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RESUMO: A goiabeira tem grande importancia nutricional e socioecondmica, sendo cultivada
e comercializada em varios paises, principalmente em areas irrigadas; sua producdo, assim
como em outros cultivos agricolas, é dependente de fatores como agua e nutrientes assim
objetivou-se, neste trabalho, avaliar a fisiologia de plantas de goiabeira submetidas a agua de
distintas salinidades e dose de adubacdo nitrogenada. O experimento foi conduzido em
condi¢des de campo, em uma area experimental localizada no Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), Campus de Pombal,
PB. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com tratamentos arranjados em
esquema fatorial 5 x 4, relativos a cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo — CEa
(0,3;1,1; 1,9; 2,7 € 3,5 dS m™?) e quatro doses de nitrogénio (378,7; 541,1; 703,4 e 865,7 mg de N
dm de solo), na forma de ureia, com trés repeticdes e uma planta por parcela. Utilizou-se na
instalacdo do experimento mudas enxertadas de goiabeira cv. Paluma, conduzidas em lisimetros de
drenagem (capacidade 150 L). Aos 390 dias apds o transplantio foram determinadas as variaveis
fisiologicas: conduténcia estomética (gs), concentracdo interna de CO:2 (Ci), transpiracdo (E),
assimilacdo de CO: (A) e eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA). O aumento da salinidade
da 4gua de irrigacdo acima de 0,3 dS m™ reduziu linearmente todas as variaveis avaliadas.
Considerando-se a CEa de até 1,37 dS m™*, promove reducéo aceitavel de 10% nas trocas gasosas
de plantas de goiabeira. Dose de N (378,7 mg de N dm de solo) causa o melhor resultado das

variaveis fisioldgicas avaliadas aos 390 dias ap6s o transplantio.
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ABSTRACT: The guava has great nutritional and socioeconomic importance, being cultivated
and commercialized in several countries, mainly in irrigated areas; Its production, as well as
other agricultural crops, is dependent on factors such as water and nutrients. In this work, the
objective of this work was to evaluate the physiology of guava plants submitted to water of
different salinities and nitrogen fertilization dose. The experiment was conducted under field
conditions in an experimental area located at the Science and Technology Center of Agrifood
Federal University of Campina Grande (UFCG/CCTA), Campus de Pombal, PB. The
experimental design was a randomized complete block design, with treatments arranged in a 5
X 4 factorial scheme, related to five levels of electrical conductivity of the irrigation water -
ECw (0.3, 1.1, 1.9, 2.7 and 3.5 dS m'!) and four nitrogen doses (378.7, 541.1, 703.4 and 865.7
mg of N dm of soil), in the form of urea, with three replicates and one plant per plot. It was
used in the installation of the experiment grafted seedlings of guava cv. Paluma, conducted in
drainage lysimeters (150 L capacity). In the 390 days after transplanting, the physiological
variables were determined: stomatal conductance (gs), internal CO:2 concentration (Ci),
transpiration (E), CO2 assimilation (A) and instant water use efficiency (EiUA). The increase
in salinity of irrigation water above 0.3 dS m™ linearly reduced all evaluated variables.
Considering ECw of up to 1.37 dS m, it promotes an acceptable reduction of 10% in gaseous
exchanges of guava plants. Dose of N (378.7 mg of N dm of soil) causes the best result of the

physiological variables evaluated at 390 days after transplanting.
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INTRODUCAO

A salinidade, ocasionada naturalmente ou por a¢do antropica, pelo manejo inadequado da
irrigacdo ou uso de aguas de alta salinidade, provoca reducéo da produtividade (Munns, 2002),
das trocas gasosas foliares (Bezerra et al., 2003) e do crescimento (Praxedes et al., 2014), para
a maioria das culturas.

Na regido semiarida € comum a ocorréncia de aguas com quantidade consideravel de sais
dissolvidos além das altas temperaturas, baixa pluviosidade, intensa evaporacdo aliada a méa
distribuicdo espacial e temporal das chuvas que contribuem para a acumulacao de sais no solo
como na agua. Estes sais causam déficit hidrico nas plantas devido a reducdo do potencial
osmético do solo, acumulo de determinados ions no protoplasma podendo causar problemas de

toxicidade i6nica, deficiéncias nutricionais ou ambos inibindo assim o crescimento e producéo
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das plantas (Munns, 2005; Pedrotti et al., 2015;) além de promover fechamento estomatico
limitando a transpiracdo, o que reduz a taxa de fotossintese (Silva et al., 2010), devido ao
excesso de sodio na solucdo afetando a absorcdo de nutrientes suas concentracdes na planta
(Wanderley et al., 2010; Nobre at al., 2013).

Dentre as praticas usadas para reducdo dos efeitos negativos das elevadas concentraces
de sais na &gua de irrigacao destaca-se a adubacao com nitrogénio, pois o N faz parte de diversos
compostos organicos como aminoacidos, proteinas e prolina, que elevam a capacidade de
ajustamento osmatico das plantas aumentando a resisténcia das culturas ao estresse hidrico e
salino (Oliveira, et al., 2014). Somado a isso diversas pesquisas destacam que o fornecimento
deste elemento ndo somente promove o crescimento vegetal como também pode reduzir o
estresse provocado pela salinidade da agua usada na irrigacdo (Lima et al. 2012; Lima et al.,
2014; Nobre et al., 2014).

Com base no exposto objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar as trocas gasosas foliares

da goiabeira cultivar ‘Paluma’ sob efeito de estresse salino e doses de adubacéo nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no periodo de setembro 2016 a abril 2017, em recipientes
adaptados como lisimetros sob condi¢des de campo, em experimento instalado no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG, Pombal, PB, situado nas coordenadas geograficas de 6°48°16’” S e 37°49°15”” W e
altitude de 144 m.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 5 x 4,
correspondente a cinco niveis de salinidade de agua de irrigacdo — CEa (0,3; 1,1; 1,9;2,7e 3,5
dS m™?) e quatro doses de nitrogénio (70, 100, 130 e 160% de N) trés repeticdes e duas plantas
por parcela. A dose referente a 100% correspondeu a 541,1 mg de N dm= recomendada para
ensaios em casa de vegetacao (Souza et al., 2016).

Os niveis de CEa foram obtidos mediante a dissolu¢do do NaCl em &gua proveniente do
sistema de abastecimento local (CEa = 0,3 dS m™) sendo a quantidade (C) foi determinada com
base na equagdo empirica proposta por Rhoades et al. (2000): sendo C (mg L™?) = 640 x CEa
(dS m™) em que a CEa representa o valor pré-estabelecido da condutividade elétrica da agua.

O solo utilizado foi classificado como Neossolo fluvico e apresentou as seguintes
caracteristicas: pH (agua 1:2,5) = 7,41; CEes (dS m™) = 1,21; P (mg dm™®) = 17; Ca, Mg, Na, K,
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(cmole dm?®) = 5,4; 4,1; 2,21; 0,28, respectivamente. Matéria organica (g kg*) = 32; V(%) = 27;
Densidade (kg dm™®) = 1,3; Porosidade total (%) = 47.

As mudas enxertadas de goiabeira cv. Paluma, quando apresentavam quatro pares de folhas
definitivas foram transplantadas para lisimetros de 150 L de capacidade com furo na parte inferior
para permitir livre drenagem. No preenchimento dos lisimetros foi utilizado substrato composto de
Neossolo flavico + areia respectivamente, na propor¢do de 85 e 15%. O material apds ser
acondicionado nos lisimetros foi posto em capacidade de campo, usando-se agua de CEa 0,3 dS
m?. Durante a condugio do experimento, foram efetuadas capinas manuais, amontoas,
escarificacdo, poda, tutoramento e tratamento fitossanitario.

A aplicacdo dos tratamentos teve inicio aos 15 dias apds o transplantio (DAT) cujas
irrigacdes com aguas salinizadas foram feitas, conforme o tratamento, com base na necessidade
hidrica da planta, determinado pela diferenca entre o valor aplicado e o volume drenado na
irrigacdo anterior, estimadas pelo processo de lisimetria de drenagem mantendo umidade no
solo préxima a capacidade de campo. As irrigacdes foram feitas duas vezes ao dia, sendo no
inicio da manha e final da tarde. Apés 40 DAT o volume de agua aplicado na irrigacdo foi
ajustado de forma a proporcionar no solo uma fragdo de lixiviagdo de 0,15 como manejo para
evitar acumulacéo excessiva de sais no solo.

A adubacdo nitrogenada iniciou-se aos 25 DAT, dividida em 28 aplicacGes semanais,
sendo, nas primeiras oito semanas aplicadas 1/5 da dose em funcdo das plantas no inicio
apresentarem um sistema radicular que ocupava pouco espa¢o no lisimetro, utilizando como
fonte de nitrogénio a ureia (45% de N), com aplicacdes realizadas juntamente com agua de
condutividade elétrica de 0,3 dS m™ para todos os tratamentos.

A avaliacdo das trocas gasosas foliares (condutancia estomaética - gs, concentragdo interna
de CO:z2 - Ci, taxa de transpiracdo - E e taxa de assimilagdo de CO: - A) foi realizada aos 390
dias apds o transplantio (DAT) das mudas, no periodo de 07 h e 09 h da manha, em plena fase
de floragdo; para tanto, utilizou-se um analisador de gas infravermelho portatil (IRGA), modelo
LCPro+, da ADC, utilizando-se uma fonte de radiacao artificial com intensidade de 1200 pumol
m2s?, sob condicbes de temperatura e concentragdo de CO2 ambientes. Com os dados de
fotossintese e transpiracao calculou-se a eficiéncia instantanea no uso da d&gua — EiUA (Silva et
al., 2014).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F em nivel de 0,05
e 0,01 da probabilidade e nos casos de significancia, realizou-se analise de regresséo polinomial
utilizando do software SISVAR (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que a condutancia estomatica (gs), concentracao interna de CO2
(Ci), taxa de transpiragéo (E), taxa de assimilagéo de COz2 (A) e eficiéncia instantanea no uso
da &gua (EiUA) foram influenciados significativamente pelos fatores salinidade (S) e dose de
nitrogénio (DN), aos 390 dias apos o transplantio (DAT). Nao constatou-se efeito significativo
do fator DN para EiUA e da interacdo entre salinidade da dgua de irrigacdo e doses de adubacéo
nitrogenada (SxDN).

Observa-se, na Figura 1A, que o incremento na salinidade da &gua de irrigacdo (CEa)
causou efeito linear decrescente de 6,3% por aumento unitario na CEa sobre a condutancia (gs)
aos 390 DAT. AS plantas irrigadas com agua de CEa de 3,5 dS m™ sofreram reducdo na gs de
20,65% (0,007 mol de H20 m s™) em relagéo as plantas irrigadas com agua de menor CEa
(0,3 dS m). Flexas et al. (2008), Silveira et al. (2010) e Kusvuran (2012) afirmam que a
salinidade elevada da agua de irrigacdo exerce efeito prejudicial no processo de abertura
estomatica das plantas, por aumentar a resisténcia a difusdo de COz2, o que foi observado nas
plantas irrigadas a partir do menor nivel de salinidade 0,3 dS m™.

A concentracdo interna de CO2 (Ci) foi afetada negativamente pelo incremento na CEa
(Figura 1B) aos 390 DAT, promovendo reducéo linear de 6,59% por aumento unitario de CEa,
ou seja, as plantas irrigadas com agua de 3,5 dS m™ apresentaram reducéo de 21,52% (59,10
umol m2 s1) em relacdo as irrigadas com nivel de 3,5 dS m™. Esse decréscimo relativo na Ci
pode ser atribuido as menores condutancias estomaticas, uma resposta comum das plantas ao
estresse salino (Praxedes et al., 2010; Silva et al., 2011).

Pode-se observar, ainda, na Figura 1C, que aumento da CEa afetou negativamente a taxa
de transpiracdo (E) aos 390 DAT, havendo decréscimo linear de 10,94% por aumento unitario
na CEa, correspondente a perda de 36,19% (0,508 mmol de H20 m™ s%) nas plantas irrigadas
com CEade 3,5 dS m™* em relagdo as com 0,3 dS m™. Redug&o na E, com consequéncia queda
na gs e A, induzida por estresse salino, foi observada em pinhdo manso por Silva et al. (2010).

Quanto a taxa de assimilacdo de COz2 (A), verificou-se reducdo linear com o0 aumento na
CEa (Figura 1D) aos 390 DAT, com decrescimo relativo na A de 18,82% por aumento unitario
na CEa, chegando a perda de 51,97% (1,475 umol de CO2 m* s™) nas plantas irrigadas com
CEa de 3,5 dS m* em relagdo as com 0,3 dS m™. A reducdo na taxa de assimilagio de CO:

pode ser decorrente do fechamento estomatico associado aos efeitos osmoticos e idnicos
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causados pela salinidade (Larcher, 2006). Dados semelhantes foram constatados por Amorim
et al. (2010), trabalhando com cajueiro em condigdes de campo.

Quanto a eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA), observou-se decréscimo linear
em seu valor com o aumento na CEa verificando-se reducdo de 12,09% por aumento unitério
na CEa aos 390 DAT (Figura 1E). Esse decréscimo resultou em perda de 40,14% [(1,140 pumol
m2s1) (mol H20 m2 s1)?] nas plantas irrigadas com CEa de 3,5 dS m™ em relagdo as com 0,3
dS m™. Resultados evidenciados neste trabalho podem estar associados ao ajustamento
osmdtico, isto €, a reducdo do potencial osmotico celular ocasionado pelo acimulo de solutos
organicos, o que contribui na manutencdo da absorcdo de agua e turgescéncia celular,
permitindo a ininterrupcéo de processos fisiologicos, como abertura estomatica, fotossintese e
expansdo celular (Serraj & Sinclair, 2002).

De acordo com a equacéo de regresséo (Figura 2A), verifica-se aos 390 DAT efeito linear
e decrescente, havendo decréscimo relativo de 2,41% na condutancia estomatica (gs) por
aumento de 30% da dose de N, ou seja, reducéo de 7,69% (0,003 mol de H20 m? s?) na gs das
plantas submetidas a 160% de N em relacdo as que receberam 70% de N. Isso pode ter sido
resultado da extrusdo de malato das células-guarda, causando o efluxo de K* e, como
consequéncia, o fechamento dos estdmatos (Shimazaki et al., 2007).

Analisando-se a equacao de regressao (Figura 2B) referente a concentracdo interna de
COz2 (Ci) aos 390 DAT, o modelo linear indica decréscimo relativo na ordem de 4,87% na Ci
por aumento de 30% da dose de N estudada, ou seja, as plantas quando submetidas a dose de N
de 160% tiveram uma reducdo de 16,50% (44, 082 umolm? s*) na Ci em relagdo as que
receberam 70% de N.

Pela equacédo de regressdo (Figura 2C), verifica-se aos 390 DAT, decréscimo linear de
8,59% na taxa de transpiracdo (E) por aumento de 30% da dose de N, ou seja, reducdo de
32,26% (0,441 mmol de H20 m2s1) na E, quando as plantas foram submetidas a dose de 160%,
em relacdo as submetidas com dose de 70% de N.

Conforme equacéo de regressdo (Figura 2D) observa-se aos 390 DAT, resposta linear
ocorrendo decréscimo de 7,60% na taxa de assimilacdo de CO2 (A) por aumento de 30% da
dose de N. Quando as plantas foram submetidas a dose de 160% houve diminuicdo na A, de
27,97% (0,838 pmol de CO2 m?s1), quando comparadas com as que estavam sendo submetidas
com dose de 70%.

As redugdes observadas na Ci refletem as diminuicdes da taxa de assimilagéo de COz2 (A),
justificando o fato de que, durante o processo de trocas gasosas, a absor¢do de CO: causa perda

de 4gua e, na direcdo oposta, favorece uma reducao na A, levando a uma reducéo na Ci (Ferraz
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et al., 2014). Ferraz et al. (2012) reforcam que a taxa de A e a taxa de transpiracdo (E) sé@o
diretamente correlacionados, através dos estdmatos, porque, a0 mesmo tempo que 0s estdmatos
oferecem resisténcia a difusdo de dgua da folha para a atmosfera, constituem uma barreira para

a aquisicao de COa.

CONCLUSOES

Condutividade elétrica da agua de irrigacdo a partir de 0,3 dS m™ e dose de adubagdo
nitrogenada acima de 70% (378,7 mg de N dm™ de solo) promove reducdo na condutincia
estomatica, na concentragédo interna de COz, na taxa de transpiracéo, na taxa de assimilagdo de
CO:z2 e na eficiéncia instantdnea do uso da agua.

O incremento salino da &gua de irrigacdo acentuo crescimento da goiabeira podendo ser
usado na irrigagdo agua de CEa de até 1,37 dS m™ com reducéo aceitavel de 10%.
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Tabela 1. Resumo do teste F para condutancia estomatica (gs), concentragdo interna de CO: (Ci), taxa de transpiragdo (E), taxa
de assimilacdo de CO2 (A) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) em plantas de goiabeira cv. ‘Paluma’ sob irrigagdo
com aguas salinizadas e doses de adubagdo nitrogenada, aos 390 dias ap6s o transplantio (DAT).

Teste F
Fonte de Variagéo GL - -
¢ g Ci E A EiUA
Salinidade (S) 4 *x el falad *k *x
Reg. Linear 1 *x ** *%* *% *%
Reg. Quadratica 1 ns ns ns ns ns
Dose de N (DN) 3 fale *x *x *% ns
Reg. Linear 1 faled falad ol faid ns
Reg. Quadratica 1 ns ns ns ns ns
Interacdo (SxDN) 12 ns ns ns ns ns
Bloco 2 ns ns * ns ns
CV (%) - 17,09 14,67 27,06 21,50 28,51
ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoa p < 0,01 e p < 0,05.
A. B.
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Figura 1. Condutancia estomatica (A), concentracdo interna de carbono (B), transpiracéo (C), taxa de assimilagdo de CO2
(D) e eficiéncia instantanea no uso de agua (E) em goiabeira cv. ‘Paluma’, cultivada em diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigacéo, aos 390 dias ap6s o transplantio.
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Figura 2. Condutancia estomatica (A), concentragdo interna de carbono (B), transpiracdo (C) e fotossintese liquida (A) de
goiabeira cv. ‘Paluma’ cultivada em distintas doses de nitrogénio, aos 390 dias apds o transplantio.



