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RODRIGUES, A. C. de. S. Pré-exposi¢ao ao peroxido de hidrogénio na tolerancia
de mudas de goiabeira ao estresse salino. 2023. 46p. Monografia (Graduagdo em
Agronomia). Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

A regido Nordeste do Brasil, € a maior produtora de goiabeira e possui grande
importancia socioecondémica, contudo a salinidade da agua tem sido uma das
restricdes na produgdo de frutos. No entanto, estratégias de manejo podem ser
adotadas para atenuar o estresse salino, dentre elas a aplicagdo exdgena do peroxido
de hidrogénio em baixas concentragées pode minimizar os efeitos deletérios dos sais
sobre as plantas. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi verificar se a pré-
exposicao, através da embebicdo de sementes em perdxido de hidrogénio, resulta na
aclimatacdo de mudas de goiabeira ‘Paluma’ ao estresse salino. A pesquisa foi
realizada em casa-de-vegetacao, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG),
localizada na cidade de Pombal, PB. O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados em arranjo fatorial 5 x 3, com cinco niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigagdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m™") e trés concentragbes de
peroxido de hidrogénio - H202 (0, 25 e 50 uM), com quatro repeti¢cdes e cinco plantas
por parcela. A salinidade da agua a partir de 0,3 dS m-' promoveu decréscimo no
crescimento, no conteudo relativo de agua, nos pigmentos fotossintetizantes, na
fitomassa seca, no indice de qualidade de Dickson e aumenta o déficit de saturacao
hidrica das mudas de goiabeira ‘Paluma’ aos 110 dias apds a semeadura. O peroxido
de hidrogénio na concentracdo de 25 yM aumenta o indice de velocidade de
emergéncia das mudas de goiabeira ‘Paluma’ aos 110 apds a semeadura. Os efeitos
deletérios do estresse salino sobre os teores de carotenoides, clorofila a e clorofila b,
nao foram atenuados pela aplicacdo do perédxido de hidrogénio.

Palavras-chave: Psidium guajava L., salinidade, mitigagao, fruticultura.
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RODRIGUES, A. C. de. S. Pre-exposure to hydrogen peroxide on the tolerance of
guava seedlings to saline stress. 2023. 46p. Monograph (Graduation in Agronomy).
Federal University of Campina Grande, Center for Agrifood Science and Technology.
Pombal, PB.

ABSTRACT

The Northeast region of Brazil is the largest producer of guava tree and has great
socioeconomic importance, however the salinity of the water has been one of the
restrictions on fruits production. However, management strategies can be adopted in
order to attenuate salt stress, among them the exogenous application of hydrogen
peroxide at low concentrations can minimize the deleterious effects of salts about
plants. In this sense, the objective of this study was to verify whether the pre-exposure,
through soaking of seeds to hydrogen peroxide, results in the acclimatization of
'Paluma’ guava seedlings to saline stress. The research was carried out in a
greenhouse, belonging to the Center for Science and Agro-Food Technology of the
Federal University of Campina Grande (CCTA/UFCGQG), located in the city of Pombal,
PB. The design used was randomized blocks in a 5 x 3 factorial arrangement, with five
levels of electrical conductivity of irrigation water - ECa (0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS
m-1) and three concentrations of hydrogen peroxide - H202 (0, 25 and 50 uM), with
four replications and five plants per plot. Water salinity from 0.3 dS m-1 promoted a
decrease in growth, relative water content, photosynthetic pigments, dry phytomass,
Dickson's quality index and increased the water saturation deficit of guava seedlings
'Paluma’ at 110 days after sowing. hydrogen peroxide at a concentration of 25 yM
increases the emergence speed index of 'Paluma’ guava seedlings at 110 after sowing.
The deleterious effects of saline stress on carotenoids, chlorophyll a and chlorophyll b
contents were not attenuated by the application of hydrogen peroxide.

Keywords: Psidium guajava L., salinity, mitigation, fruit growing.
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1. INTRODUGAO

A goiabeira (Psidium guajava L.), pertencente a familia Myrtaceae € uma
fruteira amplamente cultivada em paises tropical e subtropical (BRAGA et al., 2016).
A goiaba pode ser consumida in natura ou processada na forma de polpa, doces,
sucos, geleias, sorvetes e outros, sendo uma importante fonte de vitamina C;
vitaminas A e do grupo B, altos teores de agucar e nutrientes (MOREIRA; LIMA, 2010).
Em termos de area plantada ou destinada a colheita o Brasil em 2021, obteve grande
destaque com 22.353 mil hectares de area plantada, sendo colhido 22.137 mil
hectares (IBGE, 2021).

A producao de goiabeira a nivel nacional, corresponde a 552.393 mil toneladas
no ano de 2021 e a produtividade média do Brasil de 24.953 kg/ha, com destaque
para regiao Nordeste e Sudeste com rendimento médio da producao, respectivamente
26.825 e 25.019 kg/ha. Dessa forma, pode-se afirmar que o Nordeste brasileiro possui
a maior produtividade nacional (IBGE, 2021).

O Nordeste brasileiro é responsavel por 10.557 hectares de area plantada ou
destinada a colheita de goiaba, com um quantitativo produzido de 281.364 mil
toneladas e a Paraiba produziu 2.366 mil toneladas em 330 hectares (IBGE, 2021).
Entretanto, a regido semiarida do Nordeste brasileiro é caracterizada por distribuigéo
irregular de chuvas, baixas precipitagcoes e elevada evaporagdes, sendo considerado
um dos fatores que contribuem com o acumulo de sais no solo, comprometendo o
crescimento e desenvolvimentos das plantas, o que dificulta a expansao de areas de
cultivo (FREIRE et al., 2014). Aliado a isto, os agricultores da regido fazem uso da
agua para a irrigacao proveniente de pogos que em geral boa parte contém elevados
teores de sais, contribuindo diretamente para o agravamento da situagdo da
salinidade, resultando em baixas produtividades de varias culturas (SILVA et al.,
2015).

O excesso de sais no solo reduz a disponibilidade hidrica para as plantas,
devido a redugao no potencial osmético da solugao do solo, a toxicidade especifica e
o desequilibrio nutricional, induzindo modificagcbes morfoldgicas, estruturais e
metabdlicas nas plantas (BONIFACIO et al., 2018). Outros efeitos negativos
decorrentes da salinidade sdo o fechamento dos estdbmatos, danos ao aparato
fotossintético, inibicdo da sintese de clorofila, estresse oxidativo, entre outros
(PARIDA; DAS, 2005).



Diante desse cenario se faz necessario o uso de estratégias que minimizem os
efeitos do estresse salino. Dessa forma, o uso do peroxido de hidrogénio H202 de
forma exdgena na embebigcdo das sementes e em baixas concentragbes, pode
contribuir para melhoria da capacidade do sistema antioxidante das plantas, atuando
sobre as espécies reativas de oxigénio neutralizando a agdo ou prevenindo a sua
geragao, causando menores danos celulares (SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2019).

Pesquisas avaliando o efeito mitigador do perdxido de hidrogénio em culturas
sob estresse salino vém sendo desenvolvidas em feijado-de-corda, a concentragao de
0,5 mM promoveu maior desempenho fisiolégico da planta aos 45 dias apds a
semeadura (DAS) das plantas quando pulverizado com H202 aos 29 DAS nas folhas.
(HASAN et al., 2016).

O peroéxido de hidrogénio nas concentragdes de 25 e 50 uM atenuou os efeitos
deletérios da salinidade da agua sobre a condutancia estomatica, taxa de assimilagao
de CO2, clorofila a, clorofila b e carotenoides, sendo a concentragéo de 25 uM a mais
eficiente na cultura da gravioleira (SILVA et al., 2019), constatando a diminuicdo do
efeito do estresse salino. Contudo, essas pesquisas se limitam a pontuar a aplicacéao
foliar das concentracbes de peroxido de hidrogénio e ndo em uma determinada
concentracdo de H202 na embebigcdo de sementes goiabeira. Dessa forma, sdo
incipientes as informacdes sobre os efeitos com a embebicdo das sementes com H202

na mitigacdo do estresse salino na goiabeira.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Verificar se a pré-exposicao, através da embebicdo de sementes em perdxido
de hidrogénio, resulta na aclimatacdao de mudas de goiabeira ‘Paluma’ ao estresse
salino.

2.2 Especificos

e Avaliar os componentes de crescimento altura de planta, didmetro do colo,
numero de folhas e area foliar de mudas de goiabeira ‘Paluma’ sob irrigagao
com aguas salinas e concentragdes de peroxido de hidrogénio;

e Calcular os teores de pigmentos fotossintéticos, o conteudo relativo de agua e
o déficit de saturacéo hidrica de mudas de goiabeira ‘Paluma’ cultivadas sob
diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo e embebigao
das sementes com perdxido de hidrogénio;

e Quantificar o acumulo de fitomassa das mudas submetidas aos efeitos
deletérios ocasionados pela salinidade da agua de irrigagdo na formacgao
mudas de goiabeira ‘Paluma’;

e Determinar a qualidade das mudas através do indice de Qualidade de Dickson

e indice de Velocidade de Emergéncia de mudas de goiabeira.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aspectos gerais da goiabeira

A cultura da goiaba (Psidium guajava L.) tem como centro de origem o
continente americano, especialmente de regides tropicas entre o Sul do México e
Norte da América do Sul, regides estas onde ainda é possivel encontrar espécies em
seu estado silvestre (BELARMINO, 2014).

A goiaba pode ser classificada botanicamente, como pertencente a familia
Myrtaceae, género Psidium e espécie Psidium guajava L. A familia Myrtaceae possui
102 géneros e 3.024 espécies conhecidas de acordo com a literatura. E importante
destacar ainda que das varias espécies do género Psidium, a goiabeira é a mais
relevante dentro da familia Myrtaceae (MANICA et al.,, 2001). Além dessas,
caracteristicas a goiabeira possui um fruto do tipo baga, inflorescéncia dicasio,
sementes duras, pequenas, cor esbranquicada tendendo ao marrom, um pouco
achatada, 3 a 5 mm de comprimento e largura de 2 a 3 mm (MANICA et al., 2001).

O caule da planta atinge de 3 a 5 metros de altura, as folhas mais velhas
possuem peciolo arredondado, com cor verde-amarelo, 5 a 18 cm de comprimento e
de 3,5 a 6,5 cm de largura, formato oval, oblonga ou eliptica. A brotagao € iniciada no
periodo das chuvas. Seu florescimento ocorre a partir do més de outubro, as flores
sdo brancas, fruto do tipo baga chegando a pesar entre 42 a 280 g, ja com a aplicagéo
de tratos culturais de podas e raleio o fruto pode chegar a 720 g por unidade (MANICA
et al., 2000)

A fruticultura no Brasil € altamente lucrativa e possui uma grande importancia
social para os pequenos produtores e comunidades. Destacando-se a goiabeira visto
que também possui uma posicao de destaque socioecondbmica, uma vez que 0O
territério brasileiro € considerado o terceiro maior produtores de goiaba do mundo com
uma produgdo estimada em cerca de 40 milhdes de toneladas em 22 mil hectares
cultivados em 2019, sendo possivel perceber a relevancia dessa cultura para
economia do pais (MAIORANO, 2022). As regides mais produtoras sao o Sudeste e
Nordeste, principalmente os estados de Sao Paulo, Pernambuco, Minas Gerais e
Bahia, com uma producao de 80% desse valor (CASTRO, 2020).

Em 2021, os Estados de Pernambuco, Bahia e Ceara, produziram 267.652

toneladas de frutos, com rendimento médio de 29.402 kg ha', sendo considerada a



principal regido produtora de goiaba vermelha. Dessa forma, percebemos o grande
potencial que essa cultura possui e sua relevancia socioecondémica (IBGE, 2021).

A goiabeira ‘Paluma’ é a mais explorada pelos agricultores pelo seu grande
potencial e suas propriedades organolépticas, além da grande importancia econdmica
da cultura na geragédo de renda, sendo a preferida pelos consumidores, tanto no
mercado interno como no externo (OLIVEIRA et al., 2015). Também €& uma cultivar
bastante vigorosa resistente as pragas e doengas, como a ferrugem (Puccinia psidii
Wint.). Os frutos atingem entre 140 a 250 g mesmo sem as plantas terem passado por
desbaste. E com tratos culturais como raleio pode atingir 510 g, também &
caracterizado pelo formato piriforme, casca lisa, a polpa é vermelha bastante espessa
e possui sabor agradavel (MANICA et al., 2001).

Para plantas em formacéao, os estudos de Rozane (2008) evidenciaram que o
acumulo de nutrientes ajusta-se adequadamente ao modelo exponencial, e que as
maiores exigéncias nessa etapa sdo de Ca, K e N. obedecem a seguinte ordem
decrescente: N>K>P. Na literatura nacional, Brasil (BRASIL SOBRINHO et al. 1961).
Para Rozane (2009), a goiabeira € muito exigente quanto a condi¢des hidricas, com
um desenvolvimento satisfatorio em regides onde a precipitagao pluvial anual estiver
entorno de 1000 mm e temperatura anual entre 18 e 25°C. A propagacéo da goiabeira
ocorre tanto de forma sexuada como de forma assexuada (MANICA et al., 2000).

3.2. Qualidade da agua de irrigagdo do Semiarido brasileiro

A regido semiarida brasileira engloba os Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, uma parte do sudeste do
Maranhao e o norte de Minas Gerais (SOUZA et al., 2016).

O semiarido é caracterizado por estiagens frequentes, baixas precipitacoes,
elevadas temperaturas, baixa umidade e chuvas irregulares, sendo fatores que podem
limitar a produgéo agricola na regido. Além disso, nos ultimos anos vem ocorrendo
cada vez mais a redugao da disponibilidade de agua de baixa condutividade elétrica
(CARVALHO et al., 2017).

A preocupacao com os recursos hidricos n&o € algo recente, visto que a agua
€ um recurso limitado. A cada dia a demanda € cada vez maior ocasionado pelo
crescimento da populagéo, industria, energia e setor agricola. Por isso, deve-se
melhorar e investir em tecnologia (SILVA et al., 2017). A necessidade de investir em
técnicas e tecnologia como o uso de agua salina para produgao agricola e observada
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por si tratar de algo limitado no planeta. Segundo o relatério da Agéncia Nacional de
Agua, 48 milhdes de pessoas, foram afetadas por secas entre 2013 e 2016, com
severos danos principalmente na agricultura e pecuaria, levando essas pessoas até
mesmo a passar fome (ANA, 2017).

As aguas do semiarido brasileiro possuem condutividade elétrica em torno de
1,5 dS m', comprometendo a produgdo agricola, por conta das alteragbes
morfoldgica, fisiolégica e bioquimicas, comprometendo a qualidade de toda a
producao de frutos das propriedades que sofrem com esse problema, além de varias
outras culturas cultivaveis (NEVES et al., 2009; DIAS et al., 2011; FREIRE et al.,
2014).
Em geral boa parte das aguas provenientes de pogos de algumas areas do semiarido
brasileiro apresenta classificagcado C3S2 (35%), o que é muito preocupante, visto que
esta classe indica alto grau de salinidade e teores médios de soédio (RICHARDS,
1954). As propriedades quimicas da agua subterrédnea sao resultantes do meio pelo
qual percola no perfil do solo. Além disso, é importante destacar que a qualidade da
agua subterranea depende das rochas que a armazenam, depende também das
agdes antropogénicas diversas, como agricultura, descarte de residuos urbanos e
industriais, adubagdes elevadas, entre outras fontes poluidoras (LIMA et al., 2020).

Em termos de qualidade da "agua, pode-se afirmar que depende diretamente
de alguns fatores, tais como: zona climatica, percurso anterior da agua, fonte de agua,
da geologia e do desenvolvimento da irrigagdo. Além disso, a qualidade da agua de
irrigacédo pode variar segundo o tipo de sais dissolvidos (NETO et al., 2016). Um dos
principais cations responsavel pelo aumento da salinidade nas aguas naturais do
ponto de vista catibnica € o Na+, assim como uma forte correlagcao entre o Na+ e o
Cl-. Além da presenca de feldspatodides, feldspato e plagioclasios (CETESB, 2019).

3.3. Efeitos da salinidade em goiabeira

O problema com a elevada condutividade elétrica do solo e da agua do
Nordeste brasileiro, deve-se as baixas precipitagcdes, elevadas evaporagdes e
irregularidade de chuvas e uso constante de aguas subterrédneas, assim como outros
fatores antropicos, sendo considerados fatores que limitam a producéo de goiabeira
da regido. Além disso, o agricultor para garantir sua produgdo acaba utilizando

constantemente agua de pogos que na grande maioria possuem elevadas



condutividade elétrica, contribuindo ainda mais com o acumulo de sais (SANTOS et
al., 2018; LIMA et al., 2016).

O excesso de sais, tanto na agua como no solo provoca a redugado do
desempenho fisiolégico das plantas, uma vez que causa efeitos deletérios, por
exemplo, o efeito osmdtico, toxidez de ions e desbalancgo nutricional das culturas
(BONIFACIO et al., 2018). Os principais problemas fisiolégicos gerados pelo excesso
de sais, com a diminuigcdo da atividade estomatica, ou seja, redugao da abertura dos
estdmatos para evitar perdas de agua, comprometendo diretamente a fotossintese e
também a transpiracdo da planta, além disso, a nutricdo da cultura é totalmente
afetada (OLIVEIRA et al., 2017; SOUZA et al., 2018).

De acordo com Freire et al. (2010), a salinidade afeta a pressao de turgescéncia
nas ceélulas das plantas, por consequéncia da redugédo do conteudo de agua presente
nos tecidos, acarretando em um declinio na expanséo da parede celular, causando
assim um menor crescimento das plantas.

Airrigacao com agua salina provoca o processo de salinizagao do solo, levando
a reducgao do potencial osmoético, consequentemente, reduz a capacidade da planta
de absorver agua, provocando inumeros disturbios morfoldgicos, estruturais e
metabdlicos, afetando o crescimento e producdo das culturas (MEDEIROS et al.,
2010; BEZERRA et al., 2016). A goiabeira € uma espécie muito sensivel a salinidade,
com redugdes na producgédo a partir da condutividade elétrica da agua de 0,8 dS m-"
(TAVORA et al., 2001).

A salinidade é um fator que leva a planta ao estresse, através de dois
componentes principais: o componente osmético e o ibnico, levando a goiabeira a um
déficit hidrico, por conta da redugcdo do potencial osmoético e pela elevada
concentracdo de Na* e CI, além de alteragdes nos valores da relacdo K*/Na*
(WILLADINO; CAMARA, 2010).

A cultura da goiabeira é considerada uma espécie muito sensivel a salinidade,
uma vez que ocorre redu¢ao na produtividade, redugcao no desempenho fisioldgico,
metabdlico e estrutural da cultura quando submetida a condutividade elétrica da agua
de irrigagao superior 0,8 dS m' da agua de irrigacdo (CAVALCANTE et al., 2005;
TAVORA et al., 2001). No entanto, com a diversidade de material genético, ou seja,
de espécies e condigdes de cultivo distintas, a sensibilidade a salinidade pode variar
em func¢ao dessas condi¢gdes (PARIDA; DAS, 2005).



Em fung&o desses fatores o cultivo e produgdo de mudas de goiabeira irrigada,
na regidao semiarida do Nordeste, é muito dependente do uso de novas técnicas que
possam possibilitar 0 manejo do solo e da agua com problemas do excesso de sais
presentes, além disso, a regido Nordeste € muito deficiente em termos de
investimento em tecnologia (CAVALCANTE et al., 2010).

Segundo estudos de Souza et al. (2017) em porta-enxerto de goiabeira
submetido a irrigacdo com condutividade elétrica da agua de irrigagao acima de 0,3
dS m-1 afetam negativamente as taxas de crescimento absoluto do didmetro do caule,
fitomassa seca da parte aérea, relacao raiz/parte aérea e indice de qualidade de
Dickson. Dessa forma, a salinidade € um dos fatores que afeta negativamente o
desempenho fisiolégico, morfoldgico e estrutural de mudas de goiabeira.

3.4. Peréxido de hidrogénio na mitigagao do estresse salino

O manejo da agua de irrigagéo € indispensavel, considerando que o uso de
agua com nivel elevados de sais usados na agricultura irrigada € cada vez mais
frequente, consequentemente, existe a necessidade de reduzir esse impacto, através
de técnicas que promovam a tolerancia ao estresse salino, dentre elas a aplicagao
exdgena de peroxido de hidrogénio em baixas concentragdes, que € capaz de mitigar
os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo. Por ser uma das espécies reativas de
oxigénio (EROs) mais estaveis, e segundo estudos as EROs s&o moléculas
sinalizadoras em baixas concentracbes, atuando de forma positiva em baixas
condutividades elétricas da agua de irrigacédo e sendo toxica em altas concentragdes
(NEILL et al., 2002; UCHIDA et al., 2002; GECHEV et al., 2006).

Outro fator benéfico do peroxido de hidrogénio € a capacidade de produzir O2
na respiragdo mitocondrial e atividade metabdlica, quando em concentragdes
adequadas. Além de ser capaz de quebrar a dorméncia da semente, assim como
decompositor de inibidores germinativos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2017). Também é
capaz de promover o maior acumulo de proteinas e carboidratos soluveis, sendo um
fator crucial para a regulacao do potencial osmotico da planta em condicéo de estresse
salino, visto que tem agao de soluto organico, melhorando assim a absorgédo da agua
disponivel mesmo tendo condutividade elétrica elevada (CARVALHO et al., 2011).

Em condicbes de estresse a planta quando submetida a baixas concentragdes
de H202, é capaz de sinalizar moléculas e tolerar o estresse salino. Sendo de

fundamental importancia no desenvolvimento, crescimento e até mesmo germinagéo
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das sementes, também evidenciaram resultados positivos no desenvolvimento
radicular e regulacdo da abertura dos estdbmatos em plantas submetidas a
concentragdes de H202 (GE et al., 2015; HERNANDEZ et al., 2002; BARBA-ESPIN et
al., 2011).

Silva et al. (2019), constataram que concentragdes baixas de 25 e 50 uM, o
emprego do H202, é capaz de atenuar o efeito da salinidade na cultura da graviola.
Dantas et al. (2021), também observaram efeitos benéficos do H202 na concentragao
de 40 uM em plantas de abobrinha (Cucurbita pepo) submetidas ao estresse salino
2,1 a5,1dS m'. Em outras espécies tais como milho a 2 dS m-'e arroz a 100 uM de
NaCl, submetidas a baixas aplicagdes de peroxido de hidrogénio também reduziu os
efeitos da salinidade (CARVALHO et al., 2011; SILVA et al., 2016).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacado no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas
6°47°20” S e 37°48°01” W, a uma altitude de 184 m. Os dados de temperatura do ar
(maxima e minima) e umidade relativa do ar da parte interna da casa-de-vegetagao
obtidos durante o periodo da condugao do experimento estdo dispostos na (Figura 1)
disponivel em (INMET, 2023).
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Figura 1. Temperatura do ar (maxima e minima) e umidade relativa do ar média

0

observadas durante o periodo de experimento.

4.2. Delineamento estatistico e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema
fatorial 5 x 3, referentes a cinco condutividades elétricas da agua de irrigacao - CEa
(0,3;1,1;1,9; 2,7 e 3,5dS m™") e trés concentragdes do perdxido de hidrogénio - H202
(0, 25 e 50 yM) na embebicao das sementes, com quatro repeticdes e cinco plantas
por parcela, totalizando 300 plantas. A salinos utilizados no experimento foram
baseados em pesquisa desenvolvida por Bonifacio et al. (2018). Ja as concentragbes
de peroxido de hidrogénio foram estabelecidas a partir do estudo de Silva et al. (2018).
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4.3 Instalagao e condug¢ao do experimento

As sementes de goiabeira ‘Paluma’ foram adquiridas do pomar de goiabeira no
setor de fruticultura da Fazenda experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) no Campus de Pombal pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Essa cultivar foi escolhida por ser vigorosa e com tolerancia
a pragas e doencgas, principalmente a ferrugem (Puccinia psidii Wint.) (MANICA et al.,
2001).

Previamente a semeadura, as sementes de goiabeira foram embebidas nas
concentracdes de 0, 25 e 50 yM de H202 por um periodo de 24 h no escuro em
béqueres envolvidos por papel aluminio em condi¢des de BOD (Demanda Bioldgica
de Oxigénio), a uma temperatura de 25 °C. O tempo de embebicao foi estabelecido
com base no estudo desenvolvido por Silva et al. (2019), sendo a concentragao obtida
por diluigdo de H202 em agua destilada, logo apds a preparagéo foi armazenada em
um ambiente escuro.

A semeadura foi realizada em sacolas plasticas com dimensdes 10 x 18 cm,
sendo preenchidas com 0,5 kg de substrato na propor¢ao de 2:1 (em base de volume),
de solo e esterco bovino, semeadas 4 sementes por sacola. As sacolas foram
apoiadas em bancadas de tijolos a uma altura de 0,3 m do solo. No preenchimento
das sacolas foi utilizado um solo de textura franco-arenosa e o esterco de gado curtido,
coletado na profundidade de 0,30 cm, proveniente de uma area agricola do municipio
de Pombal-PB, que foi previamente seco ao ar, destorroado e passado em peneira de

malha de 2 mm, cujos valores dos atributos fisico-hidricos e quimicos estao na (Tabela

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

Caracteristicas quimicas

pH H>0) M.O. P K* Na* Ca?* Mg?* AR H*
(1:2,5) g kg™ (mg kg™ cmolc kg™
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
Caracteristicas quimicas Caracteristicas fisicas
CE.. cTC RAS PST Fragao grantﬂometrlca Umldad_1e)
(9 kg™) (dag kg
(dSm') cmolkg® (mmol L)% % Areia  Silte Argila 33,42KPa1519’5

2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestao Umida Walkley-Black; Ca2* e Mg?* extraidos com
KCIl 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 M pH 7,0; AI¥*+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5
M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagédo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS -
Relagdo de adsorgdo de sddio do extrato de saturagéo; PST - Percentagem de sodio trocavel; 12 referindo a
capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.

A emergéncia das plantulas teve inicio aos 13 dias apdés a semeadura (DAS),
ap6s o estabelecimento da emergéncia, foi realizado o desbaste aos 60 DAS,
deixando-se apenas uma planta por sacola. A partir dos 60 DAS em intervalos de 15
dias iniciou-se a adubag¢ao com nitrogénio, fésforo e potassio conforme recomendagéo
de Novais et al. (1991), sendo aplicado o equivalente a 100, 300 e 150 mg kg™' de solo
de N, P20s e K20, respectivamente, via fertirrigagéo, sendo a solugdo preparada em
agua de abastecimento (0,3 dS m-) e divididas em trés aplicagées. Como fonte de
macronutrientes utilizou-se Ureia para nitrogénio, MAP para fésforo e complementar
de nitrogénio e cloreto de potassio (K20) como fonte de potassio.

4.4. Preparo das aguas salinas e irrigagao

O armazenamento da agua com cada nivel de salinidade, foi em tambores com
capacidade para 100 L por unidade, ou seja, cada tambor continha um nivel de
salinidade. E no momento da irrigagcdo procedia-se com a aplicado nos devidos
tratamentos especificos ao nivel salino.

As aguas de irrigacdo com diferentes condutividades elétricas foram
preparadas dissolvendo-se NaCl em agua de abastecimento local (CEa= 0,3 dS m").
As quantidades do sal foram determinada considerando a relagédo entre a CEa e a
concentragéo de sais C (mmolc L") = 10 x CEa, conforme Richards (1954).

Os tratamentos salinos comegaram a ser aplicados aos 60 DAS e as irrigacdes
com as aguas salinas foram realizados de acordo com o tratamento, baseado no
requerimento de agua da cultura, determinado pela diferenga entre o volume aplicado

e o volume drenado a cada 20 dias, mantendo o solo sempre préximo a capacidade
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de campo, utilizando-se a Eq. 1. As irrigacdes foram realizadas diariamente, sempre

as 17:00 horas, evitando assim uma maior perda do volume aplicado por evaporacao.

(Va-Vd)
(1-FL) (1)

VI=

Em que:
VI - volume de agua a ser usado no proximo evento de irrigagéo (mL);
Va - volume aplicado no evento de irrigagao anterior (mL);
Vd - volume drenado (mL); e,
FL = fracado de lixiviacdo de 0,10, aplicada a cada 20 dias.

4.6. Variaveis analisadas

4.6.1 Emergéncia

Para o indice de velocidade de emergéncia, foi considerado apenas o fator
concentragbes de peroxido de hidrogénio, pois ndo havia iniciado a aplicagédo dos
niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Determinando-se diariamente o
numero de plantulas emergidas do 13° ao 33° dia. Com os dados diarios do numero
de plantulas normais, foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
empregando-se a Equacgéao descrita por Maguire (1962). Quanto maior o IVE, maior o

vigor das sementes.

IVE= S 4 g 2 (2)

Em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia,G1, G2,...Gn = nimero de sementes
emergidas, contabilizadas na primeira, segunda,... e ultima contagem, N1, N2,...Nn =
numero de dias da semeadura a primeira, segunda,..., ultima contagem.

4.6.2 Crescimento

Aos 110 DAS, foram realizadas as avaliacbes de crescimento pelo numero de
folhas (NF), altura de plantas (AP) com auxilio de régua; o didametro do caule (DC)
utilizando-se de um paquimetro digital; e a area foliar(AF). A area foliar foi obtida
segundo metodologia de Lima et al. (2012), conforme a Eq. 3:

AF = 50,3205 x C>%412 (3)

Em que:
AF= area foliar total (cm?);
C= comprimento da nervura principal da folha (cm).
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4.6.3 Parametros fisiolégicos

a) Determinacé&o do estado hidrico foliar

A avaliagao do estado hidrico da goiabeira foi feita aos 110 DAS utilizando trés
folhas totalmente expandidas para retirada dos discos foliares para a determinagao
do conteudo relativo de agua (CRA) no limbo e o déficit de saturagao hidrica nas folhas
(DSH), coletados e pesados em balanga analitica discos foliares (113 mm?). Para isso,
imediatamente apds a coleta das folhas, determinou-se a massa fresca (MF); em
seguida, as amostras foram colocadas em sacos plasticos, imersas em agua destilada
e acondicionadas por 24 horas. Depois, foi retirado o excesso de agua com papel
toalha, obtendo-se a massa turgida (MT); posteriormente, as amostras foram levadas
a estufa com circulagao de ar (temperatura = 65 °C + 3 °C, até atingir massa constante)
para obtencdo da massa seca (MS). A obtengcdo do CRA e do déficit de saturagao
hidrica (DSH) foi feita conforme Smart e Bingham, (1974) e Lima et al. (2015), pelas

Eq. 3 e 4, respectivamente.

CRA = Mf-Ms x 100 4)
Mt—Ms

DSH = 2=+ 100 (5)
Mt—Ms

Em que:
CRA = teor relativo de agua (%);
DSH = déficit de saturagao hidrica (%);
MF= massa fresca de folha (g);
MT= massa turgida (g);
MS = massa seca (g).

b) Pigmentos fotossintetizantes

Imediatamente apds as determinacdes do estado hidrico, foram coletadas
amostras foliares na parte central do limbo para quantificagdo dos teores de clorofila
a, clorofila b, clorofila total e carotendides, conforme método analitico recomendado
por Arnos (1949), por meio de amostras de cinco discos do limbo da 3?2 folha madura
a partir do apice. A partir dos extratos, foram determinadas as concentracbes em
solugdo de acetona 80%, utilizando um espectrofotdbmetro de absorcdo nos
comprimentos de absorbancia de 470, 646 e 663 nm, conforme as Eq. 6, 7 e 8,
respectivamente:

Clorofila a (Cl a) = (12,25 ABSe63) — (2,81 ABSs46) (6)

Clorofila b (Cl b) = (21,50 ABSe46) — (5,10 ABSes3) (7)
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Carotenoides (Car) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a— 85,02 Cl b) / 198 (8)

Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas
foram expressos em mg g”' MF.

4.6.4 Producao de fitomassa e qualidade das mudas

Na ultima avaliagdo (110 DAS), também foram avaliados o comprimento da raiz
(CR), a fitomassa seca da parte aérea (FSPA), a fitomassa seca de raizes (FSR) e o
indice de qualidade de Dickson (IQD). O acumulo de fitomassa seca de cada planta
foi obtido a partir da secagem em estufa de circulagdo de ar forcada a uma
temperatura de 65 °C, procedendo a pesagem em balanga analitica com precisao de
0,001 g e resultados expressos em g por planta. O comprimento da raiz (CR), foi
determinado do colo da planta até o apice radicular utilizando régua graduada em
centimetro (cm).

A qualidade das mudas foi determinada através do indice de qualidade de
Dickson - |QD (DICKSON et al., 1960), de acordo com a Eq. 9:

QD =(FST)[ (52) *+ (oox )] (9)

Em que:
IQD= indice de qualidade de Dickson;
AP = altura de plantas (cm);
DC = didmetro do caule (mm);
FST = fitomassa seca total (g por planta);
FSPA = fitomassa seca da parte aérea (g por planta); e
FSR = fitomassa seca de raiz (g por planta).

4.7 Analises dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’ (p <
0,05), e quando significativo foi realizada analise de regressao polinomial linear e
quadratica para condutividade elétrica da agua de irrigacao e teste de Tukey (p <0,05)
para as concentracbes de H202, utilizando-se o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2019).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacao (NS) sobre o numero de folhas (NF), area foliar (AF), altura de plantas (AP)
e didametro do caule (DC) das mudas de goiabeira ‘Paluma’. As concentracbes de
peréxido de hidrogénio (H202) afetaram de forma significativa apenas o indice de
velocidade de emergéncia (p < 0,05). A interacao entre os fatores (NS x H202) ndo
influenciou de forma significativa as variaveis avaliadas aos 110 dias apds a
semeadura (Tabela 2).
Tabela 1: Resumo da analise de variancia para o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), numero de folhas (NF), area foliar (AF), altura de plantas (AP) e didmetro do
caule (DC) das mudas de goiabeira ‘Paluma’ submetidas a niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigagcao e concentragdes de peroxido de hidrogénio, aos 110 dias

apods a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de variagao IVE NF AF AP DC

} 108447,462" 108447,462"  234,933" 1,440
} 407732,079" 407732,079"7 926,963 5,334"
} 16875,021" 16875,021" 11,088" 0,198"

Niveis salinos (NS)

Reg. Linear

- = MANTO

Reg. Quadratica
Perdxido de 1,136* 4978,024" 4978,024" 5,829"s 0,108

Hidrogénio (H20.) 2

Interagdo (NS x H,0;) 8 - 4737,229"  4737,229" 2,236™ 0,083
Blocos 3 0,148™ 12116,614™  12116,614™ 45,682 0,279"
CV (%) 8,23 24,12 24,12 11,01 8,83
Média 5,864 325,902 325,902 26,546 3,128

ns." ™ nao significativos e significativo a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente; CV= coeficiente de variagdo; GL = grau de
liberdade.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), verifica-se maior IVE das
sementes de goiabeira ‘Paluma’ na concentragcdo de 25 e 50 uM de perdxido de
hidrogénio (H20:2), contudo 50 uM nao diferiu de 0 yM (Figura 2), as concentracao de
25 e 50 uyM de H202, superando o IVE das sementes que ndo foram embebidas com
H202 com acréscimos de 16,53% e 7,73%, respectivamente. Segundo Klein et al.
(2008), a germinagcao de sementes embebidas com perdxido de hidrogénio € mais
rapida, visto que o H202 é capaz de quebrar inibidores presentes no pericarpo das
sementes, além de induzir a formagao de giberelina que € um promotor germinativo e

estimulante do crescimento radicular (HUARTE e GARCIA, 2009). Wojtyla et al.
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(2016), destaca ainda que as moléculas reativas contribuem na mobilizagdo de
reservas, através alteragdes oxidativas de proteinas armazenadas nas células, onde
sao reconhecidas, armazenadas e mobilizadas com agao reserva e usadas no
crescimento. Panngom et al. (2018) também observaram aumento da velocidade e
porcentagem de germinacdo em sementes de coentro e cenoura embebidas em

baixas concentracdes de peroxido de hidrogénio (25 e 50 mM).

ab

IVE

0 25 50
Concentragdes de H,0; (UM)
Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de goiabeira

‘Paluma’ em fungéo das concentragdes de peroxido de hidrogénio aos 110 DAS.

O numero de folhas da goiabeira ‘Paluma’ reduziu de forma linear com o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo (Figura 3A), com um
decréscimo de 14,17% por aumento unitario da CEa, ou seja, ao se comparar o NF
das plantas irrigadas com agua de maior salinidade (3,5 dS m™') com aquelas
cultivadas sob o menor nivel de salinidade (0,3 dS m-"), observa-se uma redugéo de
47,37% aos 110 dias apds a semeadura. Segundo Oliveira et al. (2010), o estresse
salino ocasiona alteracbes morfolégicas e anatdbmicas nas plantas, sendo essas
modificagdes resultantes da reducao da transpiracao e fechamento estomatico devido
ao efeito osmatico. Além disso, a redugdo em numero de folhas também esta liga ao
decréscimo no conteudo relativo de agua e ao aumento no déficit hidrico das mudas
de goiabeira. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2015) com
reducdes no NF de porta-enxerto de goiabeira irrigadas com CEa de 3,5dS m™" e a
menor CEa de 0,3 dS m™', dos 130 aos 190 DAE.
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Figura 3. Numero de folhas (A), area foliar (B), altura de plantas (C) e diametro de
caule (D) de mudas de goiabeira ‘Paluma’ em funcédo dos niveis de condutividade

elétrica da agua — CEa, aos 110 dias apos a semeadura.

A area foliar (AF) das mudas de goiabeira ‘Paluma’ reduziu de forma linear com
o aumento da salinidade da agua de irrigacao (Figura 3B) constatando-se um
decréscimo na AF de 15,69% com um aumento unitario da CEa. Observa-se também
um decréscimo na AF de 52,69% quando as plantas foram irrigadas com CEa de 0,3
dS m (424,48 cm?) quando comparadas com aquelas irrigadas com CEa de 3,5 dS
m-' (209,31 cm?), aos 110 dias apos a semeadura. O aumento da salinidade da agua
de irrigacao acarreta em uma redugao da AF, por meio da redug¢ao do potencial hidrico
do solo (TESTER e DAVENPORT, 2003). Influenciado também pelo decréscimo no
conteudo relativo de agua e déficit hidrico. Esses resultados corroboram com os
observados por Abrantes (2015) com redugdes na area foliar da goiabeira submetida

ao estresse salino da agua de irrigagao entre (0,3 e 3,5 dS m™), aos 70 DAT.
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A altura de plantas da goiabeira ‘Paluma’ foi reduzida de forma linear com o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacéo (Figura 3C), sendo a redugao
de 10,19% por aumento unitario da CEa. Ao comparar a AP das plantas irrigadas com
agua de maior salinidade (3,5 dS m™") em relagédo as cultivadas sob o menor nivel
salino (0,3 dS m"), nota-se redugéo de 33,66% (Figura 3C). A redugdo em altura de
plantas € ocasionada pela inibicdo no crescimento provocado pelo excesso de sais no
solo pela continua irrigagcdo com agua salina, provocando aumento no déficit hidrico
das mudas de goiabeira, acarretando a aumento dos efeitos osmaticos e ibnicos, com
reflexos negativos na expanséo e divisdo celular das plantas (MUNNS et al., 2006).
Nobre et al. (2003) também observaram redug¢des na altura de planta de gravioleira
com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo entre 0,5 e 5,5 dS m-', com
decréscimo de 58,70% no maior nivel de CEa.

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo afetou de forma
negativa o didmetro de caule da goiabeira ‘Paluma’ (Figura 3D), com declinio de
7,26% por aumento unitario da CEa. Ao comparar o DC das plantas irrigadas com
agua de maior salinidade (3,5 dS m™") em relagédo as cultivadas sob o menor nivel
salino (0,3 dS m™"), nota-se redugéo de 23,75%. O acimulo de sais na zona radicular
da planta afeta negativamente o crescimento das plantas, por consequéncia do efeito
osmotico da solugdo do solo, o que reduz a absorgéo de agua, através da reducgao do
potencial hidrico, ocasionando o fechamento estomatico (SOUZA et al., 2016). Dessa
maneira, reduz o crescimento e também a divisdo celular, afetando o assim o diametro
de caule das mudas de goiabeira. Souza et al. (2017), observaram resultados
semelhantes em porta-enxerto de goiabeira com um decréscimo unitario de 5,48%
com o aumento da CEa de 0,3 e 3,5dS m™ no intervalo de 25 a 190 DAE.

Houve efeito significativo da interacao entre os fatores condutividade elétrica
da agua de irrigacao e concentragdes de perdxido de hidrogénio (NS x H202) sobre
os carotenoides (Car) das mudas de goiabeira ‘Paluma’, aos 110 dias apds a
semeadura (Tabela 3). Observa-se também efeito significativo da condutividade
elétrica da agua de irrigacéo (NS) apenas sobre a clorofila a (Cl a), carotendides (Car),
conteudo relativo de agua (CRA), déficit de saturacéo hidrica (DSH) e o efeito néo
significativo entre os fatores sobre a clorofila b das mudas de goiabeira. Ja as
concentracdes de peroxido de hidrogénio de forma isolada nao influenciaram de forma

significativa as variaveis analisadas.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a clorofila a (Cl a), clorofila b (CI b),
carotendides (Car), conteudo relativo de agua (CRA) e déficit de saturagao hidrica
(DSH) das mudas de goiabeira ‘Paluma’ submetidas a niveis de condutividade elétrica

da agua de irrigagao e concentragdes de peroxido de hidrogénio, aos 110 dias apos a

semeadura.
I Quadrados médios

Fontes de variagao GL Cla Cio Car CRA DSH
Niveis salinos (NS) 4 46,095™ 5,810" 11,1777 35,230 35,230°

Reg. Linear 1 153,250™ 5,241" 34,400” 106,540™ 106,540™

Reg. Quadratica 1 2,637 3,497"s 1,529 18,887 18,887
(Pﬁzrg’z‘;do de Hidrogénio 5 g 4g3ns 5,997 2.327" 2,058 2,058
Interagédo (NS x H203) 8 8,567 5,312" 3,090 8,000 8,000"s
Blocos 3 4,253 8,371"s 0,855 0,839"s 0,839
CV (%) - 14,90 62,86 21,56 4,33 2513
Média - 15,161 4,624 5,375 85,292 14,707

ns." " nao significativos e significativo a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente; CV = coeficiente de variagdo; GL =
grau de liberdade.

A salinidade da agua afetou negativamente a clorofila a (Cl a) da goiabeira
‘Paluma’, aos 110 DAS. Através da equagao de regressao (Figura 4A), observa-se
diminuigéo na Cl a de 7,91% por incremento unitario da CEa. As plantas irrigadas com
agua de 3,5 dS m' reduziram em 25,94% (4,52 mg g' MF) em comparagdo com as
cultivadas sob CEa de 0,3 dS m™'. As mudas de goiabeira submetidas a salinidade,
decresceu o teor de clorofila a, o que esta associado ao aumento da atividade da
enzima clorofilase que degrada a clorofila (LIMA et al., 2004). Semelhante aos estudos
de Lacerda et al. (2021) a salinidade da agua de irrigagado promoveu reducao para a
clorofila a com o amento da salinidade. As plantas que receberam agua de maior nivel
salino (3,2 dS m™") reduziu em 22,73 %.

Verifica-se reducdes nos teores de carotenoides nas plantas submetidas as
concentragbes de H202 em resposta ao incremento nas condutividades elétricas de
CEa (Figura 4B), com decréscimos de 6,97 e 6,96% por incremento unitario da CEa
nas plantas oriundas de sementes sem H202 (0 uM) e na concentragdo de 50 uM,
respectivamente, ou seja, as plantas quando submetidas as concentragdes de 0 e 50
UM e irrigadas com o menor nivel salino (0,3 dS m-') apresentaram os maiores teores

de Car com 6,16 e 6,46 mg g MF, reduzindo com o incremento da CEa, obtendo-se
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Clorofila a (mg g' MF)

o menores teores de Car (4,76 e 4,99 mg g”' MF) sob irrigagdo com agua de 3,5 dS
m-', respectivamente (Figura 4B). Enquanto, que nas plantas submetidas as
concentragdes de 25 uM de H20: e irrigadas com CEa de 0,3 dS m* resultou no maior
teor de Car com 6,89 mg g' MF, contudo n&o diferiu estatisticamente (Figura 4B). O
pré-tratamento em baixas concentragdes, permite que H202, desempenhe uma fungao
de molécula sinalizadora, regulando as vias metabdlicas da planta sob condigbes de
estresse. No entanto, segundo estudos de Baxter et al. (2014), afirmam que
concentragdes maiores entre 50 e 75 uM de H20:2 intensificaram os efeitos deletérios

da salinidade.
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Figura 4. Teores de clorofila a (A) em funcao da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo e carotenoides - Car (B) em funcdo da interagcdo entre os niveis de
condutividade elétrica da agua — CEa e peroxido de hidrogénio, de mudas de goiabeira

aos 110 dias apds a semeadura.

O conteudo relativo de agua (CRA) da goiabeira ‘Paluma’, também foi afetado
negativamente pela irrigagdo com aguas salinas (Figura 5A), sendo a redugao de
1,34% por incremento unitario da CEa. Ao comparar o CRA das plantas submetidas a
CEa de 3,5 dS m™' em relagdo as irrigadas com o menor nivel de condutividade
elétrica, observa-se diminuicdo de 4,32%. Semelhante aos resultados encontrados
por Lacerda (2022), com redugdo no teor relativo de agua em plantas de goiabeira
‘Paluma’ exerdadas sob estresse salino, com um decréscimo na turgescéncia das
folhas de 4,03%. Ocasionado pelos disturbios no balango hidrico da planta, provocada
pela reducado da disponibilidade de agua pelo aumento da salinidade (BARREIRO

NETO et al., 2017).
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O estresse salino induziu um aumento no déficit de saturagao hidrica das folhas
da goiabeira ‘Paluma’ (Figura 5B), acréscimo linear de 9,44% por aumento unitario da
CEa, ou seja, as plantas quando irrigadas com CEa de 3,5 dS m', tiveram incremento
de 22,72% em comparagdo com as plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m-'. Segundo
Garcia et al. (2009) o aumento do déficit de saturag&o hidrica pode ser reflexo dos
efeitos toxicos dos sais absorvidos pelas plantas, principalmente Na* e Cl- nas células
e a reducgao do potencial total da agua provocado pelo aumento da concentracéo
salina, agravando déficit de saturacao de agua, somado ao componente ibnico o efeito
osmoético € um dos principais fatores que provoca a restricdo hidrica na planta
(BONIFACIO et al., 2018). Além disso, em consequéncia do desequilibrio osmético,
ou seja, desidratacdo das mudas ocorre uma redugao do teor relativo de agua pelo
acumulo acentuado de sais, fato esse constado no CRA das plantas de goiabeira
(Figura 5A).
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Figura 5. Conteudo relativo de agua (A) e déficit de saturacao hidrica (B) de mudas
de goiabeira ‘Paluma’ em funcédo dos niveis de condutividade elétrica da agua de

irrigacado — CEa aos 110 dias ap6s a semeadura.

A partir da analise de variancia (Tabela 4) observa-se efeito expressivo das
condutividades elétricas da agua de irrigagédo sobre o comprimento das raizes (CR),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca das raizes (FSR) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) das mudas de goiabeira ‘Paluma’. Quanto as
concentragdes de perdxido de hidrogénio houve diferenga significativa apenas para o
indice de qualidade de Dickson (IQD). Nao houve efeito significativo da interagao entre
os fatores (NS x H202) sobre as variaveis mensuradas.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o comprimento das raizes (CR),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca das raizes (FSR) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) das mudas de goiabeira ‘Paluma’ submetidas a niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigagdo e concentragbes de peroxido de

hidrogénio, aos 110 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL CR FSPA FSR QD

Niveis salinos (NS) 4 64,346" 4,487 0,324" 0,037"

Reg. Linear 1 253,461" 17,7717 1,162" 0,144"

Reg. Quadratica 1 0,160 0,008 0,128 0,003
Peroxido de Hidrogénio (H202) 2 4,263 0,175" 0,015 0,002
Interagéo (NS x H>0,) 8 3,936 0,045 0,003"  0,0006"
Blocos 3 11,987 0,591 0,032 0,002

CV (%) - 13,79 17,11 20,40 15,40

Média - 18,570 1,908 0,456 0,184

ns." " respectivamente ndo significativos e significativo a p < 0,05 e p < 0,01; CV= coeficiente de variagdo; GL =
grau de liberdade.

O comprimento das raizes foi reduzido linearmente em fungdo do aumento da
salinidade da agua de irrigacéo, com decréscimo de 8,24% por aumento unitario da
condutividade elétrica da agua de irrigacao, ou seja, quando as plantas foram irrigadas
com o maior nivel salino da agua (3,5 dS m') ocorreu um decréscimo no comprimento
das raizes de 27,06% em relagéo as irrigadas com CEa de 0,3 dS m™' (Figura 6A).
Semelhante aos resultados estdo de acordo com os obtidos por Kang et al., (2014)
que associam a diminuicdo geral do crescimento e rendimento das culturas sob
estresse salino ao efeito cumulativo da interrupcdo da homeostase ibnica,
desequilibrio hidrico e reducado da capacidade fotossintética das plantas. Cavalcante
et al. (2005), também observaram redugcdes no comprimento das raizes em genétipos
de goiabeira quando submetidos a condi¢des de estresse salino.

Quanto a fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e a fitomassa seca da raiz
(FSR), observou-se que as condutividades elétricas crescentes de salinidade,
proporcionaram um efeito linear decrescente, com redugdes da ordem de 17,04 e
17,82% por unidade de aumento na CEa (Figuras 6B e 6C). A redugao do acumulo de
fitomassa com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo pode estar
associada a redugdo nos pigmentos fotossintéticos observada neste estudo (Figura
4A). De acordo com Oliveira (2019) e Bezerra et al. (2016), a redugédo deve-se a
reducdo do potencial osmadtico pelo acumulo dos sais na solugdo do solo, pelas
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Comprimento da raiz {cm)

constantes irrigagcdes com agua de condutividade elétrica elevada no solo, visto que
afetam diretamente ou indiretamente os processos fisiologicos das plantas
submetidas a essas condigcbes de estresse. Nobrega et al. (2017) avaliou o
desenvolvimento inicial de mudas de goiabeira irrigada com diferentes tipos de agua,
causando um decréscimo na massa seca da raiz e da parte aérea, através do uso
constante da agua proveniente de efluentes agroindustriais utilizada na irrigagdo com

condutividade elétrica alta CEa 2,75 dS m™".
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Figura 6. Comprimento da raiz (A), fitomassa seca da parte aérea - FSPA (B) e
fitomassa seca da raiz - FSR (C) de mudas de goiabeira ‘Paluma’ em fung¢ao dos niveis

de condutividade elétrica da agua — CEa aos 110 dias apds a semeadura.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi reduzido com o incremento nos
niveis de condutividade elétrica da agua (Figura 7A), constatando-se nas plantas
cultivadas sob salinidade da agua de 3,5dS m~ 0 IQD de 0,12 com redugao de 53,84%

em relagdo as que foram irrigadas com CEa de 0,3 dS m™' (0,26). O IQD é uma medida
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morfoldgica integrada que por relacionar robustez (altura de planta e didmetro de
caule) com o equilibrio da distribuicdo de fitomassa é considerada um bom indicador
de qualidade de mudas a serem utilizadas no campo (OLIVEIRA et al., 2013). Em
pesquisa conduzida Souza et al. (2017) com porta-enxerto de goiabeira crioula sob
estresse salino, identificaram |QD superior a 0,2 sendo considerados de boa qualidade
final para estabelecimento no campo. Dessa forma, é possivel afirmar que em 0,3 dS
m™' as mudas de goiaba aos 110 DAS, obtiveram indice de Qualidade de Dickson

compativel para o transplantio em campo.
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Figura 7. indice de qualidade de Dickson - IQD de mudas de goiabeira ‘Paluma’ em
funcdo dos niveis de condutividade elétrica da agua - CEa (A) e concentragdes de

peroxido de hidrogénio (B) aos 110 dias apdés a semeadura.

O indice de qualidade de Dickson da goiabeira ‘Paluma’ submetida a
concentracdo de 25 uM de perdxido de hidrogénio ndo diferiu das plantas sem
embebicdo H202, sendo estatisticamente superiores ao |IQD das plantas sob a
concentracao de 50 yM de H202, com acréscimos de 5,55 e 10,52%, respectivamente
(Figura 7B). Quanto maior o IQD, melhor a qualidade das mudas, considerando que
possuem maior robustez e equilibrio da distribuicdo da biomassa das mudas
(OLIVEIRA et al., 2013). Dessa forma é possivel afirmar que as mudas de goiabeiras
quando submetidas a uma baixa concentragdo de H202 (25 uM) obteve resultado
superiores (IQD), contudo estatisticamente ndo deferiu da testemunha

significativamente.
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7. CONCLUSOES

A salinidade da agua a partir de 0,3 dS m-' promove decréscimo no
crescimento, no conteudo relativo de agua, nos pigmentos fotossintetizantes, na
fitomassa seca, no indice de qualidade de Dickson e aumenta o déficit de saturagao
hidrica das mudas de goiabeira ‘Paluma’ aos 110 dias ap6s a semeadura.

O perdxido de hidrogénio na concentragdo de 25 yM aumenta o indice de
velocidade de emergéncia das mudas de goiabeira ‘Paluma’ aos 110 dias apds a
semeadura.

Os efeitos deletérios do estresse salino sobre os teores de carotenoides,

clorofila a e clorofila b, ndo foram atenuadas pela aplicagdo do peréxido de hidrogénio.
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