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LOPES, 1. A. P. Aplicacdo exdgena de peréxido de hidrogénio como atenuante ao

estresse salino em quiabeiro. 2021. 57p. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical) —

Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

RESUMO

A salinidade é um dos principais estresses abidtico que limita o crescimento e a produtividade
das plantas, particularmente no semidrido do Nordeste brasileiro, agravado pela baixa
precipitacdo pluvial, altas temperaturas e evaporacdo. Nesse contexto, faz-se necessirio a
busca por estratégias que amenizem o estresse salino nas plantas, destacando-se a aplicacao
exdgena do peroxido de hidrogénio como uma alternativa promissora. Diante disso, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a morfofisiologia, a producdo, o consumo
hidrico e a eficiéncia no uso da 4dgua de quiabeiro sob irrigagdo com dguas de diferentes
niveis salinos e aplicacdo exdgena de per6xido de hidrogénio, onde as plantas foram
conduzidas em lisimetros de 20 L sob condicdes de campo, no Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
PB. Os tratamentos foram distribuidos no delineamento de blocos casualizados, em arranjo
fatorial 5 x 3, sendo cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (0,3; 1,3; 2,3;
3,3e4,3dS m™) e trés concentracdes de peréxido de hidrogénio (0, 25 € 50 uM), com cinco
repeticoes, totalizando 75 plantas. As plantas de quiabeiro cv. Clemson Americano 80 foram
sensiveis a salinidade da dgua a partir de 0,3 dS m™, apresentando redu¢do no crescimento,
nas trocas gasosas, nos componentes de produ¢do, no consumo hidrico e na eficiéncia no uso
da agua das plantas. A aplicacdo foliar de 25 uM de H,O, promoveu maior redugcdo na
produgdo por planta, nimero de fruto e na efici€éncia no uso da dgua das plantas de quiabeiro,
aos 82 dias apds o transplantio. A inibicdo na taxa de assimilacdo de CO, das plantas de
quiabeiro foi associada a fatores de origem estomaticos € ndo estomaticos. O perdxido de
hidrogénio na concentracio de 50 pM amenizou os efeitos do estresse salino sobre a
transpiracdo, a taxa de assimilacdo de CO,, a eficiéncia instantdnea de carboxilacdo, a

fitomassa seca de folhas e o peso médio de frutos de quiabeiro cv. Clemson Americano 80.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus L., salinidade, substancias EROs, aclimata¢ao



LOPES, 1. A. P. Exogenous application of hydrogen peroxide as a buffer to salt stress in

okra.2021. 57p. Dissertation (Masters in Tropical Horticulture) — Federal University of

Campina Grande, Pombal-PB.

ABSTRACT

Salinity is one of the main abiotic stresses that limit plant growth and productivity,
particularly in the semiarid region of northeastern Brazil, aggravated by low rainfall, high
temperatures and evaporation. In this context, it is necessary to search for strategies that
alleviate salt stress in plants, highlighting the exogenous application of hydrogen peroxide as
a promising alternative. Therefore, this study aimed to evaluate the morphophysiology,
production, water consumption and efficiency in the use of okra water under irrigation with
water of different saline levels and exogenous application of hydrogen peroxide, where the
plants were conducted in 20 L lysimeters under field conditions, at the Agrifood Science and
Technology Center belonging to the Federal University of Campina Grande, Pombal, PB. The
treatments were distributed in a randomized block design, in a 5 x 3 factorial arrangement,
with five levels of electrical conductivity of the irrigation water (0.3; 1.3; 2.3; 3.3 and 4.3 dS
m™) and three concentrations of hydrogen peroxide (0, 25 and 50 uM), with five replications,
totaling 75 plants. The okra plants cv. Clemson Americano 80 were sensitive to water salinity
from 0.3 dS m™', showing a reduction in plant growth, gas exchange, production components,
water consumption and water use efficiency. Foliar application of 25 uM of H,O, promoted
greater reduction in production per plant, number of fruit and water use efficiency of okra
plants, at 82 days after transplanting. The inhibition of CO, assimilation rate of okra plants
was associated with stomatal and non-stomatic factors. Hydrogen peroxide at a concentration
of 50 uM attenuated the effects of salt stress on transpiration, CO, assimilation rate,
instantaneous carboxylation efficiency, dry mass of leaves and average fruit weight of okra

cv. American Clemson 80.

Keywords: Abelmoschus esculentus L., salinity, ROS substances, acclimatization

Xi



1. INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) € uma hortalica amplamente consumida no
Brasil, em 2017 atingiu uma produtividade de 43.341 toneladas por hectare, com destaque nas
regides do Sudeste e Nordeste; seu cultivo é geralmente realizado em dreas abertas em todo o
territorio nacional e apresenta baixo custo na producdo devido sua rusticidade (IBGE, 2017;
MARIN et al., 2017; SALES et al., 2021).

A regido semidrida do Nordeste brasileiro possui condi¢des edafocliméticas favoraveis
para producdo de quiabo, devido a sua rusticidade e tolerncia a altas temperaturas, no
entanto, em virtude das restricdes hidricas em termos de qualidade e quantidade, faz-se
necessario a pratica da irrigacdo utilizando-se dguas com teores elevados de sais, comumente
encontradas nas fontes hidricas superficiais e subterraneas comprometendo sua produ¢do em
larga escala (SILVA et al.,, 2019a; RIBEIRO et al., 2016). Assim, é de fundamental
importancia o manejo de dguas salinas para expansdo da agricultura irrigada, sobretudo, nas
condi¢des de semidrido.

As plantas cultivadas sob estresse salino estdo expostas ao estresse hidrico ocasionado
pela diminuicdo do potencial osmético, restringindo a absor¢do de dgua e nutrientes pelas
plantas e ao efeito i6nico caracterizado pelo desequilibrio de nutrientes e a toxidez de ions
especificos, especialmente o Na* e CI'(GARG; BHANDARI, 2016; ISLAM et al., 2017).
Contudo, a intensidade do estresse salino sobre as plantas depende da espécie ou genotipo,
natureza catidnica e/ou anidnica da 4dgua, fase de desenvolvimento da cultura, das condi¢des
edafocliméticas e do manejo de adubacdo e irrigacdo (GHEYI et al., 2016).

Apesar dos efeitos negativos dos sais nas plantas, o uso de dgua salina na irrigacao
pode ser viabilizado através da utilizacao do peréxido de hidrogénio (H,0;), que consiste na
exposicdo prévia das plantas a um determinado tipo de estresse, ocasionando mudancas
metabdlicas, responsdveis pelo aumento de sua tolerancia de sobreviver a condi¢des adversas
(SILVA et al., 2019b). O uso de perdxido de hidrogénio pode favorecer maior acimulo de
proteinas e carboidratos soliveis que poderdo atuar como solutos orgéanicos, realizando o
ajustamento osmotico das plantas sob estresse salino, permitindo assim, maior absor¢ao de
dgua (CARVALHO et al., 2011).

Diversas pesquisas tem destacado resultados promissores com a aplicacdo de H,O, em
diferentes culturas cultivadas sob condi¢des de estresse salino, como verificados em melao
(SILVA et al., 2019b), maracujazeiro-azedo (ANDRADE et al., 2019a), gravioleira (SILVA

et al., 2019a), milho (ARAUJO, 2021) e abobrinha italiana (DANTAS et al., 2021).
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Entretanto, ndo existem informagdes na literatura sobre o papel desta espécie reativa de
oxigénio na mitigacdo do estresse salino em quiabeiro nas condi¢des de semidrido do
Nordeste do Brasil.

Ante o exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a morfofisiologia, a producao,
o consumo hidrico e a eficiéncia no uso da dgua de quiabeiro sob irrigacdo com distintas

salinidades e aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais da cultura do quiabeiro

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) pertence a familia Malvaceae, é
uma cultura olerdcea, com grande importincia para as regides semidridas, por ser uma
hortalica adaptada as condi¢des edafoclimaticas desta regiao (LAW-OGBOMO et al., 2013).
Devido a sua importancia comercial e com a expansiao de cultivo em praticamente todas as
dreas tropicais e subtropicais, destaca-se por apresentar ciclo vegetativo precoce, alto
rendimento e baixo custo de producgdo, alto valor alimenticio e nutritivo (NASCIMENTO,
2015; JESUS et al., 2014).

O quiabeiro € considerado uma planta anual, sua morfologia € caracterizada por folhas
grandes, com limbo profundamente recortados, lobadas e com peciolos longos, com coloragao
esverdeada e dreas avermelhadas; ¢ uma planta arbustiva, podendo medir até trés metros de
altura, com porte ereto e caule semilenhoso, podendo ocorrer ramificagcdes laterais devido a
préticas de manejo, como o uso de espagamentos maiores no cultivo (MORAES et al., 2018).

Sua propagacdo € realizada via sementes, sendo utilizada comumente a semeadura
direta, isso se deve ao processo de polinizagdo cruzada, ser mais fécil, os frutos do quiabeiro
possui formato redondo ou pentagonal, tipo capsular, cada fruto pode conter em média 60
sementes (COSTA et al., 2017).

O desenvolvimento da cultura do quiabeiro pode ser bastante varidvel, isso tem
relac@o aos tratos culturais utilizados durante os periodos vegetativos e reprodutivos, além de
ser bastante influenciados pela cultivar utilizada. A realizac¢do da colheita dos frutos pode ser
feita varias vezes, porém devem-se observar alguns aspectos, tais como o fruto deve ser macio
ou tenro com coloracdo verde brilhante e ndo apresentar estruturas fibrosas, sendo facilmente
observado quebrando-se a ponta do fruto.

A cultura do quiabeiro se desenvolve bem em vérios tipos de solo, mas é importante
que os mesmos tenham uma boa drenagem, contendo os nutrientes ideais para a cultura, tais
como N, P, K, Ca e Mg, a adubacdo orginica também pode trazer inimeros beneficios
(FILGUEIRA, 2012).

No Brasil, de acordo com o senso Agropecudrio do IBGE (2017), os maiores estados
produtores desta olericola sio Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Bahia e Sergipe,

representando 68,9% da producdo nacional, com 77.157 toneladas. A regido Nordeste se
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destaca como a segunda regido maior produtora, produzindo por ano 32.187 toneladas, a

Paraiba estd em 20° com uma producao anual de 448 toneladas.

Uso de aguas salinas na agricultura

A irrigacdo € uma pratica adotada para suprir a deficiéncia total ou parcial de dgua
necessdria a producdo agricola. No Brasil, ha aproximadamente 3,5 milhdes de hectares
irrigadas, o que corresponde cerca de 6% da drea plantada, responséavel por 35% da renda
gerada pela agricultura (BRASIL, 2019). O Brasil estd entre os paises com maior drea irrigada
do planeta, embora ainda utilize apenas uma pequena parte do seu potencial para a atividade.
A regido Nordeste € a quarta regido em drea irrigada, com 16,8% da drea irrigada nacional
(BRASIL, 2015).

O menor percentual de 4rea irrigada no Nordeste brasileiro ocorre devido a baixa
precipitagdo e altas taxas evaporativas ocasionando escassez hidrica nessa regido. Com isso, a
irrigacdo com 4guas subterrdneas usadas hd muitos anos como uma alternativa para o
desenvolvimento agricola. No entanto, as altas concentragdes de sais dessas dguas torna-se
um limitante para o desenvolvimento de culturas sensiveis ao estresse salino, pois 0 excesso
de sais na solu¢do do solo pode diminuir o potencial osmético, dificultando a absor¢do de
dgua pelas plantas, e alteracdes na homeostase idnica (PEREIRA et al., 2020).

O estresse salino é um dos fatores que mais limitam o crescimento € o
desenvolvimento na maioria das culturas em regides semidridas, devido a reducdo no
potencial osmético da solucdo do solo e as alteragdes nos processos fisiologicos das plantas,
como emergéncia (OLIVEIRA et al.,, 2020), crescimento (SOUSA et al., 2019), trocas
gasosas (SOARES et al., 2018), fluorescéncia (BRITO et al., 2020), pigmentos fotossintéticos
(SILVA et al., 2019), produgdo e qualidade pos-colheita (SOARES et al., 2020).

Vale ressaltar que a utilizacdo da 4gua salina na irrigacdo depende de alguns fatores
como, tolerancia das culturas, composi¢ao idnica da dgua, capacidade de drenagem do solo e
manejo adequado da irrigagdo sendo assim, para prevenir a salinizacdo dos solos e tornar
possivel o uso de dgua salina na agricultura, € necessdrio correlacionar esses fatores com o
uso de insumos, manejo adequado do solo e da agua (SOUSA et al., 2019).

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a quantidade de sdédio, cdlcio, cloreto,

potdssio e sulfato e outros componentes dissolvidos na dgua € indicativo da qualidade da

agua, sendo classificada quanto a condutividade elétrica em relevancia ao uso na agricultura
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como nenhuma restricio (CEa< 0,7 dS m'l), moderada (0,7 > CEa < 3,0 dS m'l) e severa
(CEa>3,0dSm™).

Diversas pesquisas tém sido realizadas estudando técnicas e/ou manejo de dgua e solo,
que possibilitem o uso de dgua salina na irriga¢do de cultivos, tais como: Silva et al. (2021),
avaliando o efeito da aplicacdo exdgena de peréxido de hidrogénio sobre a emergéncia, o
crescimento e as trocas gasosas de mudas de maracujazeiro amarelo submetido ao estresse
salino (1,4; 2,1 e 2,8 dS m'l), verificaram que as concentracdes de peroxido de hidrogénio
entre 10 e 30 uM induziram a aclimatacao das plantas ao estresse salino, mitigando os efeitos
deletérios da salinidade sobre o crescimento e fisiologia do maracujazeiro.

Lima et al. (2018) avaliando o rendimento e caracteristicas nutricionais do pimentdo cv.
Rubia cultivado sob estresse salino, constataram que o estresse salino ndo ocasionou perdas de
produtividade, utilizando dgua salobra com condutividade elétrica da solu¢do nutritiva de 3,5
dS m!. De forma semelhante, Puttiet al. (2018), no cultivo de abobrinha italiana sob
condig¢des de estresse salino (CEade 0 a 5 dS m™) observaram tolerancia nas plantas irrigadas
com CEa de até 2 dS m™' para diversos parametros (comprimento da raiz, massa seca do caule
e fresca do caule e parte aérea, diametro dos frutos).

Utilizando o 4cido salicilico como atenuador do estresse salino de gravioleira, Silva et
al. (2020), constataram que a aplicacdo exdgena do 4cido salicilico induziu a tolerdncia ao
estresse salino a gravioleira, visto que, as plantas tiveram seu crescimento, transpiragao,
condutancia estomdtica, fotossintese e eficiéncia instantanea da carboxilacdo beneficiadas

pela aplicacao do 4cido salicilico, mesmo quando expostas a salinidade da dgua.

Estresse salino em quiabeiro

O quiabeiro € classificado como uma planta sensivel a salinidade com salinidade
limiar de 1,3 dS m™! no extrato de saturacdo (CAMPOS, 2013). A salinidade da 4gua de
irrigacdo a partir desse nivel pode ocasionar efeito deletérios nas plantas, afetando
negativamente varidveis de crescimento como altura de plantas e 4rea foliar (PEREIRA et al.,
2018), nimero de folhas (MODESTO et al., 2019) e o actiimulo de fitomassa seca de folhas,
de caule e raizes do quiabeiro (NASCIMENTO et al., 2017).

Nascimento et al. (2013) estudando a qualidade pds-colheita de quiabo submetido a
diferentes laminas de dgua salina, observaram que os frutos apresentaram perdas de massa
durante o armazenamento e em todos os tratamentos, sendo as maiores reducdes observadas

sob maior salinidade (2,5 dS m'l). Soares et al. (2020) também verificaram que a salinidade
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(2,3 dS m™) da 4gua de irrigacdo afetou negativamente o comprimento, peso, acidez tituldvel,
relagdo solidos soluveis/acidez titulavel e potencial hidrogénio dos frutos de quiabo.

Alternativas para o cultivo do quiabeiro vém sendo estudadas no sentido de mitigar os
efeitos deletérios da salinidade, fornecendo subsidios para o desenvolvimento produtivo da
cultura na regido semidrida. Sales et al. (2021) em sua pesquisa avaliando os indices
fisiologicos de quiabeiro irrigado com dgua salina e adubacdo organomineral, verificaram que os
fertilizantes organicos e minerais sdo recomendados em plantacdes de quiabo em condi¢des
salinas. Modesto et al. (2019) analisando o crescimento, a produ¢do e o consumo hidrico do
quiabeiro submetido a salinidade em condi¢des hidropdnicas, verificaram que a produtividade
maxima estimada do quiabeiro para as condi¢des analisadas foi de 31,36 t ha™.De acordo com
estes autores, a salinidade limiar da solu¢@o nutritiva do quiabeiro em cultivo hidroponico foi
de 5,43 dSm™.

Estudando o estresse salino em mudas de quiabeiro, Goes et al. (2020), ressaltaram
que o uso de substrato composto com 50% fibra de coco + 50% vermiculita amenizou 0s
efeitos da salinidade da 4gua sobre o comprimento da radicula, altura de plantula e didmetro
do caule. Paes et al. (2012) ao avaliarem os efeitos da salinidade sobre a producdo de frutos
do quiabeiro Santa Cruz 47, verificaram que as plantas irrigadas com as laminas de 100 e
120% e submetida a salinidade de 2,5 dS m™ obtiveram reducgdo nas varidveis de produgao.

Os efeitos da salinidade da 4gua de irrigacao no crescimento, produ¢do e consumo de
dgua do quiabo também foram investigados por Unliikara et al. (2008), avaliando cinco niveis
de salinidade da dagua de irrigacao (1,5, 2,5, 3,5, 5,0 e 7,0 dS m'l) verificaram que o aumento
dos niveis de salinidade ocasionou reducdes no consumo de dgua da planta de 2,43% por

aumento unitario da salinidade.

Tolerancia das plantas a salinidade

Existem nas plantas uma diversidade de mecanismos que lhes permitem tanto a
sobrevivéncia como adaptacdo aos ambientes a que estdo submetidas, promovendo respostas
com alteracdes diretas em seus processos fisiologicos e morfoldgicos (TAIZ; ZEIGER, 2017).
Tais mecanismos definem a tolerancia das plantas, os quais sdo ativados como resposta aos
obstaculos que afetem, direta ou indiretamente, o seu crescimento (MARIJUAN; BOSCH,

2013).
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As plantas podem ser classificadas em dois grandes grupos, de acordo com o grau de
tolerdncia aos sais: haldfitas e glicofitas (OLIVEIRA JUNIOR, 2017). As haldfitas sdo
aquelas que se desenvolvem naturalmente em ambientes com elevadas concentragdes salinas,
constituidos principalmente por Na'e CI', podendo produzir rendimentos aceitiveis nessas
condicdes e as glicofitas que sdo mais sensiveis a niveis de salinidade relativamente baixos,
sendo incapazes de se desenvolver em ambientes com elevadas concentragdes salinas
(TUTEJA et al., 2011).

Muitas plantas, quando submetidas ao estresse salino, realizam um ajustamento
osmotico, isto é, acumulam fons ou solutos orgadnicos no citosol, reduzindo o potencial
osmotico e, consequentemente, mantendo o potencial hidrico inferior ao do solo para
possibilitar a absorcdo de dgua (SILVA et al., 2018). O ajustamento osmotico € essencial,
para manter o potencial hidrico favordvel, proporcionando a manutencdo da turgescéncia e de
processos relacionados, como o alongamento celular, o crescimento e a abertura estomaética
(ALVARENGA et al., 2019).

Outro mecanismo de tolerancia usado pelas plantas € a reducao da area foliar, que tem
por finalidade de diminuir a superficie transpirante, tendo em vista que as folhas sdo os 6rgaos
responsdveis pela maior taxa de transpiracdo e sua reducdo consiste em um recurso que
viabiliza a diminuicdo da perda de dgua (OLIVEIRA et al., 2013). Entretanto, o processo
fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa pela folha, resultando na
conversdo da luz em energia quimica e formacao de carboidratos para serem alocados para os
demais o6rgaos da planta (GOMES et al., 2011).

De maneira geral, a adaptacao dos vegetais ao estresse salino consiste na habilidade de
desenvolverem respostas reguladoras, de forma que excessivas quantidades de sais
provenientes do substrato alcancem o protoplasma, e também de tolerar os efeitos toxicos e
osmoticos associados ao aumento da concentragdo de sais (LARCHER, 2000). Ademais, as
respostas a salinidade podem variar em fungdo de vdrios fatores, como o gendtipo, estadio de
desenvolvimento, composi¢do salina do meio, duracio e intensidade do estresse e condig¢des

climéticas da regido (BRAY et al., 2000).

Peroxido de hidrogénio como atenuante do estresse salino

Priticas de manejo da irrigacdo com dguas salinas associadas a aplicacdo de

substancias exdgenas pode ser uma importante estratégia para diminuir os impactos que a
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salinidade pode ocasionar durante todo o ciclo da planta. Destacando-se o perdxido de
hidrogénio (H,O,) por ser uma das espécies reativas de oxigénio (EROs) mais estdvel, sendo
um componente vital para o desenvolvimento, metabolismo e homeostase de diferentes
organismos (BIERNERT et al., 2006).

Operoxido de hidrogéniopode atuar como uma molécula sinalizadora em plantas sob
condi¢des de estresses bidticos e abidticos, estando envolvida na tolerancia a deficiéncia de
oxigénio e fechamento estomatico, pois a concentracdo elevada de H,O, nas células guardas
permite que o cdlcio presente no vacuolo passe para o citosol, invertendo a polaridade das
células guardas, a reducao do potdssio, turgor e conseguinte fechamento dos estdmatos (GE et
al., 2015). Além de funcionar como um dos mais importantes sinalizadores, especialmente por
se tratar de uma molécula gerada de forma rapida pelos estimulos ambientais, além de ser
pequena e relativamente estdvel, o que a permite uma passagem facilitada pelas membranas
(ANDRADE et al., 2018).

Também atua nas células como mensageiro secunddrio, aumentando o fluxo de ions
Ca®™, e modificando o padrdo de proteinas e de expressao génica (BIENERT et al., 2006). De
acordo com Silva et al. (2019¢c) o perdxido de hidrogénio em pequenas concentragdes, atua
como um sinalizador, pois sua aplicagdo em baixas concentragdes de forma prévia, antes da
exposicao da planta ao estresse, faz com que, seu sistema de defesa seja ativado, favorecendo
uma adaptacdo rdpida as condi¢des adversas.

O uso de perdxido de hidrogénio pode favorecer um maior acimulo de proteinas e
carboidratos soliveis que poderdo atuar como solutos organicos, realizando o ajustamento
osmoético das plantas sob estresse salino, permitindo assim, maior absor¢do de dgua
(CARVALHO et al, 2011). De acordo com Oliveira et al. (2017) a utilizacdo de
concentragdes adequadas de peréxido de hidrogénio, auxiliam na supera¢do de dorméncia
tegumentar, permitindo melhor absor¢do de dgua, além de contribuir para decomposicao de
inibidores da germinacdo, estimulando a producdo de O, para respiracdo mitocondrial e
atividade metabdlica.

Pesquisas desenvolvidas com a aplicagdo de HO> em plantas submetidas a estresses
moderados constataram melhorias nos atributos fisiologicos (VEAL et al., 2007; FORMAN et
al., 2010). Em varias culturas foi constatado que o peréxido de hidrogénio atua na aclimatagio
ao estresse salino como, trigo (WAHID et al., 2007), citros (TANOU et al., 2009) e milho
(AZEVEDO NETO et al., 2005).
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Andrade et al. (2018) avaliando quatro concentragdes de perdxido de hidrogénio (O,
20, 40 e 60 uM) em maracujazeiro-azedo, evidenciaram efeitos benéficos deste composto na
concentragdo de 20 pM tanto em aspectos relacionados ao crescimento e indicadores
fisioldgicos; assim como em aspectos relacionados ao fruto (didmetro, acidez tituldvel e
vitamina C).

De acordo com Silva et al. (2019b) a aplicagdo exdgena de peréxido de hidrogénio em
concentragdes de 25 e 50 uM atenuou os efeitos deletérios do estresse de sais na condutancia
estomdtica,taxa de assimilagdo deCO,e conteido de clorofila a da gravioleira. Resultados
semelhantes nas varidveis fisiologicas também foram observados na cultura do maracujazeiro-azedo
submetido a diferentes concentracdes de peréxido de hidrogénio na aclimatacdo ao estresse salino.
Ja Silva et al. (2021) verificaram que as concentracOes entre 10 e 30 uM induziram a
aclimatacdo do maracujazeiro amarelo ao estresse salino, mitigando os efeitos deletérios da
salinidade sobre a taxa de crescimento relativo no didmetro do caule e area foliar, condutancia
estomatica, transpiracao, taxa de assimilacdo de CO; e eficiéncia de carboxilag¢do instantanea.

Na cultura da abobrinha, Dantas et al. (2021) também constataram que a concentragao
de 40 uM mitigou o estresse salino sobre a eficiéncia de instantdnea de carboxila¢do das
plantas cultivadas em sistema hidroponico sob a salinidade da soluc¢ao nutritiva de 2,1 dS m™.
No feijdo-caupi, a concentracdio de 0,5 mM favoreceu o crescimento € as caracteristicas
fisioldgicas das plantas, aos 45 dias apds a semeadura (HASAN et al., 2016).

Em outras espécies, como o milho (Zea mays L.), a aplicacao de H,O, variando de 7 a
8 wmol, foi observada eficiéncia da aplicacio na semeadura e, posteriormente, na
pulverizacao foliar, também promoveu a aclimatacdo ao estresse salino, com os melhores
resultados ocorrendo na fase de crescimento inicial (SILVA et al., 2016). Carvalho et al.
(2011) obtiveram resultados semelhantes em arroz (Oryza sativa L.), onde o pré-tratamento
com baixas doses de 1 uM de H,O, foi capaz de minimizar os efeitos deletérios da salinidade

ao induzir a ativacao dos sistemas de defesa antioxidante.
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3. MATERIAL E METODOS

Localizacao da area experimental
O experimento foi desenvolvido sob condi¢des de campo com sombreamento de 70%,
durante o periodo de dezembro de 2020 a marco de 2021, 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°46°13” S, 37°48°06” O e
altitude de 193 m.Os dados de temperatura mdxima e minima do ar, precipitacdo e umidade

relativa do ar durante o periodo experimental estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados climdticos de temperatura maxima - T max e minima - T min do ar (A) e

precipitacdo — P e umidade relativa do ar - UR (B) durante o periodo experimental.

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo
fatorial 5x 3, referente a cinco niveis de condutividade elétrica da dgua - CEa (0,3; 1,3; 2,3;
33 ¢ 4,3 dS m') e trés concentracdes de peréxido de hidrogénio - H,O, (0,25 e50uM). A
combinagdo entre os fatores resultou em 15 tratamentos, com cinco repeticdes € uma planta
por parcela. Devido a poucos estudos com H,O, em hortalicas, as concentracOes utilizadas
nesta pesquisa foram baseadas em trabalhos realizados com abobrinha (DANTAS et al.,,
2021), maracujazeiro (RAMOS et al., 2021) e graviola (SILVA et al., 2019), enquanto os

niveis salinos foram baseados em Soares et al. (2020).

Semeadura
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A semeadura foi realizada em bandeja de polietileno com 162 células, com capacidade
de 50 ml, utilizando duas sementes por células na profundidade de 0,5 cm (Figura 2A) da cv.
Clemson Americano 80, que t€ém como caracteristica frutos cilindricos com ponta, sem fibras
e de casca verde claro. Os frutos podem ser empregados tanto para consumo fresco, como
para processamento na forma de molhos liquidos e desidratados (FISCHER et al., 2014).0
substrato utilizado foi obtido pela mistura de solo, areia e esterco bovino curtido na propor¢ao
de 2:1:1, respectivamente, nessa fase as plantas foram irrigadas diariamente com &4gua de
baixa salinidade (0,3 dS m'l), posteriormente, foi realizado o desbaste de plantas, deixando-se

apenas uma planta por célula (Figura 2B).

Figura 2.Semeadura em bandejas de polietileno (A) e mudas de quiabeiro cv. Clemson

Americano aos 15 dias ap6s a semeadura (B).

Unidade experimental

Aos 20 dias ap6s a semeadura, momento em que as plantas atingiram 10 cm de altura
e dois pares de folhas definitivas, foi realizado o transplantio para os vasos adaptados como
lisimetros de drenagem, com 20 L de capacidade, os quais receberam uma camada de 3 cm de
brita sob uma manta geotéxtil cobrindo a base do recipiente, para evitar a obstru¢do dos
drenos pelo material de solo. Na base de cada recipiente, foi instalada uma mangueira de 15
mm de didmetro, como dreno, acoplada a um recipiente pldstico (2 L) para coleta da dgua
drenada. Em seguida, os vasos receberam 22 kg de um NeossoloFluvico de textura Franco
Arenoso, cujas caracteristicas quimicas e fisico-hidrica (Tabela 1) foram determinadas de

acordo com Teixeira et al. (2017).
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Tabela 1.Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H0) MO. P K+ Na* Ca2+ Mg2+ A+ H+
(1:2,5) gkg'! (mgke) emolekg ™ oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ reereererieneeeneeneenen. CATACEITSTICAS TSICAS..coviueeeirienieriieeciennae
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™’
(dsS m™ cmol. kg (mmol L%’ % Areia Silte Argila 33,42 kPa' 1519,5 kPa?
2,15 22,33 0,67 7,34 5721 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogeniénico, MO. — Matéria organica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca”* e Mg™ extraidos com KCI 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 satura¢do; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relag¢@o de adsorcio de
s6dio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; " * referente aos limites de capacidade de campo e ponto
de murchamento permanente

A adubagdo com NPK (100 mg N kg™ de solo; 300 mg P,Os kg de solo e 150 mg
K>,O kg'1 de solo) foi realizada conforme recomendacio de Novais et al. (1991).Foi utilizado
como fonte de NPK, a ureia, monoamonio fosfatoe o cloreto de potdssio, respectivamente,
aplicados em cobertura, divididas em trés parcelas, sendo a primeira adubacdo aos 10 dias
ap0s o transplantio. O fornecimento de micronutrientes foi realizado quinzenalmente, e teve

o . . . . . ®
inicio a0s20 dias apoOs o transplantio com o produto comercial Micro Rexene ™ contendo: Mg -

1,2%; B - 0,85%; Zn - 4,2%; Fe - 3,4%; Mn - 3,2%; Cu - 0,5% e Mo -0,06%. Os vasos foram

dispostos em fileiras simples espagcadas de 1,5 m e 1,0 m entre plantas na fileira (Figura 3).

Figura 3.Vista externa da 4rea experimental (A) e distribui¢cdo das parcelas experimentais

(B).

Preparo das aguas de irrigacao
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A 4gua de menor condutividade elétrica (0,3 dS m'l) foi obtida do sistema ptblico de
abastecimento de Pombal-PB e os demais niveis de CEaforam preparadas a partir da
dissolucdo do cloreto de sédio (NaCl) considerando a relagdo entre CEa e concentragdo de
sais (RICHARDS,1954), conforme Eq. 1:

C (mmole L) = 10 x CEa (dS M™) coovvveeurrcrreeieseecreeeieseeeseeienesseenee (D)
Em que:
C = concentragdo de sais a ser aplicado (mmol, L'l); €,

CEa = condutividade elétrica da dgua (dS m?)

Manejo de irrigacao

Antes do transplantio elevou-se o teor de umidade do solo ao nivel correspondente a
capacidade mixima de retencdo de dgua, sendo as irrigagdes realizadas diariamente com agua
de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m™) até os 17 DAT. ApOs este periodo iniciou-se a
irrigacdo com os diferentes niveis salinos, com turno de rega de um dia, cuja ldmina aplicada
foi determinada com base na lisimetria de drenagem de forma a repor o consumo médio didrio
das plantas e uma fracdo de lixiviacdo a cada 15 dias, dividindo-se o valor do volume a ser
aplicado (mL) por 0,9 para obter uma fracdo de lixiviagcdo correspondente a 10%, visando

promover a lixiviagdo do excesso de sais na zona radicular, provenientes da dgua de irrigacao

(Eq. 2).

Em que:

Vi - volume de dgua a ser usado no evento de irrigacao (L);
Va - volume aplicado no evento de irrigacao anterior (L);
Vd - volume drenado (L); e,

FL - coeficiente usado para se obter uma fragdo de lixiviagdo de 10%.

Tratos culturais e fitossanitarios

O controle fitossanitario foi realizado por intervengdes quimicas, com aplicacoes

preventivas de defensivos comerciais, como inseticidas e fungicidas, utilizando-se de

pulverizador manual de compressdo prévia. Para o controle de plantas invasoras nos
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lisimetros, foram efetuadas capinas manuais com o objetivo de neutralizar a competi¢do

interespecifica por d4gua e nutrientes.
Preparo das solucdes de peréxido de hidrogénio (H202)

A solugdo estoque do perdéxido de hidrogénio foi obtida pela dilui¢do do H,O, — 30%
em 4gua deionizada, armazenada em recipientes plésticos revestidos com papel aluminio e
conservados em ambiente refrigerado com temperatura < 23°C. Apds o transplantio, as
plantas receberam, conforme tratamento, a aplicagdo exdgena do peréxido de hidrogénio via
pulverizagdo foliar com inicio ao anoitecer, sendo realizada de forma manual com um
borrifador, visando obter o molhamento completo das folhas (faces abaxial e adaxial), no
intervalo de 15 dias apds transplantio € 72 horas antes do inicio da aplicagdo dos niveis
salinos, conforme seus respectivos tratamentos, totalizando trés aplicagdes. Durante aplica¢do
dos tratamentos, foi utilizada uma estrutura de papeldo para evitar a deriva sobre as plantas

vizinhas.

Varidveis analisadas
Parametros fisiologicos

As trocas gasosas foram mensuradas aos 75 dias ap0s transplantio (DAT) através da
condutancia estomadtica - gs (mol m? s'l), concentragdo interna de CO, — Ci (mmol mol'l),
transpiracao - £ (mmol de H,O m? s e taxa assimilacdo de CO, - A (umol m?s?). Com
esses dados foram determinadas a eficiéncia instantanea no uso da dgua - EiUA (A/E) [(umol
m? s']) (mmol H,O m? s'l)']] e a eficiéncia instantinea de carboxilacao - EiCi [(umol m?s '1)
(umol mol'Jcom um analisador de gis infravermelho - IRGA (Infra Red Gés Analyser,

modelo LCpro — SD da ADC Bioscientific, UK).

Variaveis de crescimento

Nesta mesma época foi avaliado o crescimento do quiabeiro, sendo determinados:

a) Numero de folhas (NF)

Na contagem, foram consideradas as folhas maduras com comprimento superior a 3
cm e com coloragdo caracteristica da cultivar.

b) Area foliar (AF)
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Determinada com auxilio de uma régua graduada, sendo o somatdrio da area foliar da
planta mensurado de acordo com a metodologia estabelecida por Fideles Filho et al. (2010),
conforme Eq. 3:

AF=Y 0,7254 (x)*"%* (3)

Em que:
AF - 4rea foliar por planta (sz); e,
X - comprimento da nervura principal da respectiva folha (cm);

c¢) Altura da planta (AP)

Comprimento da parte aérea, em centimetros, do nivel do solo (colo da planta) até a
gema apical do ramo principal.

d) Diametro do caule (DC)

Determinado a 2 cm do solo, com uso de paquimetro digital, com leituras em ‘mm’.

Producio de fitomassa

Ao final do ciclo da cultura, aos 82 DAS, coletaram-se as plantas, separando-as em
folhas, caules e raizes, para serem acondicionadas as partes em sacos de papel e levados para
secagem em estufa de circulag@o de ar, mantida a 65 °C, até peso constante; posteriormente, o
material foi pesado em balancga de precisdao de 0,0001 g, obtendo-se a fitomassa seca de folhas
(FSF), de caule (FSC) e de raiz (FSR), cujo somatério da FSF e de FSC resultou na fitomassa
seca da parte aérea (FSPA) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA).

Componentes de producao

Aos 59 DAT iniciaram as colheitas dos frutos manualmente a medida que se
mostravam com a coloracio verde tipica dos frutos maduros, durante um periodo de 23 dias,
totalizando 14 colheitas. Foram contabilizados: o nimero de frutos por planta (NFP), o
comprimento médio do fruto (CMF), o peso médio de fruto (PM) e a produgdo por planta
(PP). O comprimento do fruto foi medido a partir da ponta do fruto até o seu ponto de
insercdo do pedunculo (Figura 4A). Os frutos obtidos em cada colheita foram levados a
balanca de precisdo (0,01g), mensurando-se a massa de matéria fresca dos mesmos (Figura

4B).
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Figura 4. Determinacido do comprimento do fruto (A) e do peso médio de fruto (B).

Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua
O consumo hidrico acumulado foi calculado a partir do somatério do consumo hidrico
diario, por unidade experimental, registrados durante os 82 dias de conducdo do experimento. O
consumo hidrico médio foi calculado pela média aritmética de cada tratamento aplicado.
A eficiéncia do uso da dgua (EUA) foi determinada como a razdo direta entre a producao
(massa fresca dos frutos) e o consumo hidrico acumulado até o final do ciclo de produgdo (Eq. 4).

EuA= _ " @

CHacum

Em que:
EUA - eficiéncia do uso da dgua da producio do quiabeiro (g L™);
Yp - massa de matéria fresca dos frutos (g por planta); e,

CHacum - consumo hidrico acumulado por periodo (L’ por planta).

4.0. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) ao nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade e nos casos de significincia foi realizada andlise de regressao
polinomial linear e quadrética para os niveis de condutividade elétrica da dgua e teste de
comparagcdao de médias (Tukey) paras as concentracdes de H,O,, utilizando-se o software

estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Houve efeito significativo dos niveis salinos da dgua (NS) sobre a condutincia
estomadtica (gs), a transpiracdo (E) e taxa de assimilacdo de CO, (A) das plantas de quiabeiro
(Tabela 3). As concentracdoes de peroxido de hidrogénio (H,O,) afetaram de forma
significativa todas as varidveis estudadas. A interacdo entre os fatores (NS x H,0,)
influenciou de forma significativa todas as varidveis de trocas gasosas, exceto a efici€éncia

instantnea no uso da dgua (EiUA) do quiabeiro, aos 75 dias apds o transplantio.

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia para condutancia estomadtica (gs), transpiragdo (E),
concentragao interna de CO, (Ci), taxa de assimilagdo de CO, (A) eficiéncia instantanea no
uso da dgua (EiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) das plantas de quiabeiro
cv. Clemson Americano 80 cultivadas com &dguas salinas e concentracdes de perdxido de

hidrogénio, aos 75 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL gsl B Ci N EiUA EiCT
Niveis salinos (NS) 4 0,003" 0,28" 160,61™ 16,23 0,76" 0,001™
Regressio Linear 1 0017 066" 77,76™ 33,15 0,008"™ 0,017

Regressdo Quadratica 1 0,001™ 040 17,14™ 14,36™ 2,59" 0,0006™
Peréxido de hidrogénio (H,0,) 2 0,017 1,537  1070,56° 74,87 2,27 0,008
Interacio (NS x H,0,) 8 0,002° 0357 1172,797  19,59" 0,62"™ 0,003
Blocos 4 0001™ 042 520,74™ 4,11™ 0,51™ 0,001™
CV (%) 10,35 6,92 11,16 7,83 9,48 13,88
Média 0,34 4,33 154,08 30,76 7,13 0,20

ns " ** respectivamente ndo significativos e significativo a p<0,05 e p<0,01; CV= coeficiente de variagdo; GL = grau de
liberdade; !dados transformados em Vx

A condutincia estomdtica (Figura 5A) diminuiu linearmente com o aumento da
salinidade da dgua nas plantas de quiabeiro cultivadas sob as concentracdes de 0 e 25 uM de
H,0,. Pelas equacdes de regressao (Figura 5A) verifica-se redugdes na gs de 4,33 e 3,50% por
incremento unitario da CEa, respectivamente, nas plantas que receberam as concentracdes de
0 e 25 pM. Enquanto, que as plantas que receberam a concentracdo de 50 uM de H,O,
obtiveram um valor médio de gs (0,344 mol H,O m? s'l). Denota-se que o incremento salino
tenha promovido o fechamento dos estdmatos e consequentemente 4 diminui¢ao da gs pois, as
células estomadticas, recebem 4gua e quando se torna tdrgidas ocorre a abertura do ostiolo,
porém quando as plantas ndo conseguem absorver dgua do solo, logo afeta tal mecanismo,
ocasionado pelo efeito osmético. O fechamento estomdtico € uma estratégia para evitar a
perda de 4gua para o meio e manter o status hidrico elevado na célula (DIAS et al., 2019).

Diminui¢do na gs em plantas cultivadas sob salinidade da 4gua também foram observados em
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outras culturas, como milho verde (LACERDA, 2015), feijaio-caupi (OLIVEIRA et al., 2017)
e abobrinha (DANTAS et al., 2021).

gs (mol de H,O m?2 s1)

05 ®0uM *25M A 50 uM (A) 200
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0.3 4120

=
0.2 | £ 80 4
Youw=0,3994-0,014 x R2=0,90 S Youw= 130,54 + 8,88"'x R2=0,93
0.1 4 yis uw= 0,3832-0,0605x 0,0099"x*R2=091 40 1 yos,m=176,32-6,4"x R2=0,77
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Figura 5. Condutincia estomadtica-gs (A) e concentracdo interna de CO,- Ci (B) das plantas
de quiabeiro cv. Clemson Americano 80, em funcdo da interacdo entre condutividade elétrica
da 4dgua de irrigacdo-CEa e as concentracdes de perdxido de hidrogénio — H,O, aos75 apds o

transplantio.

Verifica-se aumento na concentracdo interna de CO, nas plantas submetidas a 0 pM de
H,0, em resposta ao incremento nos niveis de CEa (Figura 5B), cujo o aumento foi de 6,80%
por incremento unitdrio da CEa. Esse aumento na Ci, mesmo com a diminui¢do na
condutancia estomdtica nas plantas de quiabeiro cultivadas sob menor CEa na (Figura 5A)
pode ser atribuida ndo somente ao fechamentos dos estdmatos que restringe a difusdao do CO,
na camara subestomadtica (ALAM et al., 2015), sendo a disponiblidade de CO, a ribulose-1,5-
bisfosfato carboxilase oxigenase prejudicada, o que predispde o aparato fotossintético ao
aumento da dissipacdo de energia e a regulacdo negativa da fotossintese quando as plantas sdao
submetidas a alta luz e temperatura (CHAVES et al., 2009).

Dantas et al. (2021) em pesquisa avaliando as trocas gasosas em abobrinha italiana
cultivada sob salinidade de solucdes nutritivas em sistema hidrop6nico e aplicagdo foliar de
H,0,, também verificaram que a concentra¢do interna de CO, diminuiu com o aumento dos
niveis salinos, senda a reducdo de 4,04% por incremento unitario da CEsn. A diminuicdo na
Ci € um indicativo que o CO, fixado na célula do mesofilo estd sendo consumido na sintese
de acgucares durante o processo fotossintético (DIAS et al., 2018). Calvacante et al. (2019) ao
avaliarem as trocas gasosas de plantas de pimentdo cv. All Big cultivadas sob diferentes

niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsn de 1,7 a 11,7 dS m‘l) em
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hidroponia também verificaram que ocorreu redu¢do na concentracio interna de CO, com o
aumento nos niveis de CEsn.

Ja as plantas que receberam a concentracao de 25 uM H,O,, tiveram a Ci reduzida
como aumento da salinidade, com decrescimo de 3,62% por aumento unitdrio da CEa. De
acordo com Sousa et al. (2019), o aumento da salinidade interfere negativamente na abertura
estomatica, afetando a concentragdo interna de CO, e a taxa de assimilagdo liquida de CO,
que pode ser influennciada também pela diminui¢cao da drea foliar e pelos danos fotoquimicos
causados pelo Na* e fons CI". Os dados de Ci das plantas submetidas 2 concentracdo de 50 uM
H,0, ndo se ajustaram aos modelos testados, obtendo-se valor médio de 147umol m>s,

A transpiragdo também foi influenciada pela interacdo entre os fatores (NS x H»O»).
Através das equacdes de regressao (Figura 6A) observa-se que a E das plantas que receberam
0 e 25 uM de H,0, diminuiu de forma linear com o incremento nos niveis de salinidade da
agua, cujas reducdes foram de 1,93 e 4,36% por aumento unitdrio da CEa. As plantas
submetidas as concentracdes de 0 e 25 uM de H,0O; e irrigadas com CEa de 4,3 dSm™
reduziram a transpiracdo em 7,78 e 17,67%, respectivamente, em relacdo aquelas cultivadas

sob o menor nivel salino (0,3 dSm']).
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Figura 6. Transpiracdo-E (A) e taxa de assimilacdo de CO, — A (B) das plantas de quiabeiro
cv. Clemson Americano 80, em funcdo da interacdo entre condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo- CEa e as concentracdes de peroxido de hidrogénio — H,O, aos 75 apds o

transplantio.

Ja as plantas que receberam a concentracdo de 50 uM de H,0; os dados ndo se
ajustaram aos modelos de regressdo testados, contudo, obtiveram uma transpiracdo média de

0,344 mol H,O m™” s™ (Figura 6B). A redugdo da transpiragdo pode estd relacionado ao baixo
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potencial hidrico das raizes ocasionado pelo estresse osmdtico, que promove mudancas
fisioldgicas nas plantas como, fechamento dos estdmatos, com consequente diminui¢do da
transpiracdo. A reducdo da transpiracdo também se destaca como uma forma de evitar a
desidratacdo das folhas pela perda de dgua para atmosfera (LIMA et al., 2017).

A taxa de assimila¢do de CO, (Figura 6B) das plantas cultivadas sem aplicacao foliar
de H,O; (0 uM) reduziu de forma linear, cujo decréscimo foi de 3,35% por incremento
unitdrio da CEa. Essa diminuicdo na A pode ser explicada pela reducdo da condutincia
estomdtica, pois esse controle da abertura e fechamento dos estomatos favorece entrada de
CO; no mesofilo foliar, contribuindo para aumentar a concentracdo interna de CO,, isto €, o
substrato para fotossintese (SILVA et al., 2019a). As plantas que receberam aplicagdo foliar
de 25 uM de H,0O, obtiveram valor médio de 29,36 pmol m? s, As plantas de quiabeiro
submetidas a 50 uM de H,O, obtiveram o valor méximo estimado de A sob salinidade da dgua
de 2,3 dS m™, havendo reducdo a partir desse nivel de CEa. Os efeitos benéficos do peréxido
de hidrogénio podem esté relacionados, pelo fato de funcionar como moléculas sinalizadoras
e atuar na regulacao de diversas vias, incluindo respostas ao estresse salino. O H,O, pode ser
encontrado na literatura como um regulador de diversos mecanismos, estando sob condi¢des
de estresse bidticos ou abidticos (OROZCO—CARDENAS et al., 2001; MALOLEPSZA;
ROZYALSKA, 2005).

Para eficiéncia instantdnea no uso da dgua (Figura 7A), nota-se que as plantas que
receberam aplicacdo foliar de 25, e 50 uM de H,0, tiveram a EiUA superior estaticamente as
plantas cultivadas sem H,O, (0 uM). Contudo, ao comparar a EiUA das plantas que recebera
25 e 50 uM, observa-se que ndao houve diferenca significativas entre si. De acordo com
Carvalho et al. (2011) a pré exposi¢do das plantas a metabolitos sinalizadores como o H,0,,
pode resultar numa sinalizacdo metabdlica na célula, ou seja, aumento de metabdlitos ou
enzimas antioxidativas e, portanto, resultar num melhor desempenho fisiol6gico, quando
estiveram expostas as condi¢des de estresse mais severo. Nesse caso observa-se que as
concentragdes de peroxido conseguiram atenuar os efeitos deletérios nas plantas, contribuindo

na assimilacdo de CO, com perdas minimas de dgua para atmosfera.
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste

Tukey (p < 0,05).

Figura 7. Eficiéncia instantdnea no uso da dgua — EiUA das plantas de quiabeiro cv. Clemson
Americano 80, em funcdo das concentragdes de peréxido de hidrogénio — H2O2 (A) e eficiéncia
instantanea de carboxilacdo — EiCi (B) em fun¢do da interacao entre os niveis de condutividade

elétrica da 4gua — CEa e das concentracdes de H,O,, aos 75 dias apds o transplantio.

Com relagdo a eficiéncia instantdnea da carboxilacdo das plantas de quiabeiro (EiCi),
observa-se efeito negativo da salinidade da 4gua de irrigag@o na auséncia de H,O,. De acordo
com a equacdo de regressdo (Figura 7B), observa-se reducdo na EiCi de 7,23% por
incremento unitdrio da CEa, ou seja, diminui¢do de30,58% nas plantas irrigadas com 4gua de
maior salinidade (4,3 dS m'l) em relacdo ao menor nivel salino (0,3 dS m‘l). A reducdo na
EiCi € um indicativo de que fatores de origem ndo estomdticos também influenciaram na
atividade fotossintética das plantas, como baixa atividade da enzima Ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase/oxigenase (RuBisCO), provavelmente devido a limitada da disponibilidade de
substrato (ATP e NADPH) para a ativacdo e a regeneracdo da enzima (HUSSAIN et al.,
2012). Em estudo Silva et al. (2019a) avaliando os efeitos do estresse salino e aplicacio
exogena de perdxido de hidrogénio nos parametros fotossintéticos da gravioleira, observaram
reduc@o na eficiéncia instantanea da carboxilagdo de 18,49% por incremento unitirio da
condutividade elétrica da dgua, ou seja, reducdes de 59,47%, em plantas irrigadas com dgua
de maior salinidade (3,5 dS m'l) em relacdo ao menor nivel salino (0,7 dS m'l).

Verifica-se efeito significativo da interacdo entre os fatores (NS x H,0,) para a altura
de plantas e didmetro de caule do quiabeiro (Tabela 3). Os niveis de salinidade da agua
influenciaram de forma significativa todas as varidveis mensuradas, aos 75 dias apds o

transplantio. As concentracdes de peréxido de hidrogénio promoveram diferenca significativa
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apenas para o nimero de folhas e drea foliar do quiabeiro. Modesto et al. (2019) em pesquisa
analisando o consumo hidrico, o crescimento, a producdo e a qualidade do quiabeiro,
submetido a diferentes niveis de condutividade elétrica em sistema hidroponico, também
observaram que o crescimento vegetativo do quiabeiro foi afetado significativamente pela

condutividade elétrica da solucao nutritiva.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para altura de plantas (AP), didmetro de caule (DC,
mm), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) do quiabeiro cv. Clemson Americano
80cultivado com aguas de distintas salinidades e concentracdes de peréxido de hidrogé€nio

(H,0,), aos 75 dias ap6s o transplantio (DAT).

Quadrados médios

Fontes de variagéo GL

AP DC NF AF
Niveis salinos (NS) 4 1674,68" 28,147 259,057 2296649,65
Regressio linear 1 6415,74" 108,22 1008,80" 6681759,64"
Regressio quadratica 1 212,00” 1,00™ 2,976™ 2141843,89”
Peréxido de hidrogénio (H,0,) 2 12,97™ 0,47™ 52,92 1368,75™
Interagio (NS x H,O») 8 68,50 354" 14,00™ 280458,11™
Blocos 4 10,28™ 0,30™ 13,58"™ 390656,05"
CV (%) 5,19 5,71 17,61 15,17
Média 62,10 16,91 15,96 242635

ns ™ respectivamente ndo significativos e significativo a p <0,05 e <0,01; CV= coeficiente de varia¢io

O aumento da CEa afetou de forma negativa a altura de plantas do quiabeiro, aos 75
DAT ede acordo com as equacdes de regressdo (Figura 8A) verifica-se reducdo linear na
altura das plantas cultivadas sob as concentragdes de 0,25 e 50 uM de H,0O,, sendo os
decréscimos de 10,34; 6,74 e 8,18% por aumento unitario da CEa. A reducdo no crescimento em
AP pode estar relacionada a deficiéncia hidrica, induzida pelo efeito osmético, promovendo o
fechamento dos estdomatos, consequentemente, diminui¢do na absorcdo de dgua e nutrientes
pelas plantas, o que, por conseguinte inibe a divisdo e alongamento das células e o
crescimento das plantas (LIMA et al., 2015; VIEIRA et al.,, 2016). Lima et al. (2020)
estudando o crescimento do quiabeiro cv. Valenga em fungdo da irrigacdo com dguas salinas
(CEa variando de 0,3 a 3,1 dS rn'l), verificaram que a altura das plantas de quiabeiro diminuiu
linearmente com o aumento dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, aos 45 dias apds o
semeio.

Ressalta-se que a reduc@o no crescimento em AP foi mais acentuada nas plantas que
ndo receberam aplicacdo foliar de H,O,. Denota-setal resposta demonstra a eficiéncia da

aplicacdo exdgena de peréxido de hidrogénio (H,O,) na aclimatacdo das plantas ao estresse
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salino. Infere-se que o quiabeiro ndo manteve sua taxa de crescimento, pois foi incapaz de
realizar o ajustamento osmoético na raiz para manuten¢do da absorcdo de dgua e nao foi
eficiente na manutencdo da homeostase i0nica dentro dos tecidos, conforme relatado por
Zanetti et al. (2019) para os quais esses sao mecanismo fundamentais para o crescimento da

planta em condicdes de estresse salino.
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Figura 8. Altura de plantas (A) e didametro de caule (B) do quiabeiro cv. Clemson Americano
80, em funcdo da interagdo entre os niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo -

CEa e das concentracdes de peréxido de hidrogénio — H,O,, aos 75 dias apds a transplantio.

O diametro do caule das plantas de quiabeiro (Figura 8B) submetidas as concentragdes
de 0 e 50 uM de H,O, decresceu de forma linear com o aumento da salinidade da dgua, cujos
decréscimos foram de 6,07 e 3,80%, respectivamente, por incremento unitirio da CEa. Ao
comparar as plantas sob aplicacdo foliar de 0 e 50 uM de H,O; e irrigadas com salinidade de
4,3 dS m”! em relacdo as cultivadas com CEa de 0,3 dSm'], verifica-se reducdo de 4,75 e 2,85
mm, respectivamente. As plantas que receberam 25 uM de H,0, obtiveram o valor mdximo
estimado de 16,8 mm, quando foram irrigadas com CEa de 0,3 dS m™. Denota-se que o
excesso de sais na zona radicular, em geral, causa um efeito depressivo no crescimento das
plantas devido ao dispéndio energético em decorréncia de vérias alteracdes metabdlicas, como
a peroxidagdo de lipidios, reducdo no teor de clorofila, aumento da sintese de espécies
reativas de oxigénio e atividade enzimaética antioxidante (FREIRE et al., 2016).

No entanto, pode-se notar que em altas concentragdes o perdxido de hidrogénio foi
prejudicial para o diametro do caule de plantas de quiabeiro possivelmente devido a mudancas
que ocorrem em seu metabolismo, especialmente como consequéncia do estresse oxidativo,

levando a restrigao de processos fotossintéticos (CATTIVELLI et al., 2008). De acordo com
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Farooq et al. (2017) o perdéxido de hidrogénio € a espécie reativa de oxigénio mais estdvel em
células e, em altas concentragdes, pode se espalhar rapidamente através a membrana
subcelular, resultando em dano oxidativo para a membrana celular.

Em pesquisa com o maracujazeiro-amarelo, Silva et al. (2021) observaram que
aplicacdo de H,O, em altas concentragdes, casou efeito negativo nas variaveis taxas de
crescimento absoluto e relativo, com os menores valores obtidos nas plantas que receberam a
concentragdo de 75 pM. Andrade et al. (2019a) ao avaliarem o crescimento em diametro do
caule de plantas de maracujazeiro amarelo sob irrigacdo com dguas salinas preparadas com
Na* + Ca™* + Mg2+na propor¢cao de 7:2:1 e aplicacdo exdgena de peréxido de hidrogénio
(variando de 0 a 60 pM), também verificaram que o DC foi negativamente afetado pela
irrigagcdo com aguas com CEa a partir de 2,8 dS m™,

O nimero de folhas (NF) do quiabeiro, também foi afetado negativamente pela
irrigacdo com dguas salinas (Figura 9A), sendo a reducio de 11,82% por incremento unitario
da CEa. Ao comparar o NF das plantas submetidas a CEa de 4,3 dS m” em relacdo as
irrigadas com o menor nivel de condutividade elétrica, observa-se diminui¢do de 50,9%. A
redu¢do do nimero de folhas em plantas submetidas ao estresse salino é considerada uma
estratégia de protecdo e/ou aclimatacdo a alta salinidade, como forma de minimizar as perdas
de 4gua através do processo de transpiracdo e manutengdo de alto potencial hidrico na célula
(NASCIMENTO et al., 2019). Bezerra et al. (2018) atribuem a menor emissao de folhas a
uma alteracio morfolégica ou anatdmica para manter a absor¢do de dgua e nutrientes em
condig¢des salinas e reduzir a transpiracdo e manter maior potencial hidrico celular. Lima et al.
(2020) também verificaram que o aumento da salinidade da dgua de 0,3 para 3,1 dS m”
reduziu o numero de folhas do quiabeiro cv. Valenga, aos 70 dias apds o semeio. Conforme
estes autores a reducdo na emissao foliar € resultado das restrin¢gdes hidricas ocasionadas pelo

excesso de sais na solucdo do solo.
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p
<0,05).
Figura 9. Nimero de folhas do quiabeiro cv. Clemson Americano 80, em funcio da
salinidade da 4gua de irrigacdo - CEa (A) das concentracdes de peroxido de hidrogénio- H,O,

(B) e area foliar (C) em funcao dos niveis de CEa, aos 75 dias ap6s semeadura (DAS)

Com relagdo aos efeitos das concentragdes de H,O, sobre o nimero de folhas (Figura
9B) observa-se que as plantas submetidasa concentragcdo de 50 uM tiveram um NF superior
estatisticamente ao das que foram cultivadas na auséncia de H202 (0 uM). Contudo, ao
comprar o NF das plantas que receberam a aplicacdo exdgena de 25 e 50 uM, nota-se que nao
houve diferenca significativa entre si. A aplicacdo de H,O, em concentragdes baixas, com o
pré-tratamento antes da submissdo de plantas a estresses abidticos, tem funcionado na
ativacdo de respostas fisioldgicas que permitem a tolerancia das plantas a diferentes tipos de
estresse (TERZI et al., 2014), devido o acimulo de proteinas soldveis, carboidratos soliveis e
NOjs™ e pela reducio dos teores de Na* e Cl nas plantas (GONDIM et al., 2011).

A drea foliar do quiabeiro também foi afetada pela salinidade da dgua e através da
equacdo de regressdo (Figura 9C) verifica-se que o valor maximo estimado de AF (2738,39
sz) foi obtido nas plantas cultivadas sob CEa de 1,3 dS m'l, decrescendo a partir deste nivel
salino e alcangcando o valor minimo de 1802,28 cm’sob salinidade da dgua de 4,3 dS m’. A
reducdo da drea foliar em funcdo do aumento da CEa, constitui uma das respostas iniciais da
planta ao estresse salino e pode esta relacionada a diminui¢do na divisdo celular e expansdo da
superficie da folha (LIMA et al., 2017). Nessas condicdes, as plantas atrasam a emissao de
folhas e desativam parte de sua drea foliar, através da abscisao foliar, na tentativa de reduzir a
perda de dgua por transpiracdo (DIAS et al., 2017). O excesso de sais na dgua também
diminui a capacidade das plantas absorverem &4gua e nutrientes, causando, de imediato,
reducdo no crescimento e interferéncia nos no aparato fotossintético, de translocagcdo de
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carboidratos para tecidos drenos e no desvio de fontes de energia para outros processos, tais
como: ajustamento osmotico, sintese de solutos compativeis, reparo dos danos causados pela
salinidade e manutengdo dos processos metabolicos basicos (LUCENA et al., 2012).

Houve efeito significativo da interacdo entre os niveis salinos (NS x H,0,) para
fitomassa seca de caule (FSC) de raiz (FSR) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA) das plantas de
quiabeiro (Tabela 4). Os niveis salinos da dgua afetaram significativamente todas as varidveis
analisadas. J4 as concentragdes de per6xido de hidrogénio influenciaram de forma

significativa a FSF, FSR e R/PA.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para fitomassa seca de folhas (FSF), de caule
(FSC), de raizes (FSR) e relagdo raiz/parte aérea (R/PA) do quiabeiro cv. Clemson Americano
80, cultivado com 4guas salinas e concentracdes de perdxido de hidrogénio (H,O,), aos 82

dias ap6s o transplantio (DAT).

Quadrados médios
FSF FSC FSR R/PA

Fontes de variagcao GL

Niveis salinos (NS) 4 480,877 593,067 1163,05° 0,14
Regressio Linear 1 1911,167 2340,137 4608.83" 0,56
Regressdo Quadritica 1 9,62™ 30,83" 22.68™ 0,008™

Peréxido de hidrogénio (H,0,) 2 61,387  3526™ 122277 0,07

Interacdo (NS x H,0,) 8 5,31™ 26,997 103,807  0,04"

Blocos 4 4,40™ 4,19™ 13,87% 0,004"

CV (%) 9,36 14,00 15,64 16,59

Média 21,57 18,71 17,31 0,40

ns, *, **

' respectivamente ndo significativos e significativo a p < 0,05 e < 0,01; CV= coeficiente de
variagio; GL = grau de liberdade

A fitomassa seca de folhas do quiabeiro foi afetada de forma negativa pelo aumento
nos niveis de condutividade elétrica da dgua (Figura 10A), com redugdo de 11,98% por
incremento unitario da CEa. Comparando-se a FSF das plantas submetidas a CEa de 4,3 dS m
"em relacdo as que estavam sob irrigagdo com o menor nivel de condutividade elétrica (0,3
dS m™), nota-se reducdo de 49,72% (14,27 g por planta). A diminui¢do no actimulo de
fitomassas é reflexo das alteracdes que ocorreram nas trocas gososas € no crescimento das
plantas. O excesso de sais diminui o estado da energia livre da 4gua no ambiente radicular e a
disponibilidade hidrica e de nutrientes as planta e, compromete a atividade meristemaética,
alongamento celular e consequentemente a expansao das folhas (SILVA et al., 2020). As altas

concentragdes de sais na dgua também provocam distirbios na permeabilidade da membrana

e alteracdes na homeostase i0nica, geracdo de estresse oxidativo ou inibi¢ao de atividade de

37



FSF (g por planta)

enzimas antioxidantes (SHANKARet al., 2016).
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Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p
<0,05).

Figura 10. Fitomassa seca de folhas — FSF das plantas de quiabeiro cv. Clemson Americano
80, em fung¢do da salinidade da dgua de irrigagdo - CEa (A) e das concentra¢des de peroxido

de hidrogénio-H,O, (B), aos 82 dias apds o transplantio.

Ao analisar os efeitos das concentracdes de H,O, sobre a fitomassa seca de folhas de
quiabeiro (Figura 10B), observa-se que as plantas submetidas a aplicacdo foliar de 50 uM de
H,0,; tiveram um NF superior estatisticamente ao das que receberam 0 e 25uM de H,O,. A
aplicacdo de H,O, pode estimular o maior acimulo de proteinas e carboidratos soliveis, que
atuam como solutos organicos, contribuindo para o ajustamento osmético das plantas sob
estresse salino, favorecendo maior absorcao de dgua e nutrientes (CARVALHO et al., 2011).
Dependendo da sua concentracdo, o H,O, pode controlar diversos processos celulares e
promover melhoras no desenvolvimento das plantas (DAS; ROYCHOUDHURY, 2014).

A fitomassa seca do caule das plantas de quiabeiro foi afetada pela interagcdo entre os
fatores (NS x H,0,) e, pelas equacdes de regressdo (Figura 11A) nota-se que as plantas
submetidas as concentracdes de 0 e 25 uM de H,O, reduziram de forma linear o acimulo de
FSC, com declinios de 15,00 e 16,31% por incremento unitdrio, respectivamente. Com
relagdo as plantas cultivadas sob aplicagdo foliar de 50 uM (Figura 11A) verifica-se que o
valor méximo estimado para a FSC (25,95 g por planta) foi obtido sob irrigagdo com dgua de
condutividade elétrica de 0,3 dS m™'. Apesar da redugdo no actimulo de fitomassa com o
aumento da salinidade da dgua, constata-se que as plantas que receberam 50 uM de H>O»

obtiveram maior FSC.
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De acordo com Forman et al. (2010) a pré-exposicdo das plantas a estresses
moderados ou a metabdlitos sinalizadores tais como o H;0,, pode resultar em sinalizacdao
metabdlica na célula (aumentos metabdlitos e/ou de enzimas antioxidativas) e, portanto, em
melhor desempenhos fisiolégico e metabdlico, quando as plantas sdo expostas as condi¢cdes
de estresses mais severo, resultando em maior tolerancia das planta sido estresse salino.
Segundo Farouke Amira (2018) a aplicacdo de H,O, em concentracdes adequadas pode

favorecer as plantas maior absorcdo de dgua e nutrientes, favorecendo o crescimento das

plantas.
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Figura 11. Fitomassa seca do caule — FSC (A),de raizes - FSR (B) e relacdo raiz/aérea- R/PA
(C) das plantas de quiabeiro cv. Clemson Americano 80, em fun¢do da interagdo entre os
niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa e das concentragdes de peréxido

de hidrogénio — H,O,, aos 82 dias apés o tranplantio.

A fitomassa seca de raiz das plantas de quiabeiro também foi influenciada pela
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interagdo entre os fatores (NS x H,0,). Semelhante ao observado para FSF (Figura 10A), as
plantas submetidas as concentragdes de 25 uM de H,O, reduziram a FSR de forma linear,
com diminuicdo de 18,84% por aumento unitirio da CEa. As plantas que receberam aplicacdo
de 0 e 50 uM de H,0, obtiveram os valores méximos estimados de e 30,74 e 26,85 g por
planta, respectivamente, sob salinidade da d4gua de 0,3 dS m™, decrescendo a partir deste nivel
de CEa. A reducdo no acimulo de fitomassas em funcdo do estresse ocasionado pela
salinidade da 4gua pode ser uma estratégia de tolerncia da planta, com o propdsito de reduzir
a absorcdo dos ions téxicos, possibilitando uma homeostase idnica no metabolismo vegetal
(SA et al., 2013).

A relagdo raiz/parte aérea (R/PA) das plantas cultivadas sob aplicacdo foliar de OuM
de H,0O, decresceu linearmente com o aumento da salinidade da 4gua (Figura 11C), com
diminui¢do de 14,96% por incremento unitario da CEa. A R/PA das plantas submetidas a
aplicacdo de 25 uM de H,O; ndo se ajustaram aos modelos testados, obtendo-se o valor médio
de 0,488 g g J4 as plantas cultivadas sob aplicacdo foliar de 50 uM de H,O, alcancaram o
valor mdximo estimado para R/PA (0,498 g g™') sob salinidade da dgua de 1,4 dS m™. O
aumento na concentragdo de sais na dgua de irrigacdo alterou o particionamento de fitomassa
seca na planta, estabelecendo uma competicdo pela distribuicdo de fotoassimilados entre a
parte aérea e as raizes (PEREIRA et al., 2020). Por outro lado, a aplicacao foliar de H,O, pode
induzir a tolerancia das plantas 4 salinidade pela ativacdo do sistema de defesa de enzimas
antioxidantes, como o superéxido dismutase, catalase, guaiacol peroxidase e as
corbatoperoxidase (AZEVEDO NETO et al., 2005).

Observa-se efeito significativo da interacdo entre os fatores (NS x H,O,) para nimero
de frutos (NF), produgdo por planta (PROD), peso médio de frutos (PMF) e eficiéncia no uso
da dgua (EUA) (Tabela 5). De forma isolada, verifica-se efeito significativo dos niveis salinos
da agua para todas as varidveis estudadas, exceto comprimento médio do fruto. Ja as
concentragdes de peroxido de hidrogénio promoveram diferencas significativas sobre a

produgdo por planta, peso médio dos frutos e efici€éncia no uso da dgua.

Tabela 5. Resumo da analise de variincia para numero de frutos (NF), produgdo por planta
(PROD), peso médio de fruto (PMF), comprimento médio de fruto (CMF), consumo hidrico
(CH) e eficiéncia no uso da dgua (EUA) do quiabeiro cv. Clemson Americano 80, cultivado
com 4guas salinas e concentragdes de perdxido de hidrogénio (H,0;), aos 82 dias apds o

transplantio.
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Quadrados médios

Fontes de varia¢io GL NF PROD PMF CMF CH EUA

Niveis de salinidade (NS)

Blocos

4

Regressdo Linear 1

Regressdo Quadratica 1

Per6xido de hidrogénio (H,0,) 2 0,280™ 36692607 62,634
8
4

*

87,053 42299,604" 28945  0,789™ 142,001 31,927
340,506 165810,934" 17,967™ 1,626™ 523,089 124,619
0,076™ 549,238™ 8,178™ 0,016™ 30,1217  1,675™
1,428™  0,636™ 472317

Interacio (NS x H,0,) 1,1137  3300,0007 32,9227 1,024™ 2,555 40117
0,886™ 842,520  7,422™ 1,387" 1266™  1,149™

CV (%) 9,69 10,51 1456 9,41 5,59 12,64

Média 6,24 140,92 22,84 1234 2524 5,45

ns ™ respectivamente ndo significativos e significativo a p <0,05 e <0,01; CV= coeficiente de varia¢io

O nuamero de fruto de quiabeiro das plantas submetidas as concentra¢des de H,O, de 0,
25 e 50 uM decresceu linearmente com aumento dos niveis condutividade elétrica da dgua
(Figura 12A), cujas redugdes foram de 14,65, 17,25 e 14,43%, respectivamente. Comparando-
se o nimero de frutos das plantas que receberam aplicacdo foliar de H,O, de 0, 25 e 50 uM,
verifica-se diminui¢des de 61,31, 72,80 e 60,36%, respectivamente, entre os niveis de CEa de
0,3 e 43 dS m". A reducio no nimero de frutos nas plantas de quiabeiro pode estar
relacionada a dificuldade na absorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas, devido a diminuicdo
do potencial osmético da solucdo do solo, ocasionado pelo excesso de sais. A salinidade da
dgua induziu o fechamento estomdtico, situacdo verificada pela redugcdo da condutincia
estomdtica e alteracdes na taxa de assimilagdo de CO,. Dantas et al. (2021) avaliando a
cultura da abobrinha italiana em cultivo hidropdnico, em func¢do da salinidade da solucdo
nutritiva verificaram que houve reducdo linear no nimero de frutos, sendo o declinio de

5,87% por incremento unitario de condutividade elétrica da solugdo nutritiva.
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Figura 12. Nimero de frutos (A), produ¢do por planta — PROD (B) e peso médio dos frutos —
PMF (C) das plantas de quiabeiro cv. Clemson Americano 80, em fun¢do da interacdo entre
os niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa e das concentragdes de

peréxido de hidrogénio — H,O, aos 82 dias apds o transplantio.

A produgdo das plantas (Figura 12B) cultivadas sob concentragdes de 0 e 50 uM de
H,0; reduziu de forma linear, sendo os decréscimos de 13,57 e 12,07% por aumento unitdrio
da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo, ou seja, plantas submetidas a CEa de 4,3 dS m~
! reduziram em 56,58 e 50,13%, respectivamente, em comparagdao com aqueles que receberam
0,3 dS m™' de 4gua. As plantas de quiabeiro cultivadas sob aplicagdo foliar de 25 uM de H,0,
obtiveram o valor méaximo estimado (258,24 g por planta) no nivel de CEa de 0,3 dS m”
ocorrendo decréscimo a partir deste nivel salino e alcancando o menor valor (59,44 g por
planta) sob salinidade da dgua de 4,3 dS m”. A reducdo na producdo das plantas sob
condi¢des de estresse salino também estar relacionado ao desvio de energia para manuten¢ao
das atividades metabdlicas, devido a restricdo na absor¢do de 4gua e nutrientes provocada
pelo o estresse osmotico e idnico, decorrentes da elevada concentracdo de sais na solugdo do
solo, especialmente dos fons Na* e CI, a desorganizacdo do sistema de membranas e a
producao de espécies reativas de oxigénio (LUCENA et al., 2012).

O peso médio dos frutos das plantas de quiabeiro também foi afetado pela a interagcao
entre os fatores (NS x H,0,). Para as plantas submetidas as concentragdes de 0 e 25 uM de
H,0; os dados ndo se ajustaram aos modelos de regressdo testados, obtendo-se os valores
médios de 12,61 e 23,28 g por fruto (Figura 12C). J4 as plantas de quiabeiro submetidas a
aplicacdo exdgena de 50 uM de H,O, aumentaram linearmente o PMF, sendo o incremento de
6,39% por incremento unitdrio da CEa. Ao comparar o PMF das plantas irrigadas com CEa de

4,3 dS m!em relacdo as que foram cultivadas sob salinidade da dgua de 0,3 dS m'l, verifica-
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se aumento de 20,06% (4,70 g por fruto). O aumento no PMF pode estar associado ao papel
do peréxido de hidrogénio como molécula sinalizadora sob estresses bidticos e abidticos.
Além disso, o H,O, atua induzindo o sistema de defesa de enzimas antioxidantes quando
aplicado em baixas concentracdes, atenuando os efeitos deletérios da salinidade (PETROV;
BREUSEGEM, 2012).

O consumo hidrico das plantas de quiabeiro reduziu de forma quadritica com o
aumento nos niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigagcao (Figura 13A). As plantas de
quiabeiro irrigadas com CEa de 0,3 dS m™ obtiveram o maior CH (29,718 L por planta),
decrescendo de forma acentuada a partir deste nivel salino e alcangando o menor CH nas que
foram cultivadas sob salinidade da dgua de 4,3 dS m” (22,249 L por planta). Comparando-se
as plantas submetidas a CEa de 4,3 dSm™ em relagdo as que foram cultivadas sob salinidade
da dgua de 0,3 dS m™', verifica-se diminui¢do no consumo hidrico de 7,469 L por planta. A
diminui¢do na absor¢do de dgua pelas plantas sob condi¢des de estresse salino é consequéncia
do aciimulo de sais na solu¢do do solo, diminuindo a energia livre da dgua, aumentando a
tensdo necessdria para a planta absorver a d4gua do solo, pois seu potencial hidrico torna-se
mais negativo. Dessa forma, a planta terd mais dificuldade em utilizar essa 4gua, que ndo estd
prontamente disponivel, apesar de sua presenca no solo (LIMA et al., 2018). Em pesquisa
com a cultura do algodoeiro de fibra naturalmente colorida, Lima et al. (2018) também
observaram que o incremento nos niveis de CEa de 5,1 para 9,1 dS m” resultou em
diminui¢do no consumo hidrico pelas plantas, sendo a reducao de 6,33% por aumento unitario

na CEa.
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Figura 13. Consumo hidrico — CH, das plantas de quiabeiro cv. Clemson Americano 80, em
fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo — CEa e eficiéncia no uso da dgua —
EUA (B), em funcdo da salinidade da 4gua de irrigacdo - CEa e das concentragdes de

peréxido de hidrogénio-H,O,, aos 82 dias apds o transplantio.
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A eficiéncia no uso da dgua (Figura 13B) das plantas de quiabeiro que receberam a
aplicacdo exogena de 0 e 25 uM de H,O, decresceu linearmente com aumento dos niveis de
condutividade elétrica, cujos decréscimos foram de 10,26 e 16,31% por incremento unitario
de CEa, respectivamente. Nestas concentracoes de H>O,, as plantas quando foram irrigadas
com CEa de 4,3 dS m™' reduziram a EUA em 42,38 e 68,62% em relagdo as que estavam
submetidas ao menor nivel salino da agua (0,3 dS m™). As plantas que receberam aplicagcdo
foliar de 50 Mm H,0, obtiveram o valor maximo estimado para EUA (5,709 g L‘l) sob
irrigacdo com CEa de 1,3 dS m™. Dessa forma, pode-se inferir que as plantas de quiabeiro
tiveram uma menor capacidade para converter o volume de dgua efetivamente consumido em
fotoassimilados, fato observado pelo acimulo de fitomassas, devido provavelmente maior
dispéndio energético para manutencdo da biossintese de solutos osméticos e a geragdo de
energia necessdria para esta biossintese, além de outros processos importantes para o
ajustamento osmético das plantas contribuirem para absorcdo de dgua e nutrientes pelas
plantas (LIMA et al., 2020). Resultados semelhantes também foram observados por Lima et
al. (2018) em pesquisa com o algodoeiro cv. BRS Rubi irrigadas com diferentes niveis de

CEa (5,1 a9,1dS m'l), verificaram reducdo de 8,17% por incremento unitdrio da CEa.
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5. CONCLUSOES

As plantas de quiabeiro cv. Clemson Americano 80 sdo sensiveis a salinidade da dgua a
partir de 0,3 dS m'l, apresentando reducdo no crescimento, nas trocas gasosas, Nnos
componentes de producio, no consumo e na eficiéncia no uso da dgua das plantas.

A aplicagao foliar de 25 pM de H,0O, promove maior reducido na producdo por planta,
numero de fruto e na eficiéncia no uso da dgua das plantas de quiabeiro, aos 82 dias apds o
transplantio.

A inibicdo na taxa de assimilacdo de CO, das plantas de quiabeiro estd associada a
fatores de origem estomaticos € ndo estomaticos.

O peréxido de hidrogénio na concentracdo de 50 uM ameniza os efeitos do estresse
salino sobre a transpiracdo, a taxa de assimilagdo de CO,, a eficiéncia instantanea de
carboxilagdo, a fitomassa seca de folhas e o peso médio de frutos de quiabeiro cv. Clemson

Americano 80.
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