As concentragdes de dcido salicilico variando de 0,6 a 3,6 mM
ndo mitigaram os efeitos do estresse salino em goiaba cv. Paluma, aos 390 dias apds o
transplantio.

Palavras-chave: Psidium guajava L., semidrido, escassez hidrica.

MORPHOPHYSIOLOGY AND PRODUCTION OF GUAVA AS A FUNCTION OF
WATER SALINITY AND SALICYLIC ACID

ABSTRACT: The limitation of water of low electrical conductivity for irrigation in the
Northeastern semiarid region is one of the limiting factors for the expansion of irrigated
agriculture. Thus, it is necessary to use water with high concentrations of salts, requiring the
search for strategies to reduce the negative effects of salts on plants. In this context, the
objective of this study was to evaluate the morphophysiology and production of guava cv.
Paluma submitted to irrigation with saline water and exogenous application of salicylic acid.

The experiment was carried out under greenhouse conditions in Campina Grande - PB, in a
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randomized block design, in a 2 x 4 factorial scheme, with two levels of electrical
conductivity of the irrigation water - ECw (0.6 and 3.2 dS m™) and four concentrations of
salicylic acid (0; 1.2; 2.4 and 3.6 mM), with three repetitions. Irrigation with 3.2 dS m™ water
reduced gas exchange, rootstock and scion diameter, crown diameter and volume, vegetative
vigor index, polar and equatorial fruit diameter, number of fruits, average fruit weight, and
production per plant of guava cv. Paluma, 390 days after transplanting. Salicylic acid
concentrations ranging from 0.6 to 3.6 mM did not mitigate the negative effects of salt stress
in guava cv. Paluma, 390 days after transplanting.

Key words: Psidium guajava L, semiarid, water scarcity.

1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) estd entre as frutiferas mais exploradas
comercialmente em todo o pais, devido as diversas finalidades de uso, podendo ser consumida
in natura ou processados como goiabada, geleias, pastas, fruta em calda, puré, base para
bebidas, refrescos, sucos e xaropes (Onias et al., 2018). Apesar da importancia dessa
fruticultura para a regido Nordeste, as caracteristicas climdticas, como irregularidades das
chuvas, altas temperaturas e altas taxas de evapotranspiragdo, tém limitado a obtencdo de uma
alta produtividade, o que torna a irrigacdo indispensavel (Silva et al., 2018; Lima et al., 2022).
Além disso, as altas concentracdes de sais nos mananciais sdo fatores limitantes para a
expansdo da agricultura irrigada (Souza et al., 2016).

A presenca de sais soliveis na 4gua e/ou no solo desencadeia alteracdes na planta que se
inicia pela redu¢do no potencial osmotico da solugdo do solo, restringindo a absorcdo de agua
e nutrientes, além de promover o efeito toxico de fons especificos, tais como o sodio e o
cloreto, que desencadeia a alteracOes nutricionais (Bezerra et al., 2018a; Andrade et al., 2019).
Deve-se considerar que os efeitos do estresse salino variam entre espécies, cultivares e
condicdes edafocliméticas (Lima et al., 2022).

A aplicacdo foliar de acido salicilico (AS) surge como uma alternativa promissora para
diferentes estresses de origem bidtica e abidtica. Sob condi¢des de estresse salino, o AS atua
em diversos processos fisiologicos e bioquimicos, contribuindo para o aumento da atividade
fotossintética, por meio de melhorias na defesa antioxidante e metabdlica, evitando a
peroxidacdo lipidica causada por espécies reativas de oxigénio - EROs (Silva et al., 2020;

Roshdy et al., 2021). Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a morfofisiologia
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e a producdo de goiaba cv. Paluma submetida a irrigacdo com dguas salinas e aplicacdo

exdgena de dcido salicilico, na fase pds-enxertia.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de abril de 2020 a maio de 2021, sob
condicdes de casa de vegetacdo, pertencente ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais
07°15°18’ latitude S, 35°52°28”’ de longitude O e altitude média de 550 m. Os dados de
temperatura mixima e minima e umidade relativa do ar coletados durante a condu¢do do

experimento estao apresentados na Figura 1.

50

Temperatura minima -------- Umidade relativa do ar - 100

Temperatura maxima

- 80 <

)

) E
& 3
\é B 60 §
=] =
Z =
) e
3 - 40 g
& =
g

5

10 A - 20

0

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Meses do ano

Figura 1. Dados de temperatura mdxima e minima e umidade relativa do ar durante o periodo
experimental.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em arranjo fatorial 2
x 4, cujos tratamentos resultaram da combinagio de dois niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo - CEa (0,6 € 3,2 dS m™) e quatro concentragdes de 4cido salicilico — AS (0;
1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés repeticdes. O maior nivel de CEa foi estabelecido com base em
estudos desenvolvidos por Bezerra et al. (2019) com a goiabeira cv. Paluma. Ja as
concentragdes de dacido salicilico (AS) foram determinadas de acordo com pesquisa

desenvolvida por Silva et al. (2020) com a cultura da gravioleira (Annona muricata L.).
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As concentragdes de 4cido salicilico foram preparadas a partir da dissolucao em 30% de
alcool etilico (pureza de 95,5%) em 4gua destilada, devido ser uma substancia que possui
baixa solubilidade em dgua a temperatura ambiente. No preparo da solucdo utilizou-se um
adjuvante Wil fix na concentragio de 0,5 mL L' de solu¢do para diminuir a tensdo superficial
das gotas na superficie foliar (nas faces adaxial e abaxial). As aplicacdes de 4cido salicilico
tiveram inicio aos 45 dias apds o transplantio (DAT) se estendeu até o estddio de plena
floragao (205 DAT). A frequéncia de aplicacao foi de 30 dias e durante este periodo aplicou-
se um valor médio de 683,33 mL da respectiva solu¢do por planta. As aplicagdes foram
realizadas as 17 horas e durante a aplicacdo a planta era isolada utilizando-se cortinas
plasticas para evitar a deriva da solugao.

Como porta-enxerto foi utilizada neste estudo, mudas de goiaba Crioula, proveniente do
viveiro de mudas localizado em Sousa-PB e o enxerto a cv. Paluma. As mudas enxertadas
foram adquiridas com idade de 70 dias ap6s a enxertia. No momento do transplante, as mudas
apresentavam didmetro do porta-enxerto de 11,42 mm, didmetro do enxerto de 8,92 mm e
altura média de 35,16 cm.

Foram utilizados recipientes com capacidade de 200 L adaptados como lisimetros de
drenagem. Na base de cada lisimetro foi instalado um dreno com 16 mm de didmetro para a
drenagem do excesso de 4dgua e conectada a um recipiente para coleta de dgua drenada
visando posterior determinacdo do consumo de dgua pelas plantas. A extremidade do dreno
no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30) para
evitar a obstrucdo pelo material de solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1,0 kg de
brita n° zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico (Entisol) de textura franco-argilo-
arenoso (profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural de
Lagoa Seca, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme
metodologias recomendadas por Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H>0 M.O. P K* Na* Ca** Mg AP+ H*
1:2,5 g dm™ mgdm> emole K oo,
6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 5,4 0 0,9
.......... Caracteristicas quimicas............ ceeeeeneeneeneenne e Caracteristicas f18icas. .o cecnenees
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™') Umidade (dag kg™)
dS m’! cmole kg! (mmol L)% % Areia Silte Argila  33,42kPa'  1519,5 kPa?
2,15 16,54 0,16 3,08 5727 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca** e Mg?* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al*+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEes - Condutividade elétrica do extrato de satura¢do; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relacdo de adsor¢do de
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sédio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; '? referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente.

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™) foi obtida no sistema de
abastecimento de Campina Grande-PB. J4 o maior nivel de CEa (3,2 dS m™) foi preparada
dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl>.2H,0 e MgCl>.6H>0, na proporcao equivalente de 7:2:1,
respectivamente, em 4dgua de abastecimento de Campina Grande, PB, considerando-se a

relacdo entre CEa e concentracdo de sais (Richards, 1954), conforme a Eq. 1:

Q=040 X CE@ c.coeerviieiiiiiiieieceeececee e (1)
Em que:
Q = quantidade de sais a ser dissolvida (mmolc L™); e,
CEa = condutividade elétrica da dgua (dS m™)

O transplantio ocorreu depois de 20 dias apds a aquisi¢do das mudas, em covas com
dimensdes 20 x 20 x 20 cm e antes de serem transplantadas foi observado se havia
enovelamento das raizes, depois de transplantio das mudas as mesmas foram aclimatadas por
um periodo de 50 dias, nesse periodo as plantas foram irrigadas com dgua de condutividade
elétrica de 0,6 dS m™.

A poda de formacdo foi feita quando as plantas atingiram uma altura de 50 cm, sendo
feito um corte no ramo de dominancia apical a fim de estimular a producao de ramos laterais.
Com o surgimento dos novos ramos foram selecionadas as pernadas de forma bem distribuida
e equilibrada, posteriormente foi feito o corte nesses ramos laterais quando atingiram 40 cm
de comprimento, conforme recomendacao da EMBRAPA (2010).

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade médxima de retencdo de 4gua com dgua de CEa de 0,6 dS m™'. A diferenciacdo dos
niveis salinos teve inicio aos 75 DAT, sendo que a irrigacdo foi realizada, diariamente, as 17

horas, sendo o volume de dgua a ser aplicado em cada lisimetro foi determinado pela Eq. 2:

Em que:

VI - volume de dgua a ser usado no préximo evento de irrigagdo (mL);
Va - volume aplicado no evento de irrigacdo anterior (mL);

Vd - volume drenado no evento anterior (mL); e,

FL - fracdo de lixiviagao de 0,10.
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Realizou-se a adubacdo com nitrogénio, potiassio e fésforo, de acordo com
recomendacdo de Cavalcanti (2008), aplicando-se 100, 100 e 60 g por planta de N, P>Os e
K>0. Como fontes foram utilizadas a ureia (45% de N), o cloreto de potdssio (60% de K,0O) e
o monoamonio fosfato (50% de P»20s, 11% de N). As adubagdes tiveram inicio aos 15 DAT e
foram realizadas em aplica¢des quinzenais.

As adubacdes com micronutrientes também foram realizadas quinzenalmente via foliar,
com inicio aos 30 DAT, sendo aplicadas nas faces adaxial e abaxial, com solu¢do na
concentracdo de 1,0 g L' de Dripsol Micro® (1,2% magnésio, 0,85% boro, 3,4% ferro, 4,2%
zinco, 3,2% manganés, 0,5% cobre e 0,06% molibdénio).

O controle fitossanitdrio foi realizado de forma preventiva para controlar o possivel
surgimento das pragas: psilidio (Triozoida limbata), mosca das frutas (Anastrepha spp,
Ceratitis capitata), percevejo (Leptoglossus gonagra) e cochonilha (Ceroplastes floridensis),
através de produtos quimicos seletivos a base de Imidacloprido e Abamectina utilizando-se no
preparo da calda 1,0 g 10L" e 2,5 mL 10 L', respectivamente.

Aos 390 DAT foram analisadas as trocas gasosas através da taxa de assimilagdo de CO>
— A (mol CO, m? s, transpiracdo — E (mmol HO m? s), condutancia estomatica — gs (mol
m? s7) e concentracio interna de CO2 — Ci (umol CO2 m™? s™). As trocas gasosas foram
determinadas utilizando-se um analisador de gas infravermelho - IRGA (Infra Red Gas
Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras foram realizadas entre
7:00 e 9:00 horas da manhi, na terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema
apical, conduzidas sob condi¢des naturais de temperatura do ar e concentracdo de COg,
utilizando-se uma fonte artificial de radia¢io de 1.200 pmol m™ s

Também aos 390 DAT foram determinados o didmetro do caule do porta-enxerto (DPE)
e o didmetro do caule do enxerto (DE) com uso de um paquimetro digital; o didmetro de copa
(DCopa) que foi obtido através da média do didmetro da copa observado na dire¢do da linha
(DL) e da entrelinha (DE) de plantio, o volume da copa (VCopa) que foi calculado a partir da
altura da planta (H), DL e DE, utilizando-se da Eq. 3 e, o IVV de acordo com Portella et al.
(2016), conforme a Eq. 4:

VCOPa = (2 )X HX DL X DEoccvrirrsssrsosnnsssstnssnsososssn 3)
Em que:
VCopa — volume de copa (m®);
H — altura de plantas (m);

DL — diametro da copa na dire¢do da linha (m); e,
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DE — diametro da copa na dire¢do da entrelinha (m).

vy = [RCopatDCab X a0 @
100

Em que:

IVV — indice de vigor vegetativo;

H — altura de plantas (m);

DCopa — didametro de copa (m); e,

DCab — diametro de caule do porta enxerto (m).

Nesta mesma época também foram mensurados: o didmetro polar (DPF) e equatorial
(DEF) dos de frutos, o nimero total de frutos por planta (NTF), a massa média de frutos
(MMF) e a massa fresca de frutos (MFF). A colheita foi feita no periodo de marco a maio de
2021. Os frutos foram colhidos com base na colorag¢do, sendo a mudanca da cor verde para
amarelo considerado o ponto de colheita.

As medicoes do DPF e DEF foram feitas através de uma amostra representativa de 12
frutos colhidos de cada parcela, selecionados aletoriamente. O DPF foi mensurado no sentido
da base ao 4pice do fruto e o DEF foi medido na regidao mediana no sentido da largura,
utilizando um paquimetro digital. O NTF foi determinado através da contagem de todos os
frutos colhidos. A MFF foi obtida pelo somatério do peso de todos os frutos produzidos por
planta. O MMF foi obtido através da razao entre a massa fresca dos frutos e o niimero total de
frutos colhidos.

Os dados coletados neste estudo foram submetidos ao teste de normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) em seguida pela andlise variancia pelo teste F. O teste de F foi aplicado para os
niveis de salinidade da dgua (p < 0,05) e andlise de regressdo polinomial linear e quadratica
para as concentragdes de acido salicilico (p < 0,05), utilizando o programa estatistico

SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da 4gua sobre a condutincia
estomdtica (gs), a transpiracdo (E), a concentracdo interna de CO» (Ci) e a taxa de assimilagdo
de COz (A), das plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 390 dias apds o transplantio (Tabela 2).

As concentracOes de acido salicilico e a interacdo entre os fatores (NS x AS) ndo
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influenciaram significativamente nenhuma das varidveis de trocas gasosas analisadas. Vale

salientar que o CV foi baixo <10,91% indicando que o conjunto de dados sdo homogéneos.

Tabela 2. Resumo do teste F, para a condutincia estomdtica (gs), transpiragdo (E),
concentragdo interna de CO» (Ci) e taxa de assimilagdo de CO2 (A), das plantas de goiaba cv.
Paluma irrigadas com dguas salinas e submetidas a aplicacdo foliar de 4cido salicilico, aos

390 dias apds o transplantio.

- Teste F
Fonte de variacio -

gs E Ci A

Niveis salinos (NS) wk ok w3 i

Acido salicilico (AS) ns ns ns ns

Regressao Linear ns ns ns ns

Regressao Quadratica ns ns ns ns

Interacdo (NS x AS) ns ns ns ns

Blocos ns ns ns ns
CV (%) 10,91 7,21 3,14 10,78

"s, **: ndo significativo e significativo a p < 0,01, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo

O incremento da salinidade da dgua afetou de forma negativa a condutancia estoméatica
das plantas de goiaba cv. Paluma (Figura 2A), com as plantas cultivadas sob CEa de 3,2 dS m"
!apresentando uma reducdo de 37,93% (0,11 mol m™ s') na gs em relacdo as irrigadas sob
condutividade elétrica de 0,6 dS m™. Resposta que estd associada as restricdes hidricas
provenientes do acumulo de sais no solo, que resultam na diminui¢do do potencial osmético
préximo as raizes, com limitagdes na absorcdo de dgua, sendo o fechamento dos estdmatos
uma forma de evitar a perda de d4gua para o ambiente, mantendo o potencial hidrico nas folhas
e evitar a desidratacdo das células guardas (S4 et al., 2019; Lima et al., 2020a). Os resultados
obtidos neste estudo estdo de acordo com os resultados obtidos por Bezerra et al. (2018a) com
a goiabeira cv. Paluma sob irrigacdo com agua salina (CEa de 0,3 a 3,5 dS m™'), onde
verificou um decréscimo na gs de 0,139 mol m? s nas plantas submetidas a CEa de 3,5 dS

m’! em comparagio com aquelas que receberam o menor nivel salino aos 300 DAT.
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05).

Barra vertical representa o erro padrao da média (n=3).

Figura 2. Condutancia estomadtica — gs (A), transpira¢do — E (B), concentracao interna de CO»
— Ci (C) e taxa de assimilagdo de CO; - A (D) das plantas de goiabeira cv. Paluma submetidas
a irrigacdo com 4guas salinas e aplicacdo foliar de dcido salicilico, aos 390 dias apds o
transplantio.

Como esperado, a transpiracdo das plantas irrigadas com dgua de maior nivel salino foi
inferior ao encontrado nas plantas sob irrigacdo com dgua de CEa 0,6 dS m™ (Figura 2B),
com diminui¢do de 22,05% (1,03 mmol H,O m? s') da E. A diminui¢do na transpiracdo é
uma consequéncia do fechamento estomdtico promovido pela restricao hidrica, diminuindo a
saida de vapor d'4gua e entrada de CO» dentro da célula (Lacerda et al., 2020). Bezerra et al.
(2020a), em estudo com a goiabeira cv. Paluma cultivada com 4agua salina (CEa variando de
0,3 a 3,5 dS m™), observou que a transpiragio foi reduzida com o aumento da salinidade da
4dgua, com decréscimo de 0,1798 mmol H,O m? s™! entre as plantas irrigadas com CEa de 3,5
e 0,3dS m™, a 300 DAT.

A concentracdo interna de CO2 das plantas de goiaba também foi afetada pela salinidade

da 4gua de irrigagdo (Figura 2C), passando de um valor de 267,51 pmol CO, m?s™ na CEa de
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0,6 dS m! para 242,08 umol CO> m? s! sob salinidade da 4gua de 3,2 dS m™, resultando em
perda de 9,51% na Ci. A redug@o na Ci demonstra que a salinidade afeta principalmente o
fotossistema em condi¢des de elevada salinidade, reduzindo o consumo do CO> das cameras
subestomdticas. Situacdo constatada na taxa de assimilagdo de CO: (Figura 2D), em que maior
salinidade da 4gua provocou decréscimo de 28,90% (4,57 mol CO> m? s™!) quando comparada
as plantas que receberam dgua de 0,6 dS m™.

Diante disso, os efeitos da salinidade nas trocas gasosas sdo provenientes do efeito
osmdtico, que reduz a abertura estomdtica para a entrada de CO», e o efeito i0nico, que limita
a absor¢do de nutrientes e provoca toxidez na célula, ocasionando a produ¢cdo de EROs que
resulta na desnaturacdo de proteinas, com danos a eficiéncia fotoquimica e a atividade da
Ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase oxigenase (Arif et al., 2020). Tais efeitos ja foram
constatados por Fernandes et al. (2021) em pinheira (Annona squamosa L.), Silva et al. (2020)
em gravioleira (Annona muricata L.) e Bezerra et al. (2018) em goiabeira (Psidium guajava
L.)

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da 4gua sobre o didmetro do porta-
enxerto (DPE), didmetro do enxerto (DE), didmetro de copa (DCopa), volume de copa
(VCopa) e indice de vigor vegetativo (IVV) das plantas de goiaba cv. Paluma, aos 390 DAT
(Tabela 2). As concentracdes de 4cido salicilico e a interacdo entre os fatores (NSxAS) ndo
influenciaram de significativa nenhuma das varidveis analisadas indicando que o
comportamento das plantas em dois niveis de salinidade da dgua foi semelhante sob diferentes
niveis de acido salicilico. Os coeficientes de varia¢cdes foram baixos (<12%), sendo um

indicativo que os dados obtidos neste estudo sdo homogéneos.

Tabela 3. Resumo do teste F, para didmetro do porta-enxerto (DPE), diametro do enxerto
(DE), diametro de copa (DCopa), volume de copa (VCopa) e indice de vigor vegetativo (IVV)
das plantas de goiaba cv. Paluma submetidas a irrigacdo com &dguas salinas e aplicacido foliar

de 4cido salicilico, aos 390 dias ap0s o transplantio.

Fonte de variag¢do Teste F

DPE DE DCopa VCopa Vv

Niveis salinos (NS) w3 Hx Hx *% *%

Acido salicilico (AS) ns ns ns ns ns

Regressao Linear ns ns ns ns ns

Regressao Quadratica ns ns ns ns ns

Interacdo (NS xAS) ns ns ns ns ns

Blocos ns ns ns ns ns
CV (%) 491 4,99 4,81 11,47 4,53

s, *%: ndo significativo e significativo a p < 0,01, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo
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DPE (mm)

A salinidade da dgua promoveu reduc@o no didmetro do porta-enxerto (Figura 3A) e do
enxerto (Figura 3B), com decréscimos de 13,25 e 9,82%, respectivamente, nas plantas de
goiaba cv. Paluma irrigadas com CEa de 3,2 dS m™ em relacfio as submetidas ao menor nivel
salino (0,6 dS m™'). Demonstrando que os efeitos da limitacio na absorcio de 4gua
apresentada pelo fechamento estomatico, que quando associado ao acumulo de Na*, resulta na
diminuicdo da reticula¢do de pectina pela deficiéncia induzida de Ca’*, consequentemente
levando a perdas de turgescéncia, alongamento e divisdo celular, interferindo diretamente no
processo de expansdo do diametro caulinar (Ferreira et al., 2020).

Resultados semelhantes foram encontrados por Bezerra et al. (2018b) ao estudarem a
cultura da goiaba cv. Paluma submetidas 2 salinidade da dgua (CEa de 0,3 a 3,5 dS m™),
observaram que o incremento da condutividade elétrica da 4gua promoveu reducio de 4,60
mm e 5,35 mm no didmetro caulinar, aos 255 e 300 DAT , respectivamente. Souza et al.
(2016) estudando a formacdo de porta-enxerto em goiaba sob estresse salino (CEa: 0,3 a 3,5
dS m™!) observaram decréscimos de 13,28% no didmetro do porta-enxerto das plantas de
goiaba irrigadas com CEa de 3,2 dS m' em relacdo ao menor nivel de salinidade (0,6 dS m™),

aos 190 DAT.
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05).

Barra vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Figura 3. Didmetro do porta-enxerto - DPE (A) e do enxerto - DE (B) das plantas de goiabeira
cv. Paluma submetidas a irrigacdo com dguas salinas e aplicag¢do foliar de acido salicilico, aos
390 dias apds o transplantio.

O diametro de copa (Figura 3A), o volume de copa (Figura 3B) e o indice de vigor
vegetativo (Figura 3C) das plantas de goiaba cv. Paluma irrigadas com dgua de menor nivel
de condutividade elétrica foram superiores estatisticamente em comparacdo as que estavam

submetidas 2 CEa de 3,2 dS m™. As plantas cultivadas sob o nivel salino de 3,2 dS m’!
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DCopa (m)

reduziram o didmetro de copa, volume de copa e o indice de vigor vegetativo em 7,85; 31,15
e 13,74%, respectivamente, em comparacio as cultivadas sob CEa de 0,6 dS m™.

A reducdo no didmetro de copa e volume de copa se destaca como mecanismo de defesa
das plantas para reduzir a superficie transpirante e consequentemente diminuir a taxa de
transpiracdo (Oliveira et al.,, 2017). Além disso, tais diminui¢cdes possivelmente estdo
relacionadas ao gasto energético para manter a producdo de metabdlitos secundérios,
associados a defesa antioxidante contra radicais livres e redu¢do do potencial osmético das
raizes em absorver dgua e nutrientes (Zvanarou et al., 2020). Como constatado por Lima et al.
(2021) que observaram aumento nos teores dos metabolitos superéxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) em plantas de feijio-de-corda (Vigna

unguiculata L. Walp) quando irrigadas com dgua salina.
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05).

Barra vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Figura 4. Diametro de copa — DCopa (A), volume de copa - VCopa (B) e indice de vigor
vegetativo - IVV (C) das plantas de goiabeira cv. Paluma submetidas a irrigacdo com dguas

salinas e aplicacdo foliar de acido salicilico, aos 390 dias apds o transplantio.
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Verifica-se efeito significativo dos niveis de salinidade da dgua (Tabela 4) sobre o
diametro polar (DPF) e equatorial de frutos (DEF), nimero de frutos (NTF), peso médio de
frutos (PMF) e massa fresca de frutos (MFF) das plantas de goiabeira cv. Paluma submetidas
a aplicacdo exdgena de dcido salicilico, aos 390 DAT. As concentragdes de 4cido salicilico e a
interacdo entre os fatores (NS x AS) ndo influenciaram de significativa nenhuma das
varidveis mensuradas. Os coeficientes de variacdes foram baixos (<11%), sendo um

indicativo que os dados obtidos neste estudo sdo homogéneos.

Tabela 4. Resumo do teste F, para diametro polar (DPF), e equatorial (DEF) dos frutos,
massa média de frutos (MMF), massa fresca dos frutos (MFF) e niimero total de frutos (NTF)
das plantas de goiabeira cv. Paluma submetidas a irrigacdo com &4guas salinas e aplicacdo

foliar de acido salicilico, aos 390 dias ap6s o transplantio.

Fonte de variacio Teste
DPF DEF MFF MMF NTF
Niveis salinos (NS) w3 w3 w3 *% *%
Acido salicilico (AS) ns ns ns ns ns
Regressao Linear ns ns ns ns ns
Regressao Quadratica ns ns ns ns ns
Interacdo (NS x AS) ns ns ns ns ns
Blocos ns ns ns ns ns
CV (%) 4,26 4,49 10,69 9,29 8,83

** significativo a probabilidade de 0,01 pelo teste F; ns ndo significativo pelo teste F.

A salinidade da dgua de irrigacdo também causou redugdes nos didmetros polar (Figura
5A) e equatorial (Figura 5B) dos frutos de goiaba cv. Paluma, com as respectivas perdas de
7,21 e 6,83% em relacdo ao obtido nas plantas irrigadas com dgua de CE de 0,6 dS m,
respectivamente. A diminui¢do nos didmetros dos frutos é um reflexo das restricdes que
ocorreram nas trocas gasosas € a baixa translocacdo de fotoassimilados, proveniente em
grande parte as limitacOes na absorcdo de nutrientes e dgua, dentre estes a competi¢cdo nos

sitios de absorcdo pelo Na* e K*, que limita a expansao dos frutos (Ferreira et al., 2020).
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Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05).
Barra vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Figura 5. Didmetro polar - DPF (A) e equatorial - DEF (B) de frutos de goiabeira cv. Paluma
submetidas a irrigacdo com dguas salinas e aplicacdo foliar de dcido salicilico, aos 390 dias
apods o transplantio.

Situacdo que explica os resultados obtidos na massa fresca do fruto (Figura 6A) e massa
média de frutos (Figura 6B), as quais apresentaram redugdes pela irrigagdo com a agua de
maior salinidade (3,2 dS m!), sendo as perdas de 39,62% (676,02 g por planta) e 19,36%
(14,54 g por fruto) respectivamente, ao serem comparadas com as cultivadas com CEa de 0,6
dS m™. Lima et al. (2020) complementa que as perdas de crescimento do fruto em condigdes
de elevada salinidade sdo reflexos dos distirbios metabdlicos e fisiolégicos que reduz a
produgdo de acucares e, por ventura, a sua movimentacdo nos vasos do floema, com o
surgimento de novos sumidouros de seiva, além dos frutos, para manuten¢do do crescimento.
Respostas similares a salinidade no desenvolvimento do fruto ji foi relatada em goiaba cv.
Paluma (Psidium guajava L.) por Bezerra et al. (2019) e maracujazeiro amarelo (Passiflora

edulis f. Flavicarpa) por Andrade et al. (2019).

(A) B)
2,000 - 100 1
= 1.706,14 a 75,09 a
& 1,600 A _I_ = 801 T
= E - 60,55b
2 1,200 A S 1.030.12 b 2 60 - S I
=0 T &
= = 40
2%
400 - 20 -
0 . , 0 - . -
0.6 0.6 3.2
CEa (dS m') CEa (dS m™)

62



©
30 -

i 22752
24 E
17,01b
& 18 A
z
12 4
6 m
0.6 32

CEa (dS m™)

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05).

Barra vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Figura 6. Massa fresca do fruto — MFF (A), massa média de frutos - PMF (B) e ndmero total
de frutos por planta - NTF (C) das plantas de goiabeira cv. Paluma submetidas a irrigacao

com 4guas salinas e aplicagdo foliar de acido salicilico, aos 390 dias apds o transplantio.

Os efeitos da salinidade também foram observados no niimero total de frutos por planta
de goiaba cv. Paluma (Figura 6C), com perdas de 25,23% (5,74 frutos por planta) em relacao
as que receberam dgua de CEa 0,6 dS m™'. Resposta que pode estar relacionada  elevada taxa
de abortamento de flores provocada pela condicdo de estresse salino, como observado por
Bezerra et al. (2019) em goiabeira cv. Paluma e Dias et al. (2021) em aceroleira (Malpighia
emarginata), sendo que ambos associaram tais perdas aos efeitos dos sais na absor¢do de dgua
do solo, comprovada pelas limitacdes na abertura estomdtica e a taxa de assimilacdo de CO»,
como constatado na presente pesquisa. Segundo Barbosa; Lima (2010), a cultivar Paluma
apresenta frutos grandes (acima de 200 g), formato piriforme, ‘pescoco’ curto e casca lisa.
Assim, pode-se observar que a massa dos frutos obtidos neste estudo nio estd dentro dos
padrdes esperados para esta cultivar. Ressalta-se que essa divergéncia pode estar relacionada a
forma de cultivo dessa fruteira, tendo em vista que, nesta pesquisa, as plantas foram
cultivadas em vasos plasticos com capacidade de 200 L, limitando seu potencial produtivo
maximo. Além disso, a cultura foi desenvolvida em ambiente protegido, ou seja, com
mudancas nas condi¢des de umidade relativa do ar e temperatura.

De modo geral, constata-se a partir dos dados de crescimento, fisiologia e produgdo de
goiaba cv. Paluma, aos 390 DAT, que a aplicagdo foliar de 4cido salicilico nas concentracdes
de 0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM até a fase de plena floragdo (205 DAT) ndo amenizaram os efeitos do
estresse salino. A auséncia de efeito significativo das concentragdes de AS neste estudo,

corrobora com Poor et al. (2019) que afirmam que a eficdcia deste fitormonio depende de
63



alguns fatores, como modo de aplicacdo, concentracdo, cultura e estdgio de desenvolvimento
das plantas. Li et ai. (2014) acrescentam que a melhora na tolerancia ao estresse salino pela
aplicacdo exdgena de 4cido salicilico também depende do gendtipo e da concentragcdo
utilizada. Outro fator que também pode interferir na efetividade da SA sdo as condigdes
ambientais locais. Assim, o desenvolvimento de novos estudos para avaliar os efeitos da
aplicagdo foliar de 4cido salicilico em diferentes fases de desenvolvimento da cultura é

essencial para elucidar seu papel na mitigacao do estresse salino.

4. CONCLUSOES

Irrigagdo com 4dgua de condutividade elétrica de 3,2 dS m™ reduz o didmetro do porta-
enxerto e do enxerto, didmetro de copa, volume de copa, e o indice de vigor vegetativo, como
também as trocas gasosas e os componentes de producdo de goiaba cv. Paluma, aos 390 dias
apos o transplantio.

A pulverizacdo com as concentragdes com dcido salicilico variando-se de 0 a 3,6 mM
nao mitiga os efeitos do estresse salino em plantas de goiaba cv. Paluma, aos 390 dias apds o

transplantio.
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CAPITULO IV

QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS DE GOIABEIRA ENXERTADA SOB
ESTRESSE SALINO E APLICACAO DE ACIDO SALICILICO

RESUMO: A regido semidrida do Nordeste brasileiro € caracterizada pela irregularidade de
precipitacdes e elevada evapotranspiracdo, sendo comum a ocorréncia de fontes de d4guas com
elevadas concentracdo de sais. Dessa forma, a busca por alternativas capazes de amenizar o
efeito do estresse salino nas plantas € de suma importancia para agricultura irrigada nessa
regido. Ante o exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a qualidade pds-colheita
dos frutos de goiabeira enxertada cv. Paluma irrigadas com 4dguas salinas e aplicacao foliar de
dcido salicilico. O experimento foi conduzido sob condigdes de casa de vegetacdo em
Campina Grande - PB, no delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo dois niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,6 e
32dS m') e quatro concentracdes de dcido salicilico (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés
repeticoes. A concentragdo de 1,2 mM de dcido salicilico promoveu aumento na acidez
tituldvel, acucares soliveis totais, dcido ascorbico e sélidos soliveis dos frutos de goiabeira
cv. Paluma sob irrigacdo com dgua de CEa de 3,2 dS m™. Os teores de acicares soldveis
totais, lipideos e flavonoides dos frutos de goiaba foram reduzidos sob irrigacdo com dgua de
3,2 dS m! independentemente da concentra¢do de 4cido salicilico. O pH da polpa de goiaba
aumentou quando aplicado a concentrag¢do de 3,6 mM de 4cido salicilico e irrigacdo com dgua
de condutividade elétrica de 3,2 dS m™.
Palavras-chave: Psidium guajava L., salinidade, fitohormonio.
POSTHARVEST QUALITY OF GRAFTED GUAVA FRUIT UNDER SALT STRESS
AND SALICYLIC ACID APPLICATION
ABSTRACT: The semiarid region of Northeastern Brazil is characterized by irregular
rainfall and high evapotranspiration and water sources with high concentrations of salts being
common. Thus, the search for alternatives capable of alleviating the effect of salt stress on
plants is of paramount importance for irrigated agriculture in this region. Given the above, the
study aimed to evaluate the postharvest quality of grafted guava fruits cv. Paluma irrigated
with saline water and foliar application of salicylic acid. The experiment was carried out
under greenhouse conditions in Campina Grande - PB, in randomized block design, in a 2 x 4

factorial scheme, with two levels of electrical conductivity of the irrigation water - ECw (0.6
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and 3.2 dS m) and four concentrations of salicylic acid (0, 1.2, 2.4, and 3.6 mM), with three
repetitions. The concentration of 1.2 mM of salicylic acid promoted an increase in the
contents of titratable acidity, total soluble sugars, ascorbic acid, and soluble solids of guava
fruits cv. Paluma when irrigated with ECw of 3.2 dS m™'. The contents of total soluble sugars,
lipids, and flavonoids in guava fruits were reduced under irrigation with 3.2 dS m™ water
regardless of the salicylic acid concentration applied. The pH of guava pulp increased when
applied to a concentration of 3.6 mM of salicylic acid and irrigation with water of electrical
conductivity of 3.2 dS m™.

Key words: Psidium guajava L., salinity, phytohormone.

1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma frutifera que pertence a familia das Myrtacea,
sendo produzida em climas tropicais e subtropicais em todo territério nacional. Destacando-se
pela diversidade de uso dos seus frutos, podendo ser consumidos in natura ou processados em
industrias, dando origem a diversos subprodutos como geleias, pastas, fruta em calda, purg,
base para bebidas, refrescos, sucos e xaropes (Onias et al., 2018). Além disso, desempenha
um papel importante para saide humana, devido sua constitui¢do quimica com sais minerais,
como calcio e fosforo, sendo também rico em vitamina A, B; (tiamina), B (riboflavina), Be
(niacina) e vitamina C, além de possuir baixo teor calérico e alto potencial antioxidante
(Gomes Filho et al., 2016).

O Brasil no ano de 2019 produziu cerca de 584.223 toneladas deste fruto, maior parte
desta producdo € oriunda da regido Nordeste, destacando-se os estados de Pernambuco, Bahia
e Ceara com producdo de 200.000, 91.900, e 18.300 toneladas, respectivamente. A Paraiba
produziu em média 2.360 toneladas com rendimento de 7.217 kg ha! em uma 4rea plantada
de 327 ha (IBGE, 2021). Apesar da importancia socioecondmica desta frutifera para a regiao
semiarida do Nordeste brasileiro, as irregularidades pluviométricas e altas taxas de
evapotranspiracao sio fatores limitantes para sua producdo durante todo o ano, com isSo 0 uso
da irrigacdo torna-se prética essencial para garantir uma produgdo continua (Machado;
Serralheiro, 2017). Porém grande parte das dguas provenientes dos mananciais desta regiao
apresentam altas concentracOes de sais, podendo promover alteracdes morfoldgicas,
estruturais e metabdlicas nas plantas (Lima et al., 2016).

Um dos principais efeitos causados pela salinidade € o efeito osmético o mesmo

dificulta ou até mesmo limita a absor¢ao de 4gua pela planta, isso ocorre devido a redugdo do
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potencial osmdtico por causa da presenga de sais soliveis no solo (Souza et al., 2018), tal
caracteristica resulta na perda da qualidade de pds-colheita dos frutos (Cordao Terceiro Neto
et al., 2013). O excesso de sais na dgua também pode promover o efeito idnico, devido a
entrada de Na* e CI nas células o que causa distirbios fisiologicos e até a morte das células
(Ahmad et al., 2018). Os efeitos causados pela salinidade interferem nos processos
fisiolégicos das plantas, promovendo danos a membrana celular, alteragdes dos niveis de
reguladores de crescimento, inibi¢do a acdo de algumas enzimas e danos a taxa fotossintética
o que pode levar a senescéncia da planta (Pan et al., 2019).

Contudo, os efeitos do estresse salino sobre as plantas podem variar em funcdo das
condicdes climdticas da regido e das praticas de manejo cultural, irrigacdo e adubacgdo (Dias et
al., 2011; Costa et al., 2013). Dessa forma, a busca por estratégias de manejo sob condicoes
de salinidade € fundamental para produzir nas condi¢des de semidrido do Nordeste brasileiro,
dentre elas destaca-se a aplicag@o foliar de dcido salicilico (AS) (Nazar et al., 2015). O AS €
uma molécula que sinaliza o estresse através da expressao de genes e promove a expressao de
enzimas e proteinas biossintéticas em plantas sob condigdes de estresse (Wang et al., 2019). A
expressao desses genes promovidos pela acdo do 4cido salicilico reduz a geracdo de espécies
reativas de oxigénio (EROS) em tecidos fotossinteticamente ativa (Aldesuquy et al., 2018).
Apesar do efeito benéfico do 4cido salicilico em estresses bidticos e abidticos, sua eficicia é
dependente de alguns fatores como modo de aplicacdo, concentragdo e estddio de
desenvolvimento da cultura (Silva et al., 2021).

Neste sentido, varias pesquisas tém sido desenvolvidas e mostrado a a¢do do acido
salicilico como atenuador do estresse salino em plantas como verificado por Silva et al.
(2021) que estudando a cultura da gravioleira (Annona muricata L.) observaram que oS
efeitos da salinidade sobre as trocas gasosas foram atenuados na concentragdo de &cido
salicilico até 3,6 mM. Veloso et al. (2021) em pesquisa realizada com pimentdo (Capsicum
annuum Group) também constataram que aplicagdo foliar de acido salicilico aumentou a
biossintese de clorofila @ € b como também o nimero de frutos por planta. Ante o exposto,
objetivou-se com o presente estudo avaliar a qualidade pos-colheita dos frutos de goiabeira

enxertada sob irrigacdo com dguas salinas e aplicacao foliar de acido salicilico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de abril de 2020 a maio de 2021, sob

condi¢cOes de casa de vegetagdo, pertencente ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
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Universidade Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais
07°15°18”’ latitude Sul, 35°52°28’ de longitude Oeste e altitude média de 550 m. Os dados
de temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar coletados durante a conducio do

experimento estao apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar durante o periodo

experimental.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em arranjo fatorial 2
x 4, cujos tratamentos resultaram da combinacdo de dois niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigag¢do - CEa (0,6 e 3,2 dS m?) e quatro concentracdes de 4cido salicilico — AS (0;
1,2; 2,4 e 3,6 mM), com trés repeticdes. O maior nivel de CEa foi estabelecido com base em
estudos desenvolvidos por Bezerra et al. (2019) com a goiabeira cv. Paluma. J4 as
concentragdes de dcido salicilico (AS) foram baseadas de acordo com pesquisa desenvolvida
por Silva et al. (2020) com a cultura da gravioleira.

As solugdes de dcido salicilico foram preparadas dissolvendo em 30% de dlcool etilico
absoluto (pureza de 95,5%), devido ser uma substancia que possui baixa solubilidade em dgua
a temperatura ambiente. No preparo da solucdo utilizou-se um adjuvante Wil fix® na
concentragdo de 0,5 mL L' para diminuir a tensdo superficial das gotas na superficie foliar
(nas faces adaxial e abaxial). As aplicacOes de acido salicilico tiveram inicio aos 45 dias apds
o transplantio (DAT) e se estenderam até o estddio de plena floragao (205 DAT). A

frequéncia de aplicagdo foi em intervalo de 30 dias e durante este periodo aplicou-se um
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volume médio de 683,33 mL da solucdo por planta conforme tratamento. As aplicacdes foram
realizadas as 17 horas e durante a aplicacdo a planta era isolada utilizando-se cortinas
plasticas para evitar a deriva da solucdo.

Como porta-enxerto foi utilizado neste estudo, mudas de goiaba Crioula, proveniente do
viveiro de mudas localizado em Sousa-PB e enxerto a cv. Paluma. As mudas enxertadas
foram adquiridas com 70 dias apds a enxertia. No periodo do transplantio as mudas
apresentavam didmetro do porta-enxerto de 11,42 mm, didmetro do enxerto de 8,92 mm e
altura média de 35,16 cm.

Foram utilizados recipientes com capacidade de 200 L adaptados como lisimetros de
drenagem. Na base de cada lisimetro foi instalado um dreno com 16 mm de didmetro para a
drenagem do excesso de 4dgua e conectada a um recipiente para coleta de dgua drenada
visando posterior determina¢do do consumo de dgua pelas plantas. A extremidade do dreno
no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30) para
evitar a obstrucdo pelo material de solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1,0 kg de
brita n° zero, seguido de 250 kg de um Entisol de textura franco-argilo-arenoso (profundidade
0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural de Lagoa Seca, PB, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme metodologia de Teixeira

et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento, antes da

aplicacao dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH H20 M.O. P K* Na* Ca®* Mg AP+ H*
1:2,5 ¢ dm mgdm> e emole KE! oo
6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 5,4 0,0 0,9
.......... Caracteristicas quimicas............ veeeeeeeeenennenne . Caracteristicas f1sicas. ...
CEes CTC RAS.s PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™)
dS m! cmole kg! (mmol L)% % Areia Silte Argila  33,42kPa' 1519,5 kPa?
2,15 16,54 0,16 3,08 5727 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca’* e Mg®* extraidos com
KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AI*+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M
pH 7.,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturacdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RASes - Relacdo de
adsorcdo de s6dio do extrato de satura¢io; PST - Percentagem de sédio trocdvel; ! referindo a capacidade de campo e
ponto de murchamento permanente.

A dgua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™) foi obtida no sistema de
abastecimento de Campina Grande-PB. J4 o maior nivel de CEa (3,2 dS m™) foi preparada

dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl2.2H>0 e MgCl,.6H2O, na propor¢do equivalente de 7:2:1,
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respectivamente, em dgua de abastecimento de Campina Grande, PB, considerando-se a
relacdo entre CEa e concentracdo de sais (Richards, 1954), conforme a Eq. 1:
Q=640 X CE@ ..ooeeriiriiieieeieeeeeeeee et (1)
Em que:
Q = quantidade de sais a ser dissolvida (mmolc L); e,
CEa = condutividade elétrica da dgua (dS m™)

O transplantio ocorreu 20 dias apds a aquisi¢do das mudas, onde foram feitas covas com
dimensdes 20 x 20 x 20 cm e antes de serem transplantadas foi observado se havia
enovelamento das raizes, depois do transplantio das mudas, as mesmas foram aclimatadas por
um periodo de 50 dias, nesse periodo as plantas foram irrigadas com dgua de condutividade
elétrica de 0,6 dS m™'.

A poda de formacdo foi feita quando as plantas atingiram uma altura de 50 cm, sendo
feito um corte no ramo de dominancia apical a fim de estimular a producao de ramos laterais.
Com o surgimento dos novos ramos foram selecionadas as pernadas de forma bem distribuida
e equilibrada, posteriormente foi feito o corte nesses ramos laterais quando atingiram 40 cm
de comprimento, conforme recomendacao da EMBRAPA (2010).

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade m4xima de retencdo de 4gua com 4gua de CEa de 0,6 dS m™!. A diferenciacdo dos
niveis salinos teve inicio aos 75 DAT, sendo que a irriga¢do foi realizada, diariamente, as 17

horas, sendo o volume de dgua a ser aplicado em cada lisimetro foi determinado pela Eq. 2:

VL= e )

Em que:

VI - volume de dgua a ser usado no proximo evento de irrigagdo (mL);
Va - volume aplicado no evento de irrigacdo anterior (mL);

Vd - volume drenado no evento anterior (mL); e,

FL - fracdo de lixiviacdo de 0,10 a cada 15 dias.

Realizou-se as adubacOes com nitrogénio, potdssio e foésforo, de acordo com
recomendacdo de Cavalcanti (2008), aplicando-se 100, 100 e 60 g por planta de N, P.Os e
K70, utilizando como fontes a ureia (45% de N), o cloreto de potédssio (60% de K20O) e o
monoamonio fosfato (50% de P2Os, 11% de N), respectivamente. As adubagdes tiveram inicio
aos 15 dias ap0s o transplantio (DAT) e foram realizadas em aplica¢des quinzenais.

As adubagdes com micronutrientes também foram realizadas quinzenalmente via foliar,

com inicio aos 30 DAT, sendo aplicadas nas faces adaxial e abaxial, com solu¢cdo na
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concentracdo de 1,0 g L de Dripsol Micro® (1,2% magnésio, 0,85% boro, 3,4% ferro, 4,2%
zinco, 3,2% manganés, 0,5% cobre e 0,06% molibdénio).

O controle fitossanitdrio foi realizado de forma preventiva para controlar o possivel
surgimento das pragas: psilidio (Triozoida limbata), mosca das frutas (Anastrepha spp,
Ceratitis capitata), percevejo (Leptoglossus gonagra) e cochonilha (Ceroplastes floridensis),
através de produtos quimicos seletivos a base de Imidacloprido e Abamectina utilizando-se no
preparo da calda 1,0 g 10 L' e 2,5 mL 10 L', respectivamente.

A colheita foi realizada de forma manual no periodo de marco a maio de 2021. Os
frutos foram colhidos com base na coloracdo, sendo a mudanca da cor verde para amarelo
considerado o ponto de colheita. Posteriormente os frutos foram armazenados em freezer a -
10 °C até o momento das andlises.

Aos 390 DAT foram determinadas as caracteristicas quimicas dos frutos através do
potencial de hidrogénio - pH, s6lidos soliveis - SS (°Brix), acidez tituldvel — AT (% 4cido
Citrico), teores de acticares soliiveis redutores - ACR e totais - ACT (mg 100g™ de polpa),
dcido ascérbico - AA (mg 100g” de polpa), flavonoides - FLA (mg 100g™ de polpa),
antocianinas - ANT (mg100 g de polpa), lipideos — LIP (%) e cinzas — CZ (%).

O pH dos frutos foi determinado a partir de um potencidmetro digital com um eletrodo
de membrana de vidro e resolu¢do de 0,01 .Os s6lidos soldveis foram expressos em °Brix e
determinados usando um portétil refratdmetro com resolucdo de 0,2. Na determinacdo da
acidez titulavel foi medido de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e
expresso em porcentagem de 4cido citrico. Os agucares redutores e totais foram determinados
usando a reacdo da antrona (Hodge & Hodfreiter, 1962).

A concentragdo de acido ascorbico foi determinada por titulacdo, usando 0,5 g de polpa,
mais 49,5 mL de 4cido oxdlico a 0,5% e titulado contra a solucdo de Tillmans até o
aparecimento de cor rosa (IAL, 2008). O conteido de antocianina foi determinado pelo
método de Sims & Gamon (2002). As concentragdes de flavonoides e antocianinas foram
determinadas de acordo com Francis (1982). O teor de cinzas (%) foi determinado segundo o
método 018/IV do Instituto Adolf Lutz (2008) e os resultados expressos em porcentagem
(p/p)- Os lipidios (%) foram determinados através do aparelho extrator de Soxhlet, seguindo o
método descrito 033/IV do Instituto Adolf Lutz (2008).

Os dados coletados neste estudo foram submetidos ao teste de normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) seguido da andlise de varidncia pelo teste ‘F’. O teste ‘F’ foi aplicado para os
niveis de condutividade elétrica da agua (p < 0,05), e, quando significativo, realizou-se a

andlise de regressdo polinomial linear, quadrética para as concentra¢des de dcido salicilico (p
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< 0,05), usando o programa estatistico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019). Devido a
heterogeneidade dos dados observados pelo o coeficiente de variagao (Tabela 2), foi

necessério realizar andlise exploratéria dos dados, com transformacdo em Vx.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo entre os fatores (NS x AS) para o potencial
hidrogénionico, a acidez tituldvel e os teores de lipideos dos frutos de goiabeira (Tabela 2).
Os niveis de condutividade elétrica da dgua e as concentracdes de &cido salicilico
influenciaram de forma significativa o potencial hidrogénidnico, a acidez tituldvel, e os teores

de lipideos da polpa dos frutos de goiaba cv. Paluma.

Tabela 2. Resumo do teste F para o potencial hidrogénidnico (pH), acidez tituldvel (AT),
teores de lipideos (LIP) e cinzas (CZ) da polpa dos frutos de goiaba cv. Paluma cultivada sob

irrigagdo com aguas salinas e aplicagdo foliar de 4acido salicilico.

- Teste F
Fonte de variag¢do
pH AT LIP! CczZ
Niveis salinos (NS) *% #ok ok s
Acido salicilico (AS) ok ok - ns
Regressao Linear Hk Hk ok ns
Regressao Quadratica Hk Hk ok ns
Interagdo (NS xAS) ok ok ok ns
Blocos ns ns ns ns
CV (%) 1,16 6,2 10,07 4,53

#* significativo a probabilidade de 0,01; ™ ndo significativo. 'dados transformados em Vx

Para o potencial hidrogenidnico da polpa dos frutos de goiaba (Figura 2A), verifica-se
que as plantas irrigadas com dgua de condutividade elétrica de 0,6 dS m™ o valor mdximo
estimado de 4,18 foi obtido sob aplica¢do foliar de 4cido salicilico de 3,6 mM. Ao comparar o
pH das plantas cultivadas sob CEa de 0,6 dS m™, constata-se incremento de 0,30 entre as que
receberam a concentracdo de 3,6 e 0 mM de 4cido salicilico. De forma semelhante quando as
plantas receberam dgua de maior nivel salino (3,2 dS m™) alcangando-se o valor estimado de
3,88 com aplicacdo de 3,6 mM de 4cido salicilico. Nas plantas sob irrigagdo com 3,2 dS m™, a
aplicagdo foliar de 3,6 mM de AS aumentou em 0,18 o pH da polpa dos frutos de goiaba em
comparac¢do ao tratamento controle (0 mM). No desdobramento da interacdo dos niveis de
CEa em cada concentracdo de 4cido salicilico, verifica-se que o pH da polpa dos frutos das
plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS m™ foi superior estatisticamente em relagdo as

submetidas a salinidade da dgua de 3,2 dS m™'.
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O pH é um componente importante quando se trata da qualidade dos frutos, pois em
baixos valores pode garantir a conservagdo da polpa sem a necessidade de tratamento térmico
elevado, proporcionando uma menor perda da qualidade nutricional (Benevides et al., 2008).
No presente estudo, o pH da polpa dos frutos estd dentro do padrio adequado para
comercializacdo, j& que o maior valor observado foi de 4,19, ou seja, préximo ao
recomendado (3,5) pelo Ministério da Agricultura através da Normativa N° 49, de 26 de
Setembro de 2018 (Brasil et al.,, 2018). Os dados encontrados nesta pesquisa difere dos
resultados encontrados por Bezerra et al, (2019) ao avaliarem a qualidade pds-colheita de
frutos de goiabeira cv. Paluma em funcfo da salinidade da dgua (CEa: 0,3 a 3,5 dS m™) ndo

observaram diferenca significativa no pH dos frutos em ciclos de cultivo.

0,6 dS/m m3.2dS/m (A) 0.40 40,6 dS/m W32 dS/m (B)
43 A :
Yoo dsim = 3,8865 - 0,1737"x + 0,0712"x2 R2 = 0,99
8 42 Yoo asm =3.6985 - 0,0554°x + 0,0295"x> R2 = 0,99 0.32
= =)
< 3
go 40 £ 024
= 39 s 016
g 2
2 0.08 » )
537 : Y0 asim = 0:3055 - 0,0704™x + 0,0087*x2R? = 0,96
Y2 asim = 0225+ 0,17 - 0,0278x2 R? = 0,92
3.6 T T , 0.00 - T T ,
0.0 1.2 2.4 3.6 0.0 1.2 24 3.6
Acido salicilico (mM) Acido salicilico (mM)
0,6 dS/ m3.2dS/
3.0 - " " ©
2.4 A
S
Z 18
Q
(9]
=]
o
s 1.2
06 7y 6 asm = 14595 +0,1954° - 0,0712°x2 R2 = 0,89
Y2 asim =1,817 - 0,3608"x + 0,059"x2 R? = 0,97
0.0 T T 1
0.0 1.2 24 3.6

Acido salicilico (mM)

Meédias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa entre as condutividades elétricas da dgua pelo teste F (p <

0,05. Barra na vertical representa o erro padrao da média (n=3).

Figura 2. Potencial hidrogenionico (A), acidez tituldvel — AT (B) e teores de lipideos (C) da
polpa dos frutos de goiaba em funcdo da interacao entre os niveis de condutividade elétrica da
agua — CEa e das concentragoes de acido salicilico.

Com relacdo a acidez tituldvel (Figura 2B) observa-se que as plantas submetidas a
irrigacdo com dgua de 0,6 dS m™ e aplicagdo foliar de 0 mM obtiveram o valor maximo de

0,306%. Neste mesmo nivel de CEa, a aplicacdo de 3,6 mM proporcionou o valor minimo na
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AT (0,165%). Ao comparar as plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS m! e submetidas a
aplicagdo foliar da maior concentragdo de &4cido salicilico (3,6 mM) com o tratamento
controle (0 mM) nota-se reducio de 0,141% na AT. As plantas irrigadas dgua de 3,2 dS m’!
alcancaram o maior valor da AT (0,315%) sob aplicacdo de 1,9 mM de AS. No
desdobramento da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica em cada concentracao
de 4cido salicilico (Figura 2B), observa-se que a AT das plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS
m! foi superior estatisticamente em relacio as cultivadas sob o maior nivel salino (3,2 dS m™)
apenas no tratamento controle. As plantas submetidas 2 CEa de 3,2 dS m™ obtiveram a AT
superior estatisticamente em relacdo as cultivadas o menor nivel salino da dgua (0,6 dS m™) e
sob aplicacdo foliar de 1,2; 2,4 e 3,6 mM de AS.

O aumento da acidez tituldvel na polpa dos frutos de goiaba pode estar associado a
reducdo de 4dgua disponivel para a planta em decorréncia do efeito osmdtico provocado pelo
excesso de sais na solucdo do solo (O et al., 2021). O incremento da acidez tituldvel é uma
caracteristica bem apreciada quando se trata do uso dos frutos de goiabeira para industria, pois
diminui a necessidade do uso de acidificantes, melhorando assim a qualidade nutricional e
organoléptica, sendo considerado um atributo importante para produ¢do de sucos e também
para o consumo de frutas in natura (Brasil et al., 2016). Resultados semelhantes foram
encontrado por Lacerda et al. (2021) ao avaliarem a qualidade de frutos da aceroleira cv. Flor
Branca, submetida a irrigacdo com diferentes niveis de dguas salinas (CEa: 0,3 a 4,3 dS m?),
verificaram que houve aumento linear na acidez tituldvel a medida que se elevaram os niveis
de CEa de 0,3 para 4,3 dS m™, sendo o incremento de 26,05% por aumento unitario da CEa.

Para os teores de lipideos na polpa dos frutos de goiaba (Figura 2C), verifica-se que as
plantas submetidas 2 irrigacdo com dgua de 0,6 dS m™ o valor maximo estimado de 1,594%
foi obtido sob aplicagdo foliar de 1,4 mM, decrescendo a partir desta concentracdo e
alcancando o valor minimo de 1,240% nas que receberam 3,6 mM. Em relacdo as plantas
submetidas a salinidade da dgua de 3,2 dS m’!, nota-se que o tratamento controle (0 mM)
resultou no valor maximo de 1,817%. Ao comparar os teores de lipideos das plantas
submetidas a aplicagdo de 3,6 mM em relacdo as que receberam 0 mM de AS, verifica-se
diminui¢do de 0,534%. Ao analisar a interacdo entre niveis de salinidade e as concentracoes
de acido salicilico (Figura 2C), verifica-se que os teores de lipideos das plantas submetidas a
CEa de 0,6 dS m™ diferiu significativamente das plantas irrigadas com 4gua de maior nivel de
salinidade (3,2 dS m) quando receberam a aplicacio foliar de 0 e 2,4 mM de AS. Para as
plantas cultivadas sob CEa de 0,6 e 3,6 dS m'e aplicacdo foliar de 1,2 e 3,6 mM de AS nao

houve diferencas significativas entre si. A reducdo nos teores de lipideos nos frutos
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possivelmente estd relacionada com a diminui¢do na suscetibilidade da membrana aos danos
oxidativos, ajudando a proteger a sua integridade. Além disso, alteracdes na sintese de lipidios
podem afetar diretamente as propriedades das proteinas e a atividade das moléculas
sinalizadoras, ajustando a fluidez e a permeabilidade das membranas ativando as vias de
transducgdo de sinal (Guo et al., 2019).

Verifica-se efeito significativo da interacdo entre os fatores (NS x AS) sobre os teores
de acucares redutores (ACR), aguicares totais (AST), s6lidos soliveis (SS), dcido ascérbico
(AA), flavonoides (FLA) e antocianinas (ANT) dos frutos de goiabeira. Os niveis de
condutividade elétrica da dgua e as concentracdes de 4cido salicilico influenciaram de forma

significativa todas as varidveis mensuradas.

Tabela 3. Resumo do teste F para a concentracdo de agucares redutores (ACR), agticares
soliveis totais (AST), soélidos soldveis (SS), acido ascorbico (AA), flavonoides (FLA) e
antocianinas (ANT) na polpa dos frutos de goiaba cv. Paluma cultivada sob irrigagdo com

dguas salinas e aplicacdo de acido salicilico.

Fonte de variagdo Teste F

ACR AST SS AA FLA ANT

Niveis salinos (NS) ok ok ok ok % ok

Acido salicilico (AS) sk o s s o .

Regressao Linear H sk Hk ek ®% o

Regressao Quadratica w3k Hk Hk Hk ok ns

Interagdo (NS xAS) ok ok ok ok *% ok

Blocos ns ns ns ns ns ns
CV (%) 0,88 1,38 0,71 5,02 0,69 4,15

** significativo a probabilidade de 0,01; ™ ndo significativo.

Para os teores de acucares redutores (Figura 3A) na polpa dos frutos de goiaba, nota-se
que as plantas cultivadas com o menor nivel de condutividade elétrica (0,6 dS m™), o maior
valor encontrado foi de 8,247 mg 100g™! sob aplicacdo foliar de 2,2 mM de 4cido salicilico.
Para as plantas submetidas a irrigagio com 4gua de 3,2 dS m™ e aplicagio foliar de 0 mM,
observa-se valor maximo de 8,069 mg 100g”. Com relagdio ao efeito da interagdo entre os
niveis de CEa e AS (Figura 3A), nota-se que a condutividade elétrica de 0,6 dS m™
proporcionou teores de ACR estatisticamente superior ao das que estavam sendo cultivadas
com 4gua de 3,2 dS m™ € 0 mM de 4cido salicilico. Por outro lado, a irrigagio com dgua de
condutividade elétrica de 3,2 dS m™! se destacaram com os maiores teores de ACR em relagcdo
as cultivadas sob CEa de 0,6 dS m™' e aplicagdo de 2,4 mM. Nas demais concentragdes de

acido salicilico ndo houve diferengas significativas entre os niveis de CEa para ACR.
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Os teores de acucares redutores das plantas cultivadas sob estresse salino estdao
compativeis com os s6lidos soldveis e possivelmente estd associado a reducdo da sintese de
acticares hexoses principalmente a glicose e frutose. O aumento de acgucares redutores na
célula € capaz de estabilizar estruturas macromoleculares, o que favorecem para restabelecer a
integridade da membrana plasmética (Orcutt et al., 2000). Os resultados encontrados nesse
estudo corroboram com a pesquisa de Lacerda et al. (2021), onde constataram reduciao nos

teores de acucares nos frutos de aceroleira com o aumento da salinidade da dgua.
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Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa entre as condutividades elétricas da agua pelo teste F (p <

0,05. Barra na vertical representa o erro padrao da média (n=3).

Figura 3. Acucares redutores — ACR (A), agucares soliveis totais — ACT (B), e sdlidos
soluveis — SS (C), na polpa dos frutos de goiaba em fungdo da interacio entre os niveis de

condutividade elétrica da 4gua — CEa e das concentragdes de acido salicilico.

Com relacdo aos teores de agucares soliveis totais (Figura 3B) na polpa dos frutos de
goiaba, nota-se que as plantas irrigadas com dgua de condutividade elétrica de 0,6 dS m™ o
valor mdximo de 8,760 mg 100g™! foi alcancado sob aplicagdo foliar de 2,7 mM de AS . As
plantas cultivadas sob irrigacio com dgua de 3,2 dS m’!, obtiveram o maior valor de AST

(9,712 mg 100g™") quando receberam uma concentragdo de 4cido salicilico estimada de 1,5
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mM. J4 o valor minimo estimado para AST (7,605 mg 100g™!) foi observado nas plantas
submetidas a CEa de 3,2 dS m' e aplicacdo foliar de 3,6 mM de AS. No desdobramento da
interacdo entre os niveis de CEa em cada concentracdo de 4cido salicilico (Figura 3B), nota-se
que a salinidade da 4gua de 3,2 dS m™'proporcionou os maiores teores de AST na polpa dos
frutos de goiaba quando foram utilizados concentracdes de AS de 0 e 2,4 mM. Contudo, ao
utilizar a maior concentracido de AS, os maiores teores de AST foram verificados nas plantas
submetidas ao menor nivel de CEa (0,6 dS m™).

O aumento nos teores de acticares soliveis totais observado principalmente nas plantas
cultivadas sob o maior nivel de CEa pode estd associada a capacidade de sinalizagdao do
estresse promovida pelo 4cido salicilico e consequentemente a planta se ajustou
osmoticamente como mecanismo de defesa. Os agucares podem agir como protetores
osmdticos durante a desidratacdo celular causada por estresses abidticos, tal como o a
restricdo hidrica promovida pelo efeito osmético, como consequéncia do excesso de sais na
dgua e/ou no solo (Matos Filho; Carvalho, 2020).

Para os teores de sélidos soliveis (Figura 3C) observa-se o maior valor (10,525 °Brix)
nas plantas irrigadas com 4gua de 0,6 dS m™ na concentracio de AS de 1,1 mM. As plantas
cultivadas sob CEa de 3,2 dS m™ obtiveram o valor maximo de 8,362 °Brix quando
receberam aplicacdo foliar na concentragdo estimada de 0,6 mM de &cido salicilico. Ao
analisar o desdobramento intera¢do dos niveis de condutividade elétrica da dgua em cada
concentragdo de 4cido salicilico (Figura 3C) constata-se que as plantas sob irrigacdo com CEa
de 0,6 dS m™ obtiveram teores de sélidos soldveis superiores estatisticamente ao das que
estavam o maior nivel salino (3,2 dS m) e aplicacdo foliar de 0, 2,4 ¢ 3,6 mM de AS. As
plantas submetidas a aplica¢do de 1,2 mM nao influenciou de forma significativa os teores de
SS das plantas irrigadas com CEa de 0,6 € 3,2 dS m™..

Assim como verificado para o pH, os teores de SS estdo dentro dos padrdes de
comercializacio, ja que o teor minimo aceitdvel pelo Ministério da Agricultura através da
Normativa N° 49, de 26 de Setembro de 2018 é de 7,0 °Brix e os valores minimos € maximos
encontrados neste estudo foram de 7,33 e 11,03 °Brix, respectivamente. Dessa forma, a polpa
de goiaba obtida nesta pesquisa atende os padrdes de identidade e qualidade para polpa de
goiaba, conforme estabelecido por Brasil (2018).

A redugdo de sélidos soliveis da polpa dos frutos da goiabeira pode esta associada com
o aumento das concentracdes de Na* e CI" nas folhas que acarretou modificagcdes nos
processos bioquimicos e fisioldgicos das plantas e que pode ter resultado em alteracdes nas

atividades fotossintéticas e consequentemente na translocacio de assimilados (SA et al.,
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2019). A reducdo dos SS com o aumento da salinidade da dgua também foi observado em
pesquisa realizada por Lacerda et al. (2021) ao avaliarem a qualidade de frutos da aceroleira
cv. Flor Branca, submetida a irrigacdo com diferentes niveis de dguas salinas (CEa: 0,3 a 4,3
dS m) verificaram que houve reducdo linear nos teores de sélidos soliveis da polpa de
aceroleira com o incremento nos niveis de CEa de 0,3 para 4,3 dS m.

Os teores de dcido ascorbico dos frutos de goiaba (Figura 4A) foram reduzidos
significativamente quando as plantas foram irrigadas com dgua de menor nivel salino (0,6 dS
m!), sendo o maior valor (143,94 mg 100g™! de polpa) de obtido na concentracdo de AS de 0
mM, o valor minimo (80,351 mg 100g" de polpa) foi alcan¢ado quando se utilizou a
concentracdo 3,6 mM de AS. As plantas cultivadas sob salinidade da dgua de 3,2 dS m™,
nota-se que o valor maximo (130,951 mg 100g™! de polpa) foi obtido sob aplicacdo de 3,6
mM. Comparando-se os teores de dcido ascorbico das plantas submetidas a aplicacdo foliar de
3,6 mM em relagdo as cultivadas sob 0 mM de AS, verifica-se aumento de 58,90 mg 100g™
de polpa. No desdobramento da interacao (Figura 4A), verifica-se que as plantas sob o menor
nivel de CEa (0,6 dS m™) tiveram teores de AA superiores aos das que estavam submetidas a
salinidade da dgua de 3,2 dS m™ na auséncia da aplicacdo foliar de AS (0 mM). Por outro
lado, as plantas cultivadas com CEa de 3,2 dS m™! se destacaram com os maiores de AA em
relacdo as que estavam sob irrigacdo com dgua de 0,6 dS m™ e concentracdo de 3,6 mM de
AS.

A diminui¢do nos AA diminui com o aumento da salinidade geralmente estd associada a
reducdo dos teores de acticares hexoses solivel, originalmente D-glicose ou D-galactose, a
partir das quais os frutos sintetizam o 4cido ascérbico (Dias et al., 2011) e pode ser resultado
das alteracOes nas atividades fotossintéticas e na translocacdo de fotoassimilados. No entanto,
no presente estudo os frutos das plantas irrigadas com dgua de 3,2 dS m™ e concentragio de
AS até 3,6 mM resultaram em incremento nos teores de dcido ascorbico. Esse aumento pode
estd associado a atuacdo do mesmo em condi¢gdes de estresse abidticos, pois trata-se de um
composto ndo antioxidante que atua na protecao das células contra estresse oxidativo (Akram
et al. 2017; Sharma et al., 2019). E importante destacar que os teores de dcido ascérbico
encontrado neste estudo sdo superiores ao preconizado pela instru¢do Normativa N° 49, de 26
de Setembro de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento que estabelece
os padrdes de identidade e qualidade para polpa de goiaba e que consideram como ideal 24

mg 100g™" de polpa (BRASIL, 2018).
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Meédias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa entre as condutividades elétricas da dgua pelo teste F (p >

0,05. Barra na vertical representa o erro padrao da média (n=3).

Figura 4. Teores de dcido ascérbico — AA (A), flavonoides — FLA (B) e antocianinas — ANT
(C) da polpa dos frutos de goiaba, em fun¢do da interagdo entre os niveis de condutividade

elétrica da 4gua — CEa e das concentragdes de acido salicilico.

Com relagdo aos teores de flavonoides (Figura 4B), constata-se que a concentracdo de
1,6 mM de AS resultou em maior valor (12,70 mg 100g ! de polpa) quando as plantas foram
submetidas a irriga¢io com CEa de 0,6 dS m™!. As plantas irrigadas com dgua de 3,2 dS m™
nota-se valor maximo (12,744 mg 100g™ de polpa) na auséncia da aplicacdo foliar de AS (0
mM). Com relagdo aos efeitos dos niveis de CEa em cada concentracdo de 4cido salicilico
(Figura 4B), verifica-se que a irrigagdo com dgua de condutividade elétrica de 0,6 dS m™
resultou em maiores teores de FLA em relacdo as cultivadas sob o maior nivel salino (3,2 dS
m') e concentracoes de 1,2 e 2,4 mM de AS. As plantas submetidas CEa de 3,2 dS m!
obtiveram teores de FLA superiores estatisticamente ao das irrigadas com o menor nivel
salino nas concentracoes de 0 e 3,6 mM de AS.

A reducgdo nos teores de flavonoides pode estéd relacionado a redugdo da atividade do

metabolismo primdrio e como consequéncia do metabolismo secunddrio pelo qual os
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flavonoides sdo formados, ocasionando a inibi¢do de sua sintese (Borsatti et al.,, 2015).
Contudo, o aumento de flavonoides em frutos observados nas plantas cultivadas sob baixa
salinidade da dgua e concentracdo de AS de 1,2 mM € considerado relevante, pois trata-se de
um composto bioativo que exerce diversas funcdes e € importante para a saide humana,
fazendo parte de varios compostos funcionais (Perez-Vizcaino; Fraga, 2018). O aumento da
salinidade da dgua de irrigacdo também resultou em diminui¢do nos teores de flavonoides em
frutos de aceroleira, conforme verificado em trabalho realizado por Lacerda et al. (2021).

Para os teores de antocianinas dos frutos de goiaba (Figura 4C) nota-se que o maior
valor (1,69 mg 100g ' de polpa) foi encontrado nas plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS m!
na concentracdo de 2,4 mM de AS. As plantas submetidas 2 irrigacio com dgua de 3,2 dS m!
obtiveram o maior valor (1,134 mg 100g') na concentragio de 1,9 mM de AS. Pelo
desdobramento da interacdo dos niveis de CEa em cada concentracdo de AS (Figura 4C),
Observa-se que os teores de ANT das plantas irrigadas com 4dgua de 0,6 dS m™ diferiram de
forma significativa das cultivadas sob salinidade da dgua de 3,2 dS m™!, independentemente da
concentracdo de AS aplicada.

As alteragdes na qualidade pés-colheita dos frutos em plantas cultivadas sob condicdes
de estresse salino, ocorre devido a atuacdo do efeito osmoético na solucdo do solo,
promovendo reducdo no fluxo da energia livre da dgua e inibindo a absor¢cdo de agua e
nutrientes pelas plantas, e também a capacidade fotossintética, como desidratacdo das
membranas celulares e mudanca na atividade enzimatica (Cordao Terceiro Neto et al., 2013).
Os resultados encontrados no presente estudo diferem do trabalho realizado por Lima et al.
(2020) estudando a cultura da aceroleira sob condi¢des de estresse salino com niveis de 0,8 e
3,8 dS m'! que constataram que o maior teor de antocianinas nos frutos foi encontrado no

maior nivel de salinidade da 4gua.

4. CONCLUSOES

As concentragdes variando de 0,6 a 3,6 mM de 4cido salicilico promovem aumento na
acidez tituldvel, acucares soliveis totais, dcido ascorbico e s6lidos soliveis respectivamente,
na polpa dos frutos de goiabeira cv. Paluma irrigadas com dgua de 3,2 dS m™".

Os teores de agucares redutores, lipideos e flavonoides em frutos de goiaba sdo
reduzidos sob irrigagdo com dgua de condutividade elétrica de 3,2 dS m™!, independentemente

da concentragdo de acido salicilico aplicado.
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O potencial hidrogenionico da polpa dos frutos da goiabeira aumenta com aplicacdo de

3,6 mM de acido salicilico e dgua de condutividade elétrica de 3,2 dS m.
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CAPITULO V

1. CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por alimento para suprir a necessidade humana vem crescendo ao longo dos
anos, com isso, a necessidade de produzir por um maior periodo de tempo também aumenta
gradativamente, para que tais condi¢des acontecam € necessdrio d4gua em boa quantidade e
qualidade para o uso da irrigacdo, sendo esses fatores limitantes para uma producao
escalonada principalmente na regidao do semidrido nordestino que sofre pela irregularidade
pluviométrica e altas taxas de evapotranspiracdo. Além disso, as principais fontes de dgua
presentes nessa regido possuem altas concentragdes de sais, sendo necessiario o uso de
estratégias que possam atenuar os efeitos deletérios causados pela salinidade. Diante do
exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o crescimento, as respostas fisiologicas, a
producido e a qualidade de pds-colheita da goiabeira cv. Paluma sob estrese salino e aplicagao
foliar de acido salicilico na fase pds-enxertia.

Em uma abordagem dos resultados obtidos no presente estudo pode-se perceber que a
goiabeira cv. Paluma quando irrigadas com dgua de 3,2 dS m’!, sofreram reducdes nas trocas
gasosas, nos teores de clorofila a e b, assim como no crescimento e no teor relativo de dgua
no limbo foliar. Evidenciou-se também que as concentragdes de 4cido salicilico utilizadas no
presente estudo ndo exerceram influéncia sobre o crescimento, a fisiologia e a producdo da
goiabeira sob irrigacdo com dguas de distintas salinidades.

Notadamente as varidveis de didmetro do porta-enxerto e do enxerto, didmetro de copa,
volume de copa, e o indice de vigor vegetativo foram afetadas negativamente pelo efeito da
salinidade quando se utilizou o maior nivel salino (3,2 dSm™). Ficou evidente que as
concentragdes de acido salicilico variando de 0,6 a 3,6 mM exerceram efeito na atenuagao do
estresse salino sob a acidez tituldvel, os acgucares soliveis totais, os teores de dcido ascérbico
e os solidos soliveis. Contudo, os teores de lipideos e flavonoides na polpa dos frutos de
goiaba diminuiram nas plantas cultivadas sob salinidade da dgua de 3,2 dS m™'. Observou-se
também que o pH na polpa dos frutos aumentou quando as plantas de goiabeira se encontrava
sob irrigagdo com dgua de maior nivel salino e aplicacdo de acido salicilico na concentracao
de 3,6 mM.

Por fim, entende-se com os resultados encontrados no presente estudos que ainda ha
poucas pesquisas com a utilizacdo do 4cido salicilico em frutiferas sob estresse salino

principalmente em goiabeira na fase pds-enxertia, com isso € necessario o desenvolvimento
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de novas pesquisas para esclarecer os seus principais efeitos, sobretudo na atenuacdo de

estresse em frutiferas.
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