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RESUMO: A racula é uma fonte de vitaminas e minerais que possui acdo antioxidante. Com
0 objetivo de analisar o efeito do &cido salicilico e estresse salino em rdcula, cultivadas em
sistema semi-hidropénico. O experimento foi realizado no periodo de maio a hovembro de
2015, em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, RN,
Brasil. Foi conduzido utilizando o delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e trés repeticdes. As plantas cultivadas em fibra de coco acondicionadas em
calhas de PVC e fertirrigadas com solucéo nutritiva salina (3,5 dS m™) e aplicacdo foliar de
acido salicilico (0; 0,25; 0,5, 0,75 e 1,0 mM), além de um tratamento testemunha (solucao
nutritiva padrdo). Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura, area foliar, massa fresca e
massa seca. A analise dos dados mostrou que o uso de agua salina no preparo da solucao
nutritiva provoca reducdo em todas as variaveis analisadas. Além disso, constatou-se que o
acido salicilico apresenta potencial como agente mitigador do efeito deletério da salinidade

sobre o crescimento da rucula.

PALAVRA CHAVE: Eruca sativa. Estresse Salino. Hidroponia

EXOTIC APPLICATION OF SALICYLIC ACID AND SALINE STRESS IN ALPHA
CRESPA CULTIVATED IN A SEMI-HYDROPONIC SYSTEM

ABSTRACT: The rocket is a source of vitamins and minerals that has antioxidant action.
With the objective of analyzing the effect of salicylic acid and saline stress in rocket, grown in
a semi-hydroponic system. The experiment was carried out from May to November, 2015, in
a greenhouse at the Federal Rural Semi-Arid University, Mossord, RN, Brazil. It was

conducted using the completely randomized design, with six treatments and three replicates.
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The plants cultivated in coconut fiber were conditioned in PVC ducts and fertirrigated with
saline solution (3.5 dS m™) and foliar application of salicylic acid (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1.0
mM), Besides a control treatment (standard nutrient solution). The following variables were
evaluated: height, leaf area, fresh mass and dry mass. Data analysis showed that the use of
saline water in the preparation of the nutrient solution causes a reduction in all variables
analyzed. In addition, it was found that salicylic acid has potential as a mitigating agent for

the deleterious effect of salinity on arugula growth.

KEYWORD: Eruca sativa. Saline Stress. Hydroponics

INTRODUCAO

A rucula é uma hortalica folhosa que tem apresentado um aumento crescente de
producdo e consumo no Brasil. Apresenta formacdo vegetativa rapida, intensa em tratos
culturais e necessita de boa disponibilidade hidrica, possuindo alto teor de agua em sua
composicdo (Reghin et al., 2005), sendo o fator fornecimento de &gua relevante para esta
cultura.

Diante da ocorréncia de aguas consideradas de qualidade inferior para a agricultura,
torna-se necessario realizar um manejo adequado para evitar 0 acimulo excessivo de sais no
solo, que prejudica solos e o desenvolvimento das culturas. Ou ainda adotar medidas
alternativas que sejam economicamente viaveis, assim a cultura poderd desenvolver a
produtividade esperada, com boa qualidade dos produtos e com minimos riscos pelo efeito de
salinizacdo dos solos (Medeiros et al., 2007).

O dano causado nas plantas pelo excesso de sal se d& basicamente pela toxidez dos ions,
modificando os processos fisioldégicos e metabdlicos das plantas e, consequentemente,
comprometendo diretamente o rendimento e qualidade da producéo, atraves por exemplo, da
gueda na germinacdo, no desenvolvimento vegetativo e, em casos mais graves, a morte da
plantula (Carvalho & Kazama, 2011).

No caso de hortalicas, de modo geral, o problema aparenta ser mais grave por sua alta
sensibilidade aos efeitos da salinidade, havendo reducao na producdo a partir de um limite de
salinidade do solo (Gondim et al., 2010).

Um dos hormdnios que estdo envolvidos na resposta das plantas ao estresse, é o acido

salicilico, que é um regulador de crescimento de natureza fendlica, que participa na regulacao
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de processos fisioldgicos nas plantas, tais como, crescimento, fotossintese, metabolismo de
nitrato, producdo de etileno, producéo de calor e florescimento (Hayat et al., 2010).
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentracdes de

acido salicilico sobre a cultura da rucula em condicdes de estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de maio a novembro de 2015, em casa de
vegetacdo, no setor de pesquisas do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnolégicas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6- RN, Brasil.

Foi desenvolvido em sistema semi-hidrop6nico aberto, conduzido em calhas de PVC
com capacidade para 30,0 L de substrato. Utilizou-se como substrato o p6 de coco composto
(Golden Mix Granulado), fabricado a partir de 100% de fibra de coco, de textura fina, sem
adubacdo de base.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e trés
repeticdes. As plantas foram fertirrigadas com solugéo nutritiva salina (3,5 dS m™) e aplicagdo
foliar de &cido salicilico (0; 0,25; 0,5, 0,75 e 1,0 mM), além de um tratamento testemunha
(solucdo nutritiva padréo).

Na condicdo de auséncia de estresse salino (testemunha) utilizou-se no preparo da
solucdo nutritiva, dgua proveniente do sistema de abastecimento do campus da UFERSA,
cujas analises fisico-quimicas demonstraram as seguintes caracteristicas: pH= 7,5; CE= 0,5
dS m?; Ca?*= 2,0; Mg?*= 0,9; Na*= 2,8; K*= 0,4; HCO3 = 0,2; COs3 = 1,8; Cl'= 1,8; RAS=
2,32 mmolc L. A condigdo de estresse foi obtida com adicdo de NaCl em agua de
abastecimento, até a obtencio da condutividade elétrica (CE) de 3,5 dS m™.

As concentracOes de acido salicilico utilizadas foram obtidas pela dissolugdo de acido
salicilico (L PA-ACS de massa molar: 176,12 g/mol). Foram pesadas em balanca analitica as
quantidades relativas as concentracdes utilizadas. No caso da concentragdo zero, aplicou-se
apenas agua destilada. Essas concentracdes foram determinadas com base na metodologia
utilizada por Khan et al. (2006).

O experimento foi montado em uma estrutura formada por calhas de PVC, com as
dimensdes de 3,0 x 0,1 x 0,1 m, e capacidade para 30 L, montadas sobre cavaletes de madeira,
com altura de 0,65 m. As calhas foram espacadas em 0,10 m e foram divididas em trés sec¢des

de 1,0 m contendo covas espacadas a cada 0,1 m com duas plantas por cova, sendo cada
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unidade experimental constituida por um metro linear de plantas, totalizando assim 20 plantas
por unidade experimental.

A semeadura da rucula foi realizada diretamente nas canaletas, sendo abertas em cada
parcela experimental dez covas, nas quais foram semeadas dez sementes de rucula cv.
Apreciatta Folha Larga em cada cova. Apos trés dias da semeadura se observou 80% de
emergéncia, e cinco dias a apos a emergéncia realizou-se o desbaste deixando-se duas plantas
por cova.

Para a preparagdo da solucdo nutritiva foram adicionadas as aguas as seguintes
quantidades de fertilizantes (por 1000 L de solucdo): 5009 nitrato de célcio, 370 g nitrato de
potassio, 140 g de map, 270 g sulfato de magnésio (DIAS et al., 2011). Como fonte de
micronutriente utilizou-se Rexolin® (YaraVita), na concentra¢do 30 g para 1000 L, conforme
recomendacdo do fabricante. Apds a adicdo dos fertilizantes asaguas, as solugdes nutritivas
apresentaram valores médios de CE no decorrer do experimento de 1,55 e 4,50 dS m™, para as
aguas sem e com sal, respectivamente.

Para cada tipo de agua foi utilizado um sistema de irrigacdo localizada, independente,
sendo composto por um reservatorio de PVC (500 L), uma eletrobomba de circulagdo
Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por motor monofasico, 210
V de tensdo, 60 Hz de frequéncia), linhas laterais de irrigacdo de 12 mm, utilizaram-se
emissores do tipo microtubos, com diametro interno de 0,8 mm, comprimento de 40 cm.

As fertirrigagcbes foram realizadas com frequéncia de cinco eventos diarios, em
intervalos de trés horas (6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00 h), controlados com um temporizador
digital, modelo TE-2163 fabricado pela Decorlux®. A duracéo de cada evento de fertirrigagio
foi determinada de forma que os tempos de funcionamento do sistema fossem suficientes para
haver drenagem minima dos vasos.

Inicialmente foram obtidas as solucbes de é&cido salicilico com as respectivas
dissolucdes e diluicBes, em agua destilada, totalizando cinco solugdes de concentracdes
diferentes (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 mM). Para as plantas do tratamento testemunha foi
utilizado apenas &gua destilada. Essas solu¢des foram aplicadas manualmente utilizando um
borrifador, em uma parcela experimental por vez e tendo-se o cuidado de colocar barreiras
fisicas a fim de que ndo atingisse as parcelas proximas. A aplicacao foi feita apenas uma vez
durante o ciclo, dez dias apds ter iniciado o tratamento com estresse salino.

A colheita foi realizada aos 38 dias apds a semeadura. Realizou-se o arranquio das
plantas, com posterior remo¢do do excesso de substrato das suas raizes. Em seguida, o

material foi acondicionado em sacos de papel devidamente identificados e encaminhados para
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0 Laboratério de Irrigacdo da UFERSA, onde foram realizadas as avaliagdes das seguintes
variaveis de producdo: massa fresca das plantas, a altura das plantas, massa seca das plantas e
a area foliar.

A determinacdo da massa fresca foi realizada por pesagem em balanca de precisdo
(20,01 g) logo apos a chegada ao laboratério. Posteriormente a massa da matéria seca foi
determinada ap6s o material vegetal permanecer em estufa de circulacdo forcada de ar a 65
°C, até atingir peso constante.

A altura das plantas foi determinada medindo-se com uma régua graduada em cada
planta, a partir do colo até o apice da parte aérea.

A érea foliar foi determinada pelo método dos discos foliares, utilizando para tal, um
vazador com didmetro interno de 2,47 cm sendo retirados dez discos de cada amostra. Os
discos foram retirados de pontos distribuidos em todo o comprimento da folha. Em seguida as
folhas e os discos foram acondicionados separadamente em sacos de papel e levados para uma
estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C. ApOs apresentarem peso constante foram
novamente pesadas, determinando-se assim a massa seca, e estimando-se a AF pela seguinte
equacao:

AF= [(MSF+MSD) X ND X AD]/MSD
Em que:
AF = Area foliar (cm?);
MSF = Massa seca das folhas (Q);
MSD = Massa seca dos discos (9);
ND = Numero de discos;
AD = Area do disco (cm?).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e para os dados com teste F

significativo foi aplicado o teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. As analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos dados mostrou que todas as variaveis foram afetadas pela salinidade da
solucdo nutritiva e pela aplicacéo de cido salicilico.

A altura das plantas foi reduzida quando as mesmas foi fertirrigada com solugédo
salinizada, obtendo altura média de 16,6 cm, sendo inferior em 26,9% em comparagao com a

altura observada na solucdo nutritiva padrdo (testemunha), em que obteve altura de 22,7 cm.
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Outros autores também observaram reducdo na altura em plantas de rucula cultivadas
em condigdes salinas e no cultivo em substrato (Oliveira et al., 2013; Souza Neta et al., 2013).

Quanto ao efeito do acido salicilico sobre a altura das plantas, verificou-se que o
incremento na concentragdo promoveu aumento linear nesta variavel, de forma que as plantas
com maior altura (23,8 cm) foram obtidas na concentragdo de 1,0 mM, apresentando aumento
de 43,7% em relacdo a auséncia deste acido. Verifica-se ainda que concentraces de acido
salicilico acima de 0,5 mM praticamente inibiu o efeito da salinidade sobre a altura das
plantas (Figura 1A).

As plantas com maior area foliar foram obtidas com o uso de solucdo nutritiva padrdo
(92,92 cm? planta?), no entanto, a fertirrigagdo com solucéo nutritiva salina proporcionou
menor area foliar (55,91 cm? planta), ocorrendo reducéo de 39,8% (Figura 1B).

A inibicdo na expansdo do limbo foliar é uma das caracteristicas mais comuns em
plantas submetidas ao estresse, e ja tem sido observada na cultura da rucula por outros autores
(Oliveira et al., 2013; Souza Neta et al., 2013).

A reducdo da area foliar é importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas em
condicBes de excesso de sais e estresse hidrico, visto que, sob tais condicGes, € interessante a
reducdo na transpiracdo e, consequentemente, diminuicdo do carregamento de ions Na* e CI
no xilema e concomitante conservacdo de agua nos tecidos das plantas (Taiz & Zeiger, 2009).

Quanto ao efeito do acido salicilico sobre a area foliar, verificou-se que com o
incremento nas concentracdes deste acido houve resposta quadratica, de forma que o maior
valor (76,6 cm? planta™) ocorreu na concentragdo 0,54 mM, resultando em aumento de 37,1%
em relagdo a area foliar observada na auséncia do acido salicilico (55,91 cm? planta™?).
Verifica-se ainda que, com a aplica¢do do acido na concentragdo 0,54 mM, a diferenca entre
as solucdes nutritivas reduziu de 39,8% para a 7,5%, evidenciando o efeito benéfico do acido
salicilico no desenvolvimento foliar das plantas (Figura 1B).

Para a massa fresca também ocorreu reducdo quando as plantas foram fertirrigadas com
solugdo nutritiva salina, apresentando menor valor (11,1 g planta), ocorrendo perda de
54,1% em comparagdo com a massa fresca obtida na auséncia de estresse salino (24,2 g
plantal). No entanto, o efeito negativo da salinidade foi reduzido quando as plantas
submetidas ao estresse salino foram pulverizadas com &cido salicilico na concentracdo 1,0
mM, ocorrendo diferenca entre as solucdes nutritivas de 39,6% (Figura 1C).

Por fim, assim como observado nas demais variaveis, a massa seca da rdcula também

foi afetada pela salinidade da solugéo nutritiva, ocorrendo reducéo de 45,9%, comparando-se
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os valores de massa seca obtidos nas solucdes nutritivas padréo (1,30 g planta™) e salinizada
(0,70 g planta?) (Figura 1D).

Reducdo na massa seca de rucula em funcdo da salinidade tem sido observado por
outros autores (Oliveira et al., 2013; Souza Neta et al., 2013), fato este, também observado em
outras hortalicas, como alface (Dias et al., 2011; Paulus et al., 2012) e coentro (Reboucas et
al., 2013), couve chinesa (Lira et al., 2015), entre outras.

Esses resultados negativos podem ser atribuidos ao aumento da concentracdo de sais no
substrato, que atuam negativamente no processo fisiologico, reduzindo a absor¢do de agua
pelas raizes, inibindo a atividade meristematica, o alongamento celular e, em consequéncia,
reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (Taiz; Zeiger, 2009).

Ainda na Figura 1D, verifica-se que houve resposta quadratica na massa seca, sendo 0s
maiores valores obtidos na concentragdo 0,51 mM de &cido salicilico (1,0 g planta™),
apresentando aumento de 44,5% em relacdo a massa seca obtida na auséncia do acido (0,7 g
plantal). Pode-se observar ainda que a concentragdo de 0,51 mM reduziu consideravelmente
o efeito deletério da salinidade de 45,9% para 21,9%, evidenciando o efeito benéfico da
aplicacdo de &cido salicilico na cultura da rdcula sob condic@es de estresse salino (Figura 1D).

O estresse salino provoca reducédo no desenvolvimento da plantas, dentre outros fatores,
em De forma geral, em funcdo dos desequilibrios nutricionais provocados pelo excesso de
sais na absorcdo e transporte de nutrientes, principalmente pelo aumento nos teores de Na* e
Cl" nas plantas, em decorréncia da reducéo na absorcdo de N, K, Ca e Mg (Lira et al., 2015;
Covas et al., 2017).

Desta forma, o efeito positivo do &cido salicilico como mitigador do efeito deletério da
salinidade sobre o crescimento da racula pode ter ocorrido em fun¢do do melhor equilibrio
ibnico nas plantas, pois a aplicacdo deste acido reduz a absorcdo de Na e aumento a absor¢éo
de nutrientes essenciais (Yildirim et al., 2008; Karlidag et al., 2009). Segundo (Jayakannan et
al., 2015), o acido salicilico controla a absorcdo de Na* nas raizes e seu transporte para a parte
aérea, evita 0 vazamento de K* induzido pelo estresse salino das raizes via canal de
retificacdo de potassio ativado por despolarizagdo, aumento assim a concentracdo de K* na

parte aérea das plantas.

CONCLUSOES

O uso de agua salina no preparo da solugdo nutritiva provoca reducdo em todas as

variaveis analisadas.
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O acido salicilico apresenta potencial como agente mitigador do efeito deletério da

salinidade sobre o crescimento da rucula.
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Figura 1. Altura (A), area foliar (B), massa fresca (C) e massa seca (D) de rucula em funcdo do uso de solucdo

nutritiva de diferentes salinidades e concentragéo foliar de acido salicilico em diferentes concentragGes



