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Resumo: O estresse hidrico € um dos principais fatores limitantes da produtividade do cafeeiro,
pois compromete processos fisioldgicos e reduz o crescimento da planta. Este estudo teve como
objetivo avaliar a eficacia de diferentes bioestimulantes na mitigacao dos efeitos da deficiéncia
hidrica em mudas de café (Coffea arabica L. cv. Arara). O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no Campus I do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, em Patos de
Minas (MG), no ano de 2025. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com cinco tratamentos: controle sem estresse (T1), controle com estresse (T2), acido salicilico (Ts),
acido jasmonico (T4) e glutationa (Ts), com seis repetigdes, totalizando 30 unidades experimentais.
As mudas, com seis a oito pares de folhas, foram cultivadas em vasos de 11 L contendo solo
argiloso previamente caracterizado quanto a fertilidade. Apods 15 dias de ambientagdo com
irrigagao diaria, realizou-se a aplicagdo dos produtos via foliar por meio de pulverizador manual.
Em seguida, o estresse hidrico foi induzido pela suspensao da irrigacdo durante 35 dias, exceto
no tratamento controle sem estresse. Decorrido esse periodo, foram avaliados parametros de
crescimento (comprimento da raiz e da parte aérea) e respostas bioquimicas (teor de prolina,
atividade da enzima superoxido dismutase e peroxidagao lipidica). Os dados foram submetidos
a anadlise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o software SISVAR. Os resultados indicaram que o déficit hidrico
reduziu significativamente o crescimento radicular e da parte aérea, além de intensificar a
peroxidacao lipidica. Entre os bioestimulantes avaliados, o 4cido jasménico e o 4cido salicilico
apresentaram maior potencial mitigador, favorecendo a protecao celular e promovendo melhor
adaptacdo das plantas a condigao de deficiéncia hidrica.
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Abstract: Water stress is one of the main limiting factors for coffee yield, as it compromises
physiological processes and reduces plant growth. This study aimed to evaluate the effectiveness
of different biostimulants in mitigating the effects of water deficiency in coffee seedlings (Coffea
arabica L. cv. Arara). The experiment was conducted in a greenhouse at Campus I of Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, in Patos de Minas (MG), in 2025. A randomized
block design was used, with five treatments: non-stressed control (T1), stressed control (Tz),
salicylic acid (T3), jasmonic acid (T4), and glutathione (T5), with six replications, totaling 30
experimental units. Seedlings with six to eight leaf pairs were grown in 11 L pots filled with
previously characterized clayey soil. After 15 days of acclimation under daily irrigation, the
products were applied by foliar spraying using a manual sprayer. Subsequently, water stress was
induced by withholding irrigation for 35 days, except in the non-stressed control. At the end of
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this period, growth parameters (root and shoot length) and biochemical responses (proline
content, superoxide dismutase activity, and lipid peroxidation) were assessed. Data were
subjected to analysis of variance (ANOVA), and means were compared using Tukey’s test at a
5% significance level, with SISVAR software. The results indicated that water deficit significantly
reduced root and shoot growth and increased lipid peroxidation. Among the biostimulants
evaluated, jasmonic acid and salicylic acid showed the greatest mitigating potential, enhancing
cellular protection and promoting improved plant adaptation to water deficiency.

Keywords: jasmonic acid; salicylic acid; biostimulants; Coffea arabica.

1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa a posicao de maior produtor e exportador de café no mundo,
além de ser o segundo pais que mais consome essa bebida globalmente. De acordo com
informacdes da CONAB (2025) para a safra 2025 a expectativa de produtividade é de
55,7 milhdes de sacas de café beneficiadas. Minas Gerais, principal estado produtor,
prevé uma colheita de 26,1 milhdes de sacas beneficiadas. A drea total dedicada a
cafeicultura no Brasil em 2025, considerando tanto o café arabica quanto o conilon, soma
2,25 milhGes de hectares, um crescimento de 0,8% em relacao a safra anterior. Desse total,
1,86 milhao de hectares estao em producao, enquanto 397,3 mil hectares encontram-se
em formacao. Além disso, mais de 449,28 mil hectares sao irrigados por diferentes
sistemas (ANA, 2021).

Apesar da grande relevancia do cafeeiro, a produtividade média dos frutos tem
sido comprometida pelas variagdes climaticas nas regides produtoras, sobretudo em
funcao da distribuigao irregular das chuvas (Koch et al., 2018). Dentre os diversos fatores
de estresse que afetam as plantas, a escassez de dgua € o principal responsavel pela
reducao da produtividade das culturas agricolas, pois impacta diretamente a capacidade
fotossintética. Esse efeito promove o aumento da resisténcia estomatica, dificultando a
entrada de CO, nos cloroplastos e, consequentemente, comprometendo o
desenvolvimento da planta (Peloso et al., 2017).

No cafeeiro, a falta parcial de dgua, caracterizada por potencial hidrico foliar
entre -0,5 MPa e -1,5 MPa, em momentos criticos, como o estabelecimento das mudas,
o florescimento, a frutificacdo e o enchimento dos graos, manifesta-se nas folhas por
meio da perda de turgescéncia e do surgimento de clorose. Em casos de estresse hidrico
intenso e repentino, podem ocorrer a reduc¢do do crescimento dos ramos verticais, a
morte das raizes superficiais e a senescéncia das folhas e flores (Cararo; Dias, 2015).
Nessas condigdes, processos fisiologicos essenciais, como fotossintese, respiragao e
crescimento vegetal, tornam-se limitados, afetando diretamente a formacao e maturagao
dos graos. Além disso, se a escassez hidrica ocorrer ap0s a abertura das flores, o cafeeiro
pode apresentar atrofia e reducao no tamanho dos frutos, o que impacta negativamente
a produtividade (Camargo et al., 1984; Freire; Miguel, 1984; Rena; Maestri, 1987).

Para enfrentar esses desafios, a irrigagao € crucial para minimizar perdas na
producao do café. No entanto, fatores como a escassez de agua e os altos custos de
produgao e aquisi¢do, somados a uma adogao inadequada do sistema de irrigacao,
podem comprometer a viabilidade do negdcio (Marouelli; Silva, 2011). Nesse cendrio, o
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uso de produtos para atenuar os efeitos do estresse hidrico surge como alternativa
viavel, especialmente em dreas de cultivo em sequeiro (Stadnik et al., 2017).

Estudos tém mostrado que o 4cido salicilico (AS) pode atuar como um agente
mitigador do déficit hidrico, aliviando os efeitos da desidratagao em plantas (Silva et al.,
2017; IDREES et al., 2010). O &cido jasmonico (A]), por sua vez, é um fitormonio
associado a regulagao do crescimento e desenvolvimento das plantas, é especialmente
importante em condigdes de estresse ambiental, como a deficiéncia hidrica, ao estimular
a expressao de genes que respondem a esse tipo de estresse (Costa; Daros, 2010).
Adicionalmente, a glutationa (GSH) também desempenha um papel crucial na
desintoxicagao de espécies reativas de oxigénio (EROs) e na modulagao de fungdes
essenciais da planta sob estresse (Akram et al., 2017).

Nesse contexto, torna-se relevante aprofundar a andlise dos efeitos dos
bioestimulantes na redugao do estresse hidrico em cafeeiros, considerando seu potencial
para mitigar os impactos da deficiéncia de agua sobre o desenvolvimento das plantas.
Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho desses atenuadores na
cultura do café, buscando reduzir os danos causados pela escassez hidrica e contribuir
para a adaptacdo da planta em condi¢Oes de estresse.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCAL

O experimento foi conduzido em janeiro de 2025 na casa de vegetagao do
Campus I do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), localizado no
municipio de Patos de Minas (MG). De acordo com a classificagao climatica de Képpen
e Geiger (1928), a regiao apresenta clima tropical de altitude (Cwa), caracterizado por
precipitacao média anual de aproximadamente 1400 mm, temperatura média anual de
21,1 °C e temperatura maxima média anual de 27,8 °C (CPTEC, 2022).

2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, composto
por cinco tratamentos e seis repeti¢des, totalizando 30 unidades experimentais. Os
tratamentos foram conduzidos em vasos com capacidade de 11 litros.

Os vasos foram preenchidos com solo argiloso proveniente do processo de pré-
limpeza dos graos de café (catagao). O solo foi previamente submetido a analise de
fertilidade, realizada pela empresa Terrena Agronegdcios Ltda., conforme apresentado
na Tabela 1. Nao foi necessdria a aplicacdo de adubacdo, devido a elevada
disponibilidade de nutrientes no material analisado.
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Tabela 1: Resultados da analise quimica do solo utilizado no experimento. Atenuadores de
estresse hidrico no cafeeiro. Patos de Minas (MG), 2025

pH P-rem P Melich K Ca Mg Al H+Al T V%

Agu mg/lL e mg/dm3 cmole/dmB------------- %

a

6,85 22,49 183,29 701,05 919 344 0,04 1,30 15,7 91,73
2

A cultivar utilizada no experimento foi a Arara, sendo plantada uma tnica
muda por vaso, com seis a oito pares de folhas, adquiridas em viveiro comercial
localizado em Patos de Minas (MG).

Apds um periodo de 15 dias para ambientacao e manejo inicial das plantas, com
irrigacao didria, procedeu-se a aplica¢ao foliar dos produtos, por meio de pulverizador
manual, conforme as doses descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Descricao dos tratamentos que foram utilizados no experimento. Atenuadores de
estresse hidrico no cafeeiro. Patos de Minas (MG), 2025

Tratamentos Descri¢io Dose ha
Tratamento 1 Controle sem estresse 0
Tratamento 2 Controle com estresse 0
Tratamento 3 Acido Salicilico 1000mg
Tratamento 4 Acido Jasménico 500mg
Tratamento 5 Glutationa 200mg

*O volume de calda utilizado foi de 500L ha-!.

Ap0s a aplicagao dos tratamentos, todas as plantas, exceto aquelas pertencentes
ao Tratamento 1, foram submetidas a um periodo de 35 dias sem irrigagao, visando a
indugao do estresse hidrico. Ao término desse periodo, realizaram-se as avaliagdes de
crescimento e a coleta de amostras foliares destinadas as analises bioquimicas.

3 AVALIACOES
3.1 ANALISES DE CRESCIMENTO
3.1.1 Comprimento de raiz e parte aérea

O crescimento das plantas foi avaliado por meio da medigao do comprimento
da parte aérea e do sistema radicular. As mensuragdes foram realizadas logo apds a
desmontagem do experimento, utilizando-se uma fita métrica. O comprimento da parte
aérea foi medido desde a base do caule até a extremidade da folha mais alta, enquanto o

sistema radicular foi medido da base do caule até a ponta da raiz mais longa. Os valores
foram expressos em centimetros (Peixoto; Peixoto, 2009).
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3.2 ANALISES BIOQUIMICAS

Para as analises bioquimicas, foram coletadas quatro folhas do terco superior de cada
muda de cafeeiro. As folhas foram envolvidas em papel aluminio, identificadas e
armazenadas em congelador. Em seguida, as amostras foram maceradas com nitrogénio
liquido, procedimento necessario para preservar os compostos bioativos e permitir o
preparo dos extratos utilizados nas analises subsequentes. As varidveis bioquimicas
determinadas incluiram o teor de prolina, a atividade da enzima superdxido dismutase
(SOD) e a peroxidagao lipidica.

3.2.1 Prolina

A quantificagao da prolina livre foi realizada conforme o método descrito por
Bates, Waldren e Teare (1973). O extrato foi preparado a partir de 200 mg de folhas
frescas, homogeneizadas em 4 mL de acido sulfossalicilico a 3%, e mantidas sob agitacao
constante por uma hora a temperatura ambiente (25 °C). Apos centrifugagdo a 3.000 rpm
por 10 minutos, o sobrenadante foi coletado. Para a reacgdo, foram utilizados tubos de
ensaio com tampa rosqueavel, nos quais foram adicionados 1 mL de extrato, 1 mL de
ninhidrina acida (preparada com 1,25 g de ninhidrina, 30 mL de acido acético glacial e
20 mL de &cido fosforico 6 M) e 1 mL de acido acético glacial. A mistura foi incubada em
banho-maria a 100 °C por uma hora. Apos esse periodo, os tubos foram resfriados em
banho de gelo por 10 minutos para interromper a reagao, e adicionou-se 2 mL de tolueno
para extracao da fase organica, que continha a prolina. A fase superior foi coletada para
leitura da absorbancia em 520 nm, utilizando-se tolueno como branco. O teor de prolina
foi determinado com base em curva padrao e os resultados expressos em pumol g™ de
matéria fresca (MF).

3.2.2 Superoxido Dismutase

A atividade da enzima superoxido dismutase foi determinada segundo o
método descrito por Beauchamp e Fridovich (1971 apud Bor; Ozdemir; Tiirkan, 2003).
Para o preparo das reagdes, os tubos de ensaio foram protegidos da luz com papel-
aluminio. Cada reacao foi composta por 2000 uL de tampao fosfato de sédio (50 mmol
L, pH 7,8), 30 puL de extrato enzimatico, 450 puL de solugao de Nitroblue Tetrazolium
(NBT) + EDTA (5:4), e 500 pL de solugao de metionina + riboflavina (1:1). As amostras
foram preparadas em duplicata. Uma das amostras foi exposta a luz por 10 minutos (sem
papel-aluminio), enquanto a outra permaneceu protegida da luz. Apds esse periodo, as
leituras de absorbancia foram realizadas a 560 nm em espectrofotometro.

3.2.3 Peroxidacao Lipidica
A peroxidacgao lipidica foi quantificada segundo o método de Heath e Packer
(1968 apud Rama; Devi; Prasad, 1998), com base na concentra¢do de substancias reativas

ao acido tiobarbiturico (TBARS). Para isso, 200 mg de tecido vegetal foram macerados
com nitrogénio liquido e homogeneizados em 4 mL de solucao contendo 0,25% de acido
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tiobarbitarico (TBA) e 10% de acido tricloroacético (TCA). O contetido foi transferido
para tubos de ensaio com tampa rosqueavel e vedados com papel-filme, sendo
incubados em banho-maria a 90 °C por uma hora. Apds o resfriamento, as amostras
foram centrifugadas a 10.000 x g por 15 minutos a temperatura ambiente. O
sobrenadante foi utilizado para leituras de absorbancia em espectrofotometro, nas faixas
de 560 e 600 nm. Os resultados foram expressos em mol g de TBARS por grama de
matéria fresca.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nas analises de crescimento e bioquimicas foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Para a realizacao das analises estatisticas, foi utilizado o software
SISVAR (Ferreira, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 COMPRIMENTO DE RAIZ E PARTE AEREA

Conforme apresentado na Figura 1, observou-se diferenca estatistica
significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para o comprimento da raiz. O
tratamento controle sem estresse hidrico (T1) apresentou a maior média, diferindo

estatisticamente do controle com estresse hidrico (Tz), que registrou o menor valor.

Figura 1: Comprimento de raiz de plantas de café do ensaio: “Atenuadores de estresse hidrico
no cafeeiro”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), 2025 CV (%): 15,78
25 - DMS: 4,97 (cm)

e 21,50 a*
o
N 20 1 17,42 ab 18,83 ab 17,50 ab
‘5 15,83 b
o 15 -
o
g 10 -
B
8 5 -
=
S
S

Controle sem Controle com Acido salicilico Acido Glutationa

estresse hidrico estresse hidrico jasmonico

*Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com aplicacao de bioestimulantes — acido salicilico (Ts), acido
jasmonico (Ts) e glutationa (Ts) — apresentaram médias intermedidrias, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Isso demonstra que os bioestimulantes exerceram efeito
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positivo sobre o crescimento radicular, uma vez que as mudas tratadas apresentaram
maior desenvolvimento, em nivel estatistico, quando comparadas ao tratamento 2.
Esses resultados evidenciam a sensibilidade do sistema radicular ao déficit
hidrico. De forma semelhante, Martins ef al. (2006), ao avaliarem diferentes niveis de
irrigacdo no cafeeiro conilon durante a fase inicial de crescimento, verificaram que a
maior disponibilidade de dgua favoreceu o desenvolvimento das raizes, enquanto a
restricao hidrica exerceu efeito negativo expressivo no crescimento das plantas.
Na Figura 2, sao apresentados os resultados para o comprimento da parte aérea,
também evidenciando diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos. O
controle sem estresse hidrico (Ti) apresentou o maior valor médio, diferindo
significativamente dos demais tratamentos, o que ja era esperado diante da auséncia de
déficit hidrico.
Figura 2: Comprimento de parte aérea de plantas de café do ensaio: “Atenuadores de estresse
hidrico no cafeeiro”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
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*Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre os tratamentos com aplicacao de bioestimulantes, o acido jasmonico (T4)
apresentou desempenho superior, alcan¢cando crescimento préximo ao do controle, o
que sugere efeito mitigador sobre os impactos da baixa disponibilidade de agua. Em
contrapartida, o acido salicilico (Ts) e a glutationa (Ts) apresentaram menores médias,
demonstrando eficiéncia limitada para preservar o crescimento da parte aérea sob
condig¢oes de estresse hidrico.

Resultados divergentes foram relatados por Mazzuchelli, Souza e Pacheco
(2014), que observaram aumento significativo na altura de plantas de eucalipto com a
aplicagao de acido salicilico, além de incremento expressivo na area foliar. Esses achados
indicam que os efeitos dos bioestimulantes podem variar conforme a espécie e as
condigOes experimentais.
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4.2 PROLINA

Conforme apresentado na Figura 3, verificou-se diferenga significativa no teor
de prolina entre os tratamentos. Os maiores valores foram observados nos tratamentos
com acido jasmonico (Ts) e acido salicilico (Ts), os quais se mostraram estatisticamente
superiores tanto aos controles, com e sem estresse hidrico (T1 e T2), quanto ao tratamento
com glutationa (T5s).

Figura 3: Teor de Prolina em plantas de café do ensaio: “Atenuadores de estresse hidrico no
cafeeiro”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), 2025
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*Médias seguidas da mesma letra nao se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O actmulo de prolina desempenha papel fundamental como osmoprotetor,
contribuindo para a manutengao do turgor celular e para a estabilizagdo de estruturas
durante condigoes de estresse hidrico. De acordo com Marin (2003), esse aminoacido
atua na prevengao da desnaturagao de proteinas e preserva a integridade das enzimas,
garantindo que processos fisioldgicos essenciais nao sejam comprometidos. Além disso,
a prolina pode funcionar como eliminadora de radicais livres, reduzindo os danos
oxidativos gerados pelo déficit hidrico e favorecendo maior resiliéncia das plantas em
ambientes adversos (Taylor, 1996; Leite et al., 2000).

Nesse sentido, os resultados obtidos no presente estudo refor¢am a importancia
desse mecanismo de defesa, uma vez que os tratamentos com 4cido salicilico (Ts) e 4cido
jasmonico (Ts) demonstraram eficacia na indugdo do acimulo de prolina. Essa resposta
fisioldgica proporcionou maior tolerancia das plantas a escassez de 4gua, evidenciando
o papel central da prolina no ajustamento osmotico e na estabilizagao das estruturas
celulares (Marin, 2003; Taylor, 1996; Leite et al., 2000).

Resultados semelhantes foram descritos por Anjum et al. (2011), que, ao
avaliarem a aplicacdo de 4cido jasmonico em plantas de soja submetidas a deficiéncia
hidrica, observaram aumento no teor de prolina e reducao da peroxidagao lipidica, tanto
em plantas estressadas quanto nas nao estressadas. Esses achados refor¢am a eficiéncia
do acido jasmonico como regulador vegetal.
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De forma complementar, Hussain et al. (2008) relataram aumento no teor de
prolina em plantas de girassol tratadas com acido salicilico sob estresse hidrico,
resultado igualmente confirmado por Hussain, Balbaa e Gaballah (2007) em plantas de
milho. Por outro lado, Duraes (2006) observou redugao na sintese e acimulo de prolina
em feijao da variedade Guarumbé submetido a aplicacdo de acido salicilico aliado a
deficiéncia hidrica, indicando que os efeitos desse composto podem variar conforme a
espécie e as condigdes experimentais.

4.3 SUPEROXIDO DISMUTASE (SOD)

Conforme mostrado na Figura 4, a atividade da enzima superoxido dismutase
(SOD) apresentou diferengas estatisticamente significativas pelo teste de Tukey a 5%. O
tratamento com 4cido jasmonico (Ts) apresentou a maior média de atividade enzimatica,
seguido pela glutationa (Ts), acido salicilico (T3) e pelo controle com estresse hidrico (T2),
os quais nao diferiram estatisticamente entre si.

Figura 4: Atividade da enzima Superdxido Dismutase em plantas de café do ensaio:
“Atenuadores de estresse hidrico no cafeeiro”. Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM). Patos de Minas (MG), 2025
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*Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A superdxido dismutase (SOD) é uma enzima antioxidante considerada a
primeira linha de defesa contra o estresse oxidativo nas plantas. Ela catalisa a conversao
do radical superdxido em perdxido de hidrogénio e oxigénio, evitando danos as
estruturas celulares. Sua atividade tende a aumentar em condi¢des adversas, como
déficit hidrico, salinidade, altas temperaturas ou ataques de patdgenos, funcionando
como um mecanismo essencial para a manutengao da integridade celular (Foyer; Noctor,
2000; Xiong; Zhu, 2001; Broetto; Liittge; Ratajczak, 2002).

A elevada atividade observada no tratamento T: demonstra que o 4acido
jasmonico foi mais eficaz na ativagdo das defesas antioxidantes enzimaticas,
favorecendo a neutraliza¢dao dos radicais superdxido produzidos em maior quantidade
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durante o estresse hidrico. Como esperado, o menor valor foi registrado no controle sem
estresse hidrico (T1), devido a menor necessidade de ativacao dessa defesa enzimatica.
Esses resultados corroboram os achados de Qiu et al. (2014), que verificaram
aumento significativo na atividade da SOD em plantas de soja submetidas ao déficit
hidrico apds a aplicacao de acido jasmonico, evidenciando efeito protetor contra o
estresse oxidativo. De forma semelhante, Ahmad et al. (2018) observaram elevagao da
atividade dessa enzima em plantas de feijao expostas a seca, reforcando que o acido
jasmonico contribui para a mitigagao dos danos causados pelo déficit hidrico.

4.4 PEROXIDACAO LIPIDICA

Os resultados evidenciam diferencas estatisticamente significativas nos niveis
de peroxidacao lipidica entre os tratamentos avaliados, de acordo com o teste de Tukey
a 5% (Figura 5). O tratamento controle sem estresse hidrico (T1) apresentou os menores
valores, indicando que a auséncia de déficit hidrico favoreceu a manuten¢ao da
integridade das membranas celulares.

Figura 5: Teor de Peroxidacdo Lipidica em plantas de café do ensaio: “Atenuadores de estresse
hidrico no cafeeiro”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
Patos de Minas (MG), 2025
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*Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A peroxidagao lipidica é um dos principais processos do estresse oxidativo em
plantas, ocorrendo quando espécies reativas de oxigénio (EROS) atacam os lipidios das
membranas, formando hidroperdxidos. Esse processo compromete a fluidez e a
integridade das membranas, causando altera¢des na permeabilidade e nas fungdes
associadas a essas estruturas, o que pode desestabilizar o metabolismo celular e
prejudicar fungdes essenciais (Queiroz et al., 1998; Aziz; Larher, 1998).

De forma semelhante ao Ti, os tratamentos com acido salicilico (Ts) e acido
jasmonico (T4) também apresentaram valores reduzidos, demonstrando efeito protetor
frente aos danos oxidativos. Esses resultados sugerem que a aplicagdo desses
bioestimulantes pode desempenhar papel importante na preservagao da estabilidade
celular em condicOes de estresse.
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Por outro lado, os maiores indices de peroxidagao foram observados no
tratamento com glutationa (Ts) e no controle submetido ao estresse hidrico (T2), sendo
este ultimo o que apresentou os valores mais elevados. Esse resultado evidencia o
impacto negativo do déficit hidrico sobre a estabilidade das membranas, principalmente
quando nao hd a presenga de compostos bioativos capazes de reduzir os danos
oxidativos.

Resultados semelhantes foram relatados por Martin (2009), que observou
aumento da peroxidacao lipidica em plantas de feijao sob estresse hidrico, mas constatou
reducdes expressivas quando as plantas foram previamente tratadas com acido
salicilico. De forma andloga, Agarwal et al. (2005) verificaram que plantas de trigo
pulverizadas com acido salicilico apresentaram menores niveis de peroxidagao, mesmo
em condigOes de estresse moderado, refor¢ando a eficacia desse regulador vegetal como
agente protetor contra os danos oxidativos.

5 CONCLUSAO

A aplicagao de bioestimulantes, principalmente acido jasmoénico e 4cido
salicilico, reduziu os efeitos do estresse hidrico no cafeeiro, contribuindo para a protegao
celular e melhor adaptacao das plantas.
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