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RESUMO: A gravioleira ¢ uma espécie de grande potencial de produgdo no Brasil, especialmente na
regido semiarida. No entanto, as aguas desta regido apresentam elevados teores de sais, o que pode
comprometer o desenvolvimento das culturas. Nesse cenario, a aplicacdo de pequenas concentragdes
de peroxido de hidrogénio pode reduzir os efeitos deletérios do estresse salino nas plantas. Assim,
objetivou-se com esta pesquisa avaliar os indices fisiologicos de plantas de gravioleira cv. Morada
Nova. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4,
correspondendo a quatro valores de condutividade elétrica da agua de irrigagdo — CEa (0,8, 1,6, 2,4, e
3,2 dS m™) e quatro doses de perdxido de hidrogénio — H>O» (0, 10, 20 e 30 uM) com trés repeti¢des,
perfazendo 48 unidades experimentais. A aplicagdo com dgua com condutividade elétrica acima de 0,8
dSm™' aumentou o déficit de saturagdo hidrica e a percentagem de danos na membrana celular da
gravioleira. Concentragdo de peroxido de hidrogénio de 30 uM nao foi eficiente para reduzir o déficit
de saturagdo hidrica e o potencial de extravasamento celular em plantas de gravioleira cv. Morada
nova, aos 370 dias ap6s o transplantio.

PALAVRAS-CHAVE: Annona muricata L., salinidade, atenuante

PHYSIOLOGICAL INDEXES OF GRAVIOLEIRA UNDER SALINE STRESS AND FOLIAR
APPLICATION OF HYDROGEN PEROXIDE

ABSTRACT: Soursop is a species with great production potential in Brazil, especially in the semi-
arid region. However, the waters of this region have high salt terrors, which can compromise the
development of the culture. In this scenario, the application of small concentrations of hydrogen
peroxide can reduce the deleterious effects of salt stress on plants. Thus, the objective of this research
was to evaluate the physiological indices of soursop plants cv. Morada Nova. The design used was a
randomized block design in a 4 x 4 factorial scheme, corresponding to four values of electrical
conductivity of irrigation water — ECw (0.8, 1.6, 2.4, and 3.2 dS m™) and four doses of hydrogen
peroxide — H>O, (0, 10, 20 and 30 uM) with three replications, totaling 48 experimental units. The
application with saline water from 0.8 dSm™ increases the water saturation deficit and the percentage
of damage to the soursop cell membrane. On the other hand, a concentration of 30 uM of hydrogen
peroxide is not efficient to reduce the water saturation deficit and the potential for cell leakage in
soursop plants cv. Morada Nova at 370 days after transplanting.
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INTRODUCAO

As fontes de aguas no semidrido brasileiro, comumente s3o caracterizadas pela alta
concentracdo de sais. Dessa forma, o uso de agua salina pode ser uma alternativa para a expansao do
cultivo de fruteiras irrigadas nessa regido (Nobre at al., 2014; Veloso et al., 2023).

A dificuldade para a expansdo de lavouras irrigadas com agua salina esta relacionada aos
danos causados pela combinacdo de estresses osmoticos e i0nicos, que restringem a absor¢ao de agua
e nutrientes e, consequentemente, afetam os processos fisiologicos e o crescimento das plantas
(Ahmadi & Souri 2020)



Algumas substancias estdo sendo utilizadas como alternativa para minimizar os efeitos da
salinidade nas plantas, como o peroxido de hidrogénio. Silva et al. (2019) e Veloso et al. (2022),
observaram em seus estudos que quando as plantas sdo submetidas a um pré-tratamento com
concentragcdes adequadas de peroxido de hidrogénio, estas sofrem alteragdes em seu metabolismo,
através da ativacdo do sistema de defesa antioxidante enzimatico e ndo enzimatico, conferindo-lhes
uma maior tolerancia a estresses abidticos como a salinidade.

A gravioleira (Annona muricata L.) ¢ uma importante frutifera da familia Annonaceae
(Sanchez et al., 2018). Seu fruto ¢ uma baga normalmente verde, de casca flexivel, ouricada de
pseudos espinhos carnosos, curtos € moles. Sua polpa ¢ branca, de odor forte e acre, torna-se suave,
agradavel, sucosa, refrigerante, doce ¢ ligeiramente acida ao longo do tempo. Seu peso médio ¢ de 4
kg (Pinto et al., 2005). O seu consumo vem aumentando devido a diferentes formas de seu uso, seja na
industria alimenticia, como também na industria cosmética e farmacéutica (Freitas et al., 2013;
Daddiouaissa & Amid 2018).

Diante do exposto, o objetivou-se com esta pesquisa, avaliar os efeitos da pulverizagdo foliar
com peroxido de hidrogénio na mitigacao do estresse salino sobre os indices fisiologicos das plantas
de gravioleira cv. Morada Nova.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de abril de 2020 a abril de 2021 sob
condi¢des de casa de vegetagdo, pertencente a Unidade académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais 07°15°18°” latitude
S, 35°52°28”” de longitude O ¢ altitude média de 550 m.

O delincamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 4 x 4, cujos
tratamentos foram constituidos da combinacdo entre dois fatores: quatro niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigagdo — CEa (0,8; 1,6; 2,4 € 3,2 dS m™') associados a quatro concentragdes de
peroxido de hidrogénio — H>O, (0, 10, 20 ¢ 30 uM) com trés repeti¢des e uma planta por parcela
perfazendo o total de quarenta e oito unidades experimentais.

Os niveis salinos das aguas foram estabelecidos baseando-se em estudo desenvolvido por
Silva et al. (2019). Ja as concentra¢des de perdxido de hidrogénio foram determinadas a partir de
estudo desenvolvido por Veloso et al. (2020).

As aguas de irrigagdo com diferentes condutividade foram preparadas dissolvendo-se os sais
NaCl, CaCl,.2H,O e sais de MgCl,.6H,O, na propor¢do equivalente de 7:2:1, respectivamente,
utilizando-se 4gua de abastecimento (CEa = 0,38 dS m™') de Campina Grande, PB. As 4guas de
irrigagdo foram preparadas considerando a relagdo entre CEa e a soma de cations (mmolc L' = 10 x
CEa), extraida de Richards (1954).

Foram utilizados recipientes com capacidade de 200 L adaptados como lisimetros de
drenagem. O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita
tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico (Entisol) de textura franco-arenosa
(profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do municipio de
Riachdo de Bacamarte, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme
Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento
Caracteristicas quimicas

pH H20 M.O. P K* Na* Ca?" Mg?* AP H*
1:2,5 g dm? mgdm?® emole kgl o
6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 5,4 0 0,9
.......... Caracteristicas quimicas............ ceeerenneneneneenenCaracteristicas fisicas....oooeeiieieinens
CEes CTC RAS PST Fragéo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™)
dSm! cmolc kg!  (mmol L1)%3 % Areia Silte Argila  3342kPa' 1519,5 kPa®
2,15 16,54 0,16 3,08 572,7 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria orgénica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraidos com KCI
1 M pH 7,0; Na+ e K+ extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al3++H+ extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsorgdo de
sodio do extrato de saturacdo; PST - Percentagem de sodio trocavel; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente
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Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade maxima de retengdo de agua. A irrigacdo foi realizada, diariamente, as 17 horas, sendo o
volume de agua a ser aplicado em cada lisimetro determinado pela lisimetria de drenagem.

A aplicacdo do peroxido de hidrogénio deu-se através de um pulverizador costal, aplicando-se
via foliar no periodo da tarde para obter o maior aproveitamento na absor¢do da solugdo aplicada,
isolando as plantas individualmente a fim de evitar a deriva.

Realizou-se a adubacdo com nitrogénio, potassio e fosforo, de acordo com recomendagio de
Cavalcanti (2008), aplicando-se 100, 60 ¢ 4 0 g por planta de N, P,Os ¢ K»O. Como fontes foram
utilizadas a ureia (45% de N), o cloreto de potassio (60% de K,O) e o monoamédnio fosfato (50% de
P,Os e 11% de N). As adubagdes tiveram inicio aos 30 DAT e foram realizadas em aplicacdes
quinzenais. Os tratos culturais no controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram feitos de
acordo com a necessidade da cultura.

Aos 370 dias ap6s o transplantio, avaliaram-se os efeitos dos tratamentos sobre a fisiologia das
plantas de gravioleira, através do teor relativo de agua, déficit de saturac@o hidrica e percentagem de
extravasamento na membrana celular.

Os dados foram submetidos a distribui¢do de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) ao nivel de
probabilidade de 0,05. A analise de variancia foi realizada em 0,05 e nivel de probabilidade de 0,01 e,
em casos de significancia, foi realizada analise de regressao linear e quadratica utilizando o programa
estatistico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019). Em caso de significancia de interacdo entre fatores (NS x
H,0>) o software TableCurve 3D foi usado para construir as superficies de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito significativo da interagdo entre os niveis de salinidade da agua de irrigacéo e
as concentragdes de peroxido de hidrogénio sobre as varidveis fisiologicas das plantas de gravioleira
aos 370 DAT (Tabela 2). Os niveis de salinidade da agua de irrigacao e as concentragdes de peroxido
de hidrogénio influenciaram de forma isolada o déficit de saturagdo hidrica e a percentagem de
extravasamento de eletrdlitos na membrana celular das plantas de gravioleira cv. Morada Nova.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o teor relativo de agua (TRA), déficit de saturagdo
hidrica (DSH) e porcentagem de extravasamento de eletrolitos na membrana celular (%EE) de
graviola cv. Morada Nova cultivada com aguas salinas e aplicagdo foliar de peréxido de hidrogénio,
aos 370 dias apds o transplantio.

Quadrado médios

Fonte de variagdo GL TRA DSH %EE
Niveis salinos (NS) 4 24,4070"s 52,0228 77,8206
Regressdo linear 1 14,6140" 155,13* 135,78
Regressdo quadratica 1 33,4317 0,9260" 39,2715
Peroxido de hidrogénio (H202) 4 44,7617 132,63™ 31,1603
Regressdo linear 1 64,0057" 390,59 35,7119"
Regressdo quadratica 1 68,6049 7,2781"s 31,7932n
Interagdo (NS x H202) 16 22,1412 1,4605™ 39,1917
Blocos 3 72,46251 2,6207m 0,9045m
Residuo 30 16,7855 0,9980 0,7527
CV (%) 9,61 1,75 3,56

GL= graus de liberdade; ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativo a p <0,01 eap <0,05.

O DSH foi reduzido linearmente com o aumento da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (Figura 1A), observou-se uma redugdo de 3,30% quando se comparou o DSH de plantas
irrigadas com 4gua de maior salinidade (3,2 dS m™') com o de plantas cultivadas sob o menor nivel de
salino (0,8 dS m™). As plantas submetidas a concentracdo de 30 uM H,O» (Figura 1B), obtiveram um
maior valor de DSH (60,73%) apresentando um aumento de 14,40% em relagdo as cultivadas sob
tratamento controle (0 uM H>0,). De certa forma, esse resultado pode estar relacionado com a maior
concentracdo de H>O; usado, visto que, o peroxido de hidrogénio ¢ a espécie reativa de oxigénio mais
estavel nas células e, em altas concentracdes, pode se espalhar rapidamente na membrana, resultando
em danos oxidativos (Farouk & Amira, 2018).
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Figura 1. Déficit de saturacdo hidrica — DSH (A) e extravasamento de eletrolitos — %EE (B) em
funcdo dos niveis salinos da agua de irrigagdo e déficit de saturagdo hidrica — DSH (C) e
extravasamento de eletrolitos — %EE (D) em fungdo das concentragdes de perdxido de hidrogénio das
plantas de gravioleira cv. Morada Nova aos 370 dias ap6s o transplantio.
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**: Significativo a p < 0,01 pelo teste F.

Quanto aos danos causados a membrana celular pela salinidade da agua (Figura 1C), foi
observado incremento de xx% por incremento unitario da CEa.O aumento no %EE pela salinidade
pode estar relacionado aos efeitos osmoticos e i6nicos, especialmente de Na* e Cl, que interferem nos
processos metabolicos normais das plantas, causando danos na membrana celular (Shobha et al.,
2021). Para %EE (Figura 1D), verificou-se que a concentragdo de H»O, de 30 uM obteve o maior
valor de % EE (25,87%). Por outro lado, as plantas do tratamento controle (0 uM H»O,) apresentaram
% IEL de 22,26 %.

CONCLUSAO

A aplica¢do de 4gua com condutividade elétrica de 0,8 dSm™ aumenta o déficit de saturagdo
hidrica e a percentagem de danos na membrana celular da gravioleira cv. Morada Nova.

A concentragdo de peroxido de hidrogénio de 30 uM nao reduz o déficit de saturagdo hidrica e
o extravasamento celular em plantas de gravioleira cv. Morada nova.
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