UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

LETICIA DA LUZ SILVA

IRRIGACAO DEFICITARIA NA FASE VEGETATIVA DA GOIABEIRA SOB
APLICACAO FOLIAR DE ACIDO ASCORBICO

POMBAL- PB
2023



LETICIA DA LUZ SILVA

IRRIGACAO DEFICITARIA NA FASE VEGETATIVA DA GOIABEIRA SOB
APLICACAO FOLIAR DE ACIDO ASCORBICO

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado a
Universidade Federal de Campina Grande no Centro
de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar como
requisito obrigatério para obtencdo do titulo de
bacharel em Agronomia.

Orientadora: Prof®. Dr*. Lauriane Almeida dos Anjos
Soares.
Co-orientador: Prof. Dr. Geovani Soares de Lima

POMBAL-PB
2023



FICHA CATALOGRAFICA

55861 Silva, Leticia da luz.
Imgacio deficitiria na fase vegetativa da goiabeira sob aplicacio
toliar de acido ascorbico / Leticia da luz Silva. - Pombal, 2023,
431 il

Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em
Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande, Centro
de Ciéncias ¢ Tecnologia Agroalimentar, 2023,

“Orientagio: Profa. Dra. Lauriane Almeida dos Anjos Soares,
Prof. Dr. Geovani Soares de Lima",

Referéncias.

|. Psidium guajava L. 2. Estresse abiotico. 3. Elicitores. [. Anjos,
Lauriane Almeida dos. I1. Lima, Geovani Soares de. I11. Titulo.

CDU 634.42 (043)

Ficha catalogrifica elaborada pela biblioteciria Auxiliadora Costa (CRB 15/716)




LETICIA DA LUZ SILVA

IRRIGACAO DEFICITARIA NA FASE VEGETATIVA DA GOIABEIRA SOB
APLICACAO FOLIAR DE ACIDO ASCORBICO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
Universidade Federal de Campina Grande no Centr
de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar com
requisito obrigatorio para obtencdo do titulo ¢
bacharel em Agronomia.

Orentadora: Prof®, Dr*. Lauriane Almeida dos Anjo
Soares.

Co-orientador: Prof. Dr. Geovani Soares de Lima

Aprovado em:

BANCA EXAMINADORA:

C\R"ﬂ . Sy e
Ortentadora - Prof®. Dr®. Lauriane Almeida dos Anjos Soares
(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

G{EU.Q'HE;' Jm'ﬁ" th faj £ si‘:l.ﬂ‘);‘r’l‘ﬁu!

Co-orientador - Prof. Dr. Geovant Soares de Lima

(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

bomiore  po e ol Aada/e

Examinador — MSe. Cassiano Nogueira de Lacerda

(Universidade Federal de Campina Grande — UFCG)

Drher Goes_de Gl

Examinador — Dr. Saulo Soares da Silva

(Universidade Federal de Campina Grande — UFCG)

POMBAL-PB
2023



AGRADECIMENTO

Agradeco primeiramente a Deus, pelo dom da vida, sadde e por ter guiado meu caminhado até
aqui.

Aos meus familiares, minha mae Lucilene, cujo apoio incondicional foi a for¢a motriz por trés
de cada desafio superado. Seus incentivos e palavras de encorajamento foram a luz nos
momentos mais desafiadores, ao meu pai José Maria (in memoria), que mesmo ndo estando de
corpo presente, estd junto de mim e sou eternamente grata por tudo, aos meus avds Fitima e
José Antodnio, que sempre estiveram ao meu lado, oferecendo suporte emocional e compreensao
nos momentos desafiadores. Obrigado por serem minha fonte constante de motivacao.

Ao meu namorado, Antonio Kleber, obrigada por fazer parte da minha vida e por ser uma fonte
constante de amor, apoio e inspiracdo. Sua presenca torna cada dia mais significativo e cada
desafio mais superavel.

Aos meus orientadores Lauriane Almeida e Geovani Soares, pela orientacdo dedicada,
paciéncia e valiosas sugestdes que foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.
Sua experiéncia e apoio foram inspiradores.

Aos meus companheiros de pesquisa, Saulo Soares e Victor Ferreira especialmente a Cassiano
Nogueira por todo conhecimento repassado, trocas de experi€ncias e colaboracdes que
enriqueceram meu entendimento sobre o tema.

A Universidade Federal de Campina Grande, por todo aprendizado durante esses anos de
estudo, meu sincero agradecimento. Suas contribui¢des foram essenciais para o sucesso deste
trabalho.

A todos os membros da banca examinadora pela disponibilidade e comprometimento com a
exceléncia académica e por compartilharem seu tempo e conhecimento.

Por fim, agradeco a todos que, de alguma forma, fizeram parte da realizacdo deste projeto
académico. Este trabalho é fruto de um esfor¢o coletivo e representa nio apenas meu

compromisso, mas também o apoio e a colaboracdo de muitos.

Muito obrigada.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS vii
LISTA DE FIGURAS viii
RESUMO ix
ABSTRACT X
1. INTRODUGAOQ....cusereresresenssassssssessesssssssssessessessssssessessesssssssssessassasssssassesssssssssassassasses 11
2. OBJIETIVOS..iiiininsnecsnesenssessaessssssesssessassssssasssssssassssssasssassssssasssassssssassssssasssasssassases 12
21 GEIAL ettt et 13
2.2 ESPECITICOS ...ttt ettt et e st s e et e et e e 13
3. REVISAO DE LITERATURA 13
3.1 Aspectos gerais da GOTADEITA ......cc.eeevuieiiiieeiiie ettt e e sabeeenaaee s 14
3.2 Disponibilidade hidrica N0 SEMIATIAO........ceevveiiriieiiiieeiie et 15
3.3 Efeitos do déficit hidrico nas plantas............cceeerueeeiieeeiiieenieeeieeeeeeee e 16
3.4 Estratégias de manejo do déficit hidriCo........c.eeoviiiiiiiiiiiiiiiecen 17
3.5 Acido ascérbico como atenuante do déficit hidriCo ...........oo.oveverveveeeererereeeeeeseeeans 19
4. MATERIAL E METODOS 20
4.1 Localizac@o da drea eXperimental...........coocueeeviiiiniiiiiiiienieceieceeeeeeee e 21
4.2 Tratamentos, delineamento estatistico e cultura estudada...........couuuveeeereeeiiiieeieeeereeenen. 21
4.3 Preparo da GI€a ......ccueeevvieeriieeiiieeiiee ettt ettt ete e e st e e st e et e st e e st e e e aaeeebeeeeaneeeennes 21
4.4 Transplantio € adUDACAO .......eeevuuieiruiieiiiie ettt eee et e et e et e e s e e e s aae e s beeesabeeenans 22
4.5 Man€jo de POAaS.......ccoouiiiiiieiiiieeiee et e 22
4.6 Manejo de ITIZACAO ..c..veeuveeeiieiieeieeiie ettt ettt et et e sanees 23
4.7 Aplicacdo foliar de 4cidO aSCOrDICO......ccuuiriiiriiiriieiieeiteee e 23
4.8 Varidveis analiSAdas ........coouiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee e 24
4.8.1 Varidveis de CTESCIMENLO ........eieuriiriieeeiieeeiieeeitee et et e et e et e e bt e e sabeeesabeeeeaeee 24

4.8.2 Varidveis f1SIOIOZICAS . ..cciuuieiriiieeiiieeiieeeitee et e et eeeite e et e e eteeesabeeesbeeesabeesnaseeennes 24

4.8.3 RelagOes NTATICAS ...eevuviieriiieeiiieeiiie ettt ettt e tee e s e e b e e enbeeenbeeeanes 25

4.9 ANALISES ESLAISTICAS ..eeuvverureeiieeitieitte ettt ettt ettt ettt st e bt et e bt st e e sbeeeabeenbeesanees 25
5. RESULTADOS E DISCUSSAO 26
6. CONCLUSSAO 33
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 34

Vi



LISTA DE TABELAS

Pag.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para didmetro do caule (DC), altura da planta (AP),
volume de copa (Vcopa), didmetro de copa (Dcopa), taxa de crescimento relativo para didmetro
do caule (TCRDC), e taxa de crescimento relativo para altura da planta (TCRAP) da goiabeira
cultivada sob estratégias de manejo da irrigacdo (EMI) e concentracdes de 4cido ascorbico

(AA), no periodo de 111 a 160 dias apOs 0 transSplantio............eccuveeeeueeeriueeenieeeneeeerieeeieeeennees 27

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para teor relativo de 4gua (TRA %), extravasamento
de eletrdlitos no limbo foliar (EE%), clorofila a (CI a), clorofila b (CI b), clorofila total (CI T),
e carotenoides totais (CAR) da goiabeira cultivada sob estratégias de manejo da irrigacao (EMI)

e concentragdes de dcido ascorbico (AA), aos 160 dias apos o transplantio...........cecceeeeueeenne. 30

Vi



LISTA DE FIGURAS

Pég.
Figura 1 Diametro do caule — DC (A), altura da planta — AP (B), volume de copa — Vcopa
(C), e didmetro de copa — Dcopa (D) da goiabeira em funcio das estratégias de manejo da
irrigacdo aos 160 dias apds o transplantio (DAT) ...coccveeeriiiiiiiiiiiieeeeeeee e 28
Figura 2 Taxa de crescimento relativo para diametro do caule (TCRDC), e taxa de crescimento
relativo para altura da planta (TCRAP) da goiabeira em fun¢do das estratégias de manejo da
irrigacdo no periodo de 111 a 160 respectivamente dias apds o transplantio..........cc.ccceeueeneeene 30
Figura 3 Conteuddo relativo de 4gua — TRA (A), extravasamento de eletrdlitos no limbo foliar
— EE (B) da goiabeira em fun¢do das estratégias de manejo da irrigacdo aos 160 dias apds o
EEANSPLANTIO. ..ttt ettt e ettt e et e et e e et e e sabe e e e bt e e et e e e eabeeenateenans 31
Figura 4 Clorofila b — CI b (A) e carotenoides totais — CAR (B) da goiabeira em fun¢do das
estratégias de manejo da irrigac@o aos 160 dias apOs 0 transplantio...........cc.eeeeeeeeerveeerueennnne. 32
Figura 5 Desdobramento da interagdo entre os fatores estratégias de manejo da irrigacdo e
concentracdes de dcido ascorbico, para clorofila a — Cl a (A) e clorofila total — C1 T (B) da

goiabeira aos 160 dias apOs O tranSPlantio...........eeeueeeriieiriiianiieeieeeee et 33

viii



SILVA, L. da L. Irrigacao deficitaria na fase vegetativa da goiabeira sob aplicacao foliar
de acido ascorbico. 2023. 42f. Monografia (Graduag¢ao em Agronomia). Universidade Federal

de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Pombal, PB.

RESUMO

O déficit hidrico € um desafio que limita a capacidade de crescimento e desenvolvimento da
goiabeira, sendo a reducdo na disponibilidade um fator limitante a producdo agricola. No
entanto, hd métodos que buscam elevar os niveis de compostos funcionais nas plantas, sendo
um exemplo a utilizacdo de elicitores, sendo o 4cido ascérbico como uma boa alternativa.
Assim, objetivou-se avaliar o crescimento e aspectos fisiologicos da goiabeira em funcdo de
estratégias do manejo da irrigagdo e aplicagdo foliar de 4cido ascorbico. A pesquisa foi realizada
em ambiente de campo em drea pertencente a Fazenda Experimental 'Rolando Enrique Rivas
Castellon', vinculada ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, localizada no municipio de Sio Domingos-
PB. Utilizou-se esquema em parcelas subdivididas com trés repeti¢cdes, cada parcela constituida
por duas estratégias de manego de irrigacdo sendo um com 100% da necessidade hidrica
(irrigagdo plena) e outro com déficit hidrico aplicado durante a fase vegetativa da cultura (50%
da necessidade hidrica da cultura) e as subparcelas quatro concentragdes de acido ascorbico (0;
200; 400 e 600 mg L!). Ocorreu reducdo do didmetro do caule, altura da planta, volume de
copa, diametro de copa, taxa de crescimento relativo do diametro do caule e da altura da planta
e teor relativo de dgua quando submetidos ao déficit hidrico na fase vegetativa. Os teores de
clorofila b e carotenoides aumentaram nas plantas de goiabeira cv. Paluma quando expostas ao
déficit hidrico na fase vegetativa. As concentragdes de até 200 mg L' de 4cido ascérbico
intensificaram o aumento da clorofila a e concentragdes de 600 mg L' de 4cido ascérbico
aumentam a quantidade de clorofila total nas plantas de goiabeira cv. Paluma quando exposta

ao déficit hidrico na fase vegetativa.

Palavras chaves: Psidium guajava L, estresse abiético, elicitores.



SILVA, L. da L. Deficient irrigation in the vegetative phase of guava under foliar
application of ascorbic acid. 2023. 40f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal

University of Campina Grande, Center for Science and Agri-food Technology. Pombal, PB.

ABSTRACT

Water deficit is a challenge that limits the guava tree's capacity for growth and development,
with reduced availability being a limiting factor for agricultural production. However, there are
methods that seek to increase the levels of functional compounds in plants, an example being
the use of elicitors, with ascorbic acid being a good alternative. Thus, the objective was to
evaluate the growth and physiological aspects of guava trees based on irrigation management
strategies and foliar application of ascorbic acid. The research was carried out in a field
environment in an area belonging to the Experimental Farm 'Rolando Enrique Rivas Castellon',
linked to the Center for Agro-food Science and Technology - CCTA of the Federal University
of Campina Grande — UFCG, located in the municipality of Sdo Domingos- PB. A scheme was
used in subdivided plots with three replications, each plot consisting of two irrigation manego
strategies, one with 100% of the water need (full irrigation) and the other with a water deficit
applied during the vegetative phase of the crop (50% of the need). culture water) and the
subplots four concentrations of ascorbic acid (0; 200; 400 and 600 mg L!). There was a
reduction in stem diameter, plant height, crown volume, crown diameter, relative growth rate
of stem diameter and plant height and relative water content when subjected to water deficit in
the vegetative phase. The levels of chlorophyll b and carotenoids increased in guava plants cv.
Paluma when exposed to water deficit in the vegetative phase. Concentrations of up to 200 mg
L' of ascorbic acid intensified the increase in chlorophyll a and concentrations of 600 mg L!
of ascorbic acid increased the amount of total chlorophyll in guava plants cv. Palma when

exposed to water deficit in the vegetative phase.

Key words: Psidium guajava L, abiotic stress, elicitors.



1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é conhecida por sua importancia socioeconémica e
também devido as caracteristicas que seu fruto apresenta, que vao desde o consumo in natura
até a producao de polpa, sucos, néctares, geleias e concentrados (Arango et al., 2020). Em 2022,
o Brasil registrou uma producio de 564.764 toneladas de goiaba, com um rendimento médio
de 24.956 kg ha’l, a regido Nordeste se destacou como lider na producdo nacional, sendo o
estado de Pernambuco o maior produtor, seguido pela Bahia e Ceard, com uma producdo de
196.381, 50.431 e 22.844 toneladas e, médias de rendimento de 35.087, 20.020 e 15.435 kg ha”
I, respectivamente, o estado da Paraiba também contribuiu para essa produgio, alcancando
2.557 toneladas, alcancando um rendimento médio de 7.565 kg ha' (IBGE, 2023).

Apesar da importincia da goiabeira para essa regido, o semidrido do brasileiro, destaca-
se a deficiéncia hidrica devido a ocorréncia da m4 distribui¢ao das chuvas em termos de periodo
e espago, bem como altas taxas de evapotranspiracao (Gheyi et al., 2012; Silva, et al., 2016).
Desta forma, o uso eficiente da d4gua surge como uma op¢ao vidvel para aumentar os niveis de
produtividade nessa regido (Miranda, 2021), sendo que, a irrigacdo utilizada de forma correta
tem o potencial de mitigar os impactos da variacdo sazonal na producdo, resultando em niveis
de produtividade mais elevados e garantindo um desenvolvimento mais uniforme das plantas
(Lemos Filho et al., 2016). Com tudo a reducdo na disponibilidade de dgua para as plantas
promovem efeitos adversos que comprometem a produgao.

Em geral, as plantas quando submetidas a restricio hidrica desenvolvem diversos
mecanismos de adaptacdo, tais como, o fechamento estomatico, restricdo no crescimento das
folhas e ajustamento da estrutura das raizes (Simontacchi, 2015). Além disso, a diminui¢do da
quantidade de dgua disponivel pode ter efeitos prejudiciais no crescimento, na bioquimica e na
funcdo fisioldgica das plantas (Gava et al., 2016; Lima et al., 2018). Volschenk (2021),
estudando os efeitos do déficit hidrico no desempenho da romazeira e na qualidade dos frutos
observou que o ponto em que as arvores de roma atingiram o rendimento relativo maximo
ocorreu em intervalos de ETc entre 721 e 953 mm e ouve uma diminui¢do ndo linear no
rendimento relativo quando a ETc estava abaixo de 721 mm.

Porém, existem técnicas que visam aumentar os teores de compostos funcionais nas
plantas, como a aplicacdo de elicitores (Paim, 2020), onde, possuem a capacidade de induzir
respostas de defesa nas plantas quando administrados em pequenas quantidades, o que, por sua
vez, aumenta a producio de compostos secundarios essenciais (Moreno-Escamilla et al., 2017).

Entre esses compostos, o dcido ascérbico se apresenta como uma boa alternativa. O AA é um
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antioxidante nao enzimético que desempenha um papel importante na neutralizacao dos radicais
livres de oxigénio (Akram et al., 2017). A utilizacdo do AS como um antioxidante natural em
plantas desempenha um papel crucial na contraposicao do dano oxidativo e no suporte de varias
funcdes metabdlicas essenciais para o crescimento das plantas (Silva et al., 2020). Os
compostos antioxidantes, como o dcido ascérbico, neutralizam todos os radicais livres gerados
durante o metabolismo das plantas, contribuindo para fortalecer a resisténcia das plantas diante
de condi¢des de estresse (El-Sayed et al, 2014).

O 4cido ascérbico € de fundamental importancia na prote¢ao de proteinas e lipidios em
plantas submetidas a situacdes de escassez hidrica, e intensifica a eficdcia das enzimas catalase
e superoxido dismutase, a0 mesmo tempo em que elevam os niveis de prolina, resultando na
reducdo da geracdo de peroxido de hidrogénio, conferindo a planta uma maior resisténcia a
diversos estresses ambientais (Naz et al., 2016). A capacidade do 4cido ascorbico de reduzir os
impactos foi identificada em vérias pesquisas, sobretudo no controle dos mecanismos de defesa
antioxidante em plantas com déficit hidrico, citado por Penella et al. (2017) em pessegueiro
(Prunus persica) e Wang et al. (2020) na macieira (Malus domestica). Apesar de estudos com
a acdo do AA sob plantas em condi¢des de déficit hidrico ainda € incipiente em goiabeira,
requerendo assim mais estudos afim de observar seu efeito atenuante em plantas de goiabeira.

Nesse cendrio, fica clara a necessidade de investigacao na busca por estratégias de manejo
da irrigacdo associadas a aplicacdo foliar de acido ascorbico como forma de viabilizar a

irrigacdo no cultivo de goiabeira cultivada sob condi¢des de déficit hidrico.

2. OBJETIVOS
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2.1 Geral
Avaliar o crescimento e aspectos fisioldgicos da goiabeira em funcdo de estratégias do

manejo da irrigacdo na fase vegetativa e aplicagdo foliar de dcido ascérbico.

2.2 Especificos

Avaliar o crescimento da goiabeira ocasionadas pelo déficit hidrico, durante a fase
vegetativa sob diferentes concentragdes de dcido ascorbico;

Verificar os efeitos da aplicacdo foliar de dcido ascérbico sobre os pigmentos
fotossintéticos da goiabeira sob déficit hidrico na fase vegetativa da goiabeira;

Determinar o extravasamento de eletrdlitos e teor relativo de dgua da goiabeira irrigada

sob déficit hidrico na fase vegetativa sob aplicacdo de 4cido ascorbico.

3. REVISAO DE LITERATURA
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3.1 Aspectos gerais da goiabeira

A fruticultura é uma das atividades agricolas em crescimento tanto a nivel Nacional como
Mundial, dentre as frutiferas mais cultivadas se destaca a goiabeira (Psidium guajava) onde,
teve sua origem nas regides tropicais das Américas, sendo encontrada de maneira espontinea e
sua ocorréncia sucede desde o territério mexicano as areas do sul do Brasil. (Pereira, 1995). No
cendrio atual, essa frutifera é cultivada em partes das zonas tropicais e subtropicais do mundo
e é considerada um arbusto de pequeno a médio porte que pode atingir de 3 a 6 metros de altura
(EMBRAPA, 2010).

Na fase inicial de crescimento das plantas, a camada externa do caule esta altamente ativa,
é fina e notavelmente lisa, suas cores sio uma mistura de marrom-esverdeada, conforme a
planta madura a casca do caule se transforma em uma tonalidade mais escura como um
castanho-arroxeada (Costa et al., 2003). As folhas sdo opostas de formato eliptico-oblongo,
suas flores sdo hermafroditas de coloragdo branca, se originam de botdes individuais ou em
agrupamentos de dois ou trés botdes, sempre na axila das folhas que brotam em ramos maduros,
habitualmente ou apds a realizacao da poda (Pereira, 1995).

O fruto € classificado como tipo baga globosa, o processo de frutificacdo tem inicio por
volta do segundo ou terceiro ano apds o transplantio, especialmente quando as plantas sdo
reproduzidas através de sementes, porém, as mudas produzidas por enxertia ou estaquia tem
sua floracdo com sete a oito meses ap6s o transplantio (Costa et al., 2003).

A goiabeira se desenvolve bem em condi¢des onde sua faixa de temperatura é
compreendida entre 25°C e 30°C. No entanto, ndo tolera ventos fortes e geadas. O indice
pluviométrico da goiabeira apresenta um desenvolvimento sauddvel e uma boa produgdo
quando as chuvas anuais atingem aproximadamente 1.000 mm, bem distribuidos durante o ano
(Gonzaga Neto et al., 1995). Contudo, em determinadas regides, ela consegue crescer e
frutificar mesmo em locais onde a quantidade de chuva nao exceda 900 mm por ano. Nas dreas
onde a quantidade de chuvas anuais é menor do que 600 mm, é possivel realizar o cultivo da
goiabeira, porém, durante o periodo de estiagem, a planta tende a perder suas folhas e nao
produzir (SOUZA et al., 1997). Acredita-se que as condi¢des ideais de umidade relativas ao ar
para o cultivo da goiabeira estejam entre 50 e 80%. A goiabeira mostra uma adaptacdo mais
eficiente em solos que compreende uma composi¢do areno-argilosos, de preferéncia profundos
e bem drenados, apresentavam uma quantidade considerdvel de matéria organica e apresenta

um pH entre 5,5 e 6,0 (Gonzaga Neto et al, 1995).
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A Paluma € a variedade de goiabeira mais cultivada pelo pais e é usada tanto para
consumo in natura quanto para fins industriais, o que se destaca como um dos principais
aspectos de sua exploracao (Silva, 2022). A cultivar ‘Paluma” apresenta grande aceitacdo pelo
mercado consumidor, e sua produgdo € vista como uma atividade de importancia econdmica e
social (Ribeiro et al., 2021). Esta frutifera estd entre as principais frutas tropicais do Brasil,
devido ao seu aroma agraddvel e sabor diferenciado, possuindo um alto valor nutricional
(Ribeiro, 2019), apresentando em sua formulag¢do niveis substanciais de vitamina C, glicose,
minerais e fibras (Fachi et al.,2018).

No ano de 2022, o Brasil registrou uma producao total de 564.764 toneladas de goiaba,
alcancando um rendimento médio de 24.956 kg por hal. A regiio Nordeste se destacou como
uma das principais produtoras a nivel nacional, liderada pelo estado de Pernambuco, seguido
por Bahia e Ceard, que apresentaram rendimentos médios de 35.087, 20.020 e 15.435 kg por
ha'!, respectivamente. A Paraiba também contribuiu para essa producdo, totalizando 2.557

toneladas, com um rendimento médio de 7.565 kg por ha'! (IBGE, 2023).

3.2 Disponibilidade hidrica no semiarido

A disponibilidade hidrica no semidrido ¢ um tema crucial, pois a falta de dgua em
quantidade e qualidade adequadas permanece como um obstaculo para o desenvolvimento de
regides, portanto, o fornecimento de dgua para a populacdo e viabilizar a pratica da irrigacao
ainda ndo alcancaram de maneira abrangente eficdcia suficiente para superar esse desafio
(Caetano, 2018).

A sobrevivéncia da populacdo na regido semidrida e o potencial de produgdo estdo
intrinsecamente ligados a disponibilidade de 4gua, devido as chuvas pluviométricas serem
caracteristicas pela variabilidade considerdvel tanto em termos temporais quanto espaciais
(Andrade et al., 2017). A drea semidrida do nordeste brasileiro se destaca pela presenca de
chuvas que ocorrem de forma irregulares, agrupadas em um periodo de chuvas curtos, seguido
por um extenso intervalo de estiagem (Perazzo, 2013).

O estudo das tecnologias destinadas a lidar com a convivéncia com as condi¢des aridas
tem emergido e se ampliado como téticas para se adaptar e reduzir os problemas decorrente
dessas regides (Silva et al., 2016). A irrigacdo surge como método para se obter uma agricultura
de grande produtividade nas dreas semidridas. Ainda que, essa prética apresente alto custo,
quando utilizada de forma correta traz beneficios para os produtores fornecendo a quantidade

de dgua necessario e evitando a perda, muitas vezes essa alternativa € proposta como uma
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solucdo para superar a baixa disponibilidade de dgua, que restringe o progresso da agricultura
na regido (Castro, 2018).

A avaliacdo da qualidade da 4gua utilizada na irriga¢do frequentemente € indicada pela
salinidade, sendo expressa através da condutividade elétrica ou pela quantidade total de s6lidos
dissolvidos, no entanto, uma interpretacdo precisa da qualidade da dgua em sistemas de
irrigacdo requer uma andlise criteriosa dos parametros considerados e sua correlacdo com os
potenciais impactos no solo, nas plantacdes, na gestdo da irrigacdo (Bernardo, 2006).

De acordo com o Censo Demogrifico (IBGE, 2023) em 2022, o estado atual do
fornecimento de dgua para residéncias em dreas rurais através de sistemas de abastecimento €
de 93,3%, destacando que a menor extensao didria de fornecimento de dgua foi observada na
regido Nordeste (71,8%), enquanto a regido Sul a maior (95,9%), no Nordeste 5,4% das
residéncias contavam com uma fonte alternativa de abastecimento de 4gua, como dgua da chuva
armazenada em cisternas, tanques, recursos hidricos como rios e agudes, ou por meio de

caminhdes-pipa.

3.3 Efeitos do déficit hidrico nas plantas

A 4gua tem impacto em quase todos os elementos do crescimento da planta, incluindo
alteracdes na estrutura, forma, funcionamento e processos quimicos (Bezerra et al., 2003).
Segundo Arkin et al. (1978) o déficit hidrico pode afetar o desenvolvimento do dossel
vegetativo através da alteracdo no nimero total de folhas da planta, na taxa de expansio e na
senescéncia. Esses componentes sdo importantes na obtencdo da drea foliar disponivel a
transpiracio e assimilagdo. Além disso, ao longo do crescimento das plantas, a quantidade e o
tamanho das raizes aumentam até o momento em que as plantas comecam a florescer,
posteriormente, decrescem, resultando em uma menor capacidade de absor¢do de agua
(Rossielo, 1995).

A presenca da 4dgua € crucial para o crescimento das plantas, desempenhando um papel
fundamental em diversos processos fisiolégicos, participa ativamente no processo fotoquimico
da fotossintese, além de facilitar o transporte e absor¢ao de nutrientes (Campos et al., 2021). A
diminui¢do na capacidade dos estdbmatos em trocar gases afeta diversas interagdes entre a planta
e 0 ambiente, uma vez que os estomatos desempenham um papel fundamental no controle da
perda de vapor de dgua e na regulacdo da troca de energia entre o vegetal e o ambiente

circundante (Brunini, 1998).
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Oliveira et al. (2020) estudando os efeitos do déficit hidrico na cultura da soja,
observaram que, é possivel inferir que as plantas de soja que enfrentam condicdes de déficit
hidrico ao longo de seu ciclo de vida tendem a reduzir sua 4rea foliar e, consequentemente, o
rendimento. No entanto, o impacto significativo no rendimento ocorre apenas quando o déficit
hidrico atinge valores abaixo de 50% da capacidade de campo. Berrios et al. (2023) ao
avaliarem o efeito da irrigacdo deficitdria tangerineiras sob déficit hidrico, utilizando laminas
de 100% da evapotranspiracdo da cultura e de 70% da irrigagdo com déficit sustentado,
constataram valores significativamente mais baixos de potencial hidrico do caule, condutincia
estomdtica foliar e fotossintese liquida, em relacdo as drvores bem irrigadas no periodo de
estudo.

Ao trabalhar com kiwi em diferentes estagios de crescimento submetido a déficit hidrico
Yu-xuan et al. (2023), utilizando dois niveis de irrigagdo com déficit (20% de défice hidrico e
40% de défice hidrico) observaram que a reducao e dgua afetaram a qualidade fisica e quimica
dos frutos. Guedes et al. (2004) ao avaliarem o crescimento do amendoim submetido a déficit
hidrico (controle e suspensdo total de rega), concluiram que, a partir dos 35 dias o déficit
hidrico provoca redug¢do do crescimento de plantas, contudo, sem paralisa-lo, também
ocasionou reducdes na altura, nimero de folhas e drea foliar das plantas e na matéria seca das
folhas e dos caules e a suspensao total de rega promoveu reducio na alocacdo de biomassa para
as folhas e caules e aumenta a alocacdo de biomassa para as raizes.

Em estudo realizado por Machado et al (2009) trabalhando com déficit hidrico em cana-
de-agucar, foi imposto pela suspensdo da rega, em trés fases distintas do ciclo da planta: a
primeira rega foi na fase de crescimento inicial (FCI), a segunda, na fase de crescimento
maximo (FMC), e a terceira, na fase de acimulo de sacarose nos colmos (FAS), constataram
que, a deficiéncia de dgua durante o estdgio inicial de crescimento do gendtipo resulta em uma
diminui¢do na producdo de biomassa e na concentragdo de sélidos soluveis, devido a uma
menor taxa de abertura dos estdmatos e a uma eficiéncia de carboxilacdo fotossintética

aparentemente menor.

3.4 Estratégias de manejo do déficit hidrico

A andlise das relacdes entre as plantas e a 4gua, assim como o estudo das interagdes que
ocorrem devido a escassez de dgua nos processos fisiologicos, € de extrema relevancia. Isso
ocorre porque a falta de dgua afeta diversos processos fisiologicos das plantas, muitos dos quais

refletem mecanismos de adaptacdo (Peixoto et al., 2006). A existéncia de longos periodos de
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escassez de chuvas e a alta variabilidade climdtica na regido Nordeste do Brasil tornam a prética
da escassez necessdria para garantir uma producdo agricola segura. (Silva et al., 2013).

Diante do aumento global da necessidade de alimentos e da iminente saturag@o das terras
disponiveis para a agricultura, é necessdria a alocacdo de recursos em inovagdes tecnolégicas
que venham a contribuir para o rendimento das dreas agricolas ja em uso. Portanto, a adocao
de métodos mais eficazes de manejo de irrigacdo pode resultar em uma redugdo significativa
do consumo de dgua e energia, acarretando menor utilizacio dos recursos (Gava et al., 2015).
Na agricultura irrigada, a gestdo do sistema desempenha um papel crucial no sucesso da
operacdo. Muitos sistemas sdo dimensionados, mas enfrentam desafios econdmicos devido a
aplicagdo limitada de dgua, sem levar em conta os parametros relacionados ao solo, a planta e
a atmosfera que indicam quando e qual é a quantidade ideal de 4gua de controle a ser aplicada
(Oliveira et al., 2022).

A prética de irrigacdo deficitaria tem se mostrado eficaz na melhoria da eficiéncia no uso
da 4gua em vdrias culturas, sem comprometer significativamente o rendimento das safras.
Entretanto, a aplicacdo dessa técnica requer um entendimento preciso da forma como cada
cultura responde ao déficit hidrico, visto que, a tolerincia a seca varia significativamente de
acordo com a genética da planta e o estdgio fenolégico em que se encontra (LIMA et al., 2012),
pois a deficiéncia de d4gua podera provocar perdas considerdveis de produtividade e qualidade
de frutos (Coelho, 2020). Uma ideia fundamental por tras da irrigagdo deficitdria € que as
plantas reagem de maneira diferente ao estresse causado pela falta de 4gua, dependendo da fase
de crescimento em que se encontram. Portanto, fornece menos dgua as plantas em estagios de
crescimento nao criticos pode nao afetar de forma significativa a quantidade de cultivo que elas
produzem, embora possa resultar em um crescimento mais lento do que o normal (CHAI et al.,
2016).

Entretanto, diversos trabalhos foram desenvolvidos, a fim de, buscar estratégias para o
manejo do déficit hidrico. Mesquita et al. (2017) trabalhando com estratégias de irrigacdo com
déficit hidrico em mangueira utilizando 100% da ETc (Evapotranspiracao da cultura) e 80, 60,
50 e 40% da Etc, concluiu que com reducdo da 1amina de irrigagdo a 40% da ETc reduziu a
produtividade da mangueira “Palmer” quando comparado a irrigagao plena com 100% da ETc.
Utilizando 50% da ETr na fase de maturacdo fisiolégica do fruto possibilitou maior
produtividade comparado a aplicagdo de 50% da ETc nas trés fases de desenvolvimento do
fruto. A irrigagdo com déficit hidrico controlado com até 30% da ETc pode ser aplicada na fase

de crescimento vegetativo na bananeira ‘BRS Princesa’ Coelho et al (2020)

18



Lopes et al (2023) em estudo com soja constataram que o déficit hidrico (50% da ETpc)
em diferentes estddios de desenvolvimento e nas subparcelas das cultivares, propiciou uma
redugdo dréstica em todos os parametros avaliados (altura de plantas, nimero de folhas e
producdo de fitomassa seca da parte aérea). Terassi (2020) concluiu que os déficits hidricos
aplicados nas diferentes fases fenoldgicas da cultura do brécolis afetaram perdas durante os
dois primeiros estddios fenoldgicos e o déficit de 30% da evapotranspiragdo da cultura (ETc)
no estadio final da cultura do brécolis houve uma queda de 7% da produtividade e no estadio

inicial e intermedidrio, houve uma queda de 30% e 23% respectivamente.

3.5 Acido ascérbico como atenuante do déficit hidrico

O acido ascorbico (AA), € um agente antioxidante ndo enzimdtico, uma vitamina soluvel
em agua de facil absorcdo, desempenha um papel crucial como antioxidante nas plantas, esta
presente em vdrias partes da planta, comumente encontrando-se em concentracdes mais
elevadas nas folhas em comparacao com outras partes da planta (Krupa-Maliewicz et al., 2015).
A forma biologicamente ativa de AA € o ascorbato, que € uma forma anidnica estabilizada por
ressonancia. Essa forma € obtida quando o grupo hidroxila na posi¢cdo C3 do 4cido ascorbico €
desprotonado (Akram et al., 2017).

No que se refere a sua fung@o antioxidante, o dcido ascérbico € empregado pela enzima
ascorbato peroxidase (APX) para transformar o per6xido de hidrogénio (H20O2) em agua. Além
disso, o 4cido ascorbico tem a capacidade de eliminar de forma direta o superdxido, os radicais
hidroxila e o oxigénio singlete, adicionalmente, o dcido ascérbico pode atuar como um cofator
enzimdtico (Chen e Gallie 2004). O AA pode desencadear diversos efeitos benéficos no
crescimento das plantas, desempenhando fun¢do vital como regulador potencial dos
mecanismos de defesa das plantas em situagdes desfavordveis de condigdes abiodticas (Celi et
al, 2023). O ascorbato € o principal agente de controle antioxidante no espago extracelular das
plantas, conhecido como apoplasto, onde desempenha um papel fundamental como um
metabdlito crucial que esta intimamente ligado as fungdes celulares essenciais (Gratdo et al
2005).

Portanto, devido a fun¢do do ascorbato como um agente que "limpa" o H»O,, alteracdes
em seu estado de redugcdo podem influenciar o movimento dos estdmatos, especialmente em
situacOes em que sinais como o acido abscisico (ABA) ou o H2O: desencadeiam o fechamento
dos estomatos (Deuner et al., 2008). O acido ascorbico desempenha um papel significativo em

diversas funcdes das plantas, sendo sua principal funcdo a eliminagdo de Espécies Reativas de

19



Oxigénio (EROs) (Fatah & Sadek, 2020). O AA pode melhorar a tolerancia contra estresses
abidticos, melhorando o crescimento das plantas, a taxa de fotossintese, a transpiracdo, o
potencial de defesa oxidativa e os pigmentos fotossintéticos (Akram et al., 2017).

Santos (2020) em estudo com rabanete verificou que a utilizagao de acido ascorbico, com
cinco concentragdes de 4cido ascoérbico (0, 250, 500, 750 e 1000 ppm), teve impacto nos
parametros examinados, sem depender da quantidade de dgua aplicada. No entanto, em
circunstancias de disponibilidade hidrica favordvel, o 4cido ascérbico demonstrou maior
eficdcia. Segundo Nunes et al., (2020) trabalhando com sementes de feijdo-caupi avaliou que a
aplicacdo do 4cido ascoérbico em concentragdes de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 mM de AA nos
gendtipos, proporcionou o desenvolvimento de mudas mais vigorosas e a reducdo dos danos
sob déficit hidrico causados 4s membranas.

Nesse contexto, o AA é uma molécula onipresente que se mostra eficaz na melhoria da
tolerancia ao estresse nas plantas (Akram et al., 2017). Como uma molécula antioxidante crucial
na reducio da superproducdo de espécies reativas de oxigénio, o AA desempenha uma fun¢do
significativa na adapta¢do das plantas as variadas condicdes de estresse ambiental, possuindo a
capacidade de neutralizar as EROs geradas durante periodos de seca, salinidade, congelamento,
exposicao a metais pesados e outros estresses abidticos, oferecendo protecao as células contra

potenciais danos oxidativos (Celi et al, 2023).

4. MATERIAL E METODOS
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4.1 Localizacio da area experimental

A pesquisa foi realizada em um ambiente de campo dentro da drea pertencente a Fazenda
Experimental 'Rolando Enrique Rivas Castellén', vinculada ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, localizada no
municipio de S3do Domingos, Paraiba (06°48'50"S; 37°5631"W, 190 m). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo BSh que significa clima semidrido quente,

com escassez de chuvas e distribuicao irregular durante o ano (Alvares et al., 2013).

4.2 Tratamentos, delineamento estatistico e cultura estudada

Os tratamentos foram constituidos da combinacdo de duas estratégias de manejo da
irrigacdo EMI (SE - plantas sob irrigacdo plena durante todo o ciclo; VE - plantas irrigadas com
50% da necessidade hidrica na fase vegetativa e quatro concentracdes de acido ascérbico (0;
200; 400 e 600 mg L!). As concentragdes de dcido ascérbico foram estabelecidas a partir de
estudo realizado por Gaafar et al. (2020) em que utilizaram 0; 200 e 400 mg L-1, na cultura do
feijdo. Foram distribuidos, em esquema parcelas subdivididas com trés repeti¢des, cada parcela
constituida por 3 plantas tteis e uma bordadura, dispostas em espagamento de 3,5 e 2,5 m entre
linhas e entre plantas respectivamente. Esta pesquisa € composta por 152 plantas, destas, 80
plantas correspondem a bordadura.

Foram utilizados dois niveis de reposi¢ao de dgua, sendo um com 100% da necessidade
hidrica (irrigac@o plena) aplicada durante a fase vegetativa e outro com déficit hidrico (50% da
necessidade hidrica da cultura), utilizado na fase de desenvolvimento da cultura: vegetativa
(VE) - inicio do estresse hidrico aos 102 DAT até o surgimento da inflorescéncia. Nesta
pesquisa, foi estudada a cultivar Paluma (variedade copa), produzidas a partir de estacas. A
Paluma € uma cultivar que possui frutos grandes (acima de 200 g), de formato piriforme, com
“pescoco” curto e casca lisa. A sua polpa ¢ espessa (de 1,3 cma 2,0 cm), firme, de cor vermelho-

intensa e de sabor agraddvel (Silva et al., 2010).

4.3 Preparo da area

Na fase de preparagdo do solo, foi realizada uma aracdo seguida de gradagem, com o
objetivo de desagregar o solo e nivelar a drea. Em seguida foi realizado o levantamento das
leiras, devido a incidéncia de alagamento no periodo chuvoso. O solo na regido experimental é
identificado como Neossolo Flivico Ta Eutrofico, caracterizado por uma textura
predominantemente de areia franca. Antes do transplantio das mudas em campo, foi realizada

coletas das amostras de solo, na drea experimental, na camada de 0-40 cm que posteriormente
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foram misturadas para formar uma amostra composta, cujas caracteristicas quimicas e fisicas

foram obtidas conforme a metodologia de Teixeira et al. (2017).

4.4 Transplantio e adubacao

As mudas de goiabeira foram transplantadas para o campo em covas de 30 cm x 30 cm x
30 cm quando atingirem de 40 cm de altura apds a estaquia. No momento do transplantio, o
colo (regido entre as raizes e o tronco) das mudas ficou um pouco acima do nivel do solo, para
evitar a emissao de raizes acima da estaquia. Os tutores tiveram como finalidade a formacgao de
caules eretos e foram utilizados para orientar os ramos laterais, visando a formacdo de uma
copa com arquitetura equilibrada.

A adubagdo com nitrogénio, fosforo e potassio foi realizada, conforme recomendacdo de
Barbosa & Lima (2010). Foi realizada uma adubacgdo de fundacdo utilizando superfosfato
simples, composto por fésforo, célcio e enxofre com o objetivo de preparar o solo, fornecendo
0s nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. J4 as fontes
utilizadas para adubacgdo nitrogenada e potdssica foram ureia e cloreto de potéssio. Ja as
adubagdes com micronutrientes foram realizadas a cada 30 com inicio aos 30 DAT, sendo
aplicadas nas faces adaxial e abaxial, com solu¢do na concentragio de 1,0 g L' de Dripsol
Micro® (1,2% magnésio, 0,85% boro, 3,4% ferro, 4,2% zinco, 3,2% manganés, 0,5% cobre e
0,06% molibdénio), com o proposito de evitar o aparecimento de deficiéncias nutricionais.

Na fase vegetativa, o nitrogénio foi parcelado a cada 15 dias, iniciando-se aos 20 dias
depois do transplantio - DAT. A adubagdo com potéssio ocorreu a cada 30 DAT, realizadas por
fertirrigagdo utilizando-se um injetor Venturi (Cavalcanti, 2008). Os tratos culturais e
fitossanitdrios foram realizados antes e durante o transplantio das mudas, sendo realizado
inicialmente a aplicagdo de nematicida, Nimitz a base de fluensulfona. Sempre monitorando o

surgimento de pragas e doengas, adotando-se medidas de controle quando necessario.

4.5 Manejo de Podas

A planta foi conduzida em haste unica até 50 cm de altura ap6s 55 DAT, quando, entdo,
a gema terminal foi eliminada. A partir das brotacdes que surgiram, foram deixadas quatro
pernadas bem distribuidas, no sentido dos quatro pontos cardiais. Apds atingirem seu
amadurecimento, as pernadas principais foram podadas, de modo a permanecerem com 30 cm
de comprimento, conforme recomendagdo da EMBRAPA (2010). A poda de formacgdo foi

realizada aos 83 DAT, teve como objetivo guiar o crescimento da planta para alcancar uma
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distribuicao adequada dos ramos, resultando em uma estrutura equilibrada e arejada. Isso

possibilitard uma melhor entrada de luz e promovera a ventilagdo dentro da copa.

4.6 Manejo de irrigacao

O sistema de irrigacdo adotado foi o localizado por gotejamento, utilizando-se tubos de
PVC de 32 mm na linha principal e tubos de polietileno de baixa densidade de 16 mm nas linhas
laterais, com gotejadores de vazdo 10 L h™!. Em cada planta serdo instalados, dois gotejadores
autocompensantes (modelo GA 10 Grapa), cadaum a 15 cm do caule. As plantas serdo irrigadas
diariamente, as 07:00 horas da manha, com fornecimento de 4gua, conforme estratégia adotada,
sendo a lamina estimada com base no método de Hargreaves-Samani (1982) e Bernardo et al.

(2019), obtida pela Eq. 1 e 2:
ETo =0,0023 x Qo x (Tmax — Tmin)0,5) x (Tmed + 17,8) ......ccvviiiiiiiiiiannnn. (1)

Em que:
ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm d!; e Tmax — Temperatura maxima do ar (0C);
Tmin — Temperatura minima do ar (0C);
Tmed — Temperatura média do ar (0C); e
Qo — Irradiancia solar extraterrestre (mm dia™!) de evaporagio equivalente.

ETC =ETO X KCuuuttiiiiiiiiiiii s nnnn 2)
Em que: ETc - evapotranspiracdo da cultura, mm dia'; ETo - evapotranspiracdo de referéncia
de Hargreaves-Samani, mm d!; e Kc - coeficiente de cultivo, adimensional.
Kc = coeficiente da cultura, o qual serd adotado 0,40 até o florescimento, e de 0,65 do
florescimento em diante, de acordo com a Embrapa (2010).

O teor de umidade no solo também foi quantificado, utilizando o Reflectometro no
Dominio do Tempo (TDR), através de emissdes de pulsos eletromagnéticos de alta frequéncia
pelo sensor conectado a um cabo coaxial, na qual as reflexdes ocorridas durante um
determinado tempo sdo registradas e lidas como distancia, de acordo com sua relagdo com a
constante dielétrica (Topp et al., 1980).

4.7 Aplicacao foliar de acido ascérbico

As aplicacOes foliares com 4cido ascorbico foram iniciadas 100 DAT, 72 h antes de iniciar
o déficit hidrico nas plantas. Posteriormente as aplicacOes foram realizadas a cada 20 dias e
teve inicio previsto para 17 h até as plantas atingirem a fase de plena floracao. As concentragdes
de 4cido ascoérbico foram obtidas pela sua dissolucdo em &dgua destilada, cujo preparo foi

realizado no dia de cada aplicacdo. As aplicagcdes foliares foram realizadas pulverizando as
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faces abaxial e adaxial das folhas, de modo a se obter o molhamento. Nas solugdes de
pulveriza¢do foi adicionado um surfactante (Tween 20 a 0,025%), para quebrar a tensdo
superficial da dgua e favorecer a penetragdo do dcido ascérbico nas folhas. As plantas foram
isoladas com estrutura utilizando-se lona pléstica durante as aplicacdes das concentragdes de

acido ascorbico para evitar a deriva das solugdes.

4.8 Variaveis analisadas
4.8.1 Variaveis de crescimento

Aos 111 DAT as avaliagdes de crescimento foram realizadas em intervalos de 30 dias
através da altura de plantas (AP), o didmetro de caule (DC), o didmetro médio da copa das
plantas (DMcopa), € o volume da copa (Vcopa). A AP foi mensurada com auxilio de uma fita
métrica, medindo-se da superficie do solo até ponto de insercao do meristema apical. O DC foi
medido a uma altura de 4 cm do colo da planta, utilizando-se de um paquimetro digital.

O crescimento do diametro do caule e altura das plantas de goiabeira foram avaliadas no
periodo de 111 a 160 DAT, através da taxa de crescimento relativo em didmetro do caule

(TCRDC E TCRAP), obtidas de acordo com Benincasa (2003), conforme Eq. 3.

(InDC, _ InDCy
TOR = m e ————————— (3)
ty_t

O Dcopa foi calculado pela média do didmetro da copa na dire¢do da linha (DL) e do
diametro da copa na direc¢ao da entrelinha (DE). O volume médio da copa (Vcopa) foi calculado

a partir da altura da planta (H), DL e DE, utilizando-se a Eq. 4 proposta por Zekri et al. (2003).

Veopa= 2 XHXDLXDE .cooosovvvvessiivissssiesssssissssssssssss s 4)

4.8.2 Variaveis fisioldgicas
A quantificagdo dos teores de pigmentos fotossintéticos (clorofila a e b, clorofila total e
carotenoides) foram realizadas seguindo o método laboratorial desenvolvido por Cruz et al.
(2007). A partir dos extratos, foram determinadas as concentracOes de clorofilaa, be T e
carotendides nas solugdes utilizando-se um espectrofotometro no comprimento de onda de

absorbancia (ABS) (649, 665 e 480 nm), utilizando-se as Eq. 5,6, 7 ¢ 8:

Cla= 12,7 A665 - 2,69 A649 ................................................................................. (5)
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Clb= 22,9 A649 - 4,68 A665 ................................................................................. (6)
Car = (1000A470 — 1,82 C1 a=85,02 CL 5)/198 ... vveoereerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseseeseenes (7)
CIT = Cla 4 ClDuiiiiiiiiii e (8)

4.8.3 Relacoes hidricas
A determinacdo do teor relativo de dgua no limbo foliar determinac¢do do TRA foi feita

de acordo com a metodologia de Weatherley (1950), utilizando-se a Eq. 9:

(ME-MS)

TRA =
(MT - MS)

Em que:

TRA- teor relativo de dgua (%);

MF - Massa fresca de folha (g);

MT - Massa tdrgida (g); e,

MS - Massa seca (g).

Com o propésito de avaliar a capacidade de desruptura da membrana celular sob
condi¢des de déficit hidrico foi determinado o extravasamento de eletrélitos na membrana

celular de acordo com Scott Campos et al. (2013), conforme Eq .10:

EE = ks T00 e (10)
Em que:
EE = extravasamento de eletrdlitos na membrana (%);
Ci= condutividade elétrica inicial (dS m™);
Cf= condutividade elétrica final (dS m™).

4.9 Analises estatisticas

Os dados foram analisados quanto a normalidade e, posteriormente, submetidos a analise
de variancia pelo teste F (p <0,05), quando significativo serd realizado teste de Tukey (p<0,05)
para as estratégias de manejo da irrigacdo com déficit hidrico e andlise de regressao polinomial
linear e quadratica (p<0,05) para as concentragdes de acido ascorbico, utilizando o software

estatistico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo das estratégias de manejo da irrigacdo sobre o didmetro do
caule (DC), altura da planta (AP), volume de copa (Vcopa), didmetro de copa (Dcopa) taxa de
crescimento relativo para diametro do caule (TCRDC) e taxa de crescimento relativo para altura
da planta (TCRAP). As concentragdes de acido ascorbico e a interag@o entre os fatores (EMI

xAA) ndo influenciaram de forma significativa nenhuma das varidveis analisadas, aos 160

DAT.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para didmetro do caule (DC), altura da planta (AP),
volume de copa (Vcopa), didmetro de copa (Dcopa), taxa de crescimento relativo para didmetro
do caule (TCRDC) e taxa de crescimento relativo para altura da planta (TCRAP) da goiabeira
cultivada sob estratégias de manejo da irrigacdo (EMI) e concentracdes de 4cido ascorbico

(AA), aos 160 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fonte de variacdo 6L ™ 5C AP Vcopa Dcopa TCRDC _ TCRAP
Estratégias de manejo da irrigagdo (EMI) 1 23,96 1218™ 0,201  0,273" 0,09 0,123"
Concentragdes de dcido ascorbico (AA) 3 5,06 28,4 0,010 0,005 0,01" 0,003
Regressao Linear 1 2,90  18,40™ 0,01083™ 0,00705™  0,01™ 0,002
Regressdo Quadratica 1 3,61 63,37 0,00006™ 0,00001™  0,01™ 0,006™
Interacao (EMI x AA) 3 6,05  943™  0,003™ 0,002 0,02™ 0,008™
Blocos 2 6,81™ 27,12  0,030™ 0,037 0,02 0,003
Residuo 14 2,95 111,3 0,011 0,013 0,01 0,010
CV (%) 10,18 10,28 29,61 14,59 3,87 2,28

GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de varia¢do; * significativo a 0,05; ™ significativo a 0,01 de probabilidade;
" ndo significativo.

O didmetro do caule e altura de planta reduz de acordo com o decréscimo na
disponibilidade de dgua na goiabeira (Figuras 1A e 1B). Nota-se maiores valores médios na
estratégia que ndo recebeu estresse de 17,87 mm e 109, 5 cm respectivamente para diametro de
caule e altura de planta. Quando comparados com as plantas que receberam estresse na fase
vegetativa constata-se um acréscimo de 11,14 e 12,98% na mesma ordem. A falta de 4gua pode
limitar o desenvolvimento e, em certas circunstancias, reduzir o crescimento das plantas devido
a restri¢do na quantidade de células depositadas pelo meristema cambial durante esse intervalo
de tempo (Franco 2018), podendo levar a morte das células e, consequentemente, a paralisacao
desses importantes processos de crescimento celular (Lisar et al., 2012). De acordo com
Tognon, (2010) a disponibilidade de 4dgua desempenha um papel crucial na expansdo e

alongamento das células, sendo que sua escassez pode resultar na interrup¢ao desses processos
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fisiol6gicos nas plantas, isso ocorre porque as células somente se expandem quando estdo
turgidas. Rodrigues et al. (2017) trabalhando com cupuacuzeiro sob dois tipos de regimes
hidricos, com e sem restricao hidrica (controles sob regime de irriga¢cdo com 300 ml de dgua
por planta) constataram acentuado decréscimo na altura e didmetro para as progénies

submetidas ao déficit hidrico.
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Médias dos tratamentos seguidas por mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SE -

sem estresse ao longo do ciclo da cultura; VE - correspondem ao déficit hidrico na fase vegetativa.

Figura 1. Diametro do caule — DC (A), altura da planta — AP (B), volume de copa — Vcopa (C),
e diametro de copa — Dcopa (D) da goiabeira em funcdo das estratégias de manejo da irrigacao

aos 160 dias ap0s o transplantio (DAT).

Ocorreu redu¢do no volume da copa (Vcopa) e didmetro da copa (Dcopa) com o
decréscimo na disponibilidade de dgua na goiabeira (Figura 1C e 1D). Observa-se maiores
valores médios na condi¢io sem estresse de 0,45 m® e 0,89 m” para Vcopa e Dcopa
respectivamente. Quando comparados com as plantas que receberam estresse, nota-se um
aumento de 37,78 % e 23,60 %. A forma e o tamanho das plantas podem alterar-se durante o

seu desenvolvimento, sendo impactados por diversos fatores, tais como o espacamento entre as
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plantas, as condi¢des do solo e clima, a competi¢do entre as copas das arvores e praticas
silviculturais (desbaste e desrama) (Condé et al.,2013). Cabe salientar que, quando uma planta
passa por um déficit hidrico, praticamente todos os aspectos de seu crescimento e
desenvolvimento sdo impactados, resultando em alteracdes em sua anatomia e morfologia, e
até mesmo influenciar diversas reacdes metabdlicas (Achakzai, 2009). O déficit hidrico, pode
levar a uma diminui¢@o na taxa de fotossintese e no transporte de nutrientes, e diminui¢io da
absorcdo de CO; a nivel celular (Taiz e Zeiger, 2006), provocando redugdo da drea foliar,
ndmero de folhas, altura da planta e caule das plantas (Correia e Nogueira,2004). Pavao (2016)
trabalhando com laranjeira cultivada sob laminas de irrigacdo de (100, 75, 50 e 25 %) notou
reducdo no volume da copa em que as plantas estavam sob estresse. Lima et al. (2022) em
goiabeira sob déficit hidrico usando duas laminas de dgua de irrigacdo (50 e 100% da
evapotranspiracdo real - ETr), observou diminuicdo no didmetro de caule com a aplicacdo da
lamina de 50% da ETr, quando comparada com a lamina de 100% da ETr.

A reducdo na quantidade de dgua disponivel inibiu o desenvolvimento da goiabeira sob
a taxa de crescimento relativo para diametro do caule (TCRDC), e taxa de crescimento relativo
para altura da planta (TCRAP) (figura 3A e 3B). Nota-se que as plantas com estresse na fase
vegetativa tiveram reducao de 4,25 e 3,04 %, respectivamente, em relacao as sem estresse. Essa
limitacdo nos valores da TCRAP e TCRDC pode ser resultado de uma diminui¢@o na divisdo e
expansdo celular, isso ocorre devido ao déficit hidrico que as plantas enfrentam durante suas
fases iniciais de crescimento (Gongalves et al., 2022). Segundo Baldo et al. (2009) plantas
quando submetidas a deficiéncia de dgua compromete o crescimento secundério do caule,
reduzindo o didmetro, assim, isso pode ter sido um elemento que resultou em uma taxa de
crescimento relativa mais baixa quando as plantas enfrentaram escassez de dgua durante a fase
vegetativa. Rodrigues et al (2015), trabalhando com cafeeiro sob déficit hidrico no solo
constituido de quatro tratamentos (100, 50, 30 e 10% da agua disponivel no solo), verificou
que, a taxa de crescimento da altura e caule do cafeeiro decresceu linearmente com a reducao

da 4gua disponivel no solo.
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Meédias dos tratamentos seguidas por mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SE -

sem estresse ao longo do ciclo da cultura; VE - correspondem ao déficit hidrico na fase vegetativa.

Figura 2. Taxa de crescimento relativo para didmetro do caule (TCRDC), e taxa de crescimento

relativo para altura da planta (TCRAP) da goiabeira em fun¢do das estratégias de manejo da

irrigacdo no periodo de 111 a 160 respectivamente dias apds o transplantio.

Verifica-se efeito significativo da interacao entre os fatores (EMI x AA) para clorofila a

(Cl a) e clorofila total (Cl T). Na estratégia de manejo de irriga¢do houve efeito significativo

sobre o conteddo relativo de dgua (CRA%), extravAAmento de eletrdlitos no limbo foliar

(EE%), clorofila a (Cl a), clorofila b (CI b), e carotenoides totais (CAR).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para teor relativo de 4gua (TRA %), extravasamento

de eletrdlitos no limbo foliar (EE%), clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b), clorofila total (CI T),

e carotenoides totais (CAR) da goiabeira cultivada sob estratégias de manejo da irrigagdo (EMI)

e concentracoes de dcido ascorbico (AA), aos 160 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL TRA EE Cla Clb CIT Car
Estratégias de manejo da irriga¢do (EMI) 1 11592 158,2° 20,27 17,177 21,62  1,05°
Concentragdes de 4dcido ascérbico (CAA) 3 59,68™ 2,13 240" 3,24 6,03 0,008
Regressio Linear I 163,8™ 0,12" 1,04™ 292" 0,24™ 0,02"
Regressdo Quadritica 1 2,507 298" 5927 551" 17,30™ 0,003™
Interacdo (EMI x AA) 3 74,720 2247 7827 (0,84™  28,12% 0,12"
Blocos 2 43,18  7,66™  0,31™  0,37™ 2,84" 0,08™
Residuo 14 56,37 28,29 0,66 1,02 6,51 0,12
CV (%) 9,3 25,56 4,81 15,04 10,63 8,68

GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; * significativo a 0,05; ™ significativo a 0,01 de probabilidade;

™ ndo significativo.

O TRA foi significativamente reduzido a medida que houve reducdo na quantidade de

agua para a planta (Figura 3A). As plantas de goiabeira com estresse apresentam redugdo de
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15,85%, quando comparadas com as plantas sem estresse. A diminui¢do do teor relativo de
dgua nos tecidos foliares conforme o déficit hidrico se agrava, indicando que a planta passou
por uma desidratacio do protoplasma, podendo ter acentuados processos cruciais de
crescimento celular (Peloso, 2017). Segundo Teixeira et al., (2015), esse declinio ocorre devido
aescassez de dgua no solo e a retengcdo de moléculas de 4gua nas particulas coloidais, impedindo
a liberagdo dessa dgua para ser utilizada pela planta. Oliveira, (2023), em videira sob estratégias
hidricas em condicdes semidrida, utilizando cinco laminas de irrigagdo (70; 85; 100; 115 e
130% daevapotranspiragao da cultura— ETc), constatou que, o estresse hidrico no inicio da fase
vegetativa do desenvolvimento da baga, reduz o potencial de crescimento por inibir a divisao

celular, restringindo irreversivelmente o nimero total de células.
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Médias dos tratamentos seguidas por mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05). SE - sem estresse ao longo do ciclo da cultura; VE - correspondem ao déficit hidrico na fase vegetativa.

Figura 3. Contetdo relativo de dgua — TRA (A), extravasamento de eletrdlitos no limbo foliar
— EE (B) da goiabeira em funcdo das estratégias de manejo da irrigacdo aos 160 dias apds o

transplantio.

Para o extravasamento de eletrélitos no limbo foliar das plantas de goiabeira (Figura
3B) observa-se diminui¢do na fase vegetativa, diferindo-se de forma significativa das plantas
que receberam o maior de nivel de 4gua. Nota-se que as plantas com estresse tiveram reducao
de 21,98% em relacdo as sem estresse. Segundo Hall (2001), membranas que sdo mais
resistentes tendem a permitir um vazamento mais lento de eletrdlitos. Portanto, resultados
diferentes foram encontrados por Peloso et al. (2017), trabalhando com café (Coffea arabica

L.), observou que, o estresse promovido pelo déficit hidrico aumentou significativamente o EE
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em plantas submetidas a menores quantidades de dgua disponivel (AD) quando comparadas

com as plantas mantidas a maiores quantidades de AD.

Para os teores de Clorofila b (Figura 4A) e carotenoides totais (figura 4B) verifica-se
acréscimo nas plantas quando submetidas ao estresse na fase vegetativa de 22,32 e 9,74%
quando comparadas as plantas sem estresse. Acréscimo a produgdo de carotenoides em plantas
cultivadas sob as estratégias de VE, surge como uma opg¢do eficaz para captar e distribuir
energia radiante e protetoras da clorofila, participando de um complexo sistema de defesa ndo
enzimatico em resposta ao estresse, esse comportamento, que envolve a dissipacio do excesso
de energia luminosa, € uma maneira utilizada pelas plantas para desempenhar um papel
fotoprotetor. Além disso, os carotenoides podem agir como protetores do aparato fotoquimico,
mitigando os danos foto-oxidativos nas moléculas de clorofila. (Taiz et al., 2017).

Embora a maioria dos estudos demonstre uma diminui¢ao nos pigmentos apés a indugao
do estresse, essa tendéncia nio foi observada neste trabalho. Os resultados encontrados
corroboram os de Moura et al., (2016), estudando sobre pinhdo-manso (Jatropha curcas),
verificou que, os carotenoides ndo apresentaram diferencas significativas nas trés épocas de
avaliacdo, mostrando-se eficazes como fotoprotetores, ndo sendo afetados pelo déficit hidrico.
Ulisses, (2016), ndo observou redu¢do dos pigmentos apds submissao ao estresse, a quantidade
de pigmentos nas plantas aumentou quando impostas ao déficit hidrico, com excecao da relacao

clorofila a/b, que manteve proporgdes equilibradas.
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Médias dos tratamentos seguidas por mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05). SE - sem estresse ao longo do ciclo da cultura; VE - correspondem ao déficit hidrico na fase vegetativa

Figura 4. Clorofila b — Cl b (A) e carotenoides totais — CAR (B) da goiabeira em funcdo das

estratégias de manejo da irrigacdo aos 160 dias apds o transplantio.
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Os teores de clorofila a (Cl a) (figura 6A) de goiabeira se comportaram de forma
quadrética, sendo os maiores valores encontrados nas plantas de 18,7 mg g'! MF quando nio se
aplicou o 4cido ascérbico, e 0 menor valor de Cl a identificado foi na aplicagdo de 600 mg L™!
de AA. Para as plantas que receberam o estresse na fase vegetativa os maiores valores achados
foram de 17,34 mg g'! MF quando submetidos a aplicagio de 200 mg L' de AA e os menores
de 15,4 mg g! MF, o que representa um decréscimo de 11,18% no teor de Cl a, quando se
compara maior ¢ menor valor encontrados. As consequéncias da escassez de dgua sobre os
pigmentos das plantas (clorofila e carotenoides) podem provocar desequilibrios osméticos,
manifestados pela diminuicdo da turgescéncia e do crescimento, podendo resultar na

deterioracgdo da clorofila, pigmento € essencial para o processo de fotossintese (Marques, 2011).
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Figura 5. Desdobramento da interacdo entre os fatores estratégias de manejo da irrigagcdo e
concentracdes de 4cido ascorbico, para clorofila a — Cl a (A) e clorofila total — C1 T (B) da
goiabeira aos 160 dias apds o transplantio.

Com relagdo ao teor de clorofila total (Cl T) os maiores valores observados foram de
26,94 mg g'! MF obtidos quando nio se aplicou o acido ascérbico nas plantas sem estresse e
menor valor de 21,26 mg g”! MF, observando-se redugio de 21,08% da clorofila total em doses
de 600 mg L', Nas plantas que receberam estresse nota-se maiores valores de 24,65 quando
aplicado doses de 600 mg g! MF. A clorofila desempenha um papel vital no complexo
pigmento-proteina localizado na membrana do tilacéide, sendo essencial para o processo de
fotossintese, a quantidade de clorofila presente pode indicar o nivel de atividade fotossintética,
influenciando o crescimento das plantas, além disso, a condi¢do hidrica das plantas, que tem
um impacto direto nos processos metabdlicos, também se reflete no desenvolvimento vegetal.

(Dong et al., 2019).
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6. CONCLUSSAO

Ocorreu reducdo do diametro do caule, altura da planta, volume de copa, diametro de
copa, taxa de crescimento relativo do didmetro do caule a altura da planta quando submetidos
ao déficit hidrico na fase vegetativa.

O teor relativo de dgua nas folhas reduziu quando as plantas de goiabeira cv. Paluma
foram submetidos ao déficit hidrico na fase vegetativa.

Houve reducdo do extravasamento de eletrdlitos nas plantas de goiabeira cv. Paluma
submetidas ao déficit hidrico na fase vegetativa.

Os teores de clorofila b e carotenoides aumentaram nas plantas de goiabeira cv. Paluma
quando expostas ao déficit hidrico na fase vegetativa.

As concentragdes de até 200 mg L' de 4cido ascérbico intensificaram o aumento da
clorofila a e concentracdes de 600 mg L' de 4dcido ascérbico aumentam a quantidade de
clorofila total nas plantas de goiabeira cv. Paluma quando exposta ao déficit hidrico na fase

vegetativa.
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