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APLICACAO DE ELICITORES EM CULTIVARES DE ALFACE INFLUENCIA A
TOLERANCIA AO ESTRESSE SALINO
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RESUMO: A produtividade da alface pode ser limitada pela concentracédo de sais da &gua e no
solo, que reduz e limita seu crescimento. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia dos elicitores
de tolerancia ao estresse salino nas trocas gasosas de cultivares de alface. Para a irrigagdo do
experimento, foi utilizada agua de rejeito salino com a CE em torno de 9,0 dS m™ misturada
com é&gua de abastecimento, obtendo, assim, CE de 4 dS m™. O experimento foi conduzido em
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, com cinco
repeticGes. O primeiro fator corresponde a trés cultivares de alface crespa: SVR 2005, Simpson
e Grand Rapids. No segundo fator, as cultivares de alface foram submetidas a cinco
combinacdes de tratamentos: controle (0,53 dS m™); estresse salino (4,0 dS m™); estresse salino
+ 4cido ascorbico (ASC) (50 uM L1); estresse salino + acido giberélico (50 uM L™?); e estresse
salino + &cido salicilico (AS) (50 pM L), Para a aplicagdo dos elicitores, foi utilizado um
borrifador via foliar. A cultivar Grand Rapids ¢ tolerante & salinidade da agua de 4,0 dS m™ e
salinidade do solo de 5,0-6,1 dS m™. A taxa de assimilagdo de CO2 (AN) das cultivares SVR
2005, Simpson e Grand Rapids foi reduzida sob estresse salino, variando, em media entre
19,47%, 11% e 18,47% % em relacdo ao controle. Na SVR-2005, a aplicacdo exdgena de ASC
e de AS incrementaram a AN em 25,94% e 25,02% em relacdo ao estresse salino. O acido
salicilico mitigou o estresse salino na cultivar SRV 2005.
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APPLICATION OF ELICITORS IN LETTUCE CULTIVARS INFLUENCES
TOLERANCE TO SALINE STRESS

ABSTRACT: Lettuce productivity can be limited by the concentration of water and soil salts,
which reduces and limits its growth. Thus, it was aimed to evaluate the influence of the elicitors
of tolerance to saline stress on growth, production, and leaf gas exchanges of lettuce cultivars.
For irrigation of the experiment, saline tailings with the EC was used around 9 dS m™ mixed
with supply water thus obtaining a CE of 4 dS m™. The experiment was conducted in
experimental design in randomized blocks, in a 3 x 5 factorial scheme, with five repetitions The
first factor corresponds to three curly lettuce cultivars: SVR 2005, Simpson and Grand Rapids.
In the second factor, lettuce cultivars were subjected to five treatments combinations being:
control (0.53 dS m™); saline stress (4.0 dS m™); saline stress + ascorbic acid (ASC) (50 um L"
1; saline stress + gibberelic acid (50 pm L™); and saline + salicylic acid (SA) (50 pm L) stress
for the application of the elicitors a spray was used via leaf. Cultivar Grand Rapids is tolerant
water salinity of 4.0 dS m™ and soil salinity of 5.0-6.1 dS m™. The CO; assimilation rate (AN)
of the cultivars SVR 2005, Simpson and Grand Rapids was reduced under salt stress, varying
on average between 19.47%, 11% and 18.47% relative to the control. In SVR-2005, exogenous
application of ASC and AS increased the AN by 25.94% and 25.02% compared to salt stress.
Salicylic acid mitigated salt stress in cultivar SRV 2005.

KEYWORDS: Lactuta sativa L., salinity, leaf gas exchange.

INTRODUCAO

A necessidade de atender ao aumento da demanda alimentar e a crescente degradacdo do
abastecimento de 4gua promovendo a escassez dos recursos hidricos € um problema que afeta
todo o mundo. A limitacdo de &gua pode estar relacionada a diversos fatores ambientais ou
antropicos, como secas, uso inadequado dos recursos naturais ou poluicdo (MICELI et al.,
2020). Dessa maneira, quando manejada adequadamente, permite o uso racional da agua.

Na regido do Polo Agricola Mossoré/Acu, no estado do Rio Grande do Norte, a maior
demanda por &gua para irrigagdo tem forcado a utilizacdo de dguas com niveis mais elevados
de salinidade. Fazendas dessa regido demandam quantidade substancial de dgua, o que tem
impulsionado o uso de agua salinas entre 2-6 dS m™ (PRAXEDES et al., 2022). No entanto, 0

estresse salino promove efeitos adversos na morfofisiologia, nas atividades metabdlicas e
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respiratoria das espécies vegetais. O estresse salino ocasiona dificuldade na absor¢édo de agua
do solo pela planta, que tende a reduzir a perda de agua mediante fechamento dos estbmatos e
reducdo da transpiracio (ANDRADE et al., 2018; SA et al., 2018).

Os elicitores exdgenos mais conhecidos para mitigar o efeito da salinidade em alface sdo
0 acido giberélico (AG3) e o acido salicilico (AS). O acido giberélico tem o objetivo de
melhorar o crescimento e o rendimento das plantas, aléem de aumentar a tolerancia aos estresses
abioticos (MONCADA et al., 2020).

A hipotese da pesquisa foi que os elicitores de tolerancia ao estresse salino podem mitigar
o efeito de sais em cultivares de alface, sendo a resposta aos elicitores de tolerancia ao estresse
salino variavel dentro da espécie. Assim, objetivou-se avaliar elicitores de tolerancia ao estresse

salino no crescimento, producao e trocas gasosas de cultivares de alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6-RN, no periodo de
dezembro de 2019 a marco de 2020.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, com
cinco repeticdes e cada repeticdo foi composta por duas plantas. O primeiro fator corresponde
a trés cultivares de alface crespa: SVR 2005, Simpson e Grand Rapids. As cultivares de alface
foram submetidas ao segundo fator, cinco combinac@es de tratamentos: E1 - irrigacdo com &gua
de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigagio com agua de alta salinidade (4,0 dS
m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicacdo exdgena de acido ascorbico (50 uM L™);
E4 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido giberélico (50 pM L1); e E5 - estresse salino
+ aplicacdo exdgena de é&cido salicilico (50 uM L™).

As aplicacdes dos &cidos organicos ocorreram no 2°, 10° e 20° DAT, usando borrifador
manual via foliar, e os volumes de 2,5, 5,0 e 5,0 ml por planta, respectivamente, totalizando
12,5 ml por planta.

As mudas foram transplantas em vasos preenchidos com solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico argissélico (EMBRAPA, 2018), coletado na
profundidade de 0-30 cm proveniente da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente
a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha,

zona rural do municipio de Mossoro-RN. O solo foi coletado, seco, destorroado, peneirado em
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malha de 2,0 mm e amostrado para analises fisicas e quimicas (TEIXEIRA et al., 2017),
conforme Tabela 1. Cada repeticdo foi composta por trés lisimetros adaptados ao vaso de
plastico preenchido com 12 dm® de solo. Cada vaso teve sua base perfurada, tendo sido
adicionada uma camada de 1 dm? brita n° 1 e tela de nylon de 2 mm. Antes do transplantio da
cultura, realizou-se a calagem 5,814 g de hidroxido de célcio (Ca(OH)2) por vaso, com 54% de

calcio, visando a uma saturacdo por base de 90%.
Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento.

pH MO P K* Na* Ca?* Mg* AP* H+Al SB t CTC V PST

gkg? ----(mgdm?3)--- e (emoledm3)--mmmmeme s %---
54 213 20 611 16,7 16 1,10 0,20 0,33 29 310 323 63 10
CEes Densidade Areia Silte Argila
(dSm?) (kg dm3) R (g kg?h) - e
0,58 1,60 820 30 150

MO — Matéria organica: Digestdo imida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos
utilizando-se NHsOAc 1 M pH 7,0; AI®* e (H* + AlI®*) extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes — condutividade
elétrica do extrato de saturacao do solo; Ds - Densidade do solo.

A adubagcéo foi realizada de acordo com as recomendagdes de Novais et al. (1991), para
vasos em cultivo protegido, sendo aplicados 300 mg de P2Os-, 150 mg de K20, e 100 mg de N
por dm? de solo, por meio da fertirrigacéo, utilizados como fonte de ureia (45% de N), cloreto
de potéssio (KCI = 60% de K20) e monoamonico fosfato (MAP = 12% de N e 50% de P,0s).
A adubacéo foi dividida em trés parcelas iguais, a primeira foi aplicada em fundacéo, a segunda
e a terceira foram aplicadas via fertirrigacdo aos 10 e 20 dias, respectivamente, apos o
transplantio (DAT). A adubacdo com micronutrientes foi realizada aos 15 DAT via foliar com
o fertilizante Liqui-Plex Fruit®, na proporcio de 3 ml L de calda, seguindo a recomendac&o
do fabricante.

A agua de baixa salinidade (CEa = 0,53 dS m™) foi obtida do abastecimento local. A gua
salina (CEa = 4,0 dS m™?) foi obtida a partir da diluicdo do rejeito salino obtido em
dessalinizadores de osmose reversa em agua de abastecimento.

Aos 30 dias apos o transplantio, as plantas de alface foram avaliadas quanto a trocas
gasosas, no periodo das 7h00 as 9h00. As avaliacGes foram feitas nas folhas totalmente
expandidas situadas no terco superior de cada planta, com analisador de gas carb6nico a
infravermelho portéatil (IRGA), modelo LCPro+ Portable Photosynthesis System® (ADC Bio
Scientific Limted, UK) LCPro+ com controle de temperatura a 25°C, irradiagdo de 1200 pumol
fotons m? s e fluxo de ar de 200 mL min?, de modo que se obteve a fotossintese liquida (AN)
em pmol m2 s, transpiracéo (E) em mmol de H.O m? s, condutancia estomatica (gs) em mol
de H20 m? s a concentrago interna de CO2 (Ci) em pmol m? s, além da temperatura foliar

(TI) em °C. De posse desses dados, foi quantificada a eficiéncia no uso da agua (EUA) (AN/E)
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em pmol m? st/mmol H.0 m? s, e a eficiéncia de carboxilacdo (AN/Ci) em decimal (SA et
al., 2019).

Os dados obtidos de cada experimento foram submetidos a analise de variancia e teste
‘F’, ao nivel de 5% de significancia. Nos casos de significancia, o efeito isolado de tratamento
e a interacdo entre tratamentos foram comparados pelo teste de médias Tukey, ao nivel de 5%

de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as varidveis de trocas gasosas apresentaram efeito significativo para a interacao
entre cultivares de alface e aplicacéo de elicitores que induz a tolerancia ao estresse salino (p<
0,001) (Tabela 2). O estresse salino (4,0 dS m™) diminuiu a condutancia estomatica das
cultivares de alface em 27%, 35,6% e 32,6% para SVR-2005, Simpson e Grand Rapids,
respectivamente, quando comparada ao controle (0,53 dS m™) (Tabela 2).

Para a Grand Rapids, todos os elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino
melhoram a condutancia estomatica em relacdo ao estresse salino, sendo verificados
incrementos de 17,24%, 10,34% e 27,59%, respectivamente (Tabela 2). Em condigdes de
estresse salino, as menores gs sdo verificadas na cultivar SVR-2005 e as maiores gs sdo
verificadas em Grand Rapids, exceto a aplicacdo exdgena com AG3 (Tabela 2).

A taxa de transpiracéo (E) foi reduzida em 20%, 26% e 27% no tratamento com estresse
salino (4,0 dS m?) para SVR-2005, Simpson e Grand Rapids, respectivamente, quando
comparada ao controle (0,53 dS m™) (Tabela 2). Na SVR-2005, a aplicacdo exdgena de ASC e
de AS incrementou a E em 18,92% e 27% em relacdo ao estresse salino. Na Simpson, a
aplicacdo exdgena de ASC, AG3 e AS incrementou a transpiracdo em 11,34%, 9,62% e 13,4%
em relagéo ao estresse salino.

O estresse salino reduziu a concentragédo interna de CO> (Ci) nas cultivares Simpson e
Grand Rapids, em relacdo ao controle (0,53 dS m™), com reducdes que variaram entre 13,43%
e 5%, respectivamente (Tabela 2). Para a cultivar Simpson, todos os elicitores de tolerancia
(ASC, AG3 e AS) incrementaram a Ci em 16%, 6,47% e 9,05% em relagéo ao estresse salino,
respectivamente (Tabela 2). A cultivar SVR 2005 e a Grand Rapids nao apresentaram influéncia
dos elicitores de tolerancia (Tabela 2).

A taxa de assimilagdo de CO> (AN) das cultivares SVR 2005, Simpson e Grand Rapids

foi reduzida sob estresse salino (4,0 dS m™), variando, em média, entre 19,47%, 11% e 18,47%
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% em relagdo ao controle (0,53 dS m™). Na SVR-2005, a aplicacio exdgena de ASC e de AS
incrementaram a AN em 25,94% e 25,02% em relacdo ao estresse salino. Na Simpson, a
aplicacéo dos elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino ndo influenciou a taxa de

assimilacdo de CO> (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo do teste F e teste de médias para condutancia estomatica (gs, em mol (H.0) m?s%), transpiracio
(E, em mmol (H.0) m?s?), concentragéo interna de CO; (Ci, em pmol (CO2) mol?), taxa de assimilagdo de CO,
(AN, em pmol (CO;) m? s?), eficiéncia instantinea do uso da agua (EiUA, em pmol (COz) m? s%/ mmol (H,0)
m2 s1), eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiCi, em pmol (CO2) m? s'Y/umol (CO,) mol?) de cultivares de
alface irrigada com agua salina submetidas a aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse
salino, aos 30 dias ap6s a semeadura.

Teste F
Fontes de Variacéo gs E Ci An EiUA EiCi
Bloco 0,0016**  0,0010**  0,9741NS  0,1274Ns  0,9260NS  0,5593NS
Tratamento (T) 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0028**
Cultivares (C) 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000***

TxC 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000*** 0,0000***
CV (%) 3,36 1,96 2,87 4,22 4,57 6,65
Teste de Tukey
VAR TRAT gs E Ci Ax EiUA EiCi

El 0,30 aB 3,24 aC 258 aA 16,23aB  5,01aAB 0,063 aB
E2 0,22 cB 2,59 cC 262aA  13,07bC  505aC  0,050bC
SVR-2005 E3 0,27 bC 3,08 bC 240 bB 16,46 aB  534aA 0,069 aB
E4 0,22 cC 2,42 dC 264aA  12,18bB  5,03aC 0,046 bC
E5 0,29abB 3,29 aB 253 aA 16,34aB  4,99aB 0,066 aB
El 0,45 aA 3,91 aA 268aA  2135aA 546cA 0,080 aA
E2 0,29 dA 2,91 cA 232cC 1898 bA  6,52aA 0,082 aA
Simpson E3 0,32 cB 3,24bB 269 aA 1534cC  4,74dB 0,057 bC
E4 0,37 bA 3,19 bA 247 bB 19,15bA  6,00bB 0,078 aB
E5 0,29 dB 3,30 bB 253bA  1554cB  4,71dB 0,061 bB
El 0,43 aA 3,81aB 261aA  2047aA 537cAB 0,078 aA
E2 0,29 eA 2,81 cB 248abB  16,71bB  594bB 0,067 bB
Grand Rapids  E3 0,34 cA 3,56 bA 235cB 19,92aA 5,60bcA 0,085 aA
E4 0,32dB 2,90 cB 230cC 19,65aA  6,78aA 0,085 aA
ES5 0,37 bA 3,62 aB 241bcB  20,33aA  5,62bcA 0,084 aA
DMS (T) 0,02 0,11 12,81 1,31 0,44 0,01
DMS (V) 0,01 0,09 10,94 1,12 0,38 0,01

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais
maiUsculas na coluna ndo diferem para interagéo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. E1
- irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 —irrigacdo com agua de alta salinidade (4,0 dS m™, estresse
salino); E3 - estresse salino + aplicagéo exdgena de acido ascérbico (50 uM L); E4 - estresse salino + aplicagdo exdgena de
acido giberélico (50 UM L™1); e E5 - estresse salino + aplicacdo exdgena de acido salicilico (50 uM L), ***, ** * Significativo
a 0,1%, 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; NS Nao significativo a 5% de probabilidade.

Apesar da condutancia estomatica ter sido menor, assim como a transpiracao e a taxa de
assimilacdo de COo, isso significa que a perda de agua foi reduzida, esse resultado demonstra
que a eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) foi aumentada. Percebe-se, portanto, que a
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abertura e fechamento estomaético estdo diretamente relacionados ao processo de transpiracao.
Quando o estbmato se fecha, ocorre a diminuicao da perda de agua pelas folhas, entretanto, ao
se fechar, o estbmato impede a entrada do gas carbdnico, provocando a reducédo da eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (LEMOS NETO et al., 2017).

Na cultivar de alface SVR 2005, a aplicacdo exogena dos elicitores que induzem a
tolerancia ao estresse salino ASC e AS incrementou cerca de 38% e 32%, respectivamente. Para
a Grand Rapids, todos os elicitores melhoram a eficiéncia instantanea de carboxilacdo em
relacdo ao estresse salino, sendo verificados incrementos de 26,87%, 26,87% e 25,37%,
respectivamente (Tabela 2). Em condicdes de estresse salino, as menores EiCi séo verificadas

na cultivar SVR-2005 e as maiores EiCi sdo verificadas em Grand Rapids (Tabela 2).

CONCLUSOES

A taxa de assimilagdo de CO> (AN) das cultivares SVR 2005, Simpson e Grand Rapids
foi reduzida sob estresse salino, variando, em media entre 19,47%, 11% e 18,47% em relagéo
ao controle.

Na cultivar SVR-2005, a aplicagdo exdgena de ASC e de AS incrementaram a AN em
25,94% e 25,02% em relacdo ao estresse salino O acido salicilico mitigou o estresse salino na
cultivar SRV 2005.
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