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RESUMO

A escassez mundial de recursos hidricos e a necessidade de se produzir
alimentos induzem o uso da agua de qualidade inferior na irrigacdo das culturas
ou em sistemas hidropdnicos, mesmo com perdas de producdo. Essas perdas sdo
consequéncia do estresse osmético e ibnico que por sua vez, estdo diretamente
relacionados com o excesso de sais na solucdo do solo ou solugdo nutritiva
hidrop6nica. Adicionalmente também se atribui parte dessa perda ao estresse
oxidativo, que ocorre de forma secundaria. Para minimizar tais perdas, a
utilizacdo de antioxidantes aplicados de forma exdgena € citada na literatura
como uma alternativa, sendo o Acido Ascorbico (AsA) um dos mais importantes
antioxidantes. Neste sentido, objetivou-se, avaliar o efeito da interacdo entre a
aplicacdo de Acido Ascorbico via foliar e a salinidade da &gua utilizada no
preparo das solugdes nutritivas sobre a produgdo das culturas. Os trabalhos
foram desenvolvidos em ambiente protegido na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, na cidade de Mossor6-RN, no cultivo quatro hortalicas (alface
crespa, alface americana, rdcula e coentro) em sistema de produgdo hidropénico
utilizando fibra de coco como substrato. Foram utilizadas duas condi¢cfes de
estresse obtidas com e sem a adicdo de NaCl na &gua de preparo da solugdo
nutritiva. Foi realizada uma aplicacdo de AsA por ciclo, em cinco concentracdes
diferentes (0, 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00 mol L™), o AsA foi borrifado nas folhas, de
forma que todas fossem totalmente molhadas. Ao final dos ciclos de producéo as
plantas foram colhidas e analisadas as seguintes variaveis em cada cultura:
alfaces crespa e americana: massa fresca de plantas (MFP), comprimento do
caule (COMP), nimero de folhas (NF), didmetro do caule (DC), rea foliar (AF)
e massa seca de plantas (MSP), ricula: massa fresca de plantas (MFP), altura de
plantas (ALT), massa seca de plantas (MSP) e area foliar (AF) e coentro: massa
fresca de plantas (MFP), altura de plantas (ALT), nimero de hastes por planta
(NHP) e massa seca de plantas (MSP). A resposta da aplicacéo foliar de Acido
Ascorbico sobre as varidveis de producao foi dependente da cultura, da condicéo
de estresse e da concentracdo de AsA utilizada. Para a alface crespa nas plantas
sob estresse, observou-se que as variaveis de producdo comportaram-se de
forma crescente até a concentracéo de 0,5 mol L™. A interagéo dos fatores sobre
a cultura da alface americana influenciou a MFP, AF e MSP, porém de forma
negativa, diminuindo assim a producdo. A aplicacdo de AsA na cultura da racula
proporcionou acréscimos nas variaveis MFP e ALT até a concentracdo de 0,6
mol L™ .0 efeito benéfico do AsA foi observado até a concentracdo de 0,5
mol L™, nas varidveis MFP, ALT e MSP, apenas nas plantas de coentro nio
submetidas ao estresse.

Palavras-chave: salinidade, produgéo de hortalicas, estresse oxidativo.



ABSTRACT

The global shortage of water resources and the necessary food production induce
the use of water of low quality in irrigation of crops or in hydroponics systems ,
even with losses of production. These losses are a consequence of the osmotic
and ionic stress which in turn are directly related to the excess of salts in the soil
solution or hydroponic nutrient solution. In addition, part of this loss is also
attributed to oxidative stress, which occurs secondary. To minimize such losses,
the use of exogenously applied antioxidants is cited in the literature as an
alternative, with ascorbic acid (AsA) being one of the most important
antioxidants. In this sense, the objective was to evaluate the effect of the
interaction between the application of ascorbic acid via leaf and the salinity of
the water used in the preparation of the nutrient solutions on the production of
the crops. The works were developed in a protected environment at the Federal
Rural Semi-Arid University, in the city of Mossord-RN, in the cultivation of
four vegetables (crisp lettuce, american lettuce, arugula and coriander) in a
hydroponic production system using coconut fiber as a substrate. Two stress
conditions were obtained with and without the addition of NaCl in the
preparation water of the nutrient solution. An application of AsA per cycle was
performed in five different concentrations (0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 mol L),
the AsA was sprayed on the leaves, so that all were completely Wet. At the end
of the production cycles the plants were harvested and the following variables
were analyzed in each culture: crisp and American lettuces: fresh plant mass
(FPM), stem length (LENG), number of leaves (NL), diameter of Stem (DS),
leaf area (LA) and dry mass of plants (DMP); Arugula: fresh plant mass (FPM),
plant height (HEIG), dry mass of plants (DMP) and leaf area (LA); Coriander:
fresh plant mass (FPM), plant height (HEIG), number of stems per plant (NSP)
and dry mass of plants (DMP). The response of the foliar application of ascorbic
acid on the production variables was dependent on the culture, the stress
condition and the concentration of AsA used. For the crisp lettuce in the plants
under stress, it was observed that the production variables behaved increasing
form to the concentration of 0.5 mol L™. The interaction of the factors on the
American lettuce culture influenced the FPM, LA and DMP, but in a negative
way, thus reducing the production. The application of AsA in the arugula culture
provided increases in the FPM and HEIG variables up to the concentration of 0.6
mol L™. The beneficial effect of AsA was observed up to the concentration of
0.5 mol L in the FPM, HEIG and DMP, only in non-stressed coriander plants.

Key words: salinity, vegetable production, oxidative stress.
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1 INTRODUCAO

A é&gua é um recurso natural indispensavel para a manutencdo das mais
variadas formas de vida existentes na Terra. O Brasil € um pais privilegiado em
guantidade de recursos hidricos, mesmo assim nos ultimos anos tem-se
observado bastante irregularidade nas precipitacBes ocasionando reducdo na
disponibilidade de 4&gua em praticamente todas as regifes do pais.

No semidrido brasileiro, onde historicamente ocorrem épocas de
estiagem prolongadas, o volume de dgua nos reservatorios superficiais é bastante
limitado. Nestes casos, o volume reduzido de dgua disponivel superficialmente
tem seu uso restrito para o abastecimento humano e dessedentagdo animal. Para
garantir a producdo de alimentos se faz necessaria a exploracdo de mananciais
subterraneos, pois a pratica da agricultura, neste caso, depende de irrigacéo.

Nas regifes produtoras do Rio Grande do Norte tem sido comum a
utilizacdo de aguas provenientes de pocos freaticos para a irrigacdo de culturas.
O aquifero mais comumente explorado tem sido o Jandaira, que apresenta como
vantagens: um grande potencial hidrico e baixo custo de coleta, entretanto este
aquifero apresenta como limitagdo a possibilidade de suas aguas apresentarem
elevada concentragdo de sais dissolvidos. Essas aguas tém sido utilizadas para
irrigacdo, porém, sem a ado¢do de um manejo adequado, podendo provocar
salinizagdo do solo e consequentemente, influenciard o crescimento e
desenvolvimento das culturas, causando redugdo nos rendimentos.

O crescimento e o desenvolvimento das culturas, por sua vez, sdo
resultados de fatores genéticos e ambientais e suas interacGes, e a quantificacéo
dos fatores ambientais possibilita a melhoria nas técnicas de produgdo
(OLIVEIRA et al., 2010). E, no que concerne ao fator sistema de produgéo, as
plantas cultivadas em hidroponia sdo mais tolerantes aos efeitos da salinidade do

que as cultivadas nos sistemas convencionais (DIAS et al., 2011a). Essa maior
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tolerancia deve-se, no caso da hidroponia em substrato, ao fato deste ser
relativamente inerte.

Outro problema preocupante relacionado a qualidade de dgua é o destino
dado ao rejeito do processo de dessalinizacdo, que é utilizado em diversas
comunidades rurais, pois € comum que este seja despejado no solo sem manejo
algum. Contudo, quanto mais informagdes houver disponiveis sobre a tolerancia
de culturas, assim como a viabilidade de utilizagdo nos sistemas de producgao
possibilitando a producdo com menores impactos, maior a possibilidade de se
conseguir conviver com a escassez de dgua no Semiarido.

As hortalicas desempenham um papel de grande importancia na
alimentacdo humana e tem sido cada vez mais comum a presenga na mesa da
populacdo brasileira. Na regido Semiarida, sobretudo, o cultivo de hortalicas
também representa grande importancia econdémica e social, sendo produzido
principalmente pela agricultura familiar de forma agroecol6gica ou por pequenas
e médias empresas produtoras.

Os produtores de hortaligas normalmente estéo localizados em pequenas
areas e proximo aos centros urbanos, onde se encontra 0 mercado consumidor,
facilitando o transporte devido a alta perecibilidade dos produtos. Apesar de
serem em geral classificadas como sensiveis a salinidade, pesquisas tem sido
desenvolvidas objetivando a manutencdo da produtividade de hortalicas nessas
condigdes e principalmente utilizando técnicas de cultivo hidroponico.

De acordo com Lima (2008), além dos aspectos ibnico e osmatico, 0
estresse salino também pode induzir ao estresse oxidativo que é representado
pelo aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO). EROs sdo
altamente reativas e podem alterar o metabolismo celular normal, causando
danos a lipideos, proteinas e acidos nucleicos.

Essas moléculas toxicas sdo formadas durante funcGes metabdlicas

normais nos peroxissomos ou induzidas por estimulos ambientais aos quais as
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plantas estdo constantemente expostas (MITTLER, 2002; EAUX, 2007). O
principal ponto de producdo de ERO na célula durante o estresse sdo as
organelas com alta atividade de oxidacdo metabdlica ou com fluxo de elétrons
sustentado: cloroplastos e mitocondrias (BREUSEGEM et al., 2001).

As plantas protegem suas células e compartimentos sub-celulares dos
efeitos citotéxicos das EROs com o auxilio de enzimas antioxidantes, como
superdxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX), glutationa redutase
(GSH), peroxiredoxina (Prx), catalase (CAT), polifenol oxidase (PPO) e
metabolitos, como a glutationa, Acido Ascdrbico, a-tocoferol e carotendides
(SCANDALIOS, 1993; INZE; MONTAGU, 1995; MITTLER, 2002, SOARES;
MACHADO, 2007).

Os antioxidantes ndo enziméaticos sdo produzidos pelas plantas como
metabdlitos secundarios, contribuindo na resposta da planta ao estresse. O Acido
Ascoérbico (AsA), popularmente conhecido como vitamina C, é descrito na
literatura como um dos mais importantes antioxidantes ndo enzimaticos, e sua
concentracdo enddgena pode ser aumentada pela aplicacdo exdgena.

Diante da necessidade de se garantir a producdo de alimentos nos locais
que a disponibilidade de agua de boa qualidade é escassa, e partindo da hipdtese
que a aplicacdo foliar de AsA se constitui uma alternativa para reduzir o dano
oxidativo causado pelo estresse salino, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da interagdo entre a aplicacdo de Acido Ascérbico via foliar e salinidade
da solucdo nutritiva, sobre as varidveis de producdo de quatro cultivares de
hortalicas: Lactuca sativa L. (tipo crespa e americana), Eruca sativa L., e
Coriandrum sativum L., em cultivo hidrop6nico utilizando fibra de coco como

substrato.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da interacio entre a aplicacdo de Acido Ascorbico via
foliar e salinidade da solugdo nutritiva, sobre as variaveis de producao de quatro
cultivares de hortalicas: Lactuca sativa L. (tipo crespa e americana), Eruca
sativa L., e Coriandrum sativum L., cultivadas em sistema hidropdnico

utilizando fibra de coco como substrato.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar individualmente cada hortalica sob influéncia da salinidade da
4gua e aplicagio exdgena de Acido Ascorbico.

Analisar o comportamento dos componentes de producdo das hortalicas
na presenca e na auséncia de estresse salino.

Avaliar se a aplicacio de Acido Ascorbico reduz os efeitos negativos do
estresse salino sobre as variaveis de produgao.

Avaliar o comportamento dos componentes de producéo das hortalicas
em funcéo das crescentes concentragdes de Acido Ascorbico.

Indicar a possibilidade de utilizagio do Acido Ascorbico via foliar como
manejo em condicOes de estresse salino.

Indicar para cada cultivar estudada qual a concentragdo entre as
estudadas trara melhores ganhos de produgéo.

Gerar dados para que estudos futuros possam ser desenvolvidos em

diferentes condicGes de cultivo e/ou culturas.
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4 HIPOTESE

O Acido Ascorbico aplicado via foliar nas plantas podera atuar como
antioxidante, reduzindo os efeitos negativos do estresse oxidativo sofrido em

condicdes de elevada salinidade.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Escassez de recursos hidricos

A agua € um bem essencial a vida, dotada de valor econdmico, e que
cumpre seu ciclo global a partir das precipitacdes, retornando a atmosfera pela
evaporacdo de corpos de agua e transpiracdo de vegetais. Os componentes do
ciclo hidrolégico se distribuem desuniformemente entre as diversas regides do
planeta, razdo por que sao afetados por acdes antrpicas capazes de alterar sua
disponibilidade, em termos quantitativos e qualitativos (MONTENEGRO;
MONTENEGRO, 2012).

Os dados de distribuicdo de agua no mundo ja nos remetem a ideia de
escassez, uma vez que de toda a agua do planeta apenas uma pequena
porcentagem apresenta-se disponivel para o consumo humano na superficie
terrestre. No entanto o Brasil é um pais privilegiado por possuir a maior
porcentagem de adgua doce no mundo, pois conta com 12% de toda a agua doce
do planeta (BRASIL, 2010).

Azevedo e Barbosa (2011) relatam a existéncia de uma mé distribuicéo
da agua no territério brasileiro, podendo-se verificar que a regido Amazénica
possui 68% da oferta desse recurso, porém a regido tem 45% do territorio
nacional e 7% da populagdo. A situacdo da regido Norte contrasta com a da
regido Sudeste que tem 6% dos recursos hidricos, 11% da superficie do territério
e 43% da populacdo e em outras regibes como no semiérido brasileiro as
populagdes vivem o drama da escassez de agua.

Montenegro e Montenegro (2012) destacam as zonas semidridas dentre
as regides submetidas aos cenarios de escassez de agua, estando sujeitas a
chuvas de distribuicdo irregular, no tempo e no espaco, produzindo periodos de

estiagem aguda, e a0 mesmo tempo, concorrendo para eventos de enchentes.



26

Segundo os mesmos autores é também nas zonas semiéridas que ocorrem taxas
elevadas de evapotranspiracdo, acentuando os déficits hidricos nos periodos sem
chuvas.

A regido do Semiarido brasileiro foi oficialmente definida em 2005 pelo
Ministério da Integracdo Nacional. Segundo Pereira Janior (2007), esta regido
corresponde a um conjunto de municipios que atende a, pelo menos, um dos trés
critérios a sequir: precipitagdo pluviometrica média anual inferior a 800 mm;
indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que relaciona as
precipitacOes e a evapotranspiracdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990;
risco de seca ou prolongamento da estagdo seca, de um ano para outro, maior
gue 60% tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

A delimitacdo atual do Semiarido brasileiro, portanto, abrange 1135
municipios inseridos nos estados nordestinos (exceto 0 Maranhao), e inclui o0s
do extremo norte e nordeste do estado de Minas Gerais (MEDEIROS et al.,
2012).

Importante ressaltar que a condicdo climatica da regido ndo é algo que
possa ser solucionado, porém para que 0s seus efeitos sejam menos impactantes
h& necessidade de se desenvolver meios de convivéncia com o semiérido.
Devido a isso, tecnologias simples para captagdo de agua da chuva como
cisternas de placa e calcaddo, barragens subterréneas e represas tém sido
bastante utilizadas em comunidades rurais, no entanto s6 esta agua muitas vezes
ndo é suficiente, pois o periodo sem chuvas é muito extenso. Sendo também
bastante comum, como alternativa para suprir as necessidades de &agua, a
exploracdo de mananciais subterraneos.

A bacia Potiguar ocupa uma area de 48.000 km?, nos estados do Rio
Grande do Norte e Ceard, sendo que 40% deste total representam sua porgédo
emersa e O restante sua porcdo submersa (MATOS; CASTRO; PEDROZA
JUNIOR, 2010).
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A bacia Potiguar, geologicamente, é constituida de rochas carbonaticas
da formacdo Jandaira, que corresponde a unidade mais recente da sequéncia
cretacea que a integra (MELO et al., 2007).

Na regido Oeste do Rio Grande do Norte, parte da agua utilizada para
irrigacdo é proveniente de pocos profundos, que apesar da boa qualidade,
apresenta alto custo de obtencdo, que, as vezes, inviabiliza seu uso na
agricultura. Entretanto, ha também pocos abertos no calcario Jandaira que
mesmo apresentando custo de obtengdo mais baixo, possui agua com niveis de
salinidade elevada (OLIVEIRA et al., 2013).

Por acdo do governo, equipamentos de dessalinizagdo das dguas salobras
subterraneas tém sido instalados em varias comunidades rurais na regiao
Nordeste do Brasil, objetivando a geracdo de agua doce para 0 consumo
humano. Com a distribuicdo de dessalinizadores nessas comunidades foi dada
uma solucdo para a falta de agua potavel.

Durante o processo de dessalinizagdo, no entanto, ha a geracdo de uma
quantidade consideravel de rejeito altamente salino, e, uma das opcdes de
aproveitamento desse rejeito seria a sua utilizacdo na irrigacdo de culturas
tolerantes (MAIA, 2014) ou nas solugBes nutritivas de cultivos hidropdnicos
(DIAS et al., 2011b; SANTOS et al., 2012).

Dentro do contexto hidroagricola, a qualidade da agua a ser utilizada na
irrigacdo das culturas, especialmente em regides aridas e semiaridas, tem sido
um redutor significativo da sua disponibilidade. A maioria dos mananciais
superficiais e subsuperficiais oferecem agua com elevados niveis de sais para
irrigacdo sem o devido manejo, além de salinizar os solos, tornando-0s
improdutivos, ocasiona as plantas, um conjunto de alteracbes em virtude do
efeito tdxico provocado pelos ions Na*e CI e, também, pelo aumento da energia
necessaria para a extracdo de agua devido ao efeito no potencial osmoético no
solo (XIONG; ZHU, 2002).
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O uso dessas aguas subterraneas de qualidade inferior tem sido possivel
na agricultura, pois manejado adequadamente pode trazer beneficios
consideraveis. Como na regido Nordeste a economia esta diretamente ligada a
atividade agropecuéria, embora que boa parte desta seja praticada
extensivamente, dentro do contexto hidrico vigente, a irrigacdo é uma pratica

responsavel pelo aumento dos rendimentos com essas atividades.

5.2 Sistema hidropdnico como alternativa de uso de aguas salobras

O aumento da &rea irrigada e a diminuicéo da disponibilidade de dgua de
boa qualidade tém incrementado a utilizagdo de aguas marginais, com diferentes
niveis de salinidade. Desta forma, o grande desafio dos pesquisadores é o uso de
praticas de manejo que possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura
irrigada, com o uso de aguas salinas, com menor impacto ambiental e maximo
retorno econdmico (OLIVEIRA et al., 2011).

Um relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura (FAO) informando sobre a situagdo dos solos, langado em 2015
revela que 33% dos solos do mundo estdo degradados. A erosdo, salinizacao,
compactacdo, acidificagdo e contaminagdo estdo entre os principais problemas
relacionados a degradacdo dos solos. A acumulacdo de sais no solo reduz o
rendimento das culturas e pode eliminar completamente a producdo vegetal. A
salinidade induzida por agdes antropicas afeta um nimero estimado de 760.000
km? de terra em todo 0 mundo, o que corresponde a uma area maior do que toda
a terra aravel no Brasil (SANTOS, 2015).

No Brasil, a regido mais afetada por este problema é a Nordeste,
geralmente provocada por irrigacdo em areas imprdprias (SANTOS, 2015). Os
solos da regido Semidrida brasileira, segundo Vital et al. (2015), por

encontrarem-se baixa atividade bioclimética, pluviometria inferior a 800 mm e
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evaporacdo médias de 2000 mm anuais, tais solos sdo propensos ao processo de
salinizacdo primaria (pelo processo natural de formagdo dos solos) e secundéria
(por acdo antrdpica), trazendo severos prejuizos a produtividade agricola, além
de promover problemas ambientais e sociais severos.

De acordo com a etimologia, o termo hidroponia (do grego: hydro =
agua e ponos = trabalho) quer dizer trabalho com agua. No entanto, hidroponia
significa o conjunto de técnicas empregadas para cultivar plantas sem o uso do
solo, de forma que os nutrientes minerais essenciais sao fornecidos as plantas na
forma de uma solucdo nutritiva (FURLANI, 2004; BEZERRA NETO;
BARRETO; 2012).

Os varios sistemas de cultivo hidroponico diferem entre si quanto a
forma de sustentacdo da planta (meio liquido e substrato), ao reaproveitamento
da solugéo nutritiva (circulantes ou ndo circulantes), ao fornecimento da solucéo
nutritiva (continua ou intermitente) (BEZERRA NETO; BARRETO; 2012).

O cultivo em substratos com o fornecimento de solugdo nutritiva
também é denominado semi-hidropdnico e, segundo Jardina et al. (2017), a
quantidade de agua consumida nesse sistema é bem menor se comparada ao
convencional pois este sistema faz uso de solugdo nutritiva em conjunto com
substrato solido inerte (areia, fibra de coco) que mantém a umidade nas calhas
sendo de suma importancia para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os sistemas hidropdnicos tém se constituido em uma das alternativas
que buscam equacionar os problemas relativos & salinidade na agricultura
(SANTOS JUNIOR et al., 2011). Santos et al. (2010) estudaram a utilizagio de
aguas salobras no cultivo hidropbnico da alface e concluiram que o sistema
hidrop6nico com uso de agua salobra proporcionou maior tolerancia a salinidade
da solucdo nutritiva quando comparada com o cultivo em solo.

As pesquisas realizadas objetivando avaliar a toleréncia de diferentes

hortalicas, em condi¢cbes de cultivo hidropbnico, ao estresse salino
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demonstraram que h& perdas de producéo, mas que até um determinado nivel de
salinidade é viavel a utilizacdo dessas aguas na irrigacdo. Reboucas et al. (2013)
observaram este comportamento em coentro cultivado em substrato de fibra de
coco, com uso de rejeito salino da dessalinizacdo da agua salobra,
recomendando o seu uso na propor¢do de até 25% em solucdo nutritiva, apesar
da reducéo de 30% na producéo de fitomassa seca.

Sousa Neta et al. (2013) estudando os efeitos da salinidade sobre o
desenvolvimento de rucula cultivada em diferentes substratos hidropdnicos,
também observaram um decréscimo nas variaveis de producdo com a o aumento
da condutividade elétrica da solucéo nutritiva.

Dias et al. (2011a) estudaram o uso de rejeito da dessalinizacdo na
solucdo nutritiva da alface cultivada em fibra de coco e concluiram que as aguas
residuarias do processo de dessalinizacdo podem ser usadas como fonte
potencial de agua para a producdo hidrop6nica de alface, embora as perdas de

producéo tenham aumentado com a salinidade

5.3 Efeito da salinidade em plantas

A salinidade possui dois componentes que sdo responsaveis pelo
estresse: um osmético e outro idnico. O componente osmatico altera o balango
hidrico da planta, enquanto que o componente iénico é responsavel pelos efeitos
sobre o deshalanceamento nutritivo e pelos efeitos toxicos dos ions (LAUCHLI;
GRATTAN, 2007, MUNNS; TESTER, 2008). A predominancia de um desses
fatores ird depender das caracteristicas e condi¢cBes do estresse (PRISCO;
GOMES FILHO, 2010).

Os efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais sdo: seca
fisiol6gica, proveniente da diminuicéo do potencial osmético, desbalanceamento

nutricional devido & elevada concentragdo ibnica, especialmente o Sddio,
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inibindo a absor¢do de outros nutrientes e efeito tdxico de ions, particularmente
o Cloreto e Sddio (COSME, 2011).

As plantas retiram a agua do solo quando as forcas de embebicdo dos
tecidos das raizes sdo superiores as forcas com que a agua é retida no solo. A
presenca de sais na solucdo do solo faz com que aumentem as forcgas de retencédo
por seu efeito osmoético e, portanto, a magnitude do problema de escassez de
agua na planta. O aumento da pressdo osmética (PO) causado pelo excesso de
sais solUveis poderd atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forcas de
succgdo suficiente para superar essa PO e, em consequéncia, a planta ndo ira
absorver &gua, mesmo de um solo aparentemente Umido (seca fisioldgica)
(DIAS; BLANCO, 2010).

Os problemas de toxicidade normalmente surgem quando certos ions,
constituintes do solo ou da agua, sdo absorvidos pelas plantas e acumulados em
seus tecidos em concentragfes suficientemente altas para provocar danos e
reduzir seus rendimentos (AYERS; WESTCOT, 1999). Porém, segundo Pizarro
(1985), o efeito por toxicidade de ions especificos ndo é devido ao efeito direto
dos ions e, sim, por estes induzirem as alteragcfes no metabolismo, ocasionando
0 acumulo de produtos toxicos.

De uma forma geral, os danos em culturas sensiveis ocorrem em
concentragdes idnicas relativamente baixas e se manifestam como queimaduras
nas bordas e clorose na area internerval das folhas e, se a acumulacéo de ions for
suficientemente elevada, produzird reducdo significativa nos rendimentos
(AYERS; WESTCOT, 1999).

Os efeitos da salinidade sobre o balanco nutricional das plantas séo
denominados também de efeitos indiretos, pois segundo Dias e Blanco (2010)
estes acontecem quando as altas concentragdes de Sddio ou outros céations na

solucéo interferem nas condi¢6es fisicas do solo ou na disponibilidade de alguns
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elementos, afetando o crescimento e o desenvolvimento das plantas,

indiretamente.

54 Estresse oxidativo

A tolerancia a salinidade tem sido geralmente estudada com base nos
mecanismos de regulacdo da homeostase i6nica e osmotica. Dessa forma, muitas
vezes 0 que comumente se diagnostica como sintomas de efeitos negativos do
estresse salino, sdo, na realidade, respostas fisiolégicas normais das plantas para
superar ou se aclimatar aquela situacéo adversa (SILVEIRA et al., 2010).

Durante a década de 1990, vérios pesquisadores demonstraram que
plantas produzem metabdlicos intermediarios, conhecidos como EROs (Espécies
Reativas de Oxigénio), tais como o ion superoxido (O,), o peroxido de
hidrogénio (H,O,) e o radical hidroxila (OH) (PRISCO; GOMES FILHO,
2010). Essas EROs séo altamente reativas e podem alterar o metabolismo celular
normal, causando danos oxidativos a lipideos, proteinas e &cidos nucléicos
(AZEVEDO NETO et al., 2005; LIMA, 2008).

As plantas estdo sujeitas a fatores ambientais além da salinidade
excessiva que acarretam no estresse oxidativo, tais como: luz excessiva,
herbicidas, baixa disponibilidade de nutrientes, alta concentracdo de metais
pesados, poluigdo do ar, dentre outros.

Espécies radicalares, na presenca de oxigénio, podem causar
peroxidacdo de lipideos dentro das membranas citoplasmaticas e das organelas.
As interagdes lipideo-radical liberam peréxidos que sdo em si espécies reativas,
iniciando a subsequente reducdo de outro &cido graxo. Segue-se uma cadeia de
reacOes auto cataliticas, resultando em extenso dano & membrana citoplasmatica
e das organelas (OLSZEWER, 2008, PEREIRA; CARDOSO, 2012).
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Nos cloroplastos, a formacdo de ERO est4 relacionada com eventos da
fotossintese. O fenbmeno de fotorrespiracdo nos peroxissomos é outra forma de
producdo de H,O,. A producdo de ERO em mitocdndrias de plantas recebeu
pouca atencdo no passado, mas dados recentes sugerem que tais organelas
podem ser fontes de ERO sobre condicbes de estresse especificas
(BREUSEGEM et al., 2001, SOARES; MACHADO, 2007).

O primeiro passo na reducdo de O, produz radicais de vida
relativamente curta, os superdxidos. Esses radicais de oxigénio ndo conseguem
atravessar membranas bioldgicas, ficando confinados no compartimento onde
foram gerados. Os superoxidos formam hidroxiperoxidos com duplas ligacOes
(enos) ou duplas ligagGes alternadas (dienos), além de oxidar aminoacidos
especificos, como metionina, histidina e triptofano. O superdxido também pode
causar peroxidacdo de lipideos no ambiente celular e nas membranas celulares.
Posteriormente, a reducdo do oxigénio gera perdxido de hidrogénio (H,0,), que,
apesar de ndo ser um radical livre, atravessa as biomembranas e se distribui a
partir do local de sua producdo (BREUSEGEM et al., 2001).

A Ultima e mais reativa espécie a ser formada nessa reacdo é o radical
hidroxil (OH"). Esse radical é formado pela reducdo do H,O, por ions metalicos
(Fe”* e Cu®) na reacdo de Fenton e tem grande afinidade por moléculas
bioldgicas em seu sitio de producdo. O hidroxil apresenta uma meia-vida muito
curta, pois reage muito rapidamente com moléculas bioldgicas, sequestrando
aleatoriamente um atomo de hidrogénio (BREUSEGEM et al., 2001).

Prisco e Gomes Filho (2010) reafirmam que a salinidade altera,
inicialmente, a absor¢cdo de A&gua, de nutrientes e a permeabilidade das
membranas celulares. Os atores acrescentam que essas alteracdes refletem no
balanco hidrico e nutricional das plantas provocando mudangas no seu
metabolismo, no balan¢o hormonal, nas trocas gasosas e na producgéo de EROs.

Todas essas mudangas comprometem a expansdo e divisdo das células, o
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crescimento vegetativo e reprodutivo e a aceleracdo da senescéncia das folhas,
que resultam na eventual morte da planta. Entretanto, as mudangas no
metabolismo e seus efeitos no crescimento e desenvolvimento da planta irdo
depender das interacBes que ocorrem entre as caracteristicas do estresse e as
caracteristicas do vegetal que esta sendo submetido ao estresse.

Como a salinidade é o agente estressor primario, o estresse oxidativo é
considerado como um estresse secundario. O termo EROs é aplicado as espécies
quimicas intermediarias, que aparecem durante a reducdo do O, a H,0 (O, + 4e’
+ 4H"— H,0) (PRISCO; GOMES FILHO, 2010).

Nas condigdes normais, as plantas ndo sofrem esses danos porque ha um
equilibrio entre a producdo de EROs e a de antioxidantes (enzimas e outros
compostos organicos). Entretanto, sob condicdo de estresse, ha o acimulo
celular de EROs, pois nessas condicbes a planta ndo produz antioxidantes
suficientes para neutralizar os efeitos deletérios desses poderosos oxidantes.
Recentemente, esse estresse secundario tem recebido muita atencdo dos
pesquisadores, tendo em vista que a tolerancia a salinidade parece estar
correlacionada com a atividade antioxidante dos diferentes 6rgdos do vegetal
(AZEVEDO NETO; GOMES FILHO; PRISCO, 2008).

55 O uso de antioxidantes para reducéo do estresse oxidativo

A fim de minimizar os danos causados pelas EROs, as plantas podem
lancar mdo de um complexo sistema de defesa que envolve substancias
antioxidantes (FILLIPI, 2004; AZEVEDO NETO, 2005; LIMA, 2008).

Os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais livres gerados
pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre 0s

lipideos, os aminoéacidos das proteinas, a dupla ligagdo dos acidos graxos
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poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formagéo de lesdes e a perda da
integridade celular (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

As enzimas antioxidantes estdo presentes em diferentes compartimentos
celulares e contribuem para o controle das EROs nas plantas, o que confere um
estado de homeostase redox no sistema. Destacam-se entre as enzimas
antioxidantes a Superoxido Dismutase, Ascorbatoperoxidase,
Glutationaredutase, Peroxidases, Catalase e Polifenoloxidase (BARBOSA et al.,
2014).

O sistema celular de defesa antioxidante comega com uma cascata
enzimatica, mas envolve também componentes nao enzimaticos, dentre 0s quais
se destacam o Ascorbato, a Glutationa, o B-Caroteno e o a-Tocoferol. Tais
antioxidantes podem evitar a formacdo de radicais livres, sequestra-los ou
promover sua degradagdo, prevenindo a ocorréncia de danos as células das
plantas (SERKEDJIEVA, 2011; BARBOSA et al., 2014). O Acido Ascorbico,
no entanto, € um dos antioxidantes mais importantes na protecdo de plantas

contra o estresse oxidativo gerado por estresse abidtico (CASTRO, 2014).

56  Acido Ascorbico como antioxidante

O AsA é um dos mais importantes antioxidantes ndo enzimaticos e pode
inativar varias EROs (DINAKAR; DJILIANOV; BARTELS, 2012, BARBOSA
et al., 2014). Assim, 0 AsA enddgeno elevado em plantas é necessario para
neutralizar o estresse oxidativo, além de outros processos do metabolismo
vegetal. O AsA enddgeno pode ser aumentado pela aplicacdo exdgena de AsA
na fase de enraizamento (CHEN; GALLIE, 2004), pela pulverizacdo foliar ou na
preparacdo de sementes para o plantio (ATHAR; KHAN; ASHRAF; 2008).

Segundo Hameed et al. (2015) o Acido Ascorbico (AsA) desempenha

papel chave na tolerancia ao sal de muitas plantas hal6fitas e é prontamente
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absorvido ap6s a aplicagdo exdgena movendo-se dentro da planta, sendo,
portanto, a aplicacdo foliar de AsA capaz de melhorar a tolerancia das plantas ao
sal de alguma maneira.

Athar, Khan e Ashraf (2008) estudaram o efeito do Acido Ascérbico
aplicado exogenamente no alivio o estresse oxidativo induzido pelo sal em trigo,
e os resultados os levaram a concluir que o AsA aplicado no enraizamento
neutraliza os efeitos adversos do estresse salino sobre o crescimento do trigo,
melhorando a capacidade fotossintética e mantendo a homeostase dos ions.

Elhamid, Sadak e Tawfik (2014) ao avaliarem o alivio dos efeitos
adversos do estresse salino em cultivares de trigo por tratamento foliar com
antioxidantes, concluiram que, o tratamento foliar de cultivares de trigo com um
composto de acido ascorbico e &cido citrico, pode atenuar parcialmente o efeito

nocivo da salinidade.

5.7 Producdo de hortalicas

O (ltimo dado apresentado pela Embrapa Hortalicas, com base em
numeros ja oficializados de 2014, indica diminui¢do do espaco cultivado de 32
produtos em relacdo a dois anos anteriores e inclusive menor produgdo em
comparacdo a 2013. Mas o rendimento fisico por &rea evoluiu nos dois anos,
passando de 23,5 para 24,3 toneladas por hectare. Sendo que em 2015, as
principais folhosas ocuparam 23,3 mil hectares em S&o Paulo (CARVALHO;
KIST; TREICHEL, 2016).

Segundo Carvalho; Kist e Treichel (2016), a escassez de chuva afeta a
producdo de folhosas, como aconteceu em algumas regites do Estado de Séo
Paulo em 2014 e 2015. Alguns produtores paulistas reduziram as &reas devido a

falta de &gua para a irrigacao.
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A olericultura se posiciona entre 0s segmentos com maior expressao
produtora no destacado agronegdcio brasileiro. Ainda em vias de definir mais
profundamente seu perfil, jA se sabe que estd entre os primeiros lugares na
producdo agricola (CARVALHO; KIST; POLL, 2013).

A producdo de olericolas possui algumas caracteristicas que a diferem
de outras culturas. Por ndo necessitar de grandes éareas, representa uma
alternativa atrativa para os pequenos agricultores. Outra caracteristica desse
segmento é a participagdo das familias nos trabalhos de produgdo. A maioria sdo
culturas que demandam cuidados permanentes e diarios, contribuindo também
para evitar o &xodo rural, fazendo com que os produtores familiares permanegam
no campo (SEAB, 2012).

O estado de S&o Paulo é o principal produtor de hortalicas no Brasil em
trés grupos: verduras, legumes frutos, bulbos raizes e tubérculos. O estado é
importante produtor de folhosas, batata, cebola e tomate, que também sdo
cultivadas nas outras regides brasileiras, a exce¢do da regido Norte. As 40
principais espécies cultivadas em Sdo Paulo tém &rea cultivada superior a 400
hectares. As principais folhosas respondem por 25% da area de hortalicas, é o
grupo que mais depende de irrigacdo e da estabilidade do clima e as que mais

perdem em producdo e qualidade com a falta de gua e calor (IEA, 2015).

5.7.1 Alface (Lactuca sativa L)

A alface (Lactuca sativa L) originaria da Europa e da Asia, pertence a
familia Asteraceae. E uma planta anual, herbacea, delicada, com o caule
pequeno, em que as folhas crescem em forma de roseta podendo apresentar
diferentes formatos que variam de lisas a crespas, bastante recortadas ou néo,
com ou sem formacdo de cabeca. Também existem alfaces com folhas roxas e

diferentes tons de verde de acordo com cada cultivar. O sistema radicular ndo se
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aprofunda muito, exigindo dessa forma solos leves (de textura arenosa), ricos em
matéria organica e com uma quantidade adequada de nutrientes e que estes
estejam disponiveis para a absorcao pela planta. O ciclo vegetativo, dependendo
dos fatores genéticos e das condicbes climaticas, duram em média de 40 a 70
dias (FILGUEIRA, 2008).

A alface certamente é uma das hortalicas mais populares e consumidas
no Brasil e no mundo. Praticamente todas as cultivares de alface desenvolvem-se
bem em climas amenos, principalmente no periodo de crescimento vegetativo. A
ocorréncia de temperaturas mais elevadas acelera o ciclo cultural e, dependendo
do gendtipo, pode resultar em plantas menores porque o pendoamento ocorre
mais precocemente (HENZ; SUINAGA, 2009).

O cultivo de alface na regido Nordeste é realizado em sua grande
maioria por pequenos agricultores devido a sua facilidade e precocidade de ciclo
apos o transplantio (permanecendo aproximadamente 20 a 25 dias no campo). A
maioria dessas plantacdes se localiza proximo aos centros urbanos, pois a alface
é bastante perecivel, e quanto mais rapido for o transporte do campo até a mesa
do consumidor maior sera a qualidade do produto (SILVA, 2014).

No Brasil, o cultivo da alface crespa teve inicio com uma cultivar
conhecida como Grande Rapids, que é o padrdo varietal e referencial de alface
crespa. O segmento de alface crespa vem liderando o mercado nacional nos
altimos 10 anos, devido a sua adaptagdo ao cultivo no verdo e adequacdo ao
sistema de comercializagdo, em caixas de madeira com 0 minimo de injurias
(SALA; COSTA, 2012).

Nos ultimos anos, aumentou o interesse de produtores e consumidores
pelo tipo repolhuda crespa ou americana, ja ofertada de forma regular em todos
0s mercados brasileiros. Além de ser apreciada na forma in natura, esta cultivar

é amplamente utilizada pela industria de processamento minimo pelo fato de
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suportar melhor o processamento, quando comparada com outras cultivares
(HENZ; SUINAGA, 2009).

A alface americana também é muito utilizada por redes de lanchonetes
como ingrediente de sanduiches por sua crocancia, textura e sabor. Esta alface
também apresenta melhor conservacdo pés-colheita, e resisténcia ao transporte e
manuseio. Mais exdtica, a alface romana de folhas roxas é o tipo menos
conhecido de alface no Brasil, mas seu cultivo pode ser interessante para atender
nichos de mercado, em especial consumidores mais sofisticados (HENZ;
SUINAGA, 2009).

Segundo Ayers e Westcot (1999) a alface é considerada moderadamente
sensivel & salinidade, sendo seu rendimento potencial alcancado quando a
condutividade elétrica do extrato saturado atinge o valor limiar de 1,3 dS m™
com reducdo de 13% do rendimento por aumento unitario de salinidade acima

do valor limite.

5.7.2 Rdacula (Eruca sativa)

A rucula (Eruca sativa), também chamada de mostarda persa, pertence a
familia Brassicaceae, sendo uma hortalica herbacea, anual, apresentando no
momento da colheita altura de 15 a 20 cm. E uma cultura que vem se destacando
entre as hortalicas folhosas pela sua composicao, com altos teores de Potassio,
Enxofre, Ferro e vitaminas A e C, pelo sabor picante e odor agradavel
(FILGUEIRA, 2008). O cultivo desta hortalica concentra-se principalmente
entre médios e pequenos produtores, o que Ihe confere importancia econémica e
social, sendo fator de agregacdo do homem ao campo (SOUSA NETA, 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2013) o cultivo de rucula em substrato
pode ser realizado utilizando solucdo nutritiva de condutividade elétrica até 3,0

dS m™*, sem perdas na producéo de matéria fresca.
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Silva et al. (2011) também observaram decréscimo linear no acimulo de
massa fresca em resposta a0 aumento da salinidade. Ja Santos et al. (2012),
trabalhando com a cultura da rdcula cultivada em fibra de coco, observaram
comportamento quadratico, com maiores valores de massa fresca ocorrendo na
salinidade de 3,5 dS m™,

Em estudo desenvolvido por Silva et al. (2011) utilizando solugdes
nutritivas com diferentes condutividades elétricas, os autores verificaram que o
incremento da salinidade na solugdo nutritiva proporcionou menor consumo
hidrico das plantas e que, as plantas submetidas a niveis de salinidades acima de
3,0 dS m™ ndo apresentaram valor comercial.

Oliveira et al. (2013) verificaram que a cultivar de nome Cultivada
apresenta maior toleréncia a salinidade que a cultivar Folha Larga, para cultivo
em substrato. Tais resultados foram confirmados por Jesus et al. (2015)
avaliando o efeito da salinidade na cultura da racula em sistema hidrop6nico
NFT (Técnica do Filme Nutriente), os quais também verificaram a cultivar Folha
Larga apresentou maior tolerancia a salinidade, apesar destes autores terem
observado redugdo linear na massa fresca de ambas as cultivares.

Souza Neta et al. (2013) avaliaram o efeito da salinidade da solucéo
nutritiva na cultura da rdcula cultivada em substrato e verificaram que as
maiores produgdes de massa fresca ocorreram na condutividade elétrica de 3,5
dS m™. Além disso, os autores constataram que o efeito da salinidade sobre a

racula depende do tipo de substrato utilizado.
5.7.3 Coentro (Coriandrum sativum L.)
O coentro (Coriandrum sativum L.) também conhecido como cheiro-

verde, € uma Apiaceae de porte reduzido e ciclo curto que se adapta bem em

regides de clima quente (JOLY, 2002). O coentro é cultivado em canteiros,
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semeados superficialmente em linhas espagadas de 20 cm e, a colheita é feita de
3 a5 semanas apds a semeadura (FILGUEIRA, 2008).

O coentro é uma hortalica amplamente consumida no Brasil e de grande
importancia socioeconémica, sendo bastante utilizada na culindria da regido
Nordeste, seja em ramos verdes ou sementes moidas, conferindo um sabor
especial a varios pratos (SILVA; COELHO JUNIOR; SANTOS, 2012).
Segundo Pereira et al. (2011), a pioneira entre os agricultores de hortalicas das
proximidades de Mossord-RN.

Lima (2008) ao estudar as respostas fisioldgicas e bioguimicas de duas
cultivares de coentro submetidas ao estresse salino, observou efeito deletério do
NaCl na maioria das variaveis de crescimento avaliadas em ambas cultivares,
atingindo perdas de crescimento na ordem de 67% quando comparadas ao
controle (sem adicdo de NaCl a solugdo nutritiva). Os resultados obtidos das
variaveis fisiologicas analisadas evidenciaram, segundo a autora, o carater
oxidativo do estresse salino, sendo as cultivares capazes de ativar o sistema
enzimatico de defesa contra o excesso de EROs.

Silva et al. (2015) em pesquisa sobre o cultivo de coentro com diferentes
disponibilidades de solucdo nutritiva e niveis de aguas salobras para reposi¢do
da evapotranspiracdo da cultura (ETc) em hidroponia NFT, observaram que 0s
tipos de aguas influenciaram apenas aos 21 dias ap6s o transplantio na massa de
mateéria fresca da parte aérea do mago de plantas. Assim, a combinagdo de agua
doce para o preparo da solugdo nutritiva e aguas salobras para repor a ETc pode
ser uma alternativa para incrementar a producdo de coentro em sistema
hidropénico.

Lira et al. (2016) estudaram o cultivo de coentro em diferentes niveis de
salinidade e umidade do solo, e, observaram perdas sob o desenvolvimento do
coentro com o aumento da salinidade no solo, sendo este efeito agravado pela

reducdo da umidade. Ainda concluiram que no nivel de salinidade mais baixo, 0s
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efeitos da umidade sobre as varidveis estudadas foram mais predominantes,
havendo menor rendimento e crescimento com as menores umidades. Porém,
com o0 aumento dos niveis de salinidade os efeitos da umidade se toram
indiferentes.
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6 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo, no periodo de maio a
novembro de 2015. Nesse periodo foram realizados quatro experimentos
(Experimento 1, 11, 111 e 1V), com as culturas da alface crespa, alface americana,
ricula e coentro (TABELA 1).

Tabela 1 - Descricdo dos experimentos realizados

Experimento Cultura Estrutura Periodo
I Alface crespa Vasos Maio a julho
I Alface americana  Vasos Julho a setembro
Il Rdcula Calhas Junho a agosto
v Coentro Calhas  Setembro a novembro

Fonte: Do autor (2017).

Todos os experimentos foram realizados em sistema hidropdnico aberto,
sendo os dois primeiros em vasos com capacidade para 3,0 L de substrato, e 0s
dois seguintes em calhas de PVC com capacidade para 30,0 L de substrato.
Utilizou-se como substrato o pé de coco composto (Golden Mix Granulado),
fabricado a partir de 100% de fibra de coco, de textura fina, sem adubagéo de

base.

6.1 Localizacéo

Os experimentos foram desenvolvidos em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas, localizada nas
dependéncias da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), campus
Oeste, Mossord, RN, Brasil. A casa de vegetacdo estd localizada nas
coordenadas 5° 12' 04,03' Sul de latitude e 37° 19' 38,05" Oeste de longitude na
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altitude média de 18 m. O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, é
do tipo BSwh (quente e seco), com precipitacdo pluviométrica irregular e média
anual de 673,9 mm; temperatura média de 27°C e umidade relativa do ar média
de 68,9% (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

A casa de vegetacdo utilizada apresenta cobertura de polietileno de baixa
densidade transparente com 0,10 mm de espessura, tratada contra a a¢do de raios
ultravioletas e em formato tipo arco, com 7,0 m de largura e 21,0 m de
comprimento e pé direito com 3,0 m de altura. As paredes laterais e frontais sdo
confeccionadas com telas anti-afideos e rodapé de 0,30 m em concreto armado
(FIGURA 1).

Figura 1 - Casa de vegetagdo utilizada no experimento

Fonte: Nunes Janior (2013).

6.2 Delineamento estatistico e tratamentos

Os experimentos foram conduzidos utilizando o delineamento

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, com trés repetigdes,
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resultando em 30 unidades experimentais em cada experimento. Os tratamentos
foram resultantes da combinacdo, de aguas de diferentes condutividades elétricas
(CE) utilizadas para a preparacdo da solu¢do nutritiva (S; = 05 e S, = 3,5
dS m™), com cinco niveis de concentracdo de Acido Ascorbico (C, = 0; C, =
0,25; C;=0,5,C4,=0,75e Cs=1,0mol L™).

As duas aguas, de diferentes qualidades, representavam as condigdes de
auséncia e presenca de estresse salino, e foram utilizadas na preparacdo das
solugbes nutritivas. Na condigdo de auséncia de estresse utilizou-se a &gua
conforme é disponibilizada pela companhia de aguas e esgoto do RN, cujas
anélises fisico-quimicas demonstraram: pH= 7,5; CE= 0,5 dS m™; Ca= 2,0; Mg=
0,9; Na= 2,8; K= 0,4; HCO; = 0,2; CO; = 1,8; Cl= 1,8; RAS= 2,32 mmol, L™,
representando entdo a melhor condic&o possivel.

A condigdo de estresse foi obtida com adicdo de NaCl em 0,5 m® da
4gua de abastecimento municipal de Mossoro, até a CE de 3,5 dS m™, visto que
este valor de condutividade é uma média da CE dos pocos com aguas de maior
perigo de salinizacdo, além de abranger as condutividades apresentadas pelas
aguas de rejeito conforme caracterizacdo da qualidade das aguas da zona rural
do municipio de Mossoro feita por Cosme (2011).

As concentracBes de AsA utilizadas foram obtidas pela dissolucdo de
Acido Ascorbico - L PA-ACS de massa molar: 176,12 g/mol. Foram pesadas em
balanca analitica as quantidades relativas as concentragdes utilizadas. No caso
da concentracéo zero, aplicou-se apenas dgua destilada.

Essas concentracbes foram determinadas com base na metodologia
utilizada por Khan et al. (2006) quando estudou o efeito da aplicacdo foliar de
Acido Ascérbico e salinidade em mudas de trigo. Como a concentragdo maxima
utilizada pelos autores (100 mg L) ndo melhorou o crescimento das cultivares

de trigo sob condicGes salinas, as concentragOes utilizadas neste trabalho
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abrangeram um intervalo maior (0,0 a 176,129 L™) equivalente,
respectivamente, a 0,0 e 1,0 mol L™,

6.3 Unidades experimentais
6.3.1 Alface crespa e alface americana (Experimentos I e 1)

Cada unidade experimental foi constituida por uma planta acondicionada
em um vaso plastico com diametro de 19 cm, altura de 16 cm e capacidade de
aproximadamente 3,0 L, sendo preenchidos com substrato proveniente da fibra
de coco. Para possibilitar a drenagem os vasos foram perfurados em sua base, e
colocada uma camada de 1,0 cm de brita, recoberta com manta geotéxtil. Os
vasos foram dispostos sobre uma bancada de 0,7 m de altura e distribuidos de

forma que se mantivesse um espacamento entre plantas de 0,25 m.

Figura 2 - Detalhe das estruturas utilizadas nos experimentos | (A) e 11 (B).

Fonte: Do autor (2017).
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6.3.2 Rdcula e Coentro (Experimentos 111 e 1V)

Nos experimentos Ill e IV foi utilizada uma estrutura formada por 10
calhas de PVC, com as dimens@es 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 (FIGURA 2). As
calhas foram espacgadas em 0,10 m e foram divididas em trés se¢des de 1,0 m
contendo covas espagadas a cada 0,1 m com duas plantas por cova, sendo cada
unidade experimental constituida por um metro linear de plantas, totalizando

assim 20 plantas por unidade experimental.

Figura 3 - Detalhe das estruturas utilizadas nos experimentos Il (A) e IV (B).

Fonte: Do autor (2017).

6.4 Instalacéo das culturas

As cultivares de alface cultivadas nos experimentos foram propagadas
por meio de mudas. Utilizaram-se mudas de alface crespa cv. Thais, que foram
adquiridas com um produtor comercial na cidade de Mossoré e transplantadas,

aos 25 dias apos a semeadura. As mudas de alface americana cv. Winslow foram
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adquiridas com um produtor comercial da cidade de Governador Dix-sept
Rosado e transplantadas aos 25 dias ap6s a semeadura.

A semeadura da racula foi realizada diretamente nas canaletas, sendo
abertas em cada parcela experimental dez covas, nas quais foram semeadas dez
sementes de rdcula cv. Apreciatta Folha Larga em cada cova. Apos 3 dias da
semeadura se observou 80% de emergéncia, e 5 dias a ap6s a emergéncia
realizou-se o deshaste deixando-se duas plantas por cova.

Da mesma forma da rucula, a semeadura do coentro foi efetuada
diretamente nas canaletas. Em cada parcela experimental, foram abertas dez
covas, nas quais foram semeadas cinco sementes de coentro cv. Verddo em cada
cova, 7 dias apds a semeadura se observou em torno de 80% de germinacéo e 5
dias a ap6s a emergéncia realizou-se o desbaste deixando-se duas plantas por

cova.

6.5 Soluc¢éo nutritiva

Para a preparacdo da solucdo nutritiva foram adicionadas as aguas as
seguintes quantidades de fertilizantes (por 1000 L de solu¢do): 500g Nitrato de
Calcio, 370 g Nitrato de Potéssio, 140 g de MAP, 270 g Sulfato de Magnésio
(DIAS et al., 2011b).

Como fonte de micronutriente utilizou-se Rexolin® (YaraVita), na
concentracdo 30 g para 1000 L, conforme recomendacdo do fabricante. Esta
fonte mineral apresenta as seguintes concentracbes de nutrientes: 11,6% de
Oxido de Potéssio (K,0), 1,28% de Enxofre (S), 0,86% de Magnésio (Mg),
2,1% de Boro (B), 2,66% de Ferro (Fe), 0,36% de Cobre (Cu), 2,48% de
Manganés (Mn), 0,036% de Molibdénio (Mo), 3,38% de Zinco (Zn). Os

nutrientes Zn, Fe, Mn e Cu apresentam-se 100% quelatizados por EDTA.
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Apos a adicdo dos fertilizantes as aguas, as solugdes nutritivas obtidas
apresentaram valores médios de CE no decorrer do experimento de 1,55 e 4,50

dS m™, para as 4guas sem e com sal, respectivamente.

6.6 Irrigacéo

No periodo compreendido entre a semeadura e o desbaste das culturas
propagadas por semeadura direta, a irrigacdo foi realizada utilizando-se apenas a
agua de abastecimento, e, apds o desbaste, as irrigacdes foram realizadas
utilizando as solugdes nutritivas, de acordo com cada tratamento. No caso das
alfaces dois dias ap6s o transplantio das mudas foi iniciado o fornecimento das
solugdes nutritivas.

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 circulacdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo
EBD250076 (acionada por motor monofasico, 210 V de tensdo, 60 Hz de
frequéncia), linhas laterais de irrigagdo de 12 mm.

Em todos os experimentos foi utilizado método de irrigacdo localizada,
por gotejamento, utilizaram-se emissores do tipo microtubos, com didmetro
interno de 0,8 mm, comprimento de 40 cm para o cultivo em vasos (alfaces), e
para o cultivo em calhas (rdcula e coentro) comprimento de 5 cm. Inseriu-se a
extremidade de cada microtubo em um pequeno fragmento de mangueira de
PVC de aproximadamente 2,0 cm a fim dissipar a energia e evitar a formacgéo de
um jato de &gua pelo emissor.

As fertirrigagdes foram realizadas com frequéncia de cinco eventos
di&rios, 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 duracio de cada evento de fertirrigacio foi determinada de forma
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que os tempos de funcionamento do sistema fossem suficientes para haver

drenagem minima dos vasos.

6.7 Aplicacéo foliar de Acido Ascorbico

Inicialmente foram obtidas as solucdes de Acido Ascorbico com as
respectivas dissolugdes e diluicdes, em &gua destilada, totalizando quatro
solucbes de concentracdes diferentes (0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 mol L™, para as
plantas do tratamento testemunha foi utilizado apenas dgua destilada.

Essas solugdes 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 préximas. Conforme metodologia
utilizada por Yildirim, Turan e Guvenc (2008) borrifou-se o suficiente para que
as superficies foliar inferior e superior fossem totalmente molhadas. A aplicacdo
foi feita apenas uma vez durante o ciclo, dez dias ap6s ter iniciado o tratamento

com estresse salino.

6.8 Variaveis analisadas

Nas quatro culturas as colheitas foram realizadas aos 30 dias apds o
inicio da exposi¢do ao estresse salino, totalizando ciclos de 55, 55, 38 e 42 dias
para alface crespa, alface americana, racula e coentro, respectivamente.

A colheita das plantas de alface foi realizada procedendo-se um corte na
base da planta, rente ao substrato, e para as demais culturas (rdcula e coentro) foi
feito o arranquio das plantas, com posterior remocéo do excesso de substrato das
suas raizes.

Apos a colheita de cada hortalica, o material foi acondicionado em sacos

de papel devidamente identificados e encaminhados para o Laboratério de
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Irrigacdo da UFERSA, onde foram realizadas as avaliacBes das varidveis de
producdo. Para a alface, foram avaliadas a massa fresca das plantas (MFP), o
comprimento do caule (COMP), o didmetro do caule (DC), o numero de folhas
(NF), a massa da matéria seca das plantas (MSP) e, a area foliar (AF).

Nas plantas de racula foram avaliadas a massa fresca das plantas (MFP),
a altura das plantas (ALT), a massa da matéria seca das plantas (MSP) e a area
foliar (AF). Para a cultura do coentro avaliou-se a altura das plantas (ALT), a
massa fresca de plantas (MFP), o nimero de hastes por planta (NHP) e a massa
da matéria seca de plantas (MSP).

A determinacdo da massa fresca foi realizada por pesagem em balanca
de precisdo (20,01 g) logo apds a chegada ao laboratério de forma que as plantas
ndo perdessem umidade apds 0 momento da colheita. 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.

As alturas das plantas foram determinadas medindo-se com uma régua
graduada cada planta a partir do colo até o apice da parte aérea. Nos casos em
que a unidade experimental foi composta por mais de uma planta, utilizaram-se
os valores médios. O comprimento do caule da alface foi determinado medindo-
se com uma régua graduada cada planta a partir do colo até o apice do caule.

Para a determinacdo do diametro do caule, utilizou-se um paquimetro
digital (Digital Caliper), medindo-se esta variavel na base do caule (mm).

A érea foliar (AF) 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. Apos isso as folhas e os discos foram
acondicionados separadamente em sacos de papel e levados para uma estufa de

circulagdo forcada de ar a 65°C. Apods apresentarem peso constante foram
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novamente pesadas determinando-se assim a massa seca das folhas (MSF), e

estimando-se a AF pela seguinte equacao:

[(MSF+MSD) x NDx AD] )
MSD

AF=

em que:
AF = Area foliar (cm?);
MSF = Massa seca das folhas (g);
MSD = Massa seca dos discos (g);
ND = Numero de discos;

AD = Area do disco (cm?).

6.9 Anélises de dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, fazendo-se o
desdobramento dos fatores para os casos que ocorreram efeito significativo da
interacdo entre os fatores estudados. Para as variaveis que apresentaram resposta
significativa, foram ajustadas a equacGes de regressdo para avaliar efeito dos
niveis de Acido Ascorbico, e teste de Tukey ao nivel de 5% para avaliar o efeito
da salinidade. As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o software

estatistico Sisvar desenvolvido por Ferreira (2008).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 Alface Crespa

De acordo com a analise de variancia (TABELA 2) para as variaveis da
producdo da alface crespa, houve efeito significativo da interagdo dos fatores (p
<0,01) para as variaveis MFP, ALT, DC, AF e MSP, ndo ocorrendo resposta
significativa para NF (p>0,05). Para a salinidade, verificou-se resposta
significativa (p<0,01) para MFP, DC, AF e MSP, ndo ocorrendo resposta
significativa para ALT e NF (p>0,01). As concentragdes de Acido Ascorbico
influenciaram significativamente as varidveis ALT, AF (p<0,01) e MFP
(p<0,05).
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para massa fresca das plantas (MFP)
comprimento do caule (COMP), nimero de folhas (NF), didmetro do
caule (DC), area foliar (AF), massa seca das plantas (MSP) e
equacOes de regressdo da alface crespa submetida a estresse salino e
concentragdes de Acido Ascorbico.

Valores de Quadrado médio

Fv MFP COMP  NF DC AF MSP

Salinidade (S)  5773,25~  7,80™ 4,80™ 71,73" 1755836,01" 0,29™
Acido
Ascorbico 597,60° 17,497 7,62 1,59™ 706999,21” 0,55™

(AsA)
S x AsA 3600,737 21,647 1,22 32,177 51993356 6,47
Reg'(é")”ear 76003 1923 -  4083" 106182453" 120"
1
Reg' o ns ns hid **
Ouadrtica (5,) 11968597 207 - 1522™ 84916152 343
Reg'(é-')”ear 20453  3630" -~ 30007 864,04  0,13"
2
Reg. - . « - -
Ouadrdtita (s,) 0339437 66887 27520 47382193" 609
Resfduo 207,76 305 553 365 3747183 0,83
CV (%) 1018 16,15 1225 10,99 12.88 16,59

* ** . Significativos 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. Fonte: Do autor (2017).

Pelos resultados obtidos observou-se que as concentrac@es crescentes do
Acido Ascorbico aplicadas via foliar em plantas de alface submetidas a S,,
CE = 3,5 dS/m), proporcionaram aumento nos valores médios das variaveis de
producdo estudadas apenas nas concentracdes intermediarias, ocorrendo que na
maior concentracdo de AsA utilizada (1,0 mol L™) esses valores apresentaram

uma reducgédo quando comparadas ao tratamento controle (TABELA 3).
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Tabela 3 - Valores médios observados das variaveis: massa fresca das plantas
(MFP) comprimento do caule (COMP), nimero de folhas (NF),
didmetro do caule (DC), area foliar (AF) e massa seca das plantas
(MSP) da alface crespa submetida a estresse salino e concentracdes
de Acido Ascorbico.

N Concentracdes de AsA (mol L)
Salinidade 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Massa fresca de planta (g)
0,5(dS/m)  191,87A 132,60A 127,28B 112,02B 176,21A
3,5(dS/m) 121,12B 139,35A 164,35A 149,39A 101,18B

Comprimento do caule (cm)
0,5 (dS/m) 13,16A 12,00A 9,76B 10,16A 9,83A
3,5 (dS/m) 11,00A 12,00A 14,16A 10,83A 6,00B

Ndmero de folhas
0,5 (dS/m) 21,33A 17,33A 20,33A 20,00A 19,00A
3,5 (dS/m) 19,33A 17,66A 19,00A 16,67A 18,33A

Diametro o caule (mm)
0,5 (dS/m) 23,09A 19,95A 19,23A 16,51A 18,02A
3,5 (dS/m) 11,99B 16,34A 17,19A 17,46A 16,17A

Area foliar (cm?)
0,5(dS/m)  1520,45A  1371,19A  1131,41A 1855/11A 2219,58A
3,5 (dS/m) 855,24B 1469,51A  1257,93A  1170,67B 978,18B

Massa seca de planta (g)
0,5 (dS/m) 6,59A 491A 5,89A 4,43B 6,15A
3,5 (dS/m) 491B 5,98A 4,89A 6,21A 3,98B

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2017).

Nas plantas que ndo foram submetidas ao estresse salino observou-se um
comportamento inverso, ocorrendo primeiramente uma reducdo desses valores
com o aumento das concentracfes de AsA utilizadas, e, nas concentragbes mais
elevadas (0,75 e 1,00 mol L'l), o efeito observado foi uma tendéncia de
crescimento de producdo, contrastando-se assim com a situacdo anterior. As
médias encontradas para as variaveis estudadas para cada situacdo descrita estdo
apresentadas na Tabela 3.

O comportamento das plantas ndo submetidas ao estresse evidenciou

que a aplicacdo foliar do acido, nessas condi¢Bes, ndo traz incrementos a
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producéo, ndo justificando assim o seu uso. E possivel que, nesta situagio, na
alface crespa, o AsA tenha atuado como sinalizagdo de estresse, e desencadeado
reducdo nas variaveis avaliadas com alguma resposta fisioldgica adaptativa.

A varidvel massa fresca das plantas de alface crespa foi reduzida com o
estresse salino apenas na auséncia e na maior concentracdo de AsA. Por outro
lado, as plantas cultivadas sobre estresse salino foram superiores quando se
aplicaram as concentracdes de 0,50 e 0,75 mol L. No entanto, na maior
concentragdo de AsA os maiores valores foram observados na auséncia de
estresse salino, o que pode ser atribuido ao efeito fitotdxico acumulativo do AsA
em conjunto com o estresse salino.

O efeito negativo da salinidade da solucdo nutritiva sobre a varivel
MFP foi também observado por Dias et al. (2011b) e Paulus et al. (2012) ao
utilizarem aguas com elevadas concentracdes de sais no preparo das solucdes
nutritivas. Sendo as perdas totais observadas por Dias et al. (2011b), para alface
crespa, da ordem de 35,54% semelhante ao observado no presente trabalho que
foram de 37,0%.

Na presenga do estresse salino, a MFP apresentou uma tendéncia de
crescimento até a concentracdo de 0,50 mol L-1 relativa a um valor de massa
fresca de 160 g, com posterior diminui¢do deste pardmetro com o aumento das
concentracdes de AsA (FIGURA 4A). Para as plantas que ndo foram submetidas
ao estresse salino, o comportamento dessa mesma variavel foi oposto, ndo sendo
observado, portanto, efeito positivo da utilizacio de Acido Ascorbico até a

concentracdo estudada.
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Figura 4 - Efeito da interacio entre estresse salino e concentragdes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as variaveis: massa fresca de
plantas (A) e comprimento do caule (B), na cultura da alface crespa.
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Fonte: Do autor (2017).

Os valores de MFP encontrados foram superiores aos observados por
Dias et al. (2011a) que encontraram varia¢do de massa fresca das plantas de 70 a

100 g para alface crespa cv. Verbnica utilizando agua de rejeito da
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dessalinizacdo em sistema hidropdnico NFT, na cidade de Mossor6 - RN,
possivelmente devido as diferencas de duracdo do ciclo que foi de 40 dias (15
dias menor). Entretanto, os valores de MFP foram semelhantes aos encontrados
por Paulus et al. (2012), que obtiveram valores variando de 100 a 250g com o
aumento da salinidade, estudando o crescimento da alface, cv. VerOnica, em
sistema hidroponico NFT, utilizando-se agua salina no preparo da solucéo
nutritiva e na reposicao da evapotranspiragao.

As plantas apresentaram valores de massa fresca que de acordo com as
normas do programa brasileiro para padronizacdo da horticultura, estariam nas
classes 10 e 20 (HORTIBRASIL, 2013). Segundo estas normas, a classificagao é
feita de acordo com os limites inferior e superior de massa em gramas por planta
(classe 10 = 100 a <150 g; 15 = 150 a <200 g;).

Embora haja uma classificacdo, ndo ha um requisito minimo de massa e
comprimento da alface para que atinja um padrdo de comercializacdo. O
programa brasileiro para a melhoria dos padrdes comerciais e embalagens de
hortigranjeiros, entretanto categoriza quanto a incidéncia de defeitos e graus de
limpeza e hidratacdo (HORTIBRASIL, 2013). As variaveis MFP e COMP, por
sua vez, influenciam na apresentacdo do produto, competitividade dos produtos
e consequentemente, na sua preferéncia pelos consumidores. Plantas que sejam
visualmente maiores serdo preferidas pelos consumidores.

O comprimento do caule foi afetado pelas concentracGes de AsA, tendo
0 comportamento ajustado ao modelo quadratico na condicao de estresse e linear
decrescente na auséncia de estresse. Nas plantas sem estresse salino verificou-se
gue o aumento das concentracbes de AsA, em uma unidade de mol Lt
proporcionou reducdo nesta variavel de 3,40 cm (FIGURA 4B).

Para as plantas submetidas ao estresse salino, o comprimento do caule
aumentou até a concentragdo de 0,38 mol L™ (13,4 cm), e decresceu a partir

desta concentracdo (FIGURA 3B). Esses resultados assemelham-se, em partes,
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ao apresentado por Alhasnawi et al. (2015). Esses autores trabalharam com
plantas de arroz, os quais também verificaram resposta positiva da aplicacdo de
AsA sobre a altura em plantulas submetidas a estresse salino.

O comprimento do caule também foi afetado significativamente pela
interacdo dos fatores estudados, de forma que apresentou diferencas
significativas nas concentragdes de Acido Ascorbico de 0,50 e 1,00 mol L*
sendo que nesta primeira concentragdo, os maiores valores foram observados nas
plantas sob estresse e na maior concentragdo as plantas sem estresse
apresentavam valores mais elevados. Embora a maior concentracdo de &cido
utilizada tenha resultado em diferenca significativa entre as plantas estressadas e
ndo estressadas, esta ndo causou efeito positivo sobre esta varidvel na auséncia
do estresse salino, pois as médias observadas todas foram inferiores a observada
no tratamento controle.

O menor crescimento das plantas observado em condigdes de estresse
salino tanto pode ser atribuido a menor expanséo celular ocasionada pelo déficit
hidrico, ou ainda como estratégia adaptativa da planta para manter-se com uma
menor demanda dos recursos limitantes. Neste caso para as variaveis de
crescimento em questdo a concentragdo de 0,5 mol L™ interagiu diminuindo os
efeitos da salinidade sobre a cultura da alface crespa.

Os maiores valores de diametro de caule foram observados nas plantas
que ndo estavam sob a condi¢do de maior salinidade e que também ndo foram
expostas a aplicagio exdgena do Acido Ascorbico. Houve um aumento nesta
variavel em condicdo de estresse, ocorrendo comportamento decrescente com
ajuste linear nas que estavam em auséncia de estresse salino de forma que as
médias dessa varidvel ndo diferiram para as concentra¢es de acido de 0,25 a
1,00 mol L™, independente da salinidade (FIGURA 5A).

A érea foliar foi afetada positivamente até a concentracdo de 0,5 mol L™

em condicdo de estresse, quando apresentou valor de 1359,15 cm?® Entretanto
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sem a condicdo de estresse as maiores médias foram observadas nas
concentracdes de 0,75 e 1,00 mol L™, quando apresentaram valores de 1855,11
e 2219,58 cm?, respectivamente (FIGURA 5B).

Figura 5 - Efeito da interacio entre estresse salino e concentragbes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as variaveis: diametro do caule
(A) e érea foliar (B) na cultura da alface crespa.
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Fonte: Do autor (2017).
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Para a salinidade de 3,5 dS/m, verificou-se 0 mesmo comportamento
tanto para o didmetro do caule como para area foliar, sendo a concentracdo de
AsA de 0,5 mol L™ capaz de amenizar o efeito da salinidade sobre essas duas
variaveis (FIGURA 5A e B). Em condi¢bes de elevada salinidade é esperado
haver reducdo na atividade metabdlica e no fluxo de seiva devido o efeito
osmatico sobre a absorgdo de agua pelas raizes, como consequéncia disso ha
diminuicdo do crescimento das plantas, principalmente da &rea foliar que
representa o principal 6rgdo fotossinteticamente ativa nas plantas.

As médias dos valores de massa da matéria seca das plantas ajustaram-
se ao modelo de equacdo quadratico, sendo o efeito das concentrag¢fes de acido
positivo até aproximadamente a concentracdo de 0,4 mol L™, apresentando o
valor méaximo de aproximadamente 6,0 g, tendendo a decrescer nas
concentragdes subsequentes. J& nas plantas ndo submetidas ao estresse este valor
decresceu até a concentragdo de aproximadamente 0,5 mol L™, sendo, a partir
dai, crescente com o aumento das concentracoes aplicadas até a concentracdo de
1,0 mol L™ (FIGURA 6).
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Figura 6 - Efeito da interacio entre estresse salino e concentragdes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre a varidvel massa seca das plantas
de alface crespa.
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Fonte: Do autor (2017).

Os resultados apresentados indicam que, na concentracdo 0,0 de &cido,
as variaveis de producdo decresceram em resposta & salinidade, corroborando
com os resultados apresentados Oliveira et al. (2011), Dias et al. (2011b) e
Paulus et al. (2012), ao trabalharem com estresse salino na cultura da alface, seja
em funcéo da salinidade da agua de irrigacdo ou solugdo nutritiva.

Além disso, a aplicacdo do Acido Ascorbico na cultura da alface crespa
cv. Thais influenciou positivamente as variaveis de producdo nas plantas
submetidas ao estresse salino, evidenciando que o uso desta substancia pode ser
uma estratégia no cultivo de alface em que seja inevitavel o uso de agua salina.

As respostas positivas encontradas nos presentes resultados, no entanto,
limitaram-se as menores concentragdes utilizadas (0,25 e 0,50 mol L™). Este
comportamento possivelmente deve-se ao efeito antioxidante do Acido

Ascorbico atuando sobre o estresse oxidativo. Entretanto, é possivel que em
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concentragdes mais elevadas, o Acido Ascorbico, possa ter eliminado uma maior
quantidade de espécies reativas de oxigénio (ERO) e que influencie na
sinalizacdo do estresse osmatico e i6nico sofrido pela planta, uma vez que de
acordo com Foyer e Noctor (2003) as EROs sdo também conhecidos por servir
como intermediarios de sinalizacdo em células guarda para promover o
fechamento estomatico. E ainda segundo Soares e Machado (2007) em baixas
concentragdes, EROs induzem genes de defesa e resposta adaptativa, uma vez

gue sdo mecanismos defensivos produzidos pelas células vegetais.
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7.2 Alface Americana

De acordo com a analise de variancia para 0s componentes da producéo
da alface americana, verificou-se efeito significativo da interacdo entre o0s
fatores salinidade e concentracdes de Acido Ascorbico para as variaveis MFP,
AF e MSP (p<0,05). A variavel: COMP foi influenciado isoladamente pela
salinidade (p<0,01), enquanto as variaveis NF e DC ndo foram afetadas pelos

fatores estudados, sejam isolados ou interacdo (TABELA 4).

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia para massa fresca das plantas (MFP)
comprimento do caule (COMP), nimero de folhas (NF), didmetro do
caule (DC), area foliar (AF), massa seca das plantas (MSP) e
equacdes de regressdo da alface americana submetida a estresse
salino e concentragdes de Acido Ascorbico.

Valores de Quadrado Médio
FV

MFP COMP NF DC AF MSP

Salinidade (S)  717,36™ 83,33 0,53™ 3,22 154697,41™ 0,70™
ACIdO ASCOTDICO 1909 19m (g™ 55" 408™ 1449333.35" 656"

(AsA)

S x AsA 3676,27° 421" 645" 0,77 36783928 1,66
Reg. Linear (S;) 1778,70® - - 90584563~ 333"
Reg. Q(g"i‘;jra“ca 2961,93° - - 22250593® 0,87"
Reg. Linear (S;)  30,00™ - 1694563,33" 7,517
Reg. Q(;j)dra“ca 5952,38" .- - -  2344899,43" 17,36"

Residuo 917,31 1,83 287 1,16 12062347 045

CV (%) 1575 1587 11,34 11,01 17,79 17,77

*, ** - Significativos 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. Fonte: Do autor (2017).

A massa fresca de plantas foi afetada negativamente pela salinidade
apenas nas plantas submetidas as concentragdes de 0,25 e 0,50 mol L™ de AsA,
com perdas de 35,9 e 25,8%, respectivamente, ndo ocorrendo resposta ao

estresse salino nas demais concentraces de AsA (TABELA 5).



65

Para area foliar, verificou-se que, com exce¢do das concentragdes 0,0 e
1,0 mol L™, o uso de &gua salina no preparo da solucfo nutritiva provocou
reducdo desta variavel, sendo o efeito do estresse salino mais evidente nas
concentragdes 0,25 mol L™ (38,6%) e 0,50 (30,9%) (TABELA 5).

Analisando o efeito da salinidade sobre a massa seca de plantas, foi
observado um comportamento semelhante ao ocorrido para a area foliar, em que
0 estresse salino provocou reducdo nas plantas submetidas as concentrac@es de
0,25 e 0,50 mol L™ de AsA, obtendo-se perdas de 38,5 e 47,1%, respectivamente
(TABELA5).

Tabela 5 - Valores médios de massa fresca das plantas (MFP), area foliar (AF) e
massa seca das plantas (MSP) da alface americana submetida a
estresse salino e concentragdes de Acido Ascorbico.

Salinidade Concentracdes de AsA (mol L™)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Massa fresca de planta (g)
0,5(dS/m)  21543A  230,17A 223,12A 202,82A  190,82A
3,5 (dS/m) 211,52A 147,36B 165,45B 178,54A 200,78A

Area foliar (cm?)
0,5(dS/m) 2623,44A 2213,34A  1930,12A  1938,57A  1769,60A
3,5(dS/m) 2813,58A 1208,42B  1332,67B  1452,96B 1503,12A

Massa seca de planta (g)

0,5 (dS/m) 5,58A 5,32A 4,10A 3,90A 3,76A

3,5 (dS/m) 5,98A 2,57B 2,17B 3,08A 3,19A
Comprimento do caule (cm)

0,5 (dS/m) 11,66A 10,16A 10,33A 9,50A 9,33A

3,5 (dS/m) 5,83 B 6,00 B 7,50 B 7,66 A 7,33A

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2017).

O comprimento do caule foi afetado apenas pela qualidade da agua
utilizada no preparo da solugéo nutritiva, para a qual as plantas submetidas ao
estresse salino apresentaram médias de 10,20 e 6,88 cm nas condigdes de menor

e maior salinidade, respectivamente, o que representa reducdo de 33,1%
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(TABELA 5). Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2011)
avaliando o desempenho de cultivares de alface submetidas a diferentes niveis
de salinidade da agua de irrigacdo, também constataram reducdo do
comprimento do caule em resposta a salinidade.

A caracteristica comprimento do caule é importante na cultura da alface
americana, principalmente, quando destinada a indlstria de beneficiamento. Ele
deve ser bastante reduzido, proporcionando, dessa forma, menores perdas
durante o processamento, além de seu efeito na qualidade final do produto, por
prejudicar a compacidade da cabeca (YURI et al., 2002).

Na prética, caules com comprimento de até 6,0 cm seriam 0s mais
adequados, sendo aceitaveis até o patamar de 9,0 cm e inaceitaveis ou menos
recomendados para processamento acima disto (RESENDE et al., 2005).0s
valores de COMP encontrados sdo considerados acima do ideal em ambos os
tratamentos, podendo ser atribuido as elevadas temperaturas, Suinaga (2015)
afirma que o caule alongado € caracteristica da alface plantada em regides muito
quentes o que também impossibilita a hortalica de fechar a cabeca.

Na literatura sdo escassos 0s estudos sobre o efeito dos fatores utilizados
nesses experimentos com a cultura da alface, sendo encontradas apenas
pesquisas com os fatores isolados. Assim, considerando a auséncia de Acido
Ascorbico, constatou-se que o nivel de salinidade utilizado (3,5 dS m™) néo
provocou reducdo nas variaveis (MFP, AF e MSP) da cultivar utilizada,
provavelmente devido ao sistema de cultivo, pois, conforme Soares et al. (2007)
o cultivo hidrop6nico tende a proporcionar maior tolerdncia das plantas a
salinidade devido a auséncia de potencial matricial. Outro motivo para a
auséncia de resposta a salinidade pode ser atribuido a tolerancia da cultivar
utilizada, a esta condicéo.

As concentragdes de AsA afetaram a massa fresca das plantas, no

entanto a resposta variou de acordo com a qualidade da &gua utilizada no
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preparo da solucdo nutritiva. Na auséncia de estresse salino o aumento das
concentracdes de AsA proporcionou incremento da massa fresca até a
concentracdo de 0,30 mol L™, com producdo méaxima de 225,1g, e decrescendo
a partir desta concentracdo. Apesar de ter ocorrido resposta quadratica,
verificou-se que houve pouco aumento da massa fresca em relagdo a obtida na
auséncia do AsA (FIGURA 7).

Nas plantas submetidas ao estresse salino foi observado que o0 aumento
das concentracdes de AsA provocou, inicialmente, redugdo na massa fresca até a
concentragio de 0,5mol L™ (165,45 g por planta) apresentando aumento na
massa fresca nas maiores concentrag@es. Entretanto verificou-se que, mesmo a
maior concentracdo de AsA (200,1 g planta™) utilizada neste trabalho n&o

proporcionou ganhos em relacdo a auséncia de AsA (211,5 g) (FIGURA 7).

Figura 7 - Efeito da interacdo entre estresse salino e concentracdes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre a massa fresca de plantas na
cultura da alface americana.
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A massa fresca média de cultivares de alface, encontradas por Silva
(2014) para o grupo americana, quando avaliou o desempenho produtivo e
qualitativo de cultivares de alface em diferentes épocas de plantio em Mossoré-
RN, foi de 132,57 g planta™, sendo inferior aos valores encontrados no presente
trabalho, demonstrando que as condi¢cBes de cultivo protegido e o meio
hidropdnico podem ter favorecido o desempenho das plantas independente da
condig&o de estresse.

Para as variaveis: area foliar e massa seca das plantas ocorreram
respostas semelhantes a aplicacdo foliar de Acido Ascorbico, em virtude da
massa seca da alface estar diretamente relacionada com o desenvolvimento foliar
(FIGURAS 8A ¢ B).

A érea foliar foi reduzida com o aumento das concentracdes de Acido
Ascorbico em ambas as salinidades. Decresceu linearmente na ordem de 793,3
cm? por acréscimo de 1mol L™ de AsA na salinidade de 0,5 dS/m. Na condico
de maior salinidade o comportamento desta variavel teve ajuste quadratico
decrescendo até o nivel de 0,6 mol L™. Percebe-se que nas plantas submetidas ao
estresse salino as maiores concentragdes tendem a proporcionar incremento na
area foliar, apesar de que mesmo a concentracdo mais elevada nado foi suficiente
para justificar o seu uso (FIGURA 8A).

O aumento nas concentragdes de AsA provocou diminuicdo na massa
seca de plantas independentemente do nivel de salinidade utilizado. Na menor
salinidade a reducdo nesta variavel ocorreu linearmente de forma que o
acréscimo de 1 mol L™ de AsA resultou em uma diminuicdo de MSP de 2,029
(FIGURA 8B).
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Figura 8 - Efeito da interacio entre estresse salino e concentragdes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as variaveis: area foliar (A) e
massa seca das plantas (B) na cultura da alface americana.
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Fonte: Do autor (2017).

Analisando a massa seca das plantas sob estresse salino, verificou-se que

ocorreu comportamento quadratico, assim como observado na auséncia de

salinidade, no entanto, a reducdo desta variavel foi mais acentuada. O aumento
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na concentracdo do AsA até o nivel 0,6 mol L™ proporcionou menor producéo
de massa seca (2,1 g planta™), porém ocorreu resultados positivos a partir desta
concentracdo (FIGURA 8B).

N&o houve efeito da salinidade sobre o nimero de folhas e didmetro do
caule, obtendo-se valores médios de 15 folhas por planta e didmetro de caule de
9,8 mm. Khan et al. (2006) estudaram o efeito interativo entre Acido Ascorbico
aplicado via foliar e estresse salino no trigo (Triticum aestivum L.) na etapa de
muda e concluiram que a pulverizacio foliar com Acido Ascorbico nio
melhorou o crescimento das duas cultivares de trigo em condigdes salinas.

A alface americana cv. Winslow teve suas variaveis de produgdo pouco
afetadas pelos tratamentos utilizados, demonstrando que as aplicacdes de Acido
Ascoérbico ndo influenciaram positivamente a producdo desta cultura em
nenhuma das condi¢es de salinidade, ndo justificando, portanto, o seu uso.
Contudo, o fato de ndo ter sido observado efeito isolado da salinidade demonstra
uma maior tolerancia desta cultivar a condicdo de estresse em questdo. E pelo
fato da cultivar ja apresentar um ajuste fisiolégico para tolerar este tipo de
estresse, € possivel que a exposicdo ao AsA tenha causado de alguma forma um

desajuste neste equilibrio.
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7.3 Radcula

De acordo com a analise de variancia para 0s componentes de producédo
da rucula, verificou-se que houve efeito significativo da interacdo entre os dois
tratamentos estudados sobre todas as variaveis, sendo ALT ao nivel de 5% de
probabilidade, e as demais (MFP, MSP e AF) ao nivel de 1% de probabilidade.
Verificou-se ainda que as variaveis: massa fresca de planta (MFP) e altura
(ALT) foram influenciadas isoladamente pela salinidade (p < 0,01). O efeito das
concentragdes de Acido Ascorbico influenciou significativamente as variaveis
ALT (p <0,05) e AF (p <0,01) (TABELA 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para massa fresca das plantas (MFP)
altura das plantas (ALT), massa seca das plantas (MSP) e area foliar
(AF) e equagdes de regressdo de rdcula submetida a estresse salino e
concentragdes de Acido Ascorbico.

Valores de Quadrado médio

FV

MFP ALT MSP AF
Salinidade (S) 34194,83" 346,807 1,88"  101484,55™
Acido Ascorbico (AsA) 124,14™ 6,13 2,30™  226797,09”
S x AsA 640,04 6,86° 16,35  427323,88"

Reg. Linear (S,) 12,77™ 340™ 20297  21920,14™
Reg. Quadratica (S,) 513,87 2,33™  533™  240344,59"
Reg. Linear (S,) 176,27™ 6,63° 4510 1393669,14"

Reg. Quadratica (S,) 538,37 23637 0,06™ 4198,58™

Residuo 54,77 1,66 1,11 41153,56

CV (%) 7,43 6,39 11,64 14,25

*, ** - Significativos 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. Fonte: Do autor (2017).

As variaveis de producdo avaliadas na cultura da racula, cujos valores
médios estdo apresentados na Tabela 7, apresentaram uma maior producdo nas
plantas mantidas sem condic&o de estresse, para todas as concentragdes de Acido
Ascérbico. Entretanto em cada varidvel observou-se comportamentos distintos

em funcdo do aumento das concentragdes de AsA.
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O efeito da salinidade sobre a producédo ja era esperado, uma vez que
estudos anteriores ja foram realizados e constataram sensibilidade da cultura
para esta condicdo. Silva et al. (2013) estudaram o cultivo hidropénico de racula
utilizando solucdo nutritiva salina e semelhante ao efeito da salinidade no
presente trabalho. Os resultados obtidos pelos autores demonstram que o
aumento nos niveis de salinidade proporcionou reducdo em todos os parametros
avaliados.

Em estudo realizado utilizando cultivo em substrato, para avaliar a
resposta a salinidade de duas cultivares de rucula, Oliveira et al. (2013),
verificaram que a salinidade da solucdo nutritiva afetou negativamente o
desenvolvimento das rdculas cultivadas em substrato, sendo que, de acordo com
este estudo, o cultivo de ricula em substrato pode ser realizado utilizando

solucéo nutritiva de condutividade elétrica até 2,36 dS m™.

Tabela 7 - Valores médios de massa fresca das plantas (MFP) altura das plantas
(ALT), namero de folhas (NF), diametro do caule (DC), area foliar
(AF) e massa seca das plantas (MSP) da rucula submetida a estresse
salino e concentragdes de Acido Ascorbico.

- Concentracdes de AsA (mol L™)
Salinidade 0,00 0.25 0,50 075 1,00

Massa fresca de planta (g)
0,5 (dS/m) 140,78A 125,49A 125,01A 128,82A 135,85A
3,5 (dS/m) 63,16B 74,04B 84,65B 78,87B 72,87B

Altura de plantas (cm)
0,5 (dS/m) 22,67A 22,77TA 24,67A 24,00A 23,73A

3,5 (dS/m) 15,87B 18,33B 18,80B 15,83B 14,77B
Massa seca de planta ()

0,5 (dS/m) 11,52A 9,19A 7,98A 8,46B 7,77B

3,5 (dS/m) 6,66B 8,38A 9,10A 10,61A 11,68A

Avrea foliar (cm?)
0,5 (dS/m) 1581,21A 1223,67A 1123,34A 1070,00B 1522,88A
3,5 (dS/m) 1165,46B 1098,23A 1433,23A 1576,9A 1734,65A

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2017).
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O aumento nas concentragdes de AsA afetou a MFP de forma distinta
para a condicdo de estresse salino. Nas plantas irrigadas com agua de menor
salinidade verificou-se uma resposta quadratica, obtendo-se, reducdo na MFP até
a concentragdo de 0,5 mol L™ e aumentou a partir desta. O comportamento desta
mesma variavel nas plantas sob a condicdo de estresse salino apesar de também
ter ajuste ao modelo quadratico, as menores concentragfes de AsSA
proporcionaram inicialmente aumento até o nivel 0,6 mol L™ quando apresentou
massa de 82,3 g apresentando decréscimo a partir dai (FIGURA 9A).

A acdo do AsA é bastante variavel em diferentes culturas, Khan et al.
(2006) ao estudar o efeito interativo de Acido Ascorbico aplicado foliarmente e
estresse de sal em trigo (Triticum Aestivum L.) observou que a aplicacdo de
Acido Ascdrbico como pulverizagio foliar causou um aumento significativo nos
pesos seco e fresco das brotagfes de ambas as cultivares sob auséncia de
condicdo salina. Ou seja proporcionou efeito estimulante sem a presenca de
estresse, 0 que até a concentracdo utilizada ndo pode ser observado para a
racula.

A altura das plantas sob a salinidade de 0,5 dS/m nédo foi influenciada
pela aplicacio das concentracdes de Acido Ascorbico, apresentando altura média
de 23,5 cm. Entretanto, as plantas que estavam sob a condi¢do de elevada
salinidade da solugdo nutritiva, apresentaram resposta quadratica, em que 0s
maiores valores foram obtidos na concentracdo 0,42 mol L' (18,3 cm),
representando aumento de 13,2% em relacdo a altura obtida nas plantas tratadas
com a concentracdo de 0,0 mol L™ (16,16 cm) (FIGURA 9B).
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Figura 9 - Efeito da interacio entre estresse salino e concentragdes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as variaveis: Massa fresca das
plantas (A) e altura de plantas (B) na cultura da rucula.
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Fonte: Do autor (2017).

Observando a Figura 9B constatou-se que apesar da salinidade ter

afetado a altura das plantas, com excecdo da concentragdo de 1,0 mol L™, os
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tratamentos proporcionaram desenvolvimento de plantas com altura atendendo a
exigéncia comercial, que de acordo com Minami e Tessariolo Neto (1998) a
altura minima de rucula para comercializacdo € de 15 cm.

A massa seca das plantas (MSP) foi afetada pela interacdo dos fatores
concentracdes de AsA e salinidade. Nas plantas fertirrigadas com solu¢édo nao
salina, 0 aumento nas concentracGes de AsA provocou redugdo linear na massa
seca, sendo esta reducdo de 3,97g a cada acréscimo de 1 mol L? de AsA
(FIGURA 10A).

Para as plantas submetidas ao estresse salino verificou-se uma resposta
linear e positiva ao aumento das concentracGes de AsA, ocorrendo aumento de
4,908 g por aumento unitario nas concentragdes do AsA, resultando em aumento
total de 71,84% na maior concentracdo em comparagdo com a massa seca obtida
na auséncia do écido.

A reducdo da biomassa fresca e seca em condi¢des salinas esta
relacionada ao efeito osmético da salinidade, e ao suprimento inadequado de
nutrientes devido a um desequilibrio idnico provocado pelo excesso de ions Na*
e CI' (TESTER; DAVENPORT, 2003).

As plantas de guar (Cymopsis Tetragonoloba), avaliadas por Gul,
Ahmad e Hamayun (2015) tiveram os valores de biomassa seca influenciados
negativamente em fungdo do aumento da salinidade, entretanto os efeitos
deletérios causados pela salinidade foram amenizados em funcdo da aplicagdo
foliar do Acido Ascorbico, resultados estes que corroboram com os apresentados

no presente estudo.
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Figura 10 - Efeito da interagio entre estresse salino e concentracbes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as varidveis: Massa seca das
plantas (A) e area foliar (B) na cultura da ricula.
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Fonte: Do autor (2017).

Para a variavel area foliar, verificou-se que as concentracdes de Acido

Ascoérbico também proporcionaram efeitos distintos de acordo com a presenca
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ou auséncia de estresse salino, sendo observado o aumento linear com
incremento das concentragdes, nas plantas submetidas ao estresse salino, de
forma que os maiores valores foram obtidos na concentragéo de 1,0 mol L™. Por
outro lado, na auséncia de estresse salino a aplicacdo de AsA provocou reducdo
na area foliar, sendo observado valores inferiores as sobre estresse salino quando
se utilizaram concentragdes acima de 0,25 mol L™ (FIGURA 10B).

A érea foliar tem sua importancia por ser uma variavel de crescimento
indicativa da produtividade, visto que o processo fotossintético depende da
interceptacdo da energia luminosa e sua conversdo em energia quimica, sendo
este um processo que ocorre diretamente na folha (TAIZ; ZEIGER, 2009). No
caso de folhosas essa varidvel indica também maior desenvolvimento da parte
comercial da cultura.

Para cultivar a mesma cultivar (Folha Larga) Oliveira et al. (2013)
verificou que area foliar em funcdo de solugdes nutritivas com diferentes
salinidades, teve equacdo de regressao linear e decrescente, de forma que foi
observada reducdo de aproximadamente 100 cm® 10 plantas™, por aumento
unitario na salinidade da solugdo nutritiva. Sendo observado comportamento
inverso em funcdo aplicagdo do AsA, no presente trabalho.

As plantas sob condigdes de salinidade mais elevadas, sobrem alteracdes
fisiologicas como efeito adaptativo a condicdo adversa, nesses casos a exposicao
ao AsA tem acdo de amenizar o nivel de estresse, 0 que ndo pode ser observado

em plantas que ndo sofreram exposicao a elevada salinidade.
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7.4 Coentro

De acordo com a analise de variancia para 0s componentes da producéo
do coentro, foi constatado efeito significativo da interagdo entre os fatores
salinidade (S) e concentracdes de Acido Ascdrbico (AsA) para as variaveis
massa fresca de plantas (MFP), altura (ALT) (p<0,01) e niumero de hastes por
planta (NHP) (p<0,05), ndo sendo observado resposta significativa para a
varidvel massa seca de plantas (MSP). Considerando os fatores isolados,
verificou-se efeito significativo da salinidade sobre as variaveis MFP, ALT e
MSP ao nivel de 1% de probabilidade, ndo sendo observada resposta
significativa para a variavel NHP. Para o fator Acido Ascrbico, verificou-se
uma resposta significativa apenas para a altura das plantas ao nivel de 1% de
probabilidade (TABELA 8).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para massa fresca das plantas (MFP)
altura das plantas (ALT), nimero de hastes por planta (NHP), massa
seca das plantas (MSP) e equacBes de regressdo de coentro
submetido a estresse salino e concentragdes de Acido Ascorbico.

Valores de Quadrado médio

Fv MFP ALT NHP MSP
Salinidade (S) 32,53 320,13" 0,28™ 0,276
Acido Ascorbico (AsA) 0,47"™ 33,727 0,79" 0,018
S x AsA 2,017 93,22" 1,16° 0,016
Reg. Linear (S1) 0,02™ 38,53 6,53  0,018™
Reg. Quadratica (S1) 467" 85,71 0,11™  0,087"
Reg. Linear (S2) 4,03” 362,70" 0,13™  0,005™
Reg. Quadratica (S2) 0,21™ 10,50™ 0,02®  0,001™
Residuo 0,31 4,70 0,35 0,004

CV (%) 10,43 10,46 12,58 8,75

*, ** - Significativos 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. Fonte: Do autor (2017).
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O estresse salino reduziu significativamente a massa fresca de plantas na
maioria das concentracdes de Asa, com exce¢do da concentracdo 0,50 mol L™,
na qual ndo houve diferenca significativa entre as salinidades. Verificou-se ainda
gue as maiores reducBes ocorreram nas concentracfes 0,75 e 1,00 de AsA, com
perdas de 49,6 e 40,2%, respectivamente (TABELA 9). Esses resultados
mostram que o uso de ASA, na concentracdo 0,50 mol L? apresentou um

potencial para amenizar o efeito da salinidade sobre a cultura do coentro.

Tabela 9 - Valores médios de massa fresca das plantas (MFP) altura das plantas
(ALT), nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC), area foliar
(AF) e massa seca de plantas (MSP) de coentro submetida a
estresse salino e concentracdes de Acido Ascorbico.

Concentracdes de AsA (mol L™)

Salinidade 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Massa fresca de planta (g)

0,5 (dS/m) 5,90A 6,94A 6,53A 7,21A 6,21A

3,5 (dS/m) 4,62B 4,50B 4.91A 3,63B 3,71B

Altura de plantas (cm)
0,5 (dS/m) 19,33A 26,00A 22,33A 28,66A 23,67A
3,5 (dS/m) 22,67A 21,67B 19,67A 12,66B 10,67B

Numero de hastes por planta

0,5 (dS/m) 5,80A 4,80A 4,03B 4,00A 4,40A

3,5 (dS/m) 4,76B 4,40A 4,80A 4,60A 4,90A
Massa seca das plantas (g)

0,5 (dS/m) 1,07A 1,28A 1,25A 1,15A 1,01A

3,5 (dS/m) 0,98A 0,95B 0,96B 0,92B 0,92A

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2017).

Referente ao efeito da salinidade sobre o acimulo de biomassa fresca,
constatou-se que os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com
o0s apresentados por Rebougas et al. (2013) trabalhando com a cultura do coentro
em fibra de coco e por Silva et al. (2015) trabalhando em sistema hidropénico
NFT, os quais também observaram reducdo na massa fresca de plantas em

reposta a salinidade.



80

Para a altura de plantas, foi constatado que ndo houve efeito da
salinidade sobre esta variavel nas concentracdes 0,00 e 0,50 mol L™ de AsA, por
outro lado, nas demais concentracBes de AsA verificou-se reducdo na altura das
plantas quando a irrigacdo era realizada com &gua salina, sendo as maiores
perdas observadas nas concentracdes 0,75 mol L™ (55,8%) e 1,00 mol L*
(54,9%) (TABELA 9). A reducdo na altura de plantas de coentro também foi
observada por Oliveira et al. (2010) e Reboucas et al. (2013), por outro lado,
diverge dos resultados obtidos por Silva et al. (2015), os quais ndo verificaram
efeito da salinidade sobre esta variavel.

Analisando o efeito da salinidade sobre o niimero de hastes, verificou-se
uma resposta significativa apenas nas plantas submetida concentracdes 0,0 e
0,50 mol L™ de AsA, apresentando aumento nesta variavel na auséncia de AsA
(17,9%). Entretanto, a salinidade favoreceu o numero de hastes quando a
aplicou-se a concentragdo 0,50 de AsA (19,1%) (TABELA 9).

A redugdo na emissdo de folhas ou de hastes nas plantas de coentro
submetidas a salinidade tem sido observada em outros estudos realizados por
Oliveira et al. (2010), Rebougas et al.(2013) e Silva et al.(2015), bem como em
outras hortalicas, como alface por Dias et al.(2011b), Oliveira et al. (2011),
Paulus et al. (2012) e racula por Oliveira et al.(2013), Souza Neta et al. (2013).

A reducdo do nimero de hastes e, consequentemente, da area foliar, é
importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas em condi¢fes de excesso
de sais e estresse hidrico, visto que, sob tais condicdes, € interessante a reducao
na transpiracéo e, consequentemente, diminuigéo do carregamento de ions Na* e
CI" no xilema e concomitante conservagdo de agua nos tecidos das plantas
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

Com relagdo a massa seca de plantas, 0 uso de agua salina provocou

reducdo nesta variavel nas plantas submetidas as concentragdes 0,25, 0,50 e 0,75
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mol L™ de AsA, com perdas de 26,0, 23,0 e 20,0%, respectivamente, nio
ocorrendo redugéo nas demais concentragdes (TABELA 9).

Lima (2008), ao estudar os aspectos fisiolégicos e bioguimicos do
estresse salino em coentro verificou efeito deletério da salinidade na maioria das
variaveis de crescimentos estudadas, mostrando sensibilidade da cultura a
condicdo de salinidade. Willadino e Cémara (2010) mencionam que o0
componente osmatico resultante das elevadas concentragdes de sais dissolvidos
na solugdo do substrato, diminui, consequentemente, a disponibilidade da agua
para a planta. Taiz e Zeiger (2009) enumeram como o primeiro efeito
mensuravel do estresse hidrico a diminuicdo no crescimento, causada pela
reducdo da expansao celular.

As concentragbes de AsA influenciaram positivamente as plantas de
coentro ndo submetidas ao estresse, observando-se portanto, acréscimo da massa
fresca das plantas até aproximadamente a concentracdo de 0,5mol L™ quando o
valor médio de MFP seria de aproximadamente 7,0g planta™, sendo que os
valores observados para esta variavel decresceram a partir desta concentracao.
Na condicdo de estresse, 0 aumento das concentracdes do acido provocou
decréscimo linear de 1,42 g planta™ na massa fresca das plantas, por unidade de
concentragdo acrescentada (FIGURA 11A).

A aplicagdo de AsA exdgeno em plantas de coentro proporcionou
acréscimos nas variaveis de producéo quando ndo foram submetidas ao estresse,
no entanto a interacdo com a salinidade nesta cultura ndo trouxe beneficios para
a producéo.

Comportamento semelhante ao da MFP foi observado para a altura das
plantas (FIGURA 11 A e B), uma vez que este € um componente bastante
importante na composicdo da massa fresca das plantas, de modo especial o
coentro que possui além das folhas, as hastes como produto final utilizado pelos

consumidores.
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Figura 11 - Efeito da interagio entre estresse salino e concentracbes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as variaveis: Massa fresca das
plantas (A) e Altura de plantas (B) na cultura do coentro.
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Khafagy, Arafa e El-Banna (2009) avaliaram o poder do Acido
Ascérbico em aliviar os efeitos nocivos da salinidade em pimenta doce,

observando que o AsA utilizado na pré-imersdo de sementes de pimentdo
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proporcionou acréscimos nas varidveis de produgdo tanto nos tratamentos
controle como em condicdes de salinidade. Entretanto, esses acréscimos foram
reduzidos quando se combinaram o0 aumento das concentracdes de AsSA e 0
aumento da salinidade, indicando assim que concentracdes elevadas de AsA
juntamente com a salinidade podem influenciar negativamente na producdo de
algumas espécies vegetais.

O comportamento da altura das plantas ndo submetidas ao estresse em
funcdo do aumento das concentragdes de AsA, foi ajustado ao modelo
quadrético, alcancando o valor maximo na concentracdo de aproximadamente
0,6 mol L™, correspondente a altura de 27,0 cm, podendo-se indicar que foi
benéfica a aplicagdo do AsA até esta concentragdo para esta varidvel (FIGURA
11B).

Gul, Ahmad e Hamayun (2015) avaliando o impacto do Acido
Ascorbico aplicado de forma exdgena no crescimento em alguns componentes
bioquimicos e na composi¢cdo idnica de guar (cymopsis tetragonoloba)
submetido ao estresse salino, verificaram que a aplicacdo de AsA nao sé atenuou
os efeitos inibitdrios do estresse salino, mas também induziu um efeito
estimulador em todos os parametros de crescimento.

O efeito estimulante do crescimento foi observado nas plantas de
coentro que ndo estavam sob a condicao de estresse, entretanto o efeito inibidor
do estresse salino ndo foi observado no presente trabalho para a cultura em
questdo, pelo contrério, a altura das plantas mantidas em condigdo de estresse
decresceu linearmente com o aumento das concentragdes de AsA.

Ainda assim, os valores de altura observados foram superiores aos
encontrados por Rebougas et al. (2013) que, trabalhou na regido de Mossoro -
RN utilizando rejeito salino na preparacdo da solucdo nutritiva de coentro

hidrop6nico, encontrando valores maximos de altura de plantas de 15,0 cm.
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Diferentemente das varidveis anteriores, a aplicacdo exdgena de AsA
ndo estimulou a emissdo de hastes, sendo que o nimero de hastes das plantas
ndo submetidas ao estresse salino, foi reduzido linearmente com reducdo de 34%
na maior concentracdo utilizada. Nas plantas que estavam sob a condicdo de
elevada sakinidade ndo foi observado efeito das concentracdes de acido sobre
esta mesma variavel, sendo o valor médio de 4,67 hastes por planta (FIGURA
12A).

A massa seca das plantas ndo submetidas ao estresse salino teve resposta
positiva as concentragdes de AsA, sendo suas médias ajustadas ao modelo
quadratico apresentando o valores maximos gquando submetida a concentracdo
de AsA de 0,5 mol L™, correspondendo & 1,3 g por planta. Por outro lado, ndo
houve efeito significativa da aplicacdo de AsA sobre a massa seca de plantas,
sendo observado no entanto valor médio de 0,95 g por planta (FIGURA 12B).
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Figura 12 - Efeito da interagio entre estresse salino e concentracbes de Acido
Ascorbico aplicado via foliar sobre as varidveis: Numero de hastes
por planta (A) e Massa seca de plantas (B) na cultura do coentro.
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Fonte: Do autor (2017).

Alhasnawi et al. (2015) estudaram a aplicacdo exdgena de Acido

Ascoérbico em pré-tratamento contra os efeitos nocivos do estresse salino em

mudas de arroz e a interacdo entre os dois fatores, NaCl e Acido Ascorbico,

mostrou que o comprimento maximo de crescimento e o peso fresco e seco das
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mudas foram observados para Acido Ascérbico 1,0 mol L™ sob estresse com
NaCl em comparacdo com outros tratamentos. Quando se utilizaram
concentracdes de AsA acima deste valor, as varidveis de producdo apresentaram
reducdo indicando portanto que o efeito positivo depende da concentragdo
utilizada.

As repostas observadas tanto em funcédo da salinidade como na acéo do
Acido Ascorbico variam entre culturas, podendo também variar com a origem
do estresse. Segundo Willadino e Camara (2010) as caracteristicas da planta,
incluindo identidade do érgdo ou tecido, estagio de desenvolvimento e geno6tipo

influenciam a resposta ao estresse.
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8 CONCLUSOES

Com excecdo do namero de folhas todas as varidveis da alface crespa
sofreram influéncia da interacdo dos fatores salinidade e Acido Ascorbico. A
aplicacio de Acido Ascorbico interagiu positivamente com a presenca de
estresse salino na alface crespa ocasionando efeito positivo sobre a produgdo até
a concentragéo de 0,5 mol L™

A alface americana foi pouco influenciada pela salinidade e a interacéo
dos fatores estudados foi observada apenas para MFP, AF e MSP, porém essas
variaveis foram reduzidas pela aplicacdo de acido. N&do sendo, portanto,
vantajosa a aplicacdo do AsA nas concentragdes utilizadas. O numero de folhas
e o didmetro do caule das plantas de alface americana ndo foram influenciados
por nenhum dos fatores estudados.

A rdcula teve suas varidveis reduzidas pela salinidade, porém a
aplicacdo de AsA foi capaz de amenizar o efeito da salinidade. As variaveis
MFP e ALT, das plantas sob salinidade, apresentaram acréscimos até a
concentragdo de 0,6 mol L™. A MSP e AF das plantas de rdcula sob estresse
cresceram linearmente com a aplicacdo do AsA.

O AsA ndo proporcionou acréscimos as varidaveis do coentro em
condigOes de salinidade. A MFP e ALT das plantas de coentro sob estresse
salino decresceram com o aumento das concentracfes de AsA. Foi observado,
para as plantas ndo submetidas a salinidade, até a concentracédo de 0,5 mol Lt

incrementos nas variaveis MFP, ALT e MSP do coentro.
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