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Resumo: A escassez de dgua em regides semiaridas prejudica a producdo de frutiferas de
importancia socioeconémica como a goiabeira, sendo necessarias estratégias de manejo da
irrigacdo associadas a aplicacdo de osmorreguladores, visando proporcionar aclimatacdo em
plantas sob estresse hidrico. Objetivou-se avaliar o potencial da aplicacdo foliar de &cido
salicilico sobre a fisiologia, vigor, qualidade e fitomassa de mudas de goiabeira cv. Tailandesa
cultivada sob estresse hidrico. O experimento foi realizado sob delineamento em blocos ao
acaso, em esquema fatorial 2 x 5: duas condi¢6es hidricas (50 e 100% da evapotranspiracdo
real — ETr) e cinco concentragdes de acido salicilico aplicadas via foliar (0; 1,2; 2,4; 3,6 € 4,8
mM), com quatro repeticdes. A aplicacdo foliar de acido salicilico na concentracdo de 2,2 mM
promoveu efeito benéfico na taxa de assimilacdo de CO- sob 100% da ETr e mitigou os efeitos
do déficit hidrico de 50% da ETr nas trocas gasosas, extravasamento de eletrolitos e
fluorescéncia da clorofila a da goiabeira cv. Tailandesa.

Palavras-chave: Psidium guajava L., osmorreguladores, estresse hidrico.

Salicylic acid in the induction of tolerance of guava cv. Tailandesa to controlled water
deficit

Abstract: Water scarcity in semiarid regions impairs the production of fruit trees of
socioeconomic importance, such as guava, requiring irrigation management strategies
associated with the application of osmoregulators to provide acclimatization in plants under
water stress. The objective of this study was to evaluate the potential of foliar application of
salicylic acid on the physiology, vigor, quality, and phytomass of guava seedlings cv.
Thailandesa grown under water stress. The experiment was conducted using a randomized
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block design in a 2 x 5 factorial scheme: two water conditions (50 and 100% of actual
evapotranspiration — ETr) and five concentrations of salicylic acid applied via foliar (0, 1.2, 2.4,
3.6, and 4.8 mM), with four replications. Foliar application of salicylic acid at a concentration
of 2.2 mM promoted a beneficial effect on the CO. assimilation rate under 100% ETr and
mitigated the effects of water deficit of 50% ETr on gas exchange, electrolyte leakage, and
chlorophyll a fluorescence of guava cv. Thailandesa.

Keywords: Psidium guajava L., osmoregulators, water stress.

Introducéo

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma
frutifera, presente em larga escala comercial
do pais, apresenta frutos com alto valor
nutritivo e elevados teores de vitamina C,
propriedades organolépticas e consideravel
rendimento de polpa (Lacerda et al., 2022;
Ferreira et al, 2023). A cultivar Tailandesa
se destaca por possuir poucas sementes, boa
espessura de polpa, maior tempo de
prateleira e melhor resisténcia ao transporte
comparada com  outras  cultivares
comerciais, produz frutos de coloracao
vermelha e grandes, podendo chegar a 900
g, com excelente aceitacdo no mercado para
consumo in natura (Pereira et al., 2018).

Entretanto, a producdo desta cultura
enfrenta limitacGes no semiarido brasileiro,
em virtude da escassez hidrica, pois essa
regido apresenta chuvas concentradas em
curto periodo e varios meses de estiagem ao
longo do ano, além de elevadas taxas de
evapotranspiracdo, ocasionando déficit
hidrico as culturas (Golla, 2021). Além
disso, 0 armazenamento de agua nos solos,
nessa regido, € considerado baixo, devido as
suas estruturas morfoldgicas com pequena
profundidade efetiva, resultante do baixo
intemperismo quimico (Ayangbenro e
Babalola, 2021).

O déficit hidrico desencadeia diversos
processos  fisiolégicos nas  plantas,
comegando pela resisténcia estomatica,
diminuicdo da transpiracdo e captacdo de
carbono, comprometendo a fotossintese e
alocacdo de assimilados na planta (Abrar et
al.,, 2022; Luo et al., 2023). A baixa
absorcdo de agua reduz a translocacdo de
nutrientes necessarios aos processos vitais
da planta, podendo gerar estresse
nutricional (Fischer e Melgarejo, 2021). O

déficit hidrico, também € responsavel pelo
aumento na producdo de formas reduzidas
de oxigénio (ERO’s), a exemplo do
superoxido (O2), peroxido de hidrogénio
(H202) e radical hidroxila (OH), que
reagem com estruturas de lipideos,
membranas celulares e materiais genéticos
através da oxidacdo, desestruturacao,
mutacdo e paralisacdo pela toxidez
excessiva dessas substancias (Dumanovic et
al., 2021).

A mitigacdo dos efeitos deletérios do
déficit hidrico pode ocorrer pela aplicacao
ex6gena de  osmorreguladores  que
promovem aclimatacdo em  plantas
cultivadas sob estresse hidrico, como o
acido salicilico (AS), um fitohorménio que
atua no ajuste osmatico celular, mantendo o
potencial hidrico e turgor celular, com a¢édo
direta na regulacdo das trocas gasosas,
aumentando o conteudo de compostos
fendlicos totais e a atividade das enzimas
antioxidantes (Aires et al., 2022; Usman et
al., 2022; Fatima et al., 2023).

Alguns trabalhos apontam eficacia do
acido salicilico na mitigacdo dos efeitos
negativos do déficit hidrico em plantas.
Jales Filho et al. (2022) observaram que o
AS elevou a sintese de osmorreguladores, a
concentracdo de proteinas e modulou a
atividade de enzimas antioxidantes em
feijoeiro. Contudo, ainda s@o escassas
pesquisas que avaliem a atenuacdo do
déficit hidrico pelo é&cido salicilico em
fruteiras de importancia  comercial,
principalmente a goiabeira.

Portanto, a otimizagdo e expansdo da
goiabeira pode ser possivel a partir de
estudos que desenvolvam estratégias de
irrigacdo deficitaria, promovendo maior
economia de agua, associadas a utilizacéo
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de fitohormonios, garantindo um melhor
desenvolvimento da cultura em regides de
baixa disponibilidade hidrica. Nesta
vertente, objetivou-se avaliar o potencial da
aplicacdo foliar de acido salicilico sobre a
fisiologia, vigor, qualidade e fitomassa de
mudas de goiabeira cv. Tailandesa sob
irrigacdo com déficit hidrico controlado.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido sob
condicdes de casa de vegetacdo, no periodo

T min

50
40

30 A1

Temperatura (°C)

T max

de setembro de 2022 a marco de 2023, na
Fazenda Experimental ‘Rolando Enrique
Rivas Castellon’ pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Sado Domingos (6° 50° 4” de
latitude Sul, 37° 53° 9” de longitude Oeste
e altitude média de 190 m), Paraiba, Brasil.
No interior da casa de vegetacdo, os dados
de temperatura méxima e minima e
umidade relativa do ar foram registrados
durante o periodo experimental, conforme
apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Temperatura méxima (T méx), temperatura minima (T min) e umidade relativa do ar

(UR) durante o periodo experimental.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 5:
duas condicdes hidricas (CH) (50 e 100% da
evapotranspiragdo real — ETr) e cinco
concentracdes de acido salicilico aplicadas
via foliar (AS) (0; 1,2; 2,4; 3,6 e 4,8 mM).
As concentracdes de AS foram definidas
com base em estudo conduzido por Lacerda
et al. (2022).

O semeio da goiabeira cv. Tailandesa foi
realizado em sacos plasticos de polietileno
com capacidade de 1,4 dm?, preenchidos

com substrato composto por uma mistura de
solo, areia e esterco bovino (curtido por um
periodo de 120 dias), na proporcao
volumétrica 2:2:1. Foram semeadas duas
sementes por saco, depositadas a 1,0 cm de
profundidade. Apds a germinacédo, foi
realizado o desbaste, mantendo-se apenas
uma planta por saco. O solo utilizado foi
classificado como Franco Arenoso, cujos
atributos quimicos encontram-se na Tabela
1, determinados conforme metodologia de
Teixeira et al. (2017).

Tabela 1: Atributos quimicos do solo utilizado no experimento

pH (H20) CEes P K* Na* Ca>*  Mg>  APFY H*+ AP
1:25 dSm’ mg kg* cmol. kg
7,19 0,58 59,50 0,49 0,07 4,70 3,63 0,00 0,00
MO CTC RASes PST
gkg? cmolckg?! (mmol L1 %
1,40 8,82 1,40 0,79

CEes — condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo; Na* e K* — sodio e potassio extraidos utilizando-se
NH;OAc 1 M pH 7,0; Ca?* e Mg?" — célcio e magnésio extraidos com KCI 1 M pH 7,0; AF* + H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; MO — matéria organica: digestdo umida Walkley-Black; CTC — capacidade
de troca catibnica; RASes — razdo de adsor¢do de sddio do extrato de saturacdo do solo; PST — percentagem de
sodio trocéavel.
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A adubagcdo com nitrogénio (ureia),
potassio (cloreto de potéssio) e fdsforo
(fosfato monoaménico) foi realizada de
acordo com Novais et al. (1991), utilizando-
se 100 mg de N, 150 mg de K20 e 300 mg
de P.Os kg de solo, respectivamente. O
fornecimento de  micronutrientes  foi
realizado via foliar, com o produto
comercial Micro Rexene® (Mg?* = 1,2%; B
= 0,85%; Cu = 0,5%; Fe = 3,4%; Mn =
3,2%; Mo = 0,06%; Zn = 4,2%). As
adubacdes foram parceladas em 13 vezes,
com aplicacGes em intervalos de 15 dias. A
primeira aplicacdo ocorreu aos 60 dias ap6s
a semeadura (DAS).

A agua utilizada na irrigacdo foi
proveniente de abastecimento local da
cidade de Sdo Domingos — PB, com as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
pH = 7,08; condutividade elétrica (CEa) =
0,9dS m?; Ca** =0,15; Mg?* =0,32; Na* =
0,42; K*=0,14; SO4* =0,19; CO3> = 0,00;
HCOs; = 0,63 e CI" = 0,25 mmol. L. O
manejo da irrigacdo foi conduzido de forma
a manter a umidade do solo na capacidade
de campo. Até 90 DAS, todas as parcelas
experimentais receberam a mesma lamina
de irrigacao; posteriormente,
diferenciaram-se os tratamentos referentes
as condicdes hidricas. A irrigacdo plena
(100% da ETr) foi obtida por lisimetria de
pesagem. Para isso, 0s sacos plasticos
contendo substrato (composto por solo,
areia e esterco bovino) foram pesados antes
da semeadura, determinando-se 0s pesos do
solo seco e na capacidade de campo. Apoés
a semeadura, realizou-se a pesagem dos
sacos em cada evento de irrigagdo. Com
esses valores, determinou-se a umidade do
solo na capacidade de campo utilizando a
Equacdo 1 (Silva et al., 2023).
Posteriormente, a umidade volumétrica do
solo (©) na capacidade de campo atual a
cada evento de irrigacdo foi estimada
usando a Equacéo 2.

_ Mscc —Mss
Ucc = s (1)
Occ =Ucc x ds 2

Em que:

Ucc — umidade gravimétrica do solo na
capacidade de campo, g g*!; Mscc — massa
seca do solo na capacidade de campo, g;
Mss —massa seca do solo, g; ©cc — umidade
volumétrica do solo na capacidade de
campo, cm?® cm®; ds — densidade do solo, g
cm™,

As concentracdes de acido salicilico
(AS) foram preparadas a partir da
dissolucao em 30% de alcool etilico (pureza
de 95,5%) e 70% de agua destilada. As
aplicacdes foram iniciadas trés dias antes da
diferenciacdo das laminas de irrigacao,
mantendo-se intervalos de 15 dias entre
cada aplicacdo. As pulverizagdes foram
realizadas nas faces abaxial e adaxial das
folhas, totalizando seis aplicacOes. As
solucbes foram preparadas nos dias
correspondentes as aplicagbes do AS,
sempre as 17 h.

Aos 180 DAS, determinaram-se as
trocas gasosas com auxilio de um analisador
de gés infravermelno — IRGA modelo
LCpro — SD (ADC Bioscientific Ltd.,
Hoddesdon, Reino  Unido).  Foram
determinadas: a condutancia estomética —
gs (mol H.0 m? s?), a transpiracio — E
(mmol H20 m?2 s?), a taxa assimilagéo de
CO2; — A (umol CO2 m?2 st e a
concentragdo interna de CO2 — Ci (umol
mol™?). A partir de tais dados, a eficiéncia
instantanea no uso da agua — EiIUA (A/E)
[(umol m? sh)/(mmol H,0 m2 s)?! e a
eficiéncia instantdnea de carboxilacdo
(EiCi) [(umol m2 s1)/(umol mol™)] foram
calculadas.

Também aos 180 DAS, foi determinada
a eficiéncia fotoquimica utilizando-se
fluorbmetro modulado modelo 0OS-30p
(Sciences Inc., Hudson, USA). Apos 30 min
de adaptacao ao escuro (com pingas foliares
instaladas nas folhas selecionadas),
procedeu-se as leituras, como:
fluorescéncia inicial — Fo, fluorescéncia
méxima — Fm, fluorescéncia variavel — Fv,
e eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il
(Fv/Fm) (Maxwell e Johnson, 2000).
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Aos 188 DAS, determinou-se o contetdo
relativo de é&gua (CRA) conforme a
Equacdo 3 (Taiz e Zeiger, 2017). Para a
andlise, coletaram-se  trés  folhas
completamente expandidas, das quais
foram retirados quatro discos foliares (113
mm? cada). A massa fresca dos discos
foliares foi determinada por pesagem em
balanca analitica, seguida por imersdao em
agua destilada por 24 h. Em seguida, 0s
discos foram pesados para determinacéo da
massa tdargida. Posteriormente, foram
acondicionados em estufa com circulagdo
de ar forcada a 65 + 3°C por 24 h, obtendo-
se entdo a massa seca dos discos.

(MF —MS)
CRA = ws)
Em que:
CRA - conteldo relativo de agua, %; MF —
massa fresca dos discos foliares, g; MT —
massa turgida dos discos foliares, g; MS —
massa seca dos discos foliares, g.

x 100 ©)

Na mesma ocasido (188 DAS),
determinou-se 0 extravasamento de
eletrolitos (EE) de acordo com a Equacéo 4
(Scotti-Campos et al., 2013). Para tal,
coletaram-se quatro discos foliares (113
mm? cada) de quatro folhas completamente
expandidas, os quais foram acondicionados
em béqueres contendo 50 mL de &gua
destilada. As amostras foram mantidas a
25°C por 24 h em recipientes
hermeticamente  fechados com papel
aluminio. Em seguida, realizou-se a leitura
da condutividade elétrica inicial (Ci). Os
béqueres foram entdo transferidos para
estufa com circulacdo forcada de ar a 80°C
por 120 min. Apds esse periodo, mensurou-
se a condutividade elétrica final (Cf).

Ci
EE =5 % 100 4)
Em que:
EE — extravasamento de eletrélitos, %; Ci —
condutividade elétrica inicial, dS m™; Cf —
condutividade elétrica final, dS m™.

Também aos 188 DAS, as plantas foram
coletadas e separadas em componentes
morfoldgicos (raizes, caule e folhas). O
material foi acondicionado em sacos de
papel e submetido a secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C por 48 h.
Posteriormente,  determinaram-se ~ em
balanga semi-analitica as fitomassas seca
das raizes (FSR), do caule (FSC) e das
folhas (FSF).

A qualidade das mudas da goiabeira foi
verificada aos 188 DAS, a partir do célculo
do indice de qualidade de Dickson, que
determina o equilibrio da distribuicdo de
biomassa na planta (Dickson et al., 1960).

Os dados foram submetidos ao teste F (p
<0,05) da analise de variancia. Para efeitos
significativos, aplicou-se o teste de Tukey
(p < 0,05) para comparagdo entre regimes
hidricos, enquanto as concentracdes de
acido salicilico foram analisadas por
regressdao polinomial (modelos linear ou
quadratico). Essas analises foram realizadas
usando o software estatistico SISVAR
(Ferreira, 2019). Adicionalmente, realizou-
se a analise de correlagdo de Pearson com
auxilio do software R (R Core Team, 2022).

Resultados e Discussao

De acordo com a andlise de variancia,
observou-se  efeito  significativo da
interacdo entre condicBes hidricas (CH) e
concentracdes de acido salicilico (AS) para
transpiracdo (E) (p < 0,01), taxa de
assimilagdo de CO2 (A) (p < 0,05) e
eficiéncia instantanea no uso da é&gua
(EIUA) (p < 0,01) (Tabela 2). A
condutancia  estomatica (gs) e a
concentragdo interna de CO. (Ci) foram
afetadas significativamente (p < 0,01 ep <
0,05, respectivamente) em funcdo da CH e
pelas concentragcbes de AS (p < 0,01)
isoladamente. Para a eficiéncia instantanea
de carboxilagdo (EiCi), constatou-se efeito
significativo (p < 0,01) apenas das
concentragdes de AS.
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Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para transpiracéo (E), taxa de assimilacdo de CO>
(A), eficiéncia instantdnea no uso da agua (EiUA), condutancia estomatica (gs), concentracao
interna de CO2 (Ci) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) em folhas da goiabeira cv.
Tailandesa cultivada sob condigdes hidricas (CH) e concentragdes de acido salicilico (AS), aos
180 dias ap0s a semeadura

Fonte de Quadrados médios

variacdo E A EiUA! gs? Ci EiCi
CH 1 0,6200°  0,7480™ 0,0336™ 0,0035™ 445210 0,000012"™
AS 4 4,0574  7,9193™ 11,3090 0,0045™ 5242,66™ 0,000065™
RL 1 14,6889™ 1,3886° 12,9136 10,0138  6142,50" 0,000000™
RQ 1 0,3641™ 19,008 1,2480™ 10,0036~ 13137,22" 0,000178™
CHxAS 4 0,7858™  0,9662° 11,3400 0,0006"™  942,16™ 0,000014"
Blocos 2 0,0793"  0,2205™ 0,0189™ 0,0005™  336,20™ 0,000004 ™
Residuo 38 0,0899 0,2518 0,1410 0,0003 976,97 0,000005
Média 2,24 2,59 1,30 0,057 298,30 0,0086
CV (%) 13,36 19,35 13,44 17,95 10,48 26,74

GL —grau de liberdade; RL — regressdo linear; RQ — regressdo quadratica; ns, ** e * — ndo significativo (p > 0,05)
e significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; CV — coeficiente de variagdo; *dados

transformados em Vx.

A aplicacdo foliar de AS na goiabeira cv.
Tailandesa sob a CH de 100% da ETr
reduziu a transpiracdo, com maior valor
(3,107 mmol de H,0 m2 s?) estimado na
concentracdo de 0,8 mM. Esse valor
representou um aumento de 70,06% em
compara¢do ao tratamento com 4,8 mM de
AS (0,93 mmol de HO0 m? s?). Sob
irrigacdo com déficit hidrico controlado
(50% da ETr), cada incremento de 1 mM de
AS diminuiu a transpiracdo em 10,06%
(Figura 2A). Em geral, as plantas sob déficit
hidrico limitam a taxa de transpiracdo
visando reduzir a perda de agua e manter o
turgor em seus tecidos; além disso, o
fechamento estomético causa restricdo do
fluxo normal de CO2 em direcéo ao local de
carboxilacéo (Soares et al., 2023).

A aplicacéo foliar na concentracdo de AS
estimada em 2,2 mM resultou em maior
taxa de assimilacdo de CO para ambas as
condicgdes hidricas estudadas, com medias
de 3,47 e 3,37 pumol CO2 m? st sob
irrigacbes com 50 e 100% da ETr,
respectivamente (Figura 2B). A aplicacgéo
foliar com AS eleva a atividade de enzimas
antioxidantes, conteddo de compostos
fenolicos e atua na remocdo de espécies
reativas de oxigénio, resultando em
beneficios na taxa de assimilacdo de CO-
(Usman et al., 2022). Resultados similares

foram observados por Fatima et al. (2023),
0s quais avaliaram concentragdes e formas
de aplicacio de AS em mudas de
maracujazeiro-azedo sob estresse hidrico.
Os autores verificaram incremento na taxa
de assimilacéo de CO, com 50% da ETr na
concentracdo de 0,79 mM de AS.

A eficiéncia instantdnea no uso da agua
(EIUA) aumentou em funcdo das
concentragdes de AS sob irrigagdes com
100% da ETr, com um incremento de
183,53% observado na faixa de 0 a 4,8 mM
de AS. Ja para as plantas manejadas sob
irrigagdo com déficit hidrico controlado
(50% da ETr), a aplicacgdo foliar de 2,5 mM
de AS reduziu os efeitos negativos da
restricdo hidrica, proporcionando valor de
1,86 [(umol m? st) (mmol H,0 m? s1)].
Salienta-se que, nas concentracdes de 1,2 e
2,4 mM de AS proporcionaram maiores
valores de EiUA em plantas sob déficit
hidrico em comparacdo as plantas sob
irrigacdo  plena (Figura 2C). Esse
incremento na EIUA tem reflexos no
desenvolvimento das plantas, além de
reduzir os efeitos do estresse hidrico sob
condi¢cdes ambientais adversas. Tal fato,
ocorreu porque 0 AS € um osmorregulador
que contribui para o0 ajuste osmotico
intracelular e manutencdo do potencial
hidrico e o turgor das células, com destaque
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da acdo regulatoria nas trocas gasosas (Han
etal., 2013).
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As letras minusculas comparam as médias em fungéo das condi¢des hidricas dentro de cada concentragdo de &cido
salicilico pelo teste de Tukey (p < 0,05); ns, ** — néo significativo (p > 0,05) e significativo a p < 0,01,

respectivamente, pelo teste t de Student.

Figura 2: Desdobramento da interacdo entre condi¢cGes hidricas (50 e 100% da
evapotranspiracdo real — ETr) e concentracBes de acido salicilico para transpiragdo — E (A),
taxa de assimilagdo de CO2 — A (B) e eficiéncia instantanea no uso da dgua — EiUA (C) em
folhas da goiabeira cv. Tailandesa, aos 180 dias apds a semeadura.

A irrigagdo com déficit hidrico
controlado de 50% da ETr ocasionou
reducdo de 28,78% na condutancia observou-se

estomatica (gs) em comparagdo as plantas
irrigadas com 100% da ETr (Figura 3A).
Lacerda et al. (2025), em pesquisa com a
goiabeira ‘Paluma’ cultivada sob déficit
hidrico controlado (100 e 50% da ETr)
também constataram que a restricdo hidrica
induziu o fechamento estomatico, sendo a
reducdo de 33% entre as plantas cultivadas
sob 100 e 50% da ETr.

A aplicacdo foliar de 1,0 mM de AS
resultou em uma maior abertura estomatica
da goiabeira cv. Tailandesa, com média de

0,0762 mol H,O0 m? st A partir da
concentracdo estimada de 1,0 mM de AS,
reducdo  progressiva na
condutancia estomatica em resposta ao
aumento das concentracbes de AS,
atingindo o valor minimo de 0,0206 mol
H.0 m? s na concentragdo de 4,8 mM
(Figura 3B). O efeito benéfico do AS na
concentragdo de 1,0 mM pode estar
relacionado a capacidade do AS em regular
0 sistema de defesa antioxidante, manter a
integridade do cloroplasto, influenciar no
controle da abertura e fechamento
estomatico e manter a estabilidade da
membrana celular (Queiroga et al., 2023).
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Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente em funcéo das condicdes hidricas pelo teste
de Tukey (p < 0,05); ns, ** — ndo significativo (p > 0,05) e significativo a p < 0,01, respectivamente, pelo teste t

de Student.

Figura 3: Condutancia estomatica — gs em folhas da goiabeira cv. Tailandesa sob condigdes
hidricas (50 e 100% da evapotranspiracao real — ETr) e concentracdes de acido salicilico (B),

aos 180 dias apds a semeadura.

Com a limitacdo estomética houve
incremento de 7,33% na concentracdo
interna de CO2 nas plantas sob irrigacéo
com déficit hidrico controlado (50% da
ETr) ao comparar com as plantas sob 100%
da ETr (Figura 4A). Elevados teores de
concentracdo interna de CO2 podem estar
correlacionados ao dano no aparato
fotossintético das plantas, que assimila
menos carbono e reduz a fotossintese
(Fatima et al., 2023).

Analisando o efeito das concentracdes de
AS sobre a concentragdo interna de CO>
(Figura 4B), observou-se acréscimo com o
incremento da aplicacdo de AS até a
concentracdo de 1,9 mM (valor de 321,72
umol mol™?). ConcentracBes maiores de AS
reduziram a concentracdo interna de COa,
atingindo um decréscimo de 19,46% na
maior concentracdo de AS (4,8 mM). O AS
teve um efeito positivo na concentracao
interna de CO- até 1,9 mM, prejudicando
€sse processo para concentragdes maiores.
De forma similar ao observado no presente
estudo, Fatima et al. (2023) relataram efeito
benéfico do AS em concentragdes de até 2,1
mM (aplicacdo foliar) em mudas de
maracujazeiro-amarelo.  Contudo, em
concentragfes  superiores, 0S autores

verificaram reducdo na concentracdo
interna de COa.

A eficiéncia instantanea de carboxilagéo
mostrou-se superior em plantas de goiabeira
sob aplicagcdo de 2,2 mM de AS (0,011
[(umol m? s1) (umol mol™2)]), com reducéo
de 57,27% em plantas que receberam 4,8
mM de AS (0,0047 [(umol m? st) (umol
mol™1)]) (Figura 4C). O AS beneficiou a
atividade da Rubisco, enzima responsavel
pela carboxilagdo do CO», atuando como
um importante regulador da fotossintese em
virtude dos efeitos benéficos na
condutancia estomatica, capitacdo de CO; e
transpiragéo (Silva et al., 2024).

De acordo com a analise de variancia
(Tabela 3), houve efeito significativo (p <
0,05) da interacdo entre CH e AS para
extravasamento de eletrolitos (EE). As
concentragdes de AS influenciaram
significativamente (p < 0,05 a
fluorescéncia inicial. O conteddo relativo de
agua (CRA), a fluorescéncia maxima (Fm)
e variavel (Fv) e a eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il (Fm/Fv) ndo foram
influenciadas  significativamente  pelos
fatores estudados.
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Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente em funcéo das condicdes hidricas pelo teste
de Tukey (p <0,05); ** — significativo a p < 0,01 pelo teste t de Student.

Figura 4: Concentragdo interna de CO, — Ci em folhas da goiabeira cv. Tailandesa sob
condicdes hidricas (50 e 100% da evapotranspiracdo real — ETr) (A); concentracdo interna de
CO2 — Ci (B) e eficiéncia instantanea de carboxilagdo — EiCi (C) em funcéo das concentracdes
de &cido salicilico, aos 180 dias ap0s a semeadura.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para extravasamento de eletrdlitos (EE), contetdo

relativo de 4gua (CRA),

fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia

variavel (Fv) e eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (Fv/Fm) da goiabeira cv. Tailandesa
cultivada sob condi¢des hidricas (CH) e concentragdes de acido salicilico (AS), aos 180 dias

apos a semeadura

Fonte de GL Quadrados médios

variagdo EE CRA Fo Fm Fv Fv/Fm
CH 1 5551" 0,0029" 133,22" 6300,10"  4601,02" 0,00004"
AS 4 40,757 153,82" 314,10 2160,15"  1441,75" 0,00085"™
RL 1 - - - - - -
RQ 1 - ; - - - -
CH x AS 4 38,61° 16,00 48,60 6027,10™ 5874,90" 0,00174"
Blocos 2 49,06 24597™ 126,15™ 11551,13"™ 10488,09™ 0,00082"
Residuo 38 9,62 68,29 91,78 2872,26 2755,53  0,00082
Média 16,97 60,22 88,52 11,19 390,37 0,81
CV (%) 18,28 13,72 10,82 11,19 13,45 3,53

GL — grau de liberdade; RL — regressao linear; RQ — regressdo quadratica; ns, ** e * — ndo significativo (p > 0,05)
e significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente, pelo teste F.
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De acordo com a Figura 5A, a goiabeira
cv. Tailandesa cultivada sob manejo da
irrigacdo com 100% da ETr apresentou
maior EE (19,50%) e menor EE (15,99%)
sob aplicacéo foliar de 2,0 e 4,3 mM de AS,
respectivamente. Para as plantas cultivadas
sob irrigacdo com déficit hidrico controlado
(50% da ETr), observou-se maior EE
(21,67%) sem aplicacdo de AS. quando
estas ndo receberam aplicacdo do AS e
menor EE (12,83%) na concentracdo de 3,5
mM. A diminuicdo do extravasamento com
aplicacdo do AS estd relacionada a
preservacdo da integridade da membrana
celular que pode ser atribuida a ativacao de
mecanismos de defesa antioxidante,
consequentemente mudas com menor
extravasamento indicam menor dano de
membrana, sendo mais indicadas para
condicdes de déficit hidrico (Kaur et al.,
2022).

Além de atenuar os efeitos negativos do
déficit hidrico nas trocas gasosas e no
conteddo celular, as concentracdes de AS
também reduziram em 2,89% por aumento
unitario na sua concentracdo a fluorescéncia
inicial (Fo) da goiabeira cv. Tailandesa
(Figura 5B). Este comportamento pode
estar associado ao efeito benéfico do AS no

¢ 100% *50%
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incremento da atividade de enzimas
antioxidantes que ocasionam redugdo na
degradacéo de pigmentos fotossintetizantes
e, consequentemente, menor perda de
energia luminosa, evitando a oxidagéo do
elétron receptor quinona no centro de
reacdo (P680), permitindo o transporte de
elétrons do  fotossistema Il para
fotossistema | (Santos et al., 2022).

De acordo com resumo da anélise de
variancia, houve efeito significativo (p <
0,01) apenas das condicdes hidricas sobre
fitomassas seca de folhas (FSF), caule
(FSC) e raizes (FSR) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) da goiabeira cv.
Tailandesa (Tabela 4).

Apesar da atuacdo benéfica do AS nas
trocas gasosas, conteudo celular e
fluorescéncia da clorofila a da goiabeira cv.
Tailandesa, este comportamento nao
refletiu no acumulo de fitomassas e
qualidade das mudas. De forma similar,
Chavoushi et al. (2020) relataram que o
tratamento com AS em cartamo
(Carthamus tinctorius L.) sob déficit
hidrico melhorou a taxa de fotossintese; no
entanto, ndo afetou o acumulo de matéria
seca da planta.
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As letras mintsculas comparam as médias em fungéo das condigdes hidricas dentro de cada concentragdo de &cido
salicilico pelo teste de Tukey (p < 0,05); ns, **, * — ndo significativo (p > 0,05) e significativoap<0,0leap<
0,05, respectivamente, pelo teste t de Student.

Figura 5: Desdobramento da interagdo entre condi¢cOes hidricas (50 e 100% da
evapotranspiracdo real — ETr) e concentracbes de &cido salicilico para extravasamento de
eletrolitos — EE em folhas da goiabeira cv. Tailandesa; fluorescéncia inicial — Fo sob
concentragdes de acido salicilico (B), aos 180 dias ap6s a semeadura.
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Tabela 4: Resumo da analise de variancia para fitomassa seca das folhas (FSF), fitomassa seca
do caule (FSC), fitomassa seca das raizes (FSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de
plantas da goiabeira cv. Tailandesa cultivada sob condi¢des hidricas (CH) e concentracdes de
acido salicilico (AS), aos 188 dias ap0s a semeadura

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL ESE FSC FSR 10D
CH 1 96,06 92,75™ 19,717 2,245196™
AS 4 2,90™ 2,42" 0,68™ 0,059174"
RL 1 - - -
RQ 1 - - - -
CH x AS 4 1,28™ 2,48™ 0,82" 0,043750™
Blocos 2 1,77 0,17 0,56™ 0,055655™
Residuo 38 1,14 1,64 0,35 0,055035
Média 6,45 4,78 2,80 1,06
CV (%) 16,59 26,83 21,11 21,93

GL — grau de liberdade; RL — regressao linear; RQ — regressao quadratica; ns, ** — ndo significativo (p > 0,05) e

significativo a p < 0,01, respectivamente, pelo teste F.

A irrigagdo com  déficit hidrico
controlado de 50% da ETr resultou em
decréscimos de 3,09; 3,04 e 1,40 g por
planta para fitomassas seca da folha (Figura
6A), caule (Figura 6B) e raiz (Figura 6C),
respectivamente, em comparagdo com as
plantas cultivadas sob condicfes 6timas de
irrigacdo (100% da ETr). Essa reducdo no
acumulo de fitomassa ocorre devido o
déficit hidrico ser responsavel pela reducao
do potencial hidrico do solo, reduzindo a
disponibilidade de agua para planta; com
isto, as plantas se submetem a diversos
processos a nivel celular, que acarretam
resisténcia estomética e menos carbono
assimilado, em virtude ao dano ao aparato
fotossintético (Yang et al., 2021). Além
disso, a baixa absorcdo de agua resulta em
um menor carreamento de nutrientes e
maior acUmulo de espécies reativas de
oxigénio, estas causam desestruturagdo e
degradacédo de estruturas celulares, fatores
que afetam negativamente a fotossintese e
acumulo de fotoassimilados (Ozturk et al.,
2021). Usman et al. (2022) avaliaram o
efeito de trés regimes hidricos (100 —
controle, 75 e 50% da capacidade de campo
— CC) em duas cultivares de goiabeira (Gola
e Surahi). Os autores constataram que a
restri¢do hidrica a 75 e 50% da CC limitou

significativamente o crescimento e acimulo
de massa seca em ambas as cultivares. A
cultivar Gola apresentou reducdes de 32,75
e 53,42%, enquanto a cultivar Surahi
mostrou decréscimos de 31,10 e 67,16%,
respectivamente, em comparacdo ao
tratamento controle (100% da CC).

O 1QD nas mudas de goiabeira irrigadas
com 100% da ETr foi de 1,30. Sob déficit
hidrico controlado (50% da ETr), o IQD
reduziu para 0,82, representando uma
diminuicdo de 36,92% em relacdo ao
tratamento sem restricdo hidrica (Figura
6D). Os resultados demonstram que a
restricdo  hidrica promoveu reducdo
significativa tanto na biomassa quanto na
qualidade das mudas, conforme
evidenciado pelo declinio no IQD. Este
indice, por refletir a robustez e o equilibrio
na distribuicdo de biomassa nas plantas,
configura-se como um indicador sensivel
das alteragdes morfofisioldgicas induzidas
pelo deficit hidrico (Gallegos-Cedillo et al.,
2021). Os valores de 1QD das mudas de
goiabeira obtidos aos 188 DAS variaram de
0,87 a 1,28; portanto, o valor encontrado
com 50% ETr é considerado baixo,
afetando a qualidade das mudas sob
restricdo hidrica.
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Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente em funcao das condicGes hidricas pelo teste

de Tukey (p <0,05).

Figura 6: Fitomassa seca das folhas — FSF (A), fitomassa seca do caule — FSC (B), fitomassa
seca das raizes — FSR (C) e indice de qualidade de Dickson — 1QD (D) de plantas da goiabeira
cv. Tailandesa sob condicdes hidricas (50 e 100% da evapotranspiracdo real — ETr), aos 188

dias apds a semeadura.

De acordo com analise de correlacdo de
Pearson, observou-se que plantas de
goiabeira com maior acimulo de fitomassa
apresentam maior 1QD, visto que se
correlacionaram positivamente (Figura 7).
Da mesma forma, a condutancia estomatica
se correlacionou positivamente com a
transpiracdo e 0 extravasamento de
eletrolitos, enquanto a transpiracdo se
correlacionou  negativamente com a
eficiéncia do uso da agua. Ou seja, plantas
que transpiram mais sdo menos eficientes
no uso da agua e possuem maior dano de
membrana. Em estudo realizado com duas

cultivares de goiabeira (Crioula e Paluma)
submetidas a dois regimes hidricos
(irrigacdo plena a 100% da ETr e déficit
controlado a 50% da ETr) e cinco
concentracdes de AS (0; 1,2; 2,4; 3,6 € 4,8
mM), Roque et al. (2025) observaram que
as variaveis de crescimento e fitomassas se
correlacionaram positivamente com a taxa
de assimilagdo de CO-, transpiracao e teores
de clorofila b; enquanto mostraram
correlagdo negativa com a concentragdo
interna de CO. e 0 extravasamento de
eletrolitos.
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Figura 7. Anélise de correlagcdo de Pearson em plantas de goiabeira cv. Tailandesa sob condicGes
hidricas e aplicagdo foliar de &cido salicilico, com avalia¢Ges realizadas aos 180 e 188 dias apos a

semeadura.

Conclusdes

Aplicacdo foliar de &cido salicilico na
concentracdo de 2,2 mM promoveu efeito
benéfico na taxa de assimilacdo de CO2 sob
100% da ETr e mitigou os efeitos do déficit
hidrico de 50% da ETr nas trocas gasosas,
extravasamento de eletrolitos e
fluorescéncia da clorofila a da goiabeira cv.
Tailandesa.

Recomenda-se a irrigacdo com 100% da
ETr para o cultivo da goiabeira Tailandesa,
pois 0 &cido salicilico ndo evitou redugdes
na condutancia estomética, fitomassas e

indice de qualidade, causados pela irrigacédo
com déficit hidrico controlado de 50% da
ETr.
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