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RESUMO

Um dos fatores para a goiabeira apresentar baixa produtividade na regido semiarida € o clima
local, sendo a escassez hidrica o principal problema, mas que pode ser suprida por um manejo
adequado e métodos que proporcionem uma melhor resisténcia desse problema a planta.
Diante disto, objetivou-se avaliar o efeito do acido salicilico sobre o estresse hidrico na
producdo de porta-emxerto da goiaba Paluma. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, na regido semiarida, em Pombal-PB. Quanto ao delineamento experimental,
adotam-se blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes, com cinco laminas de irrigacdo (50%, 58%,
77%, 97%, 105%) e cinco doses de acido salicilico (AS: 0,00; 0,29; 1,00; 1,71; e 2,00 MM L~
1), totalizando 9 combinacBes geradas através da Matriz Central Composite Box (CCB).
Foram avaliados aos 150 dias ap0s a semeadura, o didmetro caulinar, nimero de folhas e
altura das plantas; para as trocas gasosas foram a condutancia estomatica, fotossintese liquida,
transpiracdo, concentracdo de Ci, eficiéncia intriceca da carboxilacdo e do uso da agua. Os
dados foram submetido a analise de variancia, sendo realizado anélise de regresséo polinomial
para os valores significativos, utilizando-se o programa estatistico SAS University. A lamina
de irrigacdo 105% da capacidade de campo proporciona maior crescimento do porta-enxerto
de goiaba ‘Paluma’. A lamina de irrigacdo 105% da capacidade de campo proporciona maior
crescimento do porta-enxerto de goiaba ‘Paluma’; as variaveis fisiologicas A, EiCi ¢ EUA sdo
influenciadas com o aumento do lamina de irrigacdo (105%), apresentados as maiores médias;
a dose de 2,0 mM de &cido salicilico proporciona maiores médias nas variaveis de fisiologia
A e EiCi; a fitomassa seca total aprenta maiores médias quando aplicada maior dose de acido
salicilico (2,0 mM) e aplicado maior ldamina (105%).

PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava L.; Escassez hidrica; Acido salicilico.
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ABSTRACT

One of the factors for the guava tree to present low productivity in the semi-arid region is
the local climate, being the water scarcity the main problem, but that can be supplied by an
adequate management and methods that provide a better resistance of this problem to the
plant. Aiming at this, the objective was to evaluate the effect of salicylic acid on water
stress in the production of Paluma guava. The experiment was conducted in a greenhouse in
the semi-arid region of Pombal-PB. As for the experimental design, a randomized block
design with 4 replicates was used, with five irrigation slides (50%, 58%, 77%, 97%, 105%)
and five doses of salicylic acid (AS: 0.00; , 29, 1.00, 1.71 and 2.00 mM L-1), totaling 9
combinations generated through the Central Composite Box (CCB). The stem diameter,
number of leaves and height of the plants were evaluated at 150 days after sowing; for the
gas exchanges were stomatal conductance, liquid photosynthesis, transpiration, Ci
concentration, intrinsic efficiency of carboxylation and water use. The data were submitted
to analysis of variance, and polynomial regression analysis was performed for the
significant values, using the statistical program SAS University. The irrigation blade 105%
of the field capacity provides greater growth of the 'Paluma’ guava rootstock. The irrigation
blade 105% of the field capacity provides greater growth of the 'Paluma’ guava rootstock;
the physiological variables A, EiCi and USA are influenced by the increase of the irrigation
depth (105%), presented the highest averages; the 2.0 mM dose of salicylic acid provides
higher means in the physiological variables A and EiCi; the total dried phytomass presents
higher mean values when a larger dose of salicylic acid (2.0 mM) is applied and a larger
lamina (105%) is applied.

KEY WORDS: Psidium guajava L .; Water scarcity; Salicylic acid.
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1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma fruteira disseminada em regifes de clima
tropical e subtropical, o que caracteriza ser uma planta rastica com possibilidade de se adaptar
em diferentes condi¢des edafoclimaticas. Seu fruto possui grande aceitacdo nos mercados
interno e externo, em fungdo do sabor agradavel, aroma forte e qualidade proteica (LIMA et
al., 2008), além de que é uma das fruteiras de maior valor econdbmico para o Nordeste
brasileiro (FREITAS E ALVES, 2008). Um dos fatores para a goiabeira apresentar baixa
produtividade na regido semiarida é o clima local, sendo a escassez hidrica o principal
problema, mas que pode ser suprida por um manejo adequado e métodos que proporcionem
uma melhor resisténcia desse problema a planta.

No Nordeste brasileiro, a area de insuficiéncia hidrica abrange cerca de 150 milhdes
de hectares, responsavel por minimizar o potencial produtivo de diversas culturas, e, a
depender das caracteristicas quimicas da mesma, prejudicar os atributos fisicos e quimicos do
solo (NEVES et al., 2008; SOUZA et al., 2010).

A utilizacdo desses genotipos como porta-enxertos para a goiabeira vem sendo
avaliada como alternativa de controle de pragas e doencas, além de gerar uma melhor
resisténcia ao estresse hidrico e salino. A subenxertia € uma técnica que permite introduzir um
porta-enxerto a uma copa ou muda ja formada, com a finalidade de formar um sistema
radicular alternativo para substituir aquele afetado por problemas fitossanitarios ou por
problemas traumaticos (GIRARDI et al., 2010).

Algumas substancias podem colaborar melhorando a eficiéncia de processos
metabdlicos ou atuando diretamente em rotas metabdlicas de resposta ao ambiente
desfavoravel permitindo adaptagdes as mudancas ambientais. Uma dessas substancias é o
acido salicilico (AGOSTINI, 2010).

Existem compostos organicos que sdo produzidos constitutivamente pelas plantas e
tem seu nivel incrementado em resposta aos estresses. Estes compostos funcionam como
indutores de resisténcia e sdo chamados hormdnios vegetais. As plantas produzem uma
grande variedade de horménios vegetais entre os quais se incluem as auxinas, giberelinas,
acido abscisico, citocininas e etileno. Recentemente, outros compostos que podem afetar o
crescimento e o desenvolvimento vegetal tém sido descritos, dentre eles o acido salicilico
(GONCALVES et al., 2014), que desempenha um papel fundamental na tolerancia ao estresse
hidrico e interesses consideraveis tém sido focados neste acido, devido a sua capacidade de

induzir efeitos de protecdo em plantas submetidas ao estresse por escassez de dgua (AZOOZ e



YOUSSEF, 2010).

Em relacdo as formas de atenuacdo dos efeitos adversos dos estresses abidticos as
plantas, recentemente tem sido estudada a aplicacdo do &cido salicilico em espécies vegetais
visando avaliar a atuacdo deste composto como atenuador de tais efeitos (SILVA, 2015).
Diante disto, objetivou-se que ao avaliar o efeito do acido salicilico como atenuante do

estresse hidrico no crescimento e nas trocas gasosas do porta-enxerto de goiaba “Paluma”.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da cultura

Tendo suas origens nas regides Tropicais da América, a goiabeira, Psidium guajava
L., pertence classe dicotyledoneae, ordem Mytiflorae, subordem Mytineae, familia Myrtaceae
e género Psidium (COSTA, 2003). E composta por mais de 70 géneros e 3.024 espécies,
sendo que de 110 a 130 espécies sdo naturais da América Tropical e Subtropical (MANICA,
2002). Sua propagacdo pode ser realizada por reproducdo sexuada, através de sementes, ou
assexuada, por propagacdo vegetativa (MANICA et al., 2000).

A goiabeira é uma espécie perene, com um arbusto de pequeno porte, que, em pomares
adultos, pode atingir de 3 a 6 metros de altura. As folhas sdo opostas e caem apds a
maturacdo. As flores sdo brancas e hermafroditas. Os frutos sdo bagas que tem tamanho,
forma e coloracdo da polpa variavel em funcdo da cultivar. O fruto da goiabeira é considerado
nutricionalmente valioso, devido ao seu alto teor de vitamina C e, tambeém, devido sua
importancia econémica e ao fato de que o fruto pode ser utilizado na agroindustria (MARTIN,
1967).

Os frutos vermelhos contem a cada 100 g, em média: 85% de umidade; 54% kcal de
energia; 1,1 g de proteina; 0,4 g de lipideos; 13 g de carboidratos; 6, g de fibra alimentar; 4
mg de célcio; e 7 mg de magnésio. Os valores correspondentes na goiaba branca, em cada 100
g da fruta, sdo: 85,7% de umidade; 52 kcal de energia; 0,9 g de proteina; 0,5 g de lipideos;
12,4 g de carboidratos; 6,3 g de fibra alimentar; 5 mg de calcio; e 7 mg de magnésio (NEPA,
2011).

Alem disso, tem propriedades medicinais, destacando-se os efeitos antimicrobianos,
analgésicos, anti-hiperglicémico e anti-inflamatério (SANDA et al., 2011).

As vantagens provenientes da fruticultura sdo indmeras, dentre elas, destaca-se a
elevacdo do nivel de emprego, a fixacdo do homem no campo, a melhor distribuicdo da renda
regional, a geracdo de produtos de alto valor comercial e importantes receitas e impostos,
além de excelentes alternativas de mercado interno e externo. Entre as novas alternativas, esta
a cultura da goiabeira, uma atividade de alta rentabilidade e com grande possibilidade de
expansdo no pais (SILVA, 2012).

Entre as frutiferas comercializadas no Brasil, pode-se destacar a cultura da goiaba, que
ocupa posicao importante em Vvarias regides, seja para consumo in natura da fruta, seja para
destinagdo as atividades das agroindustrias, que a utilizam para o processamento de diversos
produtos (DIAS et al., 2012).



Quanto a producio da goiaba no mundo, a India ocupa o primeiro lugar, seguido do
Paquistdo, Egito, Brasil e Mexico. A producdo mundial de goiaba aumentou
significativamente na Gltima década, aproximadamente 28%, chegando a um total de 5,23
milhGes de toneladas (FAO, 2011).

No territério nacional, a plantacdo de goiabas concentra-se, principalmente, nas
regides Nordeste e Sudeste, as quais se configuraram como as mais produtoras, com 135.016
e 125.201 toneladas, respectivamente (PEREIRA e RYOSUKE, 2011). A producdo brasileira
de goiaba destina-se quase que totalmente ao mercado interno, na producdo de doces, sucos,
geleia e polpa congelada, que, nos Gltimos oito anos, vem experimentando significativo
aumento de oferta (IBGE, 2010).

Os principais estados produtores sdo: Pernambuco com 3641 hectares plantadas,
seguido por Sdo Paula com 3610 ha, o Pard 1381 ha e Minas Gerais com 913 ha, tendo esses
estados, respectivamente, as seguintes produtividades: 26710 kg.ha™, 27373 kg.ha™, 20182
kg.hat e 13772 kg.ha, destinando tanto para consumo de fruta fresca quanto processada
(IBGE, 2010).

2.2 Producdo de porta-enxerto de goiabeira

A utilizacdo desses genotipos como porta-enxertos para a goiabeira vem sendo
avaliada como alternativa de controle de pragas e doencas, além de gerar uma melhor
resisténcia ao estresse hidrico e salino.

A subenxertia € uma técnica que permite introduzir um porta-enxerto a uma copa ou
muda ja formada, com a finalidade de formar um sistema radicular alternativo para substituir
aquele afetado por problemas fitossanitarios ou por problemas traumaticos (GIRARDI et al.,
2010).

Trabalhos que envolvam a utilizacdo de enxertia sdo encontrados principalmente na
cultura dos citros visando ao controle da morte subita dos citros (SETIN et al., 2009).
Segundo Setin et al. (2009), no caso das plantas citricas, o citrumeleiro ‘swingle’ tem sido
utilizado em subenxertia de diferentes copas de citros, por sua resisténcia a morte subita, seu
vigor e a velocidade de estabelecimento.

Dentre os principais fatores observados na implantacdo de um pomar e na introducéo
da enxertia, a utilizagdo de uma muda de qualidade é fundamental (OLIVEIRA et al., 2015).
Dias et al. (2012) destaca que, cada vez mais, cuidados e controles sdo feitos na producgéo
deste tipo de muda, considerada vital na obtencdo de um plantio sadio, longevo e com inicio

de producgdo precoce. Assim, sdo capazes de atenderem as exigéncias quanto ao bom



desempenho agrondmico dos porta-enxertos de goiabeira (OLIVEIRA et al., 2015).

A goiabeira é uma cultura sensivel ao estresse hidrico, entretanto, o material genético
pode auxiliar nisto, no caso, a utilizacdo do porta-enxerto também auxiliaria neste problema.
De acordo com Nogueira et al. (2001) genotipos que apresentam diversidade na resposta ao
estresse hidrico constituem excelentes materiais para serem utilizados em programas de
melhoramento genético. A perspectiva de utilizacdo de porta-enxertos de clones tolerantes, no
aumento da tolerancia a seca de genotipos maissensiveis, pode ampliar o conhecimento sobre
as interac0es fisioldgicas verificadas na enxertia entre genotipos com tolerancias contrastantes
ao deficit hidrico (SILVA et al., 2010).

SILVA et al. (2010) relatam que enxertias de materiais sensiveis a seca em
porta-enxertos tolerantes aumentam a tolerdncia a seca e a eficiéncia do uso da agua pelas
plantas, mas que sob deficit hidrico severo, os teores de amido e de sacarose diminuem e 0s
de aminoécidos totais aumentam.

Em uma pesquisa realizada por Souza et al. (2017) com porta-enxertos de goiabeira
irrigadas com diferentes condutividades elétricas, obteve que acima de 0,3 dS m™ afeta
negativamente as taxas de crescimento absoluto do diametro do caule, fitomassa seca da parte
aérea, relacdo raiz/parte aérea e indice de qualidade de Dickson.

Ao avaliar o crescimento inicial de porta-enxertos de goiabeiras (Rica e Ogawa)
irrigadas com aguas salinas, Gurgel et al. (2007) constataram que o incremento da salinidade
da &gua inibiu a altura, o diametro do caule e o numero de folhas emitidas das plantas, de
ambas as cultivares, com maior severidade na cultivar Ogawa. Resultado que pode ser
coincidente com trabalhos de estresse hidrico.

2.3 Estresse hidrico

A agua é o principal constituinte vegetal, totalizando cerca de 90% da massa de
matéria verde. Além disso, de todos os recursos de que a planta necessita para crescer e
funcionar, a 4gua é o mais abundante e, a0 mesmo tempo, 0 mais limitante para produtividade
agricola, uma vez que constitui a matriz e 0 meio onde ocorre a maioria dos processos
bioquimicos essenciais a vida (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A escassez hidrica ocorre em grandes extensdes de areas cultivaveis do mundo,
principalmente nas regides aridas e semiaridas, a exemplo do Nordeste brasileiro, o que
implica, muitas vezes, na exposicdo vegetal a periodos sazonais de deficiéncia hidrica
(GIROTTO et al., 2012). Nessas regides, a baixa e/ou ma distribuicdo pluviométrica reduz

significativamente a produtividade das plantas, além de restringir areas onde espécies com



importancia socioecondmica, como o feijoeiro, poderiam ser cultivadas (LISAR et al., 2012).

O estresse, em geral, pode ser definido como um fator externo que exerce influéncia
negativa sobre a planta. Este conceito esta intimamente associado com o de tolerancia ao
estresse, que € a capacidade da planta em enfrentar condi¢Ges e ambientes desfavoraveis. Se a
tolerancia aumenta como consequéncia da exposicao anterior ao estresse, diz-se que a planta
esta aclimatada (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A deficiéncia hidrica € um dos estresses abidticos mais limitantes ao crescimento,
desenvolvimento e produtividade das culturas agricolas (MELO et al., 2010), além de afetar
as relacdes hidricas nas plantas e modificar seu metabolismo, esse fendmeno ocorre em
grandes extensbes de areas cultivaveis. Assim os efeitos do déficit sobre os vegetais sdo
evidentes em todos os seus estadios fenoldgicos, e podem variar em funcdo da severidade e
duracdo do estresse (FAROOQ et al., 2009).

As respostas das plantas ao estresse hidrico incluem mudancas na taxa fotossintética,
transpiratoria, condutdncia estomatica e no crescimento (KAMBIRANDA et al., 2011,
FURLAN et al., 2012). Segundo ECHER et al. (2010), um decréscimo na turgescéncia pode
causar reducao na taxa de crescimento, sendo que, pequenas diminui¢des no contetdo de agua
e na turgescéncia podem reduzir a velocidade do crescimento ou até impedi-lo
completamente.

Existe algumas estratégias que visa a tolerancia ao estrese hidrico, assim, Lisar et al.
(2012) define que a tolerancia ao déficit hidrico é a habilidade da planta manter seu
metabolismo sob baixas concentracdes de agua, sendo essa, relacionada, a capacidade de
protecdo da integridade das membranas e de proteinas, por meio de mecanismos regulatorios.

Algumas estratégias como a perda das folhas e/ou diminuicdo da area foliar, para
reducdo da transpiracdo, abscisdo foliar, aprofundamento de raizes, entre outros, sdo utilizadas
pelas plantas para auxiliar na tolerancia contra a seca ja que o déficit hidrico afeta o
metabolismo das plantas de varias maneiras, sendo o fechamento estomatico e
consequentemente a diminui¢do da condutancia estomatica um primeiro mecanismo de acao
contra o estabelecimento do déficit (GOODGER et al., 2010).

O déficit hidrico é observado em muitas culturas podendo apresentar impactos
signifcativos no crescimento e desenvolvimento das plantas (MARTINS et al., 2008)
provocando alteragdes no comportamento, cuja tolerancia vai depender do gendtipo, da
duracdo, da severidade e do estadio de desenvolvimento da planta (AYERS e WESTCOT,
1999).



Estudo com porta-enxerto de liméo (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e Hibrido TriFoliado
-069), relatou que a aplicacdo de laminas menores que 75% da ETr, afeta o porta-enxerto e
comprometendo 10% das trocas gasosas e a fotossintese (BRITO et al., 2011). O mesmo
ocorreu com Soares et al. (2015), onde a reducdo na lamina de agua aplicada com base nas
medicBes de evapotranspiracdo real, comprometeu o crescimento em numero de folhas e
didmetro de caule do porta-enxerto, assim, para a condicdo de estresse hidrico, mudas
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ apresentaram melhor desenvolvimento quando irrigadas com
laminas correspondentes a 100% e 125% da evapotranspiracao real.

Além disso, as plantas produzem compostos organicos em resposta aos estresses, por
exemplo, giberelinas, acido abscisico, citocininas, etileno e acido salicilico.

2.4 Acido salicilico

Técnicas que induzam melhoria na qualidade fisiologica das sementes e das plantas
sdo importantes para aumentar o desempenho das mesmas e a uniformidade das plantas em
condigdes de campo (SILVA et al., 2012). Uma dessas técnicas utilizadas é o acido salicilico,
um composto fenolico sintetizado a partir da L-fenilalanina, representa uma das varias formas
de combate ao estresse em plantas, sendo sua aplicacdo de forma exdgena ou através de
estimulo a sintese endégena (COLLI, 2008).

Ja foi verificado efeito do AS sobre a germinacdo, a regulacdo do crescimento e do
desenvolvimento (KABIRI et al., 2012; SHARAFIZAD et al., 2013), a producéo de frutos, a
absorcdo e transporte de agua e nutrientes (HAYAT et al., 2010), a taxa fotossintética, a
condutancia estomatica, a transpiracdo (FARIDUDDIN et al., 2003; KHAN et al., 2003),
além de atuar como um potente agente antioxidante ndo-enzimatico e ativar 0s mecanismos de
resposta e defesa a estresses ambientais (HAYAT et al., 2010; KANG et al., 2014). No
entanto, o mecanismo exato de acdo do referido acido ndo é bem compreendido, em especial,
porque ele pode diferir entre espécies, e pode também depender dos fatores ambientais (PAL
etal., 2014).

Mas, a aplicacdo exdgena de &cido salicilico pode inibir a germinacéo e o crescimento
da planta, reduzir a transpiracdo, promover abscisdo das folhas, alterar o transporte de ions,
induzindo uma rapida despolarizagdo das membranas, ocasionando um colapso no potencial
eletroquimico (KERBAUY, 2008).

Estudos relaram que o &cido salicilico tem capacidade de ativar peroxidases tendo um
importante papel no processo bioquimico com a biossintese de suberina e lignina que estdo

envolvidas no refor¢o das paredes das células, e essas substancias sdo de grande importancia



para a protecdo da planta (SAKHABUTDINOVA, 2004).

Em uma pesquisa realizada com Silva et al. (2012) com melancia observou-se que a
germinacdo das sementes foi melhor quando estas foram semeadas em substrato umedecido
com 4cido salicilico. O mesmo ocorreu com 0 comprimento da parte aérea das plantulas, mas
nas concentracdes de 5 e 50 uM de &cido salicilico afetaram negativamente o comprimento da
parte aérea das plantulas de melancia que cresceram em substrato com AS.

Nivedithadevi et al. (2012), estudando os efeitos de diferentes substancias sobre os
aspectos fisioldgicos de plantas de Solanum trilobatum L., constataram que 0 AS aumenta
significativamente os teores de clorofila a, b, total e carotenoides em plantas de Thuthuvalai,
aumentando, desta maneira, 0 aparato fotossintético das plantas e fortalecendo os pigmentos
que atuam na protecdo contra alguns estresses, como 0s provocados pelo excesso de

temperatura e radiacéo solar.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA, na Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, Campus de Pombal, PB, nas coordenadas geograficas 6°47°20” de latitude S e
37°48°01” de longitude W, a uma altitude de 194 m.

3.2 Tratamentos e delineamento estatistico

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco laminas de irrigacao
(50%, 58%, 77%, 97%, 105%) e cinco doses de acido salicilico (AS: 0,00; 0,29; 1,00; 1,71; e
2,00 mM L™), com 4 blocos de repeticdo e duas plantas por parcela, totalizando 9
combinagbes geradas através da Matriz Central Composite Box (CCB), com o total de 80

plantas.

Tabela 1. Matriz do Central Composite Box.

Tratamentos Lamina (%) AS (mM)
1 50% 1,00
2 58% 0,29
3 58% 1,71
4 77% 0,00
5 77% 1,00
6 77% 2,00
7 97% 0,29
8 97% 1,71
9 105% 1,00

3.3 Crescimento das mudas

A semeadura e o inicio de crescimento das plantas de goiaba ‘Paluma’ ocorreram em

bandejas de 200 cédulas, onde cada cédula continha uma capacidade de 25 ml de substrato.



As plantas produzidas em bandejas, aos 40 DAS, foram repicadas para sacolas plasticas com
capacidade de 2.000 mL, preenchidos com um substrato na propor¢cdo de 2:1:1
(solo:areia:esterco), permanecendo até os 150 DAS.

A irrigacdo foi realizada com uso do balanco hidrico, obtido por lisimetria de
drenagem, realizando-se a irrigagéo de cada tratamento de acordo com a lamina de 105%. O
volume a ser aplicado (Va) por sacola € obtido pela diferencga entre o volume total aplicado na
noite anterior (Vi) € 0 volume drenado (V4) na manhd do dia seguinte, dividindo-se o
resultado pelo nimero de recipientes (n) e aplicando-se a fracdo de lixiviacdo, como indicado
na expressdo 1 para cada tratamento:

_ % Exp 1

Para realizacdo da coleta da 4gua drenada, as sacolas foram envolvidos por recipientes
que permitiram a coleta da 4gua, mensurando assim o volume drenado.

O acido salicilico foi aplicado 50 DAS, via foliar, através de um borrifador, sendo que
a quantidade de &cido salicilico era até que as folhas tivessem toda sua area molhada, evitando
encharca-la e escorrer o acido. A aplicacgdo era feita mensalmente.

Até os 60 DAS, as mudas receberam aguas com 100% da lamina de irrigacdo
(capacidade de campo), a partir deste periodo aplicou-se as diferentes Idminas de irrigacéo, ou
seja, com 10 dias da aplicacdo do acido salicilico.

O manejo nutricional seguiu-se recomendacdes propostas por Novais (1991), sendo
que a adubacdo de cobertura foi parcelada até o fim do experimento, além de todos os demais
cuidados de controle de ervas daninhas, prevencdo e controle de pragas e doencas,

normalmente recomendados na producdo de mudas de goiabeira.

3.4 Variaveis analisadas

I. Variaveis de crescimento

Foi realizada uma avaliacdo de crescimento aos 90 dias apds o inicio do estresse
hidrico, compreendendo o periodo de 150 DAS. Foram mensurados o comprimento do caule
da copa (cm) ultilizando uma régua de 30 cm, o didmetro de caule (mm) com a ultilizagédo do
paquimetro e contado o numero de folhas.

Foi realizada a fitomassa seca total das plantas, onde as mesmas foram particionadas

em raiz e parte aérea, somando posteriormente o peso total da fitomassa seca.

10



Il. Comportamento fisioldgico

Foram determinadas as trocas gasosas das plantas usando-se de um analisador de gas
no infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de 1.200 pmol de fétons m? s,
obtendo-se as seguintes varidveis: Taxa de assimilacdo de CO, (A) (umol m? s?),
transpiracdo (E) (mol de H20 m? s™), condutancia estomatica (gs) (mol de H20 m? s™%) e
concentracdo interna de CO, (Ci) na terceira folha contada a partir do apice. De posse desses
dados, foram quantificadas a eficiéncia no uso da agua (EUA) (A/E) [(umol m™? s™) (mol
H20 m? s%)?] e a eficiéncia instantinea da carboxilagio ®c (A/Ci) (SCHOLES; HORTON,
1993; NEVES, et al., 2002; KONRAD et al., 2005; RIBEIRO, 2006), sendo estes dados
foram obtidos aos 90 dias apds o inicio do estresse hidrico, ou seja, as varidveis foram

coletadas aos 150 dias ap6s semeadura.
3.5 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo realizada andlise de

regressdo linear para os valores significativos, utilizando-se o programa estatistico SAS
University (2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 observa-se que houve efeito significativo das concentracfes de &cido

salicilico na fotossintese (A), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) e massa seca total

(MST) aos 150 dias ap6s a semeadura, ndo o sendo, porém, para o efeito da interacdo entre

concentragOes de acido salicilico e 1dminas de irrigacdo na fase de crescimento da cultura do

Psidium guajava L.. As laminas de irrigagdo proporcionaram incremento significativo nas

varidveis de crescimento: diametro de caule (DC), altura de plantas (AP), numero de folhas

(NF) e massa seca total (MST) e para as seguintes varidveis fisioldgicas: fotossintese (A),

eficiéncia instantanea de carboxilacéo (EiC) e eficiéncia do uso da 4gua (EUA).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para variaveis de diametro de caule (DC), altura de
plantas (AP), nimero de folhas (NF) e massa seca total (MST) e para as seguintes
variaveis fisioldgicas: fotossintese (A), eficiéncia instantanea de carboxilagéo (EiC)
e eficiéncia do uso da agua (EUA), transpiracdo (E), eficiéncia instantanea de
carboxilagéo (EiCi) e massa seca total (MST) aos 150 dias ap0s a semeadura na
cultura da goiabeira em funcao de niveis de acido salicilico. Pombal-PB. 2018.

Quadrado Médio

FV 6L DIAM NF ALT MST
(mm) e (cm) (9)

Lamina 17,17085573" 102,8125675" 2434542740 399,2934958"
Dose 0,14050653"™ 0,6054076™ 130,022566™  16,4377297"
Lam x Dose 16 0,29938916™ 0,5839273" 24,366879"™  0,7557014"™
Bloco 3 0,22620458"™ 7,7333333"™ 79.916458™  0,2144333"™
Erro 68 0,22970967 4,4152098 47,033201 1,6313102
CV (%) 8,30 7,37 9,28 10,88

** * e ns = Significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Quadrado Médio

FV

GL Ci E gs A EUA EiCl
Lamina 4 314,678029™ 0,04005333™ 0,00000119™ 18,2805587" 32,0262862" 0,00050571"
Dose 4  81,312454™ 0,24203779" 0,00010362" 11,3821166~ 0,7587652"™ 0,00019704"
Lam x Dose 16 1754,414465" 0,04042795™ 0,00000194™ 0,27844587™ 3,2699277™ (,00000105™
Bloco 3 2487,512500™ 0,01276458™ 0,00003458"™ 1,4370945™  1,4789755" 0,00007404"
Erro 68 572,91144  0,03203239 0,00009019  0,854772 1,257407  0,00002953
CV (%) 11,25 20,01 27,83 23,97 25,33 29,26

** * e ns = Significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.
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O estresse hidrico € um dos principais fatores que podem limitar o crescimento,

desenvolvimento e produtividade das culturas. Na figura 1 sdo apresentados os valores de

diametro de caule (a), altura de plantas (b), nimero de folhas (c) e massa seca total (d) da

goiabeira. Conforme pode-se observar na figura 1, o aumento em DC, AP, NF e MST pela

goiabeira, aumentou linearmente (p<0,05), com maiores valores médios a medida que se

aumentou as laminas de irrigacdo. Os aumentos observados em DC, AP, NF e MST em

funcdo das laminas de irrigacdo atingiram valores maximos na LI de 105%, com médias de

6,6mm; 87cm, 31,5 folhas e 15,6 gramas por plantas, respectivamente, fato este que deve esta

relacionado principalmente ao maior fornecimento de 4gua e nutrientes as plantas.
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Figura 1. Valores médios de diametro de caule (mm), altura de plantas (cm), nimero de

folhas e massa seca total (g.planta™) aos 150 dias ap6s a semeadura em funcéo

de laminas de irrigacdo no porta-enxerto da goiabeira. Pombal-PB. 2018.
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Pode-se observar na Figura 2 que houve diferenca significativa entre niveis de acido

salicilico para as varidveis fotossintese (A), eficiéncia instantdnea de carboxilacdo (EiC) e

massa seca total (MST) aos 150 dias ap0s a semeadura. Dessa forma, pode-se observar que 0s

niveis de acido salicilico aplicados promoveram maiores valores médios de fotossintese,

eficiéncia instantanea de carboxilacdo e massa seca total ao final do periodo de avaliacdo do

referido ensaio.

N&o se observou interacdo significativa entre os niveis de acido salicilico (AS) e

laminas de irrigacdo (LI) aos 150 dias ap6s a semeadura. Houve apenas efeito isolados para os

niveis de AS e LI para condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e concentragdo interna
(Ci). Silva (2015), observou interacao significativa em estudo realizado com uso de salicilico

e estresse hidrico na cultura do gergelim nas condi¢fes semiaridas do estado da Paraiba.
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£ 40 5) . .
8~ s < 0,018 1
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g 3,0 =
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r2 =0,6904
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Figura 2. Valores médios de fotossintese (a), eficiéncia instantanea de carboxilacédo (b) e

massa seca total (c) aos 150 dias ap0s a semeadura em fungéo de niveis de

acido salicilico na cultura da goiabeira. Pombal-PB. 2018.
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O 4cido salicilico promoveu ajuste linear crescente, com elevados coeficientes de
correlacdo para os dados obtidos, observando-se que o mesmo possui acdo benéfica acima da
maior concentracdo aplicada (2,0 mM) para as variaveis analisadas na cultura da goiabeira.

De forma geral, ressalta-se que as médias obtidas na concentracdo de 2 mM de &cido
salicilico foram de 4,7uCO, m-2 s*, 0,022 e 13 g.planta™, para fotossintese, eficiéncia
instantanea de carboxilacdo e massa seca da planta, respectivamente.

Os resultados obtidos sugerem que a utilizacdo de acido salicilico aumentou
consideravelmente a fotossintese, concentracdo instantanea de carboxilagdo e massa seca total
e que as respostas da cultura da goiabeira em regides semiéridas vai depender das condi¢Ges
edafoclimaticas e das quantidades a serem aplicadas.

Portanto, torna-se necessario estudar os mecanismos fisioldgicos e estratégias de
mitigacdo dos efeitos da seca, visando prover o conhecimento e consequentemente a
exploragdo viavel e sustentavel desta pedaliacea, além disso, o entendimento da agéo do acido
salicilico na atenuacdo dos efeitos do déficit hidrico auxiliard a pesquisa na selecdo de
gendtipos tolerantes as condicdes de seca e 0s resultados aqui obtidos poderdo representar um
avanco na agricultura, especialmente para as regides semiaridas.

Silva (2015), observou que a concentracdo de 4cido salicilico (10° mol L™) utilizada
na pré-embebicdo das sementes promoveu inducdo de tolerancia ao estresse hidrico durante a
germinacdo e maior crescimento radicular da cultura do gergelim, como também se observou
aumento na atividade das enzimas avaliadas em decorréncia do estresse hidrico.

De um modo geral, sdo poucas as pesquisas na literatura que mencionam compostos
gue conferem resisténcia a cultura da goiabeira em condi¢cbes de déficit hidrico na fase de
producdo de mudas. Sendo necessario, dessa forma, que mais trabalhos de pesquisas sejam
desenvolvidos buscando informacdes e produtos que possam ser utilizados para estimular a
tolerancia de espécies ao estresse hidrico em regifes semiaridas.

Verificaram-se diferencas significativas aos 150 dias apds a semeadura da cultura da
goiabeira cultivar Paluma para os efeitos principais do fator ldminas de irrigacdo, para as
variaveis A, EiC e EUA (Figuras 3), sendo que as demais variaveis ndo apresentaram
significancia, assim como também ndo se observou significancia entre a interacdo niveis de
AS x LI para todas as variaveis fisiologicas analisadas.

Analisando-se as equagOes de regressdo para a taxa de assimilagdo de CO; (A),
eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (EiC) e eficiéncia do uso da agua (EUA) na fase

crescimento vegetativo (Figura 2), em funcdo das laminas de agua de irrigacdo, 0 modelo ao
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qual os dados se ajustaram foi o linear crescente, onde nota-se que a lamina de agua de 105%
promoveu a maxima taxa de assimilacdo de CO, (5,25 pumol (CO;) m™? s™), EiCi (0,026) e
EUA (5,63) nas plantas jovens da goiabeira cultivar Paluma.

Sendo a fotossintese (A) 40% superior nas plantas com a aplicagdo de LI de 105%.
Souza (2012) em estudos com cafeeiro observou reducdes nas taxas de fotossintese (A) a
medida que se aumentou a deficiéncia hidrica em funcdo da suspensdo da irrigacdo. Segundo
Lopes et al. (2011), com o aumento do estresse hidrico a fotossintese decresce devido o
fechamento dos estbmatos e, a medida em que se aumenta a deficiéncia hidrica, pode-se

observar limitagdes no metabolismo vegetal.
Assim como identificado no presente estudo, em que a taxa fotossintética variou de

3,21 a 5,25 pmol (CO,) m? s, Arruda et al. (2015) citaram que em condicdes de deficiéncia
hidrica ocorre uma diminuicdo nas taxas fotossintéticas, promovendo assim uma reducdo no

crescimento e producéo das plantas do amendoim.
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Figura 3. Valores médios de fotossintese (a), eficiéncia instantanea de carboxilacéo (b)
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e eficiéncia do uso da agua (c) aos 150 dias apds a semeadura em funcéo de
laminas de irrigagéo na cultura da goiabeira. Pombal-PB. 2018.

A resposta em eficiéncia instantanea de carboxilacdo, no presente estudo, é decorrente
dos incrementos observados na concentracdo interna de dioxido de carbono e aos incrementos
nas taxas de assimilacdo de CO, (MACHADO et al., 2005). De uma maneira geral, plantas
submetidas ao estresse hidrico acabam reduzindo a condutancia estomatica e transpiragéo,
aumentando assim, a eficiéncia do uso da &gua e; reduzindo a taxa de fotossintese (FERRAZ
etal., 2012).

Pina (2010) ao avaliar as trocas gasosas instantaneas feitas nas folhas maduras de
individuos jovens de Psidium guajava "Paluma”, em folhas referentes ao 4° e 5° n6s contados
a partir da base, observaram maiores valores de fotossintese (A) (3,77 a 9,18 pmol (CO,) m™
s1) e valores semelhantes para eficiéncia do uso da 4gua (EUA) (2,11 a 5,52) para as

condicdes do estado de Sdo Paulo, quando comparado aos valores obtidos no presente estudo.
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5. CONCLUSOES

A lamina de irrigacdo 105% da capacidade de campo proporciona maior crescimento do
porta-enxerto de goiaba ‘Paluma’.

As variaveis fisiologicas A, EiCi e EUA sdo influenciadas com o aumento do lamina de
irrigacdo (105%), apresentados as maiores médias.

A dose de 2,0 mM de &cido salicilico proporciona maiores médias nas variaveis de
fisiologia A e EiCi.

A fitomassa seca total aprenta maiores médias quando aplicada maior dose de acido
salicilico (2,0 mM) e aplicado maior ldamina (105%).

Os resultados aqui obtidos poderdo representar um avango na agricultura, especialmente

para as regides semiaridas.
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