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RESUMO: A goiaba é uma frutifera largamente produzida no Nordeste brasileiro, regido
caracterizada pelas altas taxas de evaporacdo, chuvas escassas e fontes de dguas com niveis
elevados de sais. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo exdgena de acido
salicilico na mitigacdo do estresse salino em mudas de goiabeira ‘Paluma’. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, em Campina Grande — PB, utilizando-se o delineamento de
blocos casualizados em arranjo fatorial 5 x 5, sendo cinco niveis de CEa (0,6; 1,5; 2,4, 3,3 e 4,2
dS m™) e cinco concentragdes de AS (0; 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2 mM), com quatro repeticdes e duas
plantas por parcela. A irrigacdo com agua salina afetou negativamente a condutancia estomatica
e a transpiracdo das mudas de goiabeira. As concentraces de &cido salicilico promoveram
aumento na condutancia estomatica, taxa de assimilacdo de CO», concentracdo interna de CO>
e eficiéncia instantanea da carboxilacdo de mudas de goiabeira ‘Paluma’, aos 159 dias apds a
semeadura.

PALAVRAS-CHAVE: Psidium Guajava L., estresse salino, fitormonio

GAS EXCHANGES OF GUAVA PLANTS UNDER WATER SALINITY AND
SALICYLIC ACID

ABSTRACT: Guava is a fruit that is largely produced in Northeastern Brazil, a region
characterized by high rates of evaporation, scarce rainfall and water sources with high levels of
salts. Thus, the objective was to evaluate the effect of exogenous application of salicylic acid

in the mitigation of salt stress in 'Paluma’ guava seedlings. The experiment was carried out in a
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greenhouse, in Campina Grande - PB, using a randomized block design in a 5 x 5 factorial
arrangement, with five levels of CEa (0.6; 1.5; 2.4, 3, 3and 4.2 dS m-1) and five concentrations
of AS (0; 0.8; 1.6; 2.4 and 3.2 mM), with four replications and two plants per plot. Irrigation
with saline water negatively affected the stomatal conductance and transpiration of guava
seedlings. Salicylic acid concentrations promoted an increase in stomatal conductance, CO2
assimilation rate, CO2 internal concentration and instantaneous carboxylation efficiency of
'Paluma’ guava seedlings at 159 days after sowing.

KEYWORDS: Psidium Guajava L., saline stress, phytohormone

INTRODUCAO

A goiaba (Psidium Guajava L.) € uma frutifera de grande aceitacdo no territério brasileiro
devido ao seu consumo in natura e a possibilidade de industrializagdo (ALENCAR et al., 2016).
A regido Nordeste é responsavel por 47,95% (IBGE, 2019) de toda a produc¢éo nacional. Porém,
essa regido é caracterizada por altas taxas de evaporacdo, chuvas irregulares e drenagem
inadequada, além das fontes de agua que frequentemente possuem niveis elevados de sais
dissolvidos (BEZERRA et al., 2018). A utilizacdo de aguas salinas pode limitar a producéo
agricola devido aos efeitos osmaticos, nutricionais e toxicidade especifica por ions, o que pode
reduzir a producdo (SOUSA et al., 2016). Dentre as alternativas que tém sido empregadas para
minimizar os efeitos do estresse salino sobre as plantas destaca-se a aplicacdo exdgena de acido
salicilico. O acido salicilico é um composto fendlico que € reconhecido como regulador do
metabolismo da planta podendo afetar seu crescimento, desenvolvimento, taxa de transpiracao,
regulacdo estomatica, fotossintese e outros (FARIDUDDIN et al., 2018). Apesar de existir
pesquisas avaliando a utilizacdo do acido salicilico, poucas pesquisas relacionadas a mitigacao
do estresse salino foram encontras, principalmente voltadas para a goiabeira. Desta forma,
objetivou-se como trabalho avaliar o efeito da aplicacdo exdgena de cido salicilico em mudas

de goiabeira ‘Paluma’ irrigadas com aguas salinas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de outubro de 2020 a abril de 2021 em casa de vegetacao
pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), em Campina Grande, PB, Brasil. Os tratamentos consistiram da

combinacéo de cinco niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo — CEa (0,6; 1,5; 2,4;
2
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3,3 e 4,2 dS m?) e cinco concentracdes de acido salicilico - AS (0; 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2 mM),
distribuidos em blocos casualizados em arranjo fatorial 5 x 5 com quatro repetices e duas
plantas por parcela. A cultivar de goiabeira utilizada no experimento foi a ‘Paluma’, uma
cultivar vigorosa com facil propagacdo e com tolerancia a pragas e doencas, principalmente a
ferrugem (Puccinia psidii Wint.). As &guas de irrigacdo com diferentes Cea foram preparadas
dissolvendo-se NaCl, CaCl, e MgCl, em agua de abastecimento local (0,28 dS m™) seguindo a
proporcdo comumente encontrada no Nordeste brasileiro de 7:2:1 entre Na*, Ca?* e Mg?*
(MEDEIROS, 1992); as quantidades dos sais foram determinadas considerando a relagéo entre
a CEa e a concentracdo de sais conforme a Eq. 1:

c(mmol, L™1) = 640 X CEa(dS m™1) (1)
Em que: C = Concentragio de sais na agua de irrigagdo (mmolc L); CEa = Condutividade
elétrica da agua (dS m™).

As concentracdes de AS (0; 0,8; 1,6; 2,4; 3,2 mM) foram obtidas a partir da dissolugédo
do acido em 30% de alcool etilico. O preparo da solucédo foi realizado sempre nos eventos de
aplicacdes quinzenais e adicionado o espalhante Wil fix para auxiliar na fixacdo do AS nas
folhas através da quebra da tensdo superficial. As pulverizacdes foram realizadas entre as 17:00
e 18:00 horas com o intuito de minimizar a evaporacdo da solucdo da superficie da folha. A
formacdo das mudas deu-se em sacolas plasticas de dimensdes 10 x 20 cm, sendo preenchidas
com um substrato na propor¢do de 3:1 (em base de volume) de um solo classificado como
Neossolo Regolitico de textura franco arenosa, proveniente do municipio de Lagoa Seca, PB,

foi coletado na profundidade de 0-20 cm (horizonte A) (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisico do solo utilizado no experimento, antes da aplicacdo dos tratamentos
Caracteristicas quimicas

pH (H20) M.O. P K* Na* Ca?* Mg?* Al H*
(1:2,5) (g dm3) (Mdm3) s CMOle KG™ o
6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 54 0 0,9
.......... Caracteristicas quimicas............ cereeeeeneCaracteristicas fisicas....o.ooovveeeeinananes
i . RASes PST Fracdo granulométrica (g kg Umidade (dag kg
CEes (dSm™) CTC (emolekg™) (i oi 105 o Areie — Silte (?Argil; cct ( PgMgz)
2,15 16,54 0,16 3,08 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

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
NH,OAc 1 M pH 7,0; AI** e H* extraidos com acetato de célcio 0,5 M pH 6,5; PST- Percentagem de sodio trocavel; CEes — Condutividade
elétrica do extrato de saturagio; RAS — Relagdo de absorcao de sodio do extrato de saturagdo do solo; *Capacidade de campo a tensio de
33,42 kPA, ?Ponto de murcha permanete a tensdo de 1519,50 kPa.

A semeadura foi realizada colocando-se 4 sementes por sacola de forma equidistante a
uma profundidade de 2 cm. A emergéncia das plantulas teve inicio aos 20 dias apds a semeadura
(DAS) e ap6s o estabelecimento da emergéncia iniciou-se a adubagdo com nitrogénio, fosforo
e potassio conforme recomendagdo de Novais et al. (1991) e levando-se em consideracdo 0s
teores apresentados na analise de solo, sendo aplicado o equivalente a 100, 300 e 150 mg kg™
de solo de N, P2Os e K>O, respectivamente, divididas em nove aplicagdes a partir de 40 DAS

3



A. V. O. Xavier et al.

em intervalos de 15 dias até os 160 DAS. Realizaram-se aplicagdes com micronutrientes na
concentragdo de 2,5 g de Ubyfol® L via foliar nas faces adaxial e abaxial, sendo aplicadas
quinzenalmente para suprir necessidades de micronutrientes. Iniciou-se a aplicacdo das
concentracdes de AS aos 67 DAS quando as plantas apresentaram crescimento uniforme e as
demais aplicacBes foram realizadas quinzenalmente até os 165 DAS. J& a irrigacdo com 0s
distintos niveis de salinidade da &gua teve inicio aos 75 DAS, realizada de forma manual
diariamente utilizando-se uma proveta graduada. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados
pelas trocas gasosas aos 159 DAS através da condutancia estomatica - gs (mol H20 m? s™),
transpiragdo - E (mmol H.0 m2s™), taxa de assimilagéo de CO; - A (umol m s1), concentragio
interna de CO; - Ci- (umol m™ s), eficiéncia instantanea de carboxilagdo - EiCi (umol m? s’
/umol ms) e eficiéncia instantanea no uso da dgua - EiUA (umol CO2 mol H20™2). As leituras
foram realizadas na terceira folha contada a partir do apice utilizando o equipamento portatil de
medi¢do de fotossintese “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda. Com os dados obtidos
quantificou-se a eficiéncia no uso da agua (EiUA) (A/E) [(umol m? s) (mol H:O m2s?) e
a eficiéncia instantanea da carboxilagdo (EiCi) (A/Ci) [(umol m2 s) (umol mol™?)] . Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste ‘F’, e quando significativo foi
empregada a andlise de regressdo polinomial linear, quadratica utilizando-se do software
estatistico ao nivel de 0,01 e 0,05 de probabilidade através do programa computacional Sistema
para Andlise de Variancia— SISVAR 5.6 (FEREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A conduténcia estomatica das mudas de goiabeira diminuiu de forma quadréatica (Figura
1A), sendo o valor maximo estimado de 0,102196 mol H.0 m s obtido nas plantas sob o
menor nivel salino (0,6 dS m™). Ao comparar as plantas submetidas a salinidade da agua de 4,2
dS m-1 em relacdo as que receberam CEa de 0,6 dS m™, verifica-se diminuicio de 0,040752
mol H.0 m? s De acordo com a equagdo de regressdo (Figura 1B) observa-se que a
condutancia estomatica das mudas de goiabeira também foi afetada pela aplicacdo de diferentes
concentracdes de acido salicilico, com o maior valor estimado de 0,081 mol H.O m s obtido
sob a concentracdo de 1,51mM de AS.

O fechamento dos estdmatos com o aumento da salinidade (Figura 1A) é um mecanismo
de protecéo utilizado pelas plantas contra o estresse salino que tem como objetivo reduzir a
perda de agua pelas folhas (DIAS et al., 2019). O aumento em gs em funcdo das concentragdes

de acido salicilico (Figura 1B) pode ser atribuido ao papel desenvolvido pelo AS de induzir a
4



VII Inovagri International Meeting e XXX CONIRD, 2021

tolerdncia das plantas ao estresse salino, agindo no aumento da atividade de enzimas

antioxidantes, como observado por Silva et al. (2020).

0,12 A A 0,09 - B
o~ r Lo L]
= A Py
e ® o b
5 0,08 1 = 0,07 »
2, ° C, A
am . o
g 0.04 1 g 0.05 1
e v =0,1231-0,0382%*x + 0,0056%%x2 ot y =0,0663 +0,01972:x -0,0065%%x2
oo R>=0.84 o0 R2=0.75
0 T T T 1 0,03 T T T 1
0.6 15 2.4 3.3 42 0 0.8 1.6 24 3.2
CEa(dSm ™) AS (mM)
A4=5.39+0.48""x - 0.22*y - 0,27*x2- 0.12°y2+ 0.15"*xy
2 1 C R2=0.81 D
= ¢
g2 1.6 %6
Q, g s
Z : g 4
E 1.2 - . 'g 3
é y =2,1427 - 0,4604%%x + 0,0611%%x2 = 2
I R2=10,79 1 0
0.8 . . . . © 8
X N
0.6 1.5 2.4 3.3 4,2 > 50 o
< > ACH
CEa (dSm ) 27 2702 e 0
Ci=264.14 - 1.72°"x - 15.20™"y + 3.20""x2+ 4.22°y2+0.30""xy EiCi = 0.024+0.0022"x-0.0023"y-0.0011""x2-0.0004"y2+0.0003"xy

R2=0.83

°
o
-
-
>

Ci (umol m? s1)
EiCi ((pmol m? s!) (umol mol-!) -1)

Xe'Y —concentracéo de AS e CEa, respectivamente; *, ** significativo a p < 0.05 e p < 0.01, respectivamente. O ponto e as linhas verticais
representam a média +/- o erro padrédo (n=3).

Figura 1. Condutincia estomdtica (gs) de mudas de goiabeira ‘Paluma’ em funcdo da salinidade da agua de
irrigacdo — CEa (A) e de concentragdes de &cido salicilico — AS (B); e transpiracdo (E) em funcéo da salinidade
da dgua de irrigacdo — CEa. Superficie de resposta para taxa de assimilacdo de CO; - A (D), concentracdo interna
de CO: - Ci (E) e eficiéncia instantanea da carboxilagdo (EiCi) ao 159 DAS.

A transpiracdo das mudas de goiabeira (Figura 1C) também decresceu de forma
quadratica, sendo a reducdo de 0,60 mmol H,0 m s nas plantas cultivadas sob CEa de 4,2
dS m™ em relacio as que receberam o menor nivel salino (0,6 dS m™). A reducéo da E esta
associada ao fechamento estomatico como uma estratégia de diminuicdo da absorcdo de ions
toxicos como o Na* e CI' (ANDRADE, 2018). As plantas submetidas a concentragdes de AS
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acima de 0,8mM obtiveram aumento na taxa de assimilacdo de CO; apesar da irrigagdo com
aguas salinas, tendo o maior valor para A (5,250 mmol CO; m* s™) obtido em plantas irrigadas
com CEa de 1,5 dS m™ e submetidas a concentragio de 1,3mM de AS.

O efeito positivo obtido do uso do AS sob a taxa de assimilacdo de CO; pode estar
relacionado a capacidade que o AS tem de promover aumento na atividade enzimatica e na
fotossintese, enquanto mantem o balanco entre producéo e eliminacéo de espécies reativas de
oxigénio (BATISTA et al., 2019). As plantas submetidas a CEa de 4,2 dS m™ e 3,2 mM de AS
apresentaram maior Ci. De acordo com Silva et al. (2020) o aumento da Ci € um indicativo de
degradacdo do aparato fotossintético provocado pelo estresse salino. A eficiéncia instantanea
de carboxilagdo também foi afetada pela interacdo dos fatores niveis de salinidade da agua e
AS. As plantas irrigadas com agua superior a 0,6 dS m™ apesar da concentragdo de AS, tiveram
sua EiCi afetada de forma negativa. Entretanto, o maior valor de EiCi (0,02376 (umol m? s™)
(umol mol™*)?) foi obtido em plantas submetidas a concentracdo de 1,1 mM e irrigada com 0,6
dS m™. A reducdo em EiCi indica que o CO- esta sendo totalmente fixado quando atinge o
mesofilo foliar provocando restricbes no ciclo de Calvin, reducdo na sintese de aglcares no

processo da fotossintese e reducdo na producdo da enzima RuBisCO (DIAS et al., 2019).

CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo afeta negativamente a
condutancia estomatica e a transpiracdo das mudas de goiabeira. A aplicacdo de acido salicilico
aumenta a condutancia estomatica, a taxa de assimilacdo de CO , a concentracdo interna de
CO: e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) de mudas de goiabeira ‘Paluma’, aos 159

dias apds a semeadura.
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