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RESUMO

A alface e a rucula séo hortalicas fontes de nutrientes e vitaminas de grande importancia para
a satude humana, porém sua producdo no semiarido pode ser limitada pela concentracdo de
sais da &gua e no solo. O uso de elicitores que induz a tolerdncia aos estresses abioticos
podem melhorar o rendimento agronémico dessas culturas sob estresse salino. Objetivou-se
avaliar elicitores de tolerancia sob estresse salino na producéo, fisiologia e homeostase idnica
de cultivares de alface e rdcula. A pesquisa foi realizada em casa de vegetacao utilizando
baldes contendo solo classificado como latossolo. Para a irrigagdo do experimento, foi
utilizada agua de rejeito salino com a CE em torno de 9 dS m™ misturada com &gua de
abastecimento, obtendo, assim, uma CE de 4 dS m™. Os experimentos foram conduzido em
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, com cinco
repeticdes e cada repeticdo foi composta por quatro plantas. No primeiro experimento, o
primeiro fator corresponde a trés cultivares de alface crespa, SVR 2005, Simpson e Grand
Rapids, e o segundo experimento corresponde a trés cultivares de racula: Cultivada, Gigante e
Rokita. No segundo fator, as cultivares de alface e rdcula foram submetidas a cinco
combinagBes de tratamentos controle (0,53 dS m™); estresse salino (4,0 dS m™); estresse
salino + acido ascorbico (50 pM L™); estresse salino + acido giberélico (50 uM L7Y); e
estresse salino + acido salicilico (50 pM L™). Para a aplicagdo dos elicitores que induz a
tolerancia, foi utilizado um borrifador via foliar. Foram avaliados o acimulo de biomassa,
crescimento e as variaveis fotossintéticas das plantas de alface e racula. Pode-se concluir que
todas as variedades de alface tolerantes tiveram producdo semelhante ao controle devido a
melhoria na fotossintese e na eficiéncia no uso da agua. A cultivar Grand Rapids € tolerante a
salinidade da agua de 4,0 dS m™ e salinidade do solo de 5,0-6,1 dS m™. A irrigagdo com agua
salina de 4,0 dS m™ diminuiu o crescimento, condutancia estomatica, fotossintese, eficiéncia
méaxima da fotossintese Il e a producdo de biomassa das cultivares SRV 2005 e Simpson,
sensiveis a salinidade. O &cido salicilico mitigou o estresse salino na cultivar SRV 2005. As
cultivares de rucula Gigante e Rokita sdo tolerantes, e a cv. Cultivada é sensivel a irrigacdo
com agua salina de 4,0 dS m* e a salinidade do solo de 6,0 dS m™. O AG3; exdgeno (50 UM L-
1y é eficiente como elicitor de tolerancia ao estresse salino em cultivares sensiveis de rdcula.

Palavras-chave: Fluorescéncia da clorofila. Salinidade da &gua. Producdo. Fotossintese.
Crescimento.



ABSTRACT

Lettuce and arugula are vegetables that are sources of nutrients and vitamins of great
importance for human health, but their production in the semi-arid region can be limited by
the concentration of salts in the water and in the soil. The use of elicitors that induce salt
stress tolerance may improve agronomic yields in stressful environments. Thus, the objective
was to evaluate elicitors that influence salt stress tolerance (ascorbic acid, gibberellic acid and
salicylic acid) in production, photosynthesis and ionic homeostasis of lettuce and arugula
cultivars. The research was carried out in a greenhouse at UFERSA using buckets containing
soil classified as an oxisol, for the irrigation of the experiment saline waste water was used
with CE of around 9 dS m™ mixed with supply water, thus obtaining an CE of 4 dS m™, the
first experiment was conducted in a randomized block experimental design, in a 3 x 5
factorial scheme, with five replications and each replication was composed of four plants. As
well as the second experiment, and the first factor of experiment I corresponds to three
cultivars of crisp lettuce, namely: SVR 2005, Simpson and Grand Rapids and experiment 11
using three cultivars of arugula, namely: Cultivada, Gigante and Rokita. Lettuce and arugula
cultivars were submitted to five treatments, namely: control (0.53 dS m-1); salt stress (4.0 dS
m1); salt stress + ascorbic acid (50 uM L™); salt stress + gibberellic acid (50 uM L™); and
saline stress + salicylic acid (50 uM L) for the application of the elicitors, a foliar sprayer
was used. The biomass accumulation, growth and photosynthetic variables of lettuce and
arugula plants were evaluated. It can be concluded that all tolerant lettuce varieties yielded
similarly to the control due to improved photosynthesis and water use efficiency. The Grand
Rapids cultivar is tolerant of water salinity of 4.0 dS m™ and soil salinity from 5.0-6.1 dS m™.
Irrigation with 4.0 dS m* saline water reduced growth, stomatal conductance, photosynthesis,
maximum efficiency of photosynthesis Il and biomass production of salinity-sensitive
cultivars SRV 2005 and Simpson. Salicylic acid mitigated saline stress in cultivar SRV 2005.
And in rocket cultivars Gigante and Rokita are tolerant and cv. Cultivated is sensitive to
irrigation with saline water of 4.0 dS m™ and soil salinity of 6.0 dS m™. Exogenous GA;s (50
UM L) is efficient as an elicitor of salt stress tolerance in sensitive arugula cultivars.

Keywords: Chlorophyll fluorescence. Water salinity. Production. Photosynthesis. Growth.



LISTA DE TABELAS

CAPITULO I: APLICACAO DE ELICITORES EM CULTIVARES DE ALFACE
INFLUENCIA A TOLERANCIA AO ESTRESSE SALINO

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento...........cccceeeevruennes 23
Tabela 2. Caracterizagdo quimica do fertilizante foliar Liqui-Plex Fruit®. ..............c.......... 23
Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento......24

Tabela 4. Condutividade elétrica (CEes) e pHes do estrato de saturacdo do solo cultivado
com alface em funcdo de irrigacdo com agua salina e aplicacdo de elicitores de tolerancia
A0 BSEIESSE SAIINO. ..eveeiieeii ettt ettt re e Rt neenreenreenee e 24

Tabela 5. Resumo do teste F e teste de médias para condutancia estomatica (gs, em mol
(H20) m? s, transpiracdo (E, em mmol (H20) m? s™), concentracéo interna de CO; (Ci,
em pmol (CO2) mol™?), taxa de assimilagio de CO, (An, em pmol (CO2) m? s?), eficiéncia
instantanea do uso da agua (EiUA, em pmol (CO2) m? s/ mmol (H.0) m? s1), eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (EiCi, em pumol (CO2) m? s*/umol (CO2) mol?) de cultivares
de alface irrigada com &gua salina submetidas a aplicacdo exdgena de elicitores que
induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apds a semeadura. .........ccccccevvrvrurennns 27

Tabela 6. Resumo do teste F e teste de médias para fluorescéncia inicial (Fo), méxima
eficiéncia quéntica do fotossistema Il (Fv/Fm), coeficiente de extingdo fotoquimico (qL),
rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada (Y(NPQ)) e rendimento quantico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Y(NO)) eficiéncia quéntica do PSII (Y), rendimento
quantico de extingdo fotoquimica regulada (Yneq) e rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica ndo regulada (Yno) de cultivares de alface irrigada com agua salina submetidas
a aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerdncia ao estresse salino, aos 30 dias
APOS @ SEMEAUUIA. .....eevierieitieite ettt ste ettt et e s e e st e e e te e s te e tesseesbeessessseabeenseassesreenreenne e 29

Tabela 7. Resumo do teste F e teste de médias para taxa de transporte de elétrons (ETR) e
temperatura foliar (TI, em °C), (TI) de cultivares de alface irrigada com &gua salina
submetidas a aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino,
a0S 30 dias apPOS @ SEMEAAUIA. ......ecveiveereerieiesiesiestestesreeeeeeseesseste e s e s e ereeseesaeseseessesresresneans 30

Tabela 8. Resumo do teste F e teste de médias para a Massa Fresca da Parte Area (MFPA) e
0 numero de folhas (N FOLHAS) de cultivares de alface irrigada com agua salina
submetidas a aplicacdo exogena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino,
a0S 30 dias apPOS @ SEMEBAAUIAL .........ccuverueirriireeiteeieeeesteere e e ste e sreesteeresraesbeetesreesreenreeneeans 31

Tabela 9. Resumo do teste F e teste de médias para o teor de agua (TA) de cultivares de
alface irrigada com agua salina submetidas a aplicacdes exdgenas de elicitores que induzem
a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apos a semeadura.. .........ccccceeeeeeerreiieieesreennns 33

Tabela 10. Resumo do teste F e teste de médias para teor de potassio (K), teor de sddio (Na)
e relacdo sddio/potéssio (Na/K) de cultivares de alface irrigada com agua salina submetidas



a aplicagcbes exogena de elicitores de toleréncia ao estresse salino, aos 30 dias apds a
=] 1L To LU - SO SPOPTR 34

CAPITULO II: USO DE ELICITORES INDUZ A TOLERANCIA AO ESTRESSE SALINO
NO CULTIVO DA RUCULA

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento...........cccceevevruennes 47
Tabela 2. Caracterizagdo quimica do fertilizante foliar Liqui-Plex Fruit®. ..............c.......... 48
Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento......49

Tabela 4. Condutividade elétrica (CEes) e pHes do estrato de saturacdo do solo cultivado
com racula em fungdo de irrigacdo com agua salina e aplicacao de elicitores que induzem a
tOlerancia a0 ESLreSSE SAIINO. .......ueiiiieiieiiee e 49

Tabela 5. Resumo do teste F e teste de médias para nimero de folhas (NFPA) e teor de
agua (TA) de cultivares de rucula irrigada com agua salina submetidas a aplicacdes
exogenas de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apds a
T 04T Vo [0 - RSOSSN 51

Tabela 6. Teste F e teste de médias para massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca
da parte aérea (MSPA) de cultivares de rdcula irrigada com agua salina submetidas a
aplicacdes exdgenas de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias
APOS @ SEMEAUUIA. .....eeveeriiieieite ettt ste ettt e s e e st e e e te e s te e tesseesbeessesseesreenteassesreenseenne e 53

Tabela 7. Resumo do teste F e teste de médias para teor de potassio (K), sddio (Na) e
relacdo sédio/potassio (Na/K) de cultivares de rucula irrigada com agua salina submetida a
aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias
APOS @ SEMBAUUIA. ...ttt e et e st e e s ebeebe e eseebeseeseebesbe e eseabesbe e eneeneneas 54

Tabela 8. Resumo do teste F e teste de médias para concentracdo interna de CO» (Ci, em
umol (CO2) mol™?), transpiracdo (E, em mmol (H.0) m? s?), condutancia estomatica (gs,
em mol (H20) m? s?), taxa de assimilagdo de CO2 (A, em pmol (CO2) m? s?), eficiéncia
instantanea do uso da agua (EiUA, em pmol (CO2) m? s/ mmol (H.0) m? s1), eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (EiCi, em pmol (CO2) m? s¥/umol (CO2) mol™?) de cultivares
de rucula irrigada com agua salina submetidas a aplicacdo exdgena de elicitores que
induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apds a semeadura. ...........ccccceeverveenene 56

Tabela 9. Resumo do teste F e teste de médias para eficiéncia quantica do PSII (Y), taxa de
transporte de elétrons (ETR, pmol (fétons) m=2 s?), e temperatura foliar (TI, em °C),
rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada (Yneq) € rendimento quantico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno) de cultivares de racula irrigada com agua salina
submetidas a aplicacdo exogena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino,
a0S 30 dias aP0S @ SEMEBAAUIA. ......ecveiuiriieiieiesie ettt bbbt e bbb b i e 59

Tabela 10. Resumo do teste F e teste de médias para méxima eficiéncia quéntica do PSII
(Fv/Fm), coeficiente de extin¢do fotoquimica (qL), fluorescéncia minima do tecido vegetal



iluminado (Fo', umol (fétons) m2 s) de cultivares de ricula irrigada com agua salina
submetidas aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos
30 dias APOS @ SEMEAAUIA. ......c.eeueereieieieeieete ettt ettt sttt st e e sbe e 61



SUMARIO

L INTRODUGAO GERAL ..ottt 13
REFERENCIAS. ..ottt s sttt n ettt st 16
2 CAPITULO I: APLICACAO DE ELICITORES EM CULTIVARES DE ALFACE
INFLUENCIA A TOLERANCIA AO ESTRESSE SALINO.........ccoovvieieerseeierieeinene 18
RESUMO ..ottt sttt ettt n st 18
ABSTRACT ...ttt sttt ettt ettt 19
INTRODUGAO ..ottt s st s st 20
MATERIAL E METODOS .....coviiiiieetieeseeee et eststes e eses st enesis s ssn st snas s nesssnenens 22
RESULTADOS ...ttt sttt 26
DISCUSSAQD ..ottt sttt s sttt na sttt s 34
CONCLUSOES ...ttt ettt sttt n s 38
REFERENCIAS. ......ooovcteeeeteetete ettt es sttt s st s s sns st ass st ens st snaas s an e s, 38
3 CAPITULO II: USO DE ELICITORES INDUZ A TOLERANCIA AO ESTRESSE

SALINO NO CULTIVO DA RUCULA ......oooveeceerseeveee e eeesees s, 44
RESUMO ..ot iste s ies s ees sttt st sttt se s sttt 44
ABSTRACT ..ottt eees ettt sttt sttt 45
INTRODUGAD ...ttt ettt n ettt en st en e 46
MATERIAL E METODOS .....oovuiiiieeeisieieieessessesssssss s sesss s sessssnsssessessessen s snsnsnes 47
RESULTADOS ... ee s sees st ss st ases st sn s st 52
DISCUSSAD ..ottt tesee st s st as sttt as sttt s 61
CONCLUSOES ...ttt ettt s st 65

REFERENCIAS. ..ot et e e et e er e e e et e et e et e e s et e e e s et e es et e e er e e es e e eseeserans 65



13

1 INTRODUCAO GERAL

A alface (Lactuta sativa L.) é uma hortalica folhosa da familia das Asteraceae, rica em
sais minerais, vitaminas e fotoquimicos (MICHELON et al., 2020). Originaria do
mediterrdneo, é a mais popular das hortalicas folhosas, sendo cultivada em quase todas as
regibes do mundo e apresentando boa adaptabilidade as condi¢fes climaticas no Brasil. Pode
ser considerada uma boa fonte de vitaminas para o corpo humano, destacando seu elevado
teor de vitaminas A, B1 e B2, C, célcio e ferro (SHIN et al.,2020).

Outra hortalica folhosa que é produzida é a racula (Eruca sativa L.), pertencente a
familia das Brassicaceae (AMIRIPOUR et al., 2016). E uma hortalica herbacea anual de porte
baixo, de folhas alongadas de coloracdo verde escura e sabor adstringente. Possui ciclo curto
(30 a 35 dias) e suas folhas séo ricas em vitamina C, potéssio, enxofre, ferro, calcio e vitamina
E (FREITAS et al., 2017). Porém, a maioria das culturas vegetais pode ser influenciada pelas
concentragdes de sais na solucdo do solo, que pode limitar o desenvolvimento e o rendimento
das culturas a partir de modificagdes morfologicas e fisiolégicas (MONCADA et al., 2020).

Além da falta de agua potével, a qualidade da &gua é fator de fundamental importancia
para obtencdo de alta produtividade. Dentre as caracteristicas que determinam a qualidade da
agua para a irrigacdo, a concentracdo de sais sollveis ou salinidade é um dos principais
fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento de algumas culturas (MEDEIROS et al.,
2017).

A busca pela produgéo de alimentos de melhor qualidade e menor custo de produgéo
vem crescendo nos ultimos anos. A irrigacdo com agua salobra é um exemplo cada vez mais
utilizado de mudanca nas préaticas convencionais (MAHAWAR et al., 2018). A irrigacdo é
uma técnica de fornecimento de adgua as plantas de forma adequada que, quando utilizada em
conjunto com as boas préaticas agricolas, permite alcancar melhores resultados e producdes,
por meio da aplicacéo racional de dgua de acordo com as necessidades hidricas da cultura,
minimizando os impactos do clima na sua produtividade (WARD, 2022). A agricultura
irrigada esta presente em todas as regides do Brasil, especialmente na regido arida e
semiarida, onde ha escassez de agua por periodos prolongados (VIANA et al., 2022; ZHANG
etal., 2021).

As limitagdes na disponibilidade e qualidade da agua estdo aumentando a atencdo a
melhor eficiéncia do uso da agua e aumento da tolerancia da alface a salinidade.

Recentemente, os mecanismos de tolerancia a salinidade tornaram-se o objetivo de muitas
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pesquisas (VETRANO et al., 2020), estudos na cultura da alface revelam que a resposta e
adaptacdo a salinidade ocorrem por meio da ativacdo de mecanismos de resposta ao estresse
salino. Esses mecanismos estdo principalmente sob controle hormonal e esta relacionado a
modificacdes dos niveis enddgenos de fitohormdnios (KHALIFA et al., 2016; VETRANO et
al; 2020; MONCADA et al.,2020).

No entanto, existem achados contraditdrios sobre a reacdo dessas espécies ao estresse
salino em diferentes estagios de desenvolvimento da planta, ao passo que a maioria das outras
indica que essas espécies mantém a tolerancia ao sal de forma consistente. Hnilickova et al.
(2019) afirmaram que sementes de rucula apresentam baixa germinagdo, mas sdo bastante
tolerantes a salinidade, mostrando diminuicdo significativa da germinacdo apenas para
salinidade maior que a condutividade elétrica do solo em solug&o de 10 dS/m™.

Diferentes valores de salinidade limiar podem ser obtidos para a cultura da alface, pois
o efeito final mensurado contempla ndo apenas o efeito osmatico, como também o relativo ao
potencial matrico, dentre outros fatores interativos com a umidade ao longo do ciclo
(MESQUITA et al., 2022). Além disso, ha grande variabilidade de cultivares de alface,
algumas mais adaptadas que outras as condi¢des do Semiarido (OKASHA et al., 2022).

Almeida et al. (2022), estudando variedades de alface mais adaptadas a regides
semiéridas, verificaram que no periodo seco a média de producdo de algumas cultivares de
alface foram superiores as médias obtida no periodo chuvoso. A cultivar Simpson apresentou
maior producdo (49,8 ton/ha), no entanto esta apresentou maior comprimento do caule. A
cultivar Lucy Brown mostrou maior resisténcia ao florescimento prematuro e obteve
produtividade de 48,3 ton/ha.

Em plantas de rucula, o estresse salino afeta uma série de fatores morfolGgicos,
fisioldgicos e caracteristicas bioquimicas. Embora a rucula seja uma espécie moderadamente
tolerante ao estresse salino, algumas espécies diferem em sua tolerancia a salinidade
(AMIRIPOUR et al., 2016). Altas concentracdes de NaCl (> 100 mM) provocam competicao
entre CI~ e NO*", podendo reduzir a concentracdo de nitrato no folhas de plantas de ricula
cultivadas durante o verdo (AMIRIPOUR et al., 2016). A diminuicdo da disponibilidade de
agua e nutrientes para se mover através da membrana radicular, por sua vez, diminui sua
concentracgéo nas folhas.

Os vegetais folhosos tém uma vida util curta e precisam ser consumidos dentro de seis
a dez dias apos colheita (SCHMIDT, 2022). Apo6s a colheita, as folhas comecam a perder sua
turgescéncia e crocancia como resultado da perda de agua e do inicio de processos quimicos e

enzimaticos que levam a oxidacédo do tecido. A coloragéo das folhas deteriora-se rapidamente
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para amarelo como resultado da degradacédo da clorofila, tornando-se menos atrativas para o
consumidor (CUCE & MUSLU, 2022). A vida util do frescor das hortalicas ¢ prolongada
principalmente por meio de tratamentos realizados na pré e pds-colheita, como a aplicacdo de
elicitores de tolerancia ao estresse salino (AL-TAEY & ALMUSAWI, 2019), porém as
informagdes disponiveis sobre esses processos sao limitadas.

Atualmente, o emprego de fitormdnios tem ocorrido como técnica agrondmica que
melhora a adaptabilidade ou aclimata as culturas as condi¢cdes de estresses abidticos
(SANTANA et al., 2018). Os fitorménios interferem no balan¢co hormonal da planta e
provocam alteragdes na sua fisiologia. Esta interferéncia promove equilibrio entre o
crescimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo da planta, principalmente na
aplicacdo exogena. Esse comportamento ocorre porque a acdo dos fitorreguladores € similar
aos grupos de horménios vegetais conhecidos (NIKALJE et al., 2017).

O acido salicilico ¢ um hormonio vegetal que apresenta papel importante na regulacéo
da maioria das bioatividades das plantas, como o crescimento das plantas, fotossintese e
arranjo floral (AL-TAEY & ALMUSAWI, 2019). Além disso, atua na sinalizacao e expressdo
de genes gque ativam mecanismos de defesa vegetal, aumentando a tolerancia as condicdes de
estresse especialmente sob estresse salino (SANTANA et al., 2018).

O é&cido giberélico é conhecido por regular os processos de crescimento vegetativo e
reprodutivo nas plantas, melhorando a qualidade do produto e atuando como antioxidante
(SCHMIDT, 2022). O &cido ascérbico como elicitor de toleréncia ao estresse salino tem
melhorado parametros de crescimento das plantas, como o comprimento da parte aérea,
reduzindo os efeitos negativos do estresse salino. Apesar de proporcionar resultados
satisfatorios em algumas culturas, como café e couve-folha, o acido ascérbico ainda ndo foi
disseminado como elicitor que induz a tolerancia ao estresse salino em alface (KATHI et al.,
2022).

Acredita-se que esses agentes elicitores podem induzir a tolerancia das plantas ao
estresse salino em funcdo de sua composicdo, concentracdo e proporcdo das substancias. Em
resposta, ocorre incremento do crescimento vegetal estimulado pela divisdo celular e por
favorecer a absorcdo de 4gua e nutrientes pelas plantas.

A hipotese desta pesquisa é de que aplicacdo exdgena de acidos organicos pode
melhorar a tolerancia da alface e da ricula ao estresse salino, sendo a resposta aos acidos
organicos variavel entre cultivares. Com isso, objetivou-se avaliar elicitores de tolerancia ao
estresse salino (acido ascérbico, acido giberélico e &cido salicilico) no crescimento,

fotossintese e homeostase idnica de cultivares de alface e rdcula.
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CAPITULO I: APLICACAO DE ELICITORES EM CULTIVARES DE ALFACE
INFLUENCIA A TOLERANCIA AO ESTRESSE SALINO

RESUMO

A produtividade da alface pode ser limitada pela concentracédo de sais da agua e no solo, que
reduz e limita seu crescimento. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia dos elicitores de
tolerancia ao estresse salino na producdo, fotossintese e homeostase i6nica de cultivares de
alface. A pesquisa foi realizada em casa de vegetagdo utilizando baldes contendo solo
classificado como latossolo. Para a irrigacdo do experimento, foi utilizada agua de rejeito
salino com a CE em torno de 9 dS m™* misturada com agua de abastecimento, obtendo, assim,
CE de 4 dS m™. O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, com cinco repeti¢des. O primeiro fator corresponde a
trés cultivares de alface crespa: SVR 2005, Simpson e Grand Rapids. No segundo fator, as
cultivares de alface foram submetidas a cinco combinagfes de tratamentos: controle (0,53 dS
m?); estresse salino (4,0 dS m™); estresse salino + acido ascorbico (50 M L™); estresse
salino + 4cido giberélico (50 uM L™); e estresse salino + &cido salicilico (50 uM L™1). Para a
aplicacdo dos elicitores, foi utilizado um borrifador via foliar. A cultivar Grand Rapids €
tolerante a salinidade da agua de 4,0 dS m™* e salinidade do solo de 5,0-6,1 dS m™. A irrigacdo
com agua salina de 4,0 dS m diminuiu o crescimento, condutincia estomatica, fotossintese,
eficiéncia méxima da fotossintese 1l e a producdo de biomassa das cultivares SRV 2005 e
Simpson, sensiveis a salinidade. O &cido salicilico mitigou o estresse salino na cultivar SRV
2005.

Palavras-chave: Lactuta Sativa L. Salinidade. Trocas gasosas foliares. Eficiéncia
fotoquimica. Quenching fotoquimico.
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APPLICATION OF ELICITORS IN LETTUCE CULTIVARS INFLUENCES
TOLERANCE TO SALINE STRESS

ABSTRACT

Lettuce productivity can be limited by the concentration of water and soil salts, which reduces
and limits its growth. Thus, it was aimed to evaluate the influence of the elicitors of tolerance
to saline stress on production, photosynthesis and ionic homeostasis of lettuce cultivars. The
research was conducted in a vegetation house using buckets containing soil classified as a
latosol. For irrigation of the experiment, saline tailings with the EC was used around 9 dS m™*
mixed with supply water thus obtaining a CE of 4 dS m™. The experiment was conducted in
experimental design in randomized blocks, in a 3 x 5 factorial scheme, with five repetitions
The first factor corresponds to three curly lettuce cultivars: SVR 2005, Simpson and Grand
Rapids. In the second factor, lettuce cultivars were subjected to five treatments combinations
being: control (0.53 dS m™); saline stress (4.0 dS m™); saline stress + ascorbic acid (50 um L
1): saline stress + gibberelic acid (50 um L™?); and saline + salicylic acid (50 pum L) stress for
the application of the elicitors a spray was used via leaf. Cultivar Grand Rapids is tolerant
water salinity of 4.0 dS m* and soil salinity of 5.0-6.1 dS m™. 4.0 ds m™ saline irrigation has
decreased growth, stomatic conductance, photosynthesis, maximum photosynthesis I
efficiency and the production of biomass of SRV 2005 and Simpson cultivars, sensitive to
salinity. Salicylic acid mitigated saline stress in the SRV 2005 cultivar.

Keywords: Lactuta Sativa L. Salinity. Leaf gas exchange. Photochemical efficiency.
Photochemical quenching.
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INTRODUCAO

A necessidade de atender ao aumento da demanda alimentar e a crescente degradacao
do abastecimento de agua promovendo a escassez dos recursos hidricos € um problema que
afeta todo o0 mundo. A limitacdo de agua pode estar relacionada a diversos fatores ambientais
ou antrépicos, como secas, uso inadequado dos recursos naturais ou polui¢do (MICELI et al.,
2020; MONCADA et al., 2018). Dessa maneira, quando manejada adequadamente, permite o
uso racional da agua.

Fontes hidricas alternativas para irrigacdo podem ser implementadas fazendo uma ou
mais fontes adicionais de abastecimento de 4gua acessivel (KHATRI-CHHETRI et al., 2017).
Na regido do Polo Agricola Mossoré/Acu, no estado do Rio Grande do Norte, a maior
demanda por &gua para irrigacdo tem forcado a utilizacdo de dguas com niveis mais elevados
de salinidade. Fazendas dessa regido demandam quantidade substancial de agua, o0 que tem
impulsionado o uso de agua salinas entre 2-6 dS m™' (PRAXEDES et al., 2022). A alface é
considerada uma cultura moderadamente sensivel a salinidade, apresentando salinidade limiar
variando entre 1,3dS m* a 1,75 dS m?* (AYERS & WESTCOT, 1999; SOARES et al., 2007).
No entanto, o estresse salino promove efeitos adversos na morfofisiologia, nas atividades
metabdlicas e respiratdria das espécies vegetais.

A reducdo do potencial osmotico, a toxicidade ibnica, o déficit hidrico, o fechamento
estomatico, as limitagdes na assimilagdo de CO: e alteragdes no processo fotoquimico das
plantas alterando o crescimento e producdo das plantas sdo alguns dos efeitos relatados na
literatura (CHEN et al., 2018; SA et al., 2018; YANG & GUO, 2018). A alface (Lactuta
sativa L.) € moderadamente sensivel a salinidade e apresenta salinidade limiar variando entre
1,3 dS m? a 1,75 dS m? (AYERS & WESTCOT, 1999; SOARES et al., 2007). Todavia,
assim como para a maioria das culturas vegetais, as cultivares de alface podem ser
influenciadas pelas concentragdes de sais na solugdo do solo, que pode limitar o
desenvolvimento e o rendimento das culturas a partir de modificagdes morfoldgicas e
fisiolégicas (MONCADA et al., 2020).

Os efeitos deletérios do estresse salino na alface foram registrados na producdo de
biomassa, devido ao desequilibrio i0nico, efeitos toxicos e osmaticos (ASSAHA et al., 2017,
KHALIFA et al.,, 2016). A resposta primaria das plantas ao estresse salino é o efeito
osmotico. Esse ajuste ocorre via alteracBes na concentracdo de compostos orgénicos, como

acucares e aminodcidos, e acumulacdo destes nas células vegetais, permitindo que as plantas
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mantenham a homeostase e aclimatem-se ao estresse (COSTA et al., 2021; FERREIRA et al.,
2021).

Para uma resposta eficaz ao estresse salino, a percepc¢éo eficiente do sinal de estresse e
a ativacao rapida de processos a jusante sao muito importantes (NIKALJE et al., 2017). Os
elicitores exdgenos mais conhecidos para mitigar o efeito da salinidade em alface s&o o acido
giberélico (AGs) e o &cido salicilico (AS). O &cido giberélico tem o objetivo de melhorar o
crescimento e o rendimento das plantas, além de aumentar a tolerancia aos estresses abioticos
(MONCADA et al., 2020). Miceli et al. (2020) descobriram que a suplementagio de 10°° M
GAs por meio da solucdo de nutrientes de alface pode exercer efeito significativo no
rendimento, qualidade e vida pos-colheita desses vegetais.

O 4cido salicilico melhora a permeabilidade da membrana, o funcionamento,
absorcdo e transporte de ions, e 0 de antioxidantes, no crescimento, desenvolvimento e
respostas de defesa sob condi¢cOes de estresse nas plantas (AKBUDAK et al., 2022). Estudos
apontam que a aplicacdo de 200 ppm de &cido salicilico na cultivar Great Lakes de alface
incrementou 24,67%, 16,24%, 103,58%, 85,92%, respectivamente, os parametros altura de
planta, comprimento da raiz, namero de folhas, massa fresca e massa seca em comparacgao ao
estresse salino (KHALIFA et al.,2016).

O elicitor exdgeno acido ascorbico é um antioxidante sollvel em agua de baixo peso
molecular que atua na eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e na regulacdo da
homeostase celular sob condi¢bes de estresse (BILSKA et al.,, 2019; CHEN et al., 2021).
Apesar de proporcionar resultados satisfatorios para amenizar os efeitos da salinidade em
plantas, h4 poucos estudos na producdo de alface. Silva et al. (2020), estudando aplicacdo
exogena de &cido ascorbico em plantas de couve folha, observaram que a utilizagdo de acido
ascorbico para minimizar o efeito da salinidade na producdo de mudas de couve folha ndo é
recomendado, pois ao aumentar a salinidade ndo houve resultado positivo na utilizacdo do
acido ascorbico.

Conhecer a acdo e encontrar meios para mitigar da salinidade na alface é importante
do ponto de vista socioeconémico e ambiental. De origem do mediterraneo, a alface se
adaptou as condicdes climaticas no Brasil. E aceita pela boa palatabilidade e por ser rica em
sais minerais, vitaminas e fotoquimicos, sendo consumida in natura (MICHELON et al.,
2020; SHIN et al., 2020).

A hipoétese da pesquisa é de que os elicitores de tolerdncia ao estresse salino podem

mitigar o efeito de sais em cultivares de alface, sendo a resposta aos elicitores de tolerancia ao
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estresse salino varidvel dentro da espécie. Assim, objetivou-se avaliar elicitores de tolerancia

ao estresse salino no crescimento, fotossintese e homeostase idnica de cultivares de alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6-RN, no periodo de
dezembro de 2019 a mar¢co de 2020. O municipio de Mossoré-RN localiza-se na regido
semiarida do nordeste brasileiro. Possui coordenadas geogréaficas 5°11' de latitude sul, 37°20'
de longitude W. Gr., e 18 m de altitude. A casa de vegetacdo possui estruturacdo com
revestimento metéalico e cobertura com material plastico transparente proprio contra a
incidéncia direta dos raios ultravioletas, medindo 7 m de largura por 18 m de comprimento,
totalizando uma area de 126 m?, com pé direito de 4,0 m de altura. O clima da regido, na
classificagdo de Koppen, ¢ do tipo BSwh’, (quente e seco), com precipitagdo pluviométrica
bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do ar
média de 68,9% (DINIZ; PEREIRA, 2015).

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

As mudas das cultivares de alface foram obtidas em casa comercial. Logo apds
aquisicdo, as mudas foram transplantas para os lisimetros, utilizando inicialmente quatro
mudas por vasos, e cinco dias apés o transplantio foi realizado desbaste deixando duas plantas
por vaso.

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

As mudas foram transplantas em vasos preenchidos com solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico argissolico (EMBRAPA, 2018), coletado na

profundidade de 0-30 cm proveniente da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente
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a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha,
zona rural do municipio de Mossor6-RN. O solo foi coletado, seco, destorroado, peneirado
em malha de 2,0 mm e amostrado para andlises fisicas e quimicas (TEIXEIRA et al., 2017),
conforme Tabela 1. Cada repeticdo foi composta por trés lisimetros adaptados ao vaso de
plastico preenchido com 12 dm? de solo. Cada vaso teve sua base perfurada, tendo sido
adicionada uma camada de 1 dm? brita n® 1 e tela de nylon de 2 mm. Antes do transplantio da
cultura, realizou-se a calagem 5,814 g de hidréxido de calcio (Ca(OH)2) por vaso, com 54%

de calcio, visando a uma saturagéo por base de 90%.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento.

pH MO P K* Na* Ca** Mg?* Al H+AI SB t CTC \Y% PST
gkg?  ----(mg dm3)--- (emoledm3)--mmmmmmmmm e e %----
54 2,13 2,0 61,1 16,7 1,6 1,10 0,20 0,33 2,90 3,10 3,23 63 1,0
Cees Densidade Areia Silte Argila
@sm?) (kg dm) (9kg?)
0,58 1,60 820 30 150

MO — Matéria organica: Digestdo imida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos
utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AI¥* e (H* + AI%*) extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes — condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo; Ds - Densidade do solo.

A adubagéo foi realizada de acordo com as recomendacgdes de Novais et al. (1991),
para vasos em cultivo protegido, sendo aplicados 300 mg de P20s", 150 mg de K20, e 100 mg
de N por dm? de solo, por meio da fertirrigacéo, utilizados como fonte de ureia (45% de N),
cloreto de potassio (KCI = 60% de K>0O) e monoamdonio fosfato (MAP = 12% de N e 50% de
P-Os"). A adubacdo foi dividida em trés parcelas iguais, a primeira foi aplicada em fundacéo,
a segunda e a terceira foram aplicadas via fertirrigacdo aos 10 e 20 dias, respectivamente,
apos o transplantio (DAT). A adubacdo com micronutrientes foi realizada aos 15 DAT via
foliar com o fertilizante Liqui-Plex Fruit® (Tabela 2), na propor¢do de 3 ml L™ de calda,

seguindo a recomendacéo do fabricante.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do fertilizante foliar Liqui-Plex Fruit®.

Parametros
N Ca S B Cu Mn Mo n C.O.
gL? %
73,50 14,70 78,63 14,17 0,74 73,50 1,47 73,50 2,45

N — Nitrogénio; Ca - Célcio; S — Enxofre; B — Boro; Cu — Cobre; Mn — Manganés; Mo — Molibdénio; zZn —
Zinco; C.0. — carbono organico.

As irrigacOes foram realizadas com turno de rega, no inicio da manha e no final da

tarde, considerando o volume correspondente a evapotranspiracao real da cultura, medida por
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lisimetria de drenagem em parcelas adicionais, correspondente ao tratamento controle.
Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento composto por mangueiras de 16 mm e
gotejadores autocompensantes de vazio de 1,4 L h™’. Para cada tratamento, foi utilizado um
sistema de irrigacdo composto por um motor bomba de circulacdo Metalcorte/Eberle,
autoventilado, acionado por motor monofésico, 210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia,
instalado em reservatério com capacidade para 50 L. O volume aplicado (Va) por recipiente
foi obtido pela diferenca entre a 1dmina anterior (La) aplicada menos a média de drenagem

(D), dividida pelo namero de recipientes (n), como indicado na equagéo 1:

Va= ﬁ (Eq.1)

A 4gua de baixa salinidade (CEa = 0,53 dS m™) foi obtida do abastecimento local. A
agua salina (CEa = 4,0 dS m™) foi obtida a partir da diluicdo do rejeito salino obtido em
dessalinizadores de osmose reversa em agua de abastecimento. O rejeito salino foi coletado
no Assentamento Jurema, localizado as margens da RN — 012, que liga Mossor6 ao municipio
de Tibau — RN, Brasil (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacao fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento.

Lo Parametros
Fontes hidricas oH  CE K Na Mg®  ca  CF CO#  HCOy _ RAS
dSm? mmolc L
7,57 0,54 0,31 3,79 1,20 0,83 2,40 0,60 3,20 3,76
7,10 9,50 0,83 54,13 24,20 37,80 116,00 0,00 3,40 9,70

CE - Condutividade elétrica; RAS - Razéo de adsorcdo de sodio. 1 - Agua de abastecimento. 2 - Rejeito salino.

O volume total de agua aplicada por planta foi de 12,1 L por lisimetro, correspondente
a uma aplicacdo de 4,104 g de sais nas plantas irrigadas com agua de abastecimento (0,5 dS
m?) e 30,976 g de sais nas plantas irrigadas com agua salina (4,0 dS m™). Ao final do
experimento, 30 DAT, a salinidade do solo foi determinada segundo a metodologia de
Richards (1954). Os valores de condutividade elétrica e pH do extrato de saturacdo do solo

sdo verificados na Tabela 4.

Tabela 4. Condutividade eléetrica (CEes) e pHes do estrato de saturacao do solo cultivado com
alface em funcdo de irrigacdo com agua salina e aplicacdo de elicitores de tolerancia ao
estresse salino.

Salinidade do E1 E2 E3 E4 Es5
Solo

CEes (dS m™?) 2,0 6,0 5,0 6,1 55
pHes 7,0 7,8 7,2 7,7 75

E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade (4,0 dS m™,
estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exogena de &cido ascorbico (50 UM L7); E4 - estresse salino + aplicagdo
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exogena de acido giberélico (50 UM L1); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 uM L1).

Aos 30 dias apos o transplantio, as plantas de alface foram avaliadas quanto a trocas
gasosas, no periodo das 7h00 as 9h00. As avaliacdes foram feitas nas folhas totalmente
expandidas situadas no terco superior de cada planta, com analisador de gas carbbnico a
infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC Bio
Scientific Limted, UK) LCPro* com controle de temperatura a 25 °C, irradiacdo de 1200 pumol
fotons m? s e fluxo de ar de 200 mL min, de modo que se obteve a fotossintese liquida
(An) em pmol m2 s, transpiragdo (E) em mmol de H.O m s, condutancia estomatica (gs)
em mol de H,O m?2 s a concentragdo interna de CO, (Ci) em umol m? s, além da
temperatura foliar (TI) em °C. De posse desses dados, foi quantificada a eficiéncia no uso da
agua (EUA) (ANE) em umol m2 s/mmol H20 m2 s, e a eficiéncia de carboxilagdo (An/Ci)
em decimal (SA et al., 2019).

Logo ap6s a andlise de trocas gasosas, foi avaliada a fluorescéncia da clorofila a,
usando-se um fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science, utilizando o
protocolo Fv/Fm para avaliacdes em condi¢fes de escuro, nas quais se determinou a maxima
eficiéncia quantica do PSII (Fv/Fm) (SA et al., 2019). Ainda com o uso do fluorémetro de
pulso modulado, foram realizadas avaliacbes em condigdes de claro, por meio do protocolo
Yield, para obtencao da fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacao (F’), fluorescéncia
maxima apés adaptagdo a luz saturante (Fm’), taxa de transporte de elétrons (ETR) e atual
eficiéncia quantica do fotossistema Il (PS 1) (Yu). Com esses dados, sera possivel determinar:
fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo’) (OXBOROUGH; BAKER, 1997), o
coeficiente de extincdo fotoquimico pelo modelo lake (qL), o rendimento quéntico de
extingdo fotoquimica regulada (Ynrg) € 0 rendimento quéntico de extingdo fotoquimica ndo
regulada (Yno) (KRAMER et al., 2004).

Apos as analises fisioldgicas, o nimero de folhas das plantas de alface foi determinado
por meio da contagem simples das folhas. Apos a contagem das folhas nas plantas, a parte
aérea foi coletada para afericdo da Produgdo (P) em balanca analitica (0,0001 g),
posteriormente foram acondicionados em sacos de papel do tipo Kraft, colocadas em estufa
com circulacdo de ar forcada, a 65 °C até atingirem peso constante e pesadas em balanca
analitica (0,0001 g), para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), sendo os resultados
expressos em g por planta.

O teor de &gua nos tecidos (TA) foi determinado pela comparagédo do teor de agua do

tecido da planta recém-colhida (Producgdo = P), com o teor de agua do mesmo tecido quando
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seco (Massa Seca = MS), expressando-se o resultado numa base percentual, de modo que:

P—MS5
M5

TA =

x 100 (Eq.2)

A matéria seca da parte aérea foi triturada em moinho de aco do tipo Willey, com
posterior armazenamento em saquinhos de pléstico etiquetados, que seguiram para analise. No
laborat6rio, 0 material passou por digestdo em acido nitrico (HNOs 98% p.a.) em forno micro-
ondas, para obtencdo do extrato utilizado na leitura das concentracGes foliares totais de
potassio (K*) e sddio (Na™) de acordo com os procedimentos descritos em Embrapa (2009), e
as leituras foram realizadas em fotdometro de chama. De posse dos dados, foi quantificada a
quantidade de gramas por planta e determinou-se a relacdo Na*/K*.

Os dados obtidos de cada experimento foram submetidos a analise de variancia e teste
‘F’, ao nivel de 5% de significancia. Nos casos de significancia, o efeito isolado de tratamento
e a interacdo entre tratamentos foram comparados pelo teste de médias Tukey, ao nivel de 5%
de significancia, com auxilio do software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS

Todas as variaveis de trocas gasosas apresentaram efeito significativo para a interacao
entre cultivares de alface e aplicagéo de elicitores que induz a tolerancia ao estresse salino (p<
0,001) (Tabela 5).

O estresse salino (4,0 dS m™) diminuiu a condutancia estomatica das cultivares de
alface em 27%, 35,6% e 32,6% para SVR-2005, Simpson e Grand Rapids, respectivamente,
quando comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 5). Na SVR-2005, a aplicacdo exogena de
acido ascérbico (ASC) e de &cido salicilico (AS) incrementou a condutancia estomatica em
22,72 e 31,82% em relacdo ao estresse salino. Na Simpson, a aplicacdo exdgena de ASC e
acido giberélico (AGs) incrementou a condutancia estomatica em 10,34% e 27,59% em
relacdo ao estresse salino. Para a Grand Rapids, todos os elicitores que induzem a tolerancia
ao estresse salino melhoram a conduténcia estomatica em relacdo ao estresse salino, sendo
verificados incrementos de 17,24%, 10,34% e 27,59%, respectivamente (Tabela 5). Em
condigdes de estresse salino, as menores gs sdo verificadas na cultivar SVR-2005 e as maiores
gs séo verificadas em Grand Rapids, exceto a aplicacdo exdgena com AGs (Tabela 5).

A taxa de transpiracdo (E) foi reduzida em 20%, 26% e 27% no tratamento com
estresse salino (4,0 dS m™) para SVR-2005, Simpson e Grand Rapids, respectivamente,

quando comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 5). Na SVR-2005, a aplicacdo exdgena de
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ASC e de AS incrementou a E em 18,92% e 27% em relacéo ao estresse salino. Na Simpson,
a aplicacdo exdgena de ASC, AGz e AS incrementou a transpiracdo em 11,34%, 9,62% e
13,4% em relacdo ao estresse salino. Para a Grand Rapids, os elicitores que induziram a
tolerancia ao estresse salino e que melhoraram a transpiracdo em relacdo ao estresse salino
foram o ASC e o AS, sendo verificados incrementos de 26,69% e 28,83%, respectivamente
(Tabela 5). Em condicdes de estresse salino, as menores E séo verificadas na cultivar SVR e

as maiores E sao verificadas na cultivar Simpson (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo do teste F e teste de médias para condutancia estomatica (gs, em mol (H20)
m2 s1), transpiracdo (E, em mmol (H20) m? s?), concentragéo interna de CO2 (Ci, em pumol
(CO2) mol™), taxa de assimilagio de CO, (An, em pmol (CO2) m? s1), eficiéncia instantanea
do uso da agua (EiUA, em pmol (CO2) m2 st/ mmol (H.0) m2 s?), eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (EiCi, em pmol (CO2) m2 s*/umol (CO2) mol™?) de cultivares de alface irrigada
com agua salina submetidas a aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao
estresse salino, aos 30 dias ap6s a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variagdo gs E Ci An EiUA EiCi
Bloco 0,0016 0,0010 0,9741 0,1274 0,9260 0,5593
Tratamento (T) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0028
Cultivares (C) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TxC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CV (%) 3,36 1,96 2,87 4,22 4,57 6,65
Teste de Tukey
VAR TRAT gs E Ci An EiUA EiCi
El 0,30 aB 3,24 aC 258 aA 16,23 aB 5,01 aAB 0,063 aB
E2 0,22 cB 2,59 cC 262 aA 13,07 bC 5,05 aC 0,050 bC
SVR-2005 E3 0,27 bC 3,08 bC 240 bB 16,46 aB 5,34 aA 0,069 aB
E4 0,22 cC 2,42dC 264 aA 12,18 bB 5,03aC 0,046 bC
E5 0,29 abB 3,29aB 253 aA 16,34 aB 4,99 aB 0,066 aB
El 0,45 aA 3,91 aA 268 aA 21,35aA 5,46 cA 0,080 aA
E2 0,29 dA 2,91 cA 232cC 18,98 bA 6,52 aA 0,082 aA
Simpson E3 0,32¢cB 3,24 bB 269 aA 15,34 cC 4,74 dB 0,057 bC
E4 0,37 bA 3,19 bA 247 bB 19,15 bA 6,00 bB 0,078 aB
E5 0,29 dB 3,30 bB 253 bA 15,54 cB 4,71 dB 0,061 bB
El 0,43 aA 3,81 aB 261 aA 20,47 aA 5,37 cAB 0,078 aA
E2 0,29 eA 2,81cB 248abB 16,71 bB 5,94 bB 0,067 bB
Grand Rapids E3 0,34 cA 3,56 bA 235¢cB 19,92 aA 5,60 bcA 0,085 aA
E4 0,32dB 2,90 cB 230cC 19,65 aA 6,78 aA 0,085 aA
E5 0,37 bA 3,62 aB 241bcB 20,33 aA 5,62 bcA 0,084 aA
DMS (T) 0,02 0,11 12,81 1,31 0,44 0,01

DMS (V) 0,01 0,09 10,94 1,12 0,38 0,01
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CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais minusculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais maiusculas na coluna nédo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m™, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascdrbico (50 UM L™1); E4 - estresse salino +
aplicacdo exdgena de acido giberélico (50 uM L™); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 uM L™).

O estresse salino reduziu a concentracdo interna de CO2 (Ci) nas cultivares Simpson e
Grand Rapids, em relagdo ao controle (0,5 dS m™), com redugdes que variaram entre 13,43%
e 5%, respectivamente (Tabela 5). Comportamento diferente foi observado na cultivar SVR
2005, com incremento médio variando cerca de 2% na Ci, sob estresse salino (4,0 dS m™?), em
relagdo ao controle (0,5 dS m™). Para a cultivar Simpson, todos os elicitores de tolerancia
(ASC, AGs e AS) incrementaram a Ci em 16%, 6,47% e 9,05% em relagdo ao estresse salino,
respectivamente (Tabela 5). A cultivar SVR 2005 e a Grand Rapids ndo apresentaram
influéncia dos elicitores de tolerancia (Tabela 5).

A taxa de assimilacdo de CO> (An) das cultivares SVR 2005, Simpson e Grand Rapids
foi reduzida sob estresse salino (4,0 dS m™), variando, em média, entre 19,47%, 11% e
18,47% % em relagdo ao controle (0,5 dS m™). Na SVR-2005, a aplicagio exdgena de ASC e
de AS incrementaram a An em 25,94% e 25,02% em relagdo ao estresse salino. Na Simpson, a
aplicagéo dos elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino ndo influenciou a taxa de
assimilacdo de CO». Para a Grand Rapids, todos os elicitores que induzem a tolerancia
melhoram a taxa de assimilacdo de CO2 em relacdo ao estresse salino, sendo verificados
incrementos de 19,21%, 17,59% e 21,66%, respectivamente (Tabela 5). Em condic¢des de
estresse salino, as menores Ay séo verificadas na cultivar SVR-2005 e as maiores An Sdo
verificadas em Grand Rapids (Tabela 5).

O estresse salino (4,0 dS m™) incrementou a eficiéncia instantanea do uso da agua
(EiUA) das cultivares de alface Simpson e Grand Rapids em 19,41% e 10,61% quando
comparada ao controle (0,5 dS m™), respectivamente (Tabela 5). A aplicagdo do elicitor de
tolerancia AGs incrementou 14,14 % em relagéo ao estresse salino na cultivar Grands Rapids.
Em condicdes de estresse salino, as menores EiUA s&o verificadas na cultivar SVR-2005 e as
maiores EiUA sdo verificadas em Grand Rapids, com aplicacdo exdgena do elicitores de
tolerancia (Tabela 5).

Houve decréscimo na eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiCi) nas cultivares SVR
2005 e Grand Rapids de 20,64 % e 14,10 % na condigdo de estresse salino (4,0 dS m™), em
relagdo ao controle (0,5 dS m™). Na cultivar de alface SVR 2005, a aplicacdo exdgena dos
elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino ASC e AS incrementou cerca de 38% e
32%, respectivamente. Para a Grand Rapids, todos os elicitores melhoram a eficiéncia
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instantanea de carboxilagcdo em relagdo ao estresse salino, sendo verificados incrementos de
26,87%, 26,87% e 25,37%, respectivamente (Tabela 5). Em condic¢des de estresse salino, as
menores EiCi s&o verificadas na cultivar SVR-2005 e as maiores EiCi sdo verificadas em
Grand Rapids (Tabela 5).

Houve efeito isolado (p<0,05) entre as cultivares de alface e os tratamentos com
elicitores e salinidade da agua e para as variaveis maxima eficiéncia quantica do fotossistema
Il (Fv/Fm), eficiéncia quantica do PSII (), fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado
(Fo’), coeficiente de extin¢do fotoquimico (gL), rendimento quantico de extingdo fotoquimica
regulada (Y(neg)) e rendimento quantico de extingdo fotoquimica ndo regulada (Y(no))
(Tabela 6).

Tabela 6. Resumo do teste F e teste de médias para fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado (Fo), maxima eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm), coeficiente de
extincdo fotoquimico (qL), rendimento quéantico de extingdo fotoquimica regulada (Y(npq)) e
rendimento quéntico de extin¢do fotoquimica ndo regulada (Y(no)) eficiéncia quéantica do PSII
(Y), de cultivares de alface irrigada com agua salina submetidas a aplicacdo exdgena de
elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias ap6s a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo Fv/Fm Y Fo' gL Ynpq Yno
Bloco 0,5311 0,3055 0,2092 0,2165 0,4178 0,1908
Tratamento (T) 0,0138 0,0000 0,0748 0,0367 0,0000 0,0002
Cultivares (C) 0,0406 0,6369 0,0446 0,1561 0,4537 0,9793
TxC 0,8372 0,5320 0,9427 0,6956 0,4998 0,7469
CV (%) 1,65 10,27 20,42 41,98 17,06 31,52
Teste de Tukey
Tratamento (T) Fv/Fm Y Fo' gL Ynpq Yno
El 0,77ab 0,701a 2,40b 0,019ab 0,251d 0,048b
E2 0,77ab 0,637ab 2,98a 0,022a 0,318bc 0,045b
E3 0,78ab 0,602b 2,74ab 0,017ab 0,343b 0,054ab
E4 0,76b 0,531c 2,66ab 0,013b 0,400a 0,070a
E5 0,78a 0,678a 2,58ab 0,020ab 0,277cd 0,044b
DMS 0,01 0,066 0,56 0,01 0,05 0,02
Cultivares (C) Fv/Fm Y Fo' gL Ynpq Yno
SVR 2005 0,77A 0,621A 2,90A 0,020A 0,328A 0,052A
Simpson 0,78A 0,632A 2,55A 0,016A 0,315A 0,052A
Grand Rapids 0,78A 0,638A 2,57A 0,017A 0,309A 0,053A
DMS 0,00 0,04 0,37 0,01 0,04 0,01

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais maiusculas na coluna nédo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m™, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascorbico (50 UM L1); E4 - estresse salino +
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aplicagdo exégena de acido giberélico (50 uM L1); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 pM L~

1))

A irrigagdo com agua de alta salinidade (4,0 dS m™) incrementou a Fo’, gL, Yneg em
24,16%, 15,79% e 26,69%, respectivamente, em relagdo ao tratamento controle (0,5 dS m™)
(Tabela 6).

A Fv/Fm e a PSII (Y) de cultivares de alface irrigada com agua salina submetida a
aplicacdo exogena de ASC apresentaram incremento de 1,3% e 6,25%, respectivamente, na
comparagao ao estresse salino (4,0 dSm™) (Tabela 6). No Yneo, a aplicagio exdgena de AGs
incrementou cerca de 59,36%, comparada ao estresse salino, ao passo que Yno, com a
aplicacdo exdgena de ASC e AGs, acrescentou cerca de 20% e 55,5%, respectivamente,
comparada ao estresse salino.

A interacdo entre cultivares de alface e aplicacdo de elicitores de tolerancia ao estresse
salino foi significativa para taxa de transporte de elétrons (ETR) e temperatura foliar (TI) (p <
0,001) (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo do teste F e teste de médias para taxa de transporte de elétrons (ETR) e
temperatura foliar (TI) em °C, de cultivares de alface irrigada com agua salina submetidas a
aplicacdo exogena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apés a
semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variagao ETR T
Bloco 0,0435 0,4102
Tratamento (T) 0,0000 0,0000
Cultivares (C) 0,1096 0,0538
TxC 0,0000 0,0000
CV (%) 16,43 0,35
Teste de Tukey
VAR TRAT ETR Tl
E1 27,44 bA 33,90 bB
E2 78,18 aA 33,06 cB
SVR 2005 E3 75,16 aA 34,08 abB
E4 39,20 bA 34,16 aA
E5 39,60 bB 34,22 aB
E1 24,82 cA 34,18 bA
E2 61,64 aB 33,14 eB
Simpson E3 68,52 aA 33,38dC
E4 42,18 bA 33,90 cB
E5 63,42 aA 34,60 aA
Grand E1 25,10 cA 33,90 bB

Rapids E2 65,58 aAB 33,34 dA
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E3 75,90 aA 34,32 aA

E4 46,14 bA 33,60 cC

E5 25,56 cC 33,84 hC
DMS (T) 14,81 0,2134

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras iguais minusculas na coluna
ndo diferem interacado elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna nédo diferem para interagdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigacdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m™, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagéo exdgena de acido ascorbico (50 UM L™1); E4 - estresse salino +
aplicagdo exdgena de acido giberélico (50 UM L™); e E5 - estresse salino + aplicagéo exdgena de acido salicilico (50 uM L™2).

Houve acréscimo da ETR de 184,91%, 148,34% e 161,27% para as cultivares de
alface SVR 2005, Simpson e Grand Rapids, respectivamente, no tratamento com uso de agua
salina (4,0 dS m™), quando comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 7). Nas cultivares
SVR 2005, Simpson e Grand Rapids, com a aplicacdo exdgena de elicitores de tolerancia ao
estresse salino ndo houve incremento da ETR.

O estresse salino diminuiu a Temperatura Foliar (TI) em 4,48%, 3,04% e 1,66% na
SVR 2005, Simpson e Grand Rapids nas cultivares de alface, respectivamente (Tabela 7). Na
SVR 2005, a aplicacdo exdgena ASC, AGz e AS incrementaram a temperatura foliar em
3,08%, 3,32% e 3,51% em relacdo ao estresse salino. Na Simpson, a aplicacdo exdgena de
todos os elicitores incrementou a temperatura foliar em 1%, 2,3% e 4,4% em relacdo ao
estresse salino. A Grand Rapids seguiu a mesma tendéncia: todos os elicitores aumentaram
em relacdo ao estresse salino, sendo verificados incrementos de 2,9%, 0,8% e 0,8%,
respectivamente (Tabela 7).

A interacdo entre cultivares de alface e aplicacdo de elicitores de tolerancia ao estresse
salino foi significativa (p<0,001) para producédo (P) e numero de folhas (NFOLHAS), mas foi
significativa (p<0,05) para a massa seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo do teste F e teste de médias para a Massa Fresca da Parte Area (MFPA) e o
namero de folhas (NFOLHAS) de cultivares de alface irrigada com agua salina submetidas a
aplicacdo exogena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apés a
semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variagéo PRODUCAOQ NFOLHAS MSPA
Bloco 0,0980 0,3531 0,6833
Tratamento (T) 0,0000 0,0000 0,0000
Cultivares (C) 0,0466 0,0000 0,0000
TxC 0,0000 0,0000 0,0291

CV (%) 7,26 8,35 14,16

Teste de Tukey
VAR TRAT PRODUCAO (g) N FOLHAS MSPA (g)
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El 157,77 aA 16,60 aA 4,95 abB
E2 111,18 bAB 14,00 aB 4,37 abB
SRV 2005 E3 103,72 bA 14,60 aC 5,23 aA
E4 43,76 cB 16,60 aB 2,18 cB
E5 115,38 bAB 14,20 aB 3,88 bB
El 154,90 aA 26,00 aB 6,08 aA
E2 100,79 cB 15,80 cB 551 aA
Simpson E3 90,75 cB 20,20 bA 5,32 aA
E4 40,97 dB 16,80 cB 2,12bB
E5 125,84 bA 21,80 bA 5,40 aA
El 123,58 aB 18,00 abA 6,38 aA
E2 113,85 abA 20,60 aA 5,60 abA
Grand Rapids E3 103,20 bA 17,20bB 5,94 aA
E4 60,73 cA 20,40 aA 3,48 cA
E5 104,16 bB 20,20 aA 4,55 hcAB
DMS (T) 13,39 2,70 1,19
DMS (V) 11,44 2,31 1,02

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na coluna
ndo diferem na interagdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais maiusculas na coluna nédo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m™, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascorbico (50 UM L1); E4 - estresse salino +
aplicacio exdgena de acido giberélico (50 uM L™); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 uM L™).

A producéo (P) foi reduzid, com variagdo media entre 29,53%, 34,93% e 7,87%, nas
cultivares SVR 2005, Simpson e Grand Rapids quando irrigadas com agua de 4,0 dS m, em
relacdo ao controle (Tabela 8). Nas cultivares SVR 2005 e Simpson, a aplicacdo de AS
incrementou em 3,77% e 24,85%, respectivamente, comparado ao estresse salino, ao passo
que na cultivar Grand Rapids ndo houve incremento pela aplicacdo de elicitores exdgenos.
Em condi¢Oes de estresse salino, a menor P é na cultivar Simpson e a maior P é na cultivar
Grand Rapids.

O estresse salino reduziu NFOLHAS na cultivar Simpson em 139,23% em relagdo ao
controle. Na SVR 2005, ndo houve diferencas nas combinagdes dos tratamentos. Na cultivar
Simpson, os elicitores ASC e AS incrementaram o NFOLHAS em 27,84% e 37,97%,
respectivamente. Na cultivar Grand Rapids, com a aplicacdo de elicitores que induzem a
tolerdncia ao estresse salino ndo houve decréscimo no NFOLHAS em relacdo ao estresse
salino. NFOLHAS foi menor com o estresse salino na cultivar SRV 2005 e maior na cultivar
Grand Rapids.

N&o houve diferenca estatistica na massa seca da parte aérea (MSPA) com o estresse
salino (4,0 dS m™) nas cultivares SVR 2005 e Grand Rapids, comparado ao controle (0,5 dS
m™). A MSPA da cultivar Grand Rapids incrementou 6,07%, com o uso do ASC, comparado
ao estresse salino. A menor MSPA com a aplicacdo de agua salina foi na cultivar SRV 2005 e

a maior foi na Grand Rapids, exceto com aplicagdo exdgena de &cido salicilico (Tabela 8).
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Houve efeito isolado para tratamento e cultivares para a variavel teor de agua (TA,
p<0,01) (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo do teste F e teste de médias para o teor de agua (TA) de cultivares de alface
irrigada com agua salina submetidas a aplicacbes exdgenas de elicitores que induzem a
tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apds a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo TA(%)
Bloco 0,9703
Tratamento (T) 0,0000
Cultivares (C) 0,0000
TxC 0,1950
CV (%) 0,82
Teste de Tukey
Tratamento (T) TA(%)
El 9592a
E2 95,21 ab
E3 94,43 b
E4 94,70 b
E5 95,98a
DMS 0,81
Cultivares (C) TA(%)
SRV 2005 95,88 A
Simpson 95,05 B
Grand Rapids 94,82 B
DMS 0,53

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais maiusculas na coluna nédo diferem para interagcdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de &cido ascorbico (50 uM L1); E4 - estresse salino +
aplicacéo exdgena de acido giberélico (50 uM L1); e E5 - estresse salino + aplicacdo exdgena de 4cido salicilico (50 uM L2).

O estresse salino reduziu em 0,7% o teor de agua na comparacao ao controle. Com a
aplicacdo de acido ascorbico (ASC) e aplicacdo de acido giberélico (AGs), houve um
decréscimo de 0,8% e 0,5%, respectivamente, no teor de dgua, quando comparado ao estresse
salino (Tabela 9). Com aplicacéo de &acido salico (AS), houve acréscimo de 0,8% no teor de
agua, comparado ao estresse salino. A cultivar SRV 2005 apresentou maior teor de adgua, na
comparagdo com as cultivares Simpson e Grand Rapids.

N&o houve efeito significativo para o teor de potassio (K, p>0,05), e efeito isolado do
tratamento e cultivares na variavel sodio (Na, p<0,05), e para relacdo sodio/potassio efeito
isolado do tratamento (Na*/K*, p <0,01) Tabela 10.
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Tabela 10. Resumo do teste F e teste de médias para teor de potassio (K*), teor de sodio (Na*)
e relagdo sodio/potassio (Na*/K™) de cultivares de alface irrigada com agua salina submetidas
a aplicagdes exdgena de elicitores que induzem a tolerdncia ao estresse salino, aos 30 dias
apos a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacao K* Na* Na*/K*
Bloco 0,1387 0,3917 0,1260
Tratamento (T) 0,7281 0,0000 0,0000
Cultivares (C) 0,0745 0,0106 0,2751
TxC 0,2756 0,0853 0,1885
CV (%) 24,21 20,56 13,36
Teste de Tukey
Tratamento (T) K* Na* Na*/K*
El 45,36 a 11,53b 0,26 b
E2 48,10 a 25,58a 0,54 a
E3 46,25 a 26,58 a 0,58 a
E4 42,47 a 22,32a 0,54 a
E5 45,76 a 23,85a 0,53a
DMS 11,36 4,65 0,07
Cultivares (C) K (g kg™ Na (g kg?}) Na/K
SRV 2005 45,35 A 22,23 AB 0,51 A
Simpson 49,34 A 23,84 A 0,48 A
Grand Rapids 42,07 A 19,85 B 0,48 A
DMS 7,51 3,08 0,04

CV = coeficiente de variacdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna ndo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigacdo com 4gua de alta salinidade
(4,0 dS m™, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagéo exdgena de acido ascdrbico (50 uM L); E4 - estresse salino +
aplicagdo exdgena de acido giberélico (50 uM L™); e E5 - estresse salino + aplicagéo exdgena de acido salicilico (50 uM L™2).

Ndo houve diferenca estatistica para os tratamentos e cultivares da variavel K*. O
estresse salino incrementou 121,86 % de Na" em relacdo ao controle e ndo houve diferenca
estatistica com a aplicacdo dos elicitores que induzem a tolerdncia em relacdo ao estresse
salino. Dentre as cultivares, a cultivar Simpson concentrou mais sédio e a cultivar Grand
Rapids acumulou Na* em menor quantidade. Na relagdo de Na'/K*, houve incremento no

estresse salino de 107,7% em relagdo ao controle.

DISCUSSAO

A irrigacdo com agua salina aumentou a condutividade elétrica do extrato de saturagao
de 0,58 para 6,0 dS m*, consequentemente o nimero de folhas, producgdo para a cultivar

Simpson e a produgédo da cultivar SVR-2005 foram reduzidos pelo aumento da salinidade e
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reducdo do potencial osmético do solo. Essa limitacdo na extracdo de &gua pelas raizes
provoca maior gasto de energia para que as plantas consigam manter a absorcdo de &gua
(MICHELON et al., 2020).

A manutencdo hidrica das plantas € comprovada pelo alto teor de dgua (>95%) em
todas as cultivares de alface produzidas sob estresse salino, indicando que as estratégias para
manter o nivel de turgéncia celular elevado utilizado pelas plantas foram eficientes. Esses
mecanismos foram mais efetivos na Grand Rapids, ja que ela obteve no estresse salino
namero de folhas e acimulo de biomassa semelhante ao controle, além de maior nimero de
folhas e biomassa sob condi¢cdes de estresse salino em relagcdo as cultivares SVR 2005 e
Simpson.

A maior tolerancia a salinidade para a cultivar Grand Rapids foi possivel devido a
maior relacdo fotossintética em comparacdo as cultivares SVR 2005 e Simpson. Apesar da
condutancia estomatica ter sido menor, assim como a transpiracdo e a taxa de assimilacdo de
CO, isso significa que a perda de &gua foi reduzida, esse resultado demostra que a eficiéncia
instantanea do uso da agua foi aumentada. Percebe-se, portanto, que a abertura e fechamento
estomatico estdo diretamente relacionados ao processo de transpiracdo. Quando o estdmato se
fecha, ocorre a diminuicdo da perda de agua pelas folhas, entretanto, ao se fechar, o estdbmato
impede a entrada do gas carbdnico, provocando a reducdo da eficiéncia instantdnea de
carboxilacdo (LEMOS NETO et al., 2017).

Quanto aos parametros da fluorescéncia da clorofila, a aplicacdo do AS promoveu
melhor a eficiéncia quéntica do PSIlI (Y) e AGs, 0 rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica ndo regulada (Yno) entre as combinagfes de tratamento e cultivar. Y representa
um indicativo do desempenho fotossintético das plantas submetidas ao estresse salino
(FERNANDES et al., 2022). Valores elevados de Y(II) indicam que ocorreu aumento na
fotossintese (TATAGIBA et al., 2014). A Grand Rapids, por meio dos mecanismos de fuga ao
estresse salino, também proporcionou o menor acumulo de Na* na folha, em comparacdo as
cultivares SVR-2005 e Simpson, melhorando sua producdo de biomassa. Essas respostas
permitiram que a cultivar Grand Rapids tolerasse o estresse salino.

O éacido giberélico tem o objetivo de melhorar o crescimento e o rendimento das
plantas e aumentar a tolerancia aos estresses abioticos (MONCADA et al., 2020). No presente
estudo, a aplicacdo do AGs ndo proporcionou ganho de biomassa e numero de folhas, na
comparacdo ao estresse salino das cultivares SVR-2005, Simpson e Grand Rapids. Esses
resultados diferem de Miceli et al. (2020), que descobriram que a suplementagéo de 10 uM

GAs por meio da solucdo de nutrientes em alface pode exercer efeito significativo no
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rendimento, qualidade e vida pds-colheita desses vegetais. Corroborando com Rech Filho et
al. (2005), os resultados obtidos na presenga de AGz resultaram no alongamento uniforme em
bromélias cultivadas in vitro, sendo o maior alongamento observado em 10 pM. Tais
diferencas podem ser ocasionadas pela quantidade usada na pesquisa, que foi de 50 uM L,
ou seja, cinco vezes maior do que a aplicada nos trabalhos anteriores, prejudicando sua
producdo e crescimento. A aplicacdo exdgena do AGs nas respostas fotossintéticas mostrou
que a cultivar Grand Rapids apresentou melhor resposta com o uso de AGs comparado ao
estresse salino, com o aumento da gs, An, EiUA e EiCi. A aplicacdo exogena do acido
giberélico proporcionou o aumento de Y(NPQ) e Y(NO), comparado ao estresse salino. As
cultivares de alface aumentaram a capacidade fotoprotetora sob condi¢fes de estresse salino,
devido ao aumento no rendimento quantico de exting¢do fotoquimica regulada (Y(NPQ)), pela
dissipacdo da energia na forma de calor por meio do ciclo de xantofila (STIRBET;
GOVINDJEE, 2011).

O é&cido salicilico melhora os parametros de crescimento de plantas de alface, altura da
planta, comprimento da raiz, massa fresca, massa seca e numero de folhas, sob condi¢cbes de
estresse salino em cultivares de alface (KHALIFA et al., 2016). No presente estudo, a inibicdo
no crescimento das plantas foi mitigada pela adigdo do AS na cultivar Simpson, uma vez que
sua aplicacdo proporcionou o aumento da producdo e NFOLHAS, comparado ao estresse
salino. AS, por meio da solugdo nutritiva, foi confirmado como efeito do incremento da
producdo das plantas de alface. Hormonios vegetais desempenham papel importante no
crescimento e desenvolvimento das plantas e podem aliviar os efeitos negativos do estresse
salino (AKBUDAK et al. 2022). Quanto aos parametros das trocas gasosas, pode-se verificar
que a cultivar SVR-2005 e Grand Rapids teve aumento na gs, E, An e EiCi, ou seja, resultados
superiores fisiologicamente a aplicacdo do estresse salino e também quando essa cultivar é
comparada a cultivar Simpson. A suplementacdo exdgena de AS pode exercer efeito positivo
no crescimento da parte aérea das plantas, influenciando a reparticdo interna de recursos
(KAPQO et al., 2022; KHALIFA et al., 2016).

O incremento da produgdo em plantas estressadas pela salinidade tratadas com AS
também pode se dever & maior absor¢do e uso de &gua; além disso, nutrientes minerais e
transporte de fotoassimilados sdo seguidos do aumento da permeabilidade da membrana. A
aplicacdo exdgena de AS incrementou fluorescéncia inicial (Fo), méxima eficiéncia quéntica
do fotossistema Il (Fv/Fm), coeficiente de extincdo fotoquimico (gL) e a eficiéncia quantica

do PSII (). Estudos anteriores indicaram que aplicacdes exogenas de AS poderiam melhorar
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a deterioracdo da membrana em plantas expostas ao estresse salino, indicando, assim, que AS
facilitou a manutengéo das funcdes de membrana (KHALIFA et al., 2016).

S&0 escassas as pesquisas com o uso do elicitor exdgeno acido ascérbico na producéo
de alface como atenuador do estresse salino. Apesar disso, ASC é um antioxidante solivel em
agua de baixo peso molecular que atua na eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e na
regulagdo da homeostase celular sob condi¢es de estresse salino (BILSKA et al., 2019;
CHEN et al., 2021). Na cultivar Simpson, a aplicacdo de ASC aumentou 0 NFOLHAS,
reduzindo os efeitos do estresse salino no seu crescimento; quanto aos parametros
fisiologicos, verificou-se aumento da gs, E, Ci, EiCi, ETR, Tl e a TA.

Os incrementos da ETR nas cultivares de alface em condicdo de estresse salino
indicam aumento na capacidade da planta em transferir a energia dos elétrons excitados das
moléculas de clorofila para a formacdo de NADPH, ATP e ferrodoxina reduzida (Fdr)
(FERNANDES et al., 2022). Esse fato deve estar relacionado ao mecanismo de aclimatagéo
das plantas de alface em condi¢bes de estresse salino, com aplicacdo exdgena dos
fitorreguladores. Xylia et al. (2021), estudando a aplicacdo de ASC em alface, constataram
aumento do peso, rendimento e manutencdo dos parametros de qualidade. A diminuicdo da
taxa de respiragcdo prolongou a vida pos-colheita e preveniu o escurecimento das folhas,
diminuindo a contagem de leveduras e bolores durante armazenamento, tendo sido, portanto,
capaz de preservar os atributos de qualidade.

As condic¢es de salinidade podem afetar as atividades de nutrientes/ions, fazendo com
qgue as plantas sejam suscetiveis a danos osmdticos e idnicos especificos, bem como a
distarbios nutricionais que resultam em rendimento reduzido e qualidade inferior (KHALIFA
et al., 2016; VETRANO et al., 2020). Dentre os efeitos mais destrutivos do estresse salino
esta 0 i6nico, com o acumulo de ions de Na* e CI~ nos tecidos vegetais (SUN et al., 2016). A
entrada de ambos os ions nas células causa grande desequilibrio ibnico, e o excesso de
absorcdo pode causar falhas fisiol6gicas, afetar adversamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas por perturbar a estrutura da agua, além de inibir enzimas e criar
desequilibrio nutricional (DI MOLA et al., 2017). Com relagdo ao acimulo de Na* e K* pela
alface, a cultivar Simpson apresentou maior acimulo de Na* na folha. Alto teor de Na* inibe a
absorcédo de ions importantes para as plantas. Sabe-se que para algumas culturas o Na* pode
substituir parcialmente o K* e na absorcdo de outros nutrientes, a0 passo que 0 potassio
desempenha papel fundamental na osmorregulacdo, manutengdo do turgor e sintese de

proteinas e ativa mais de 50 enzimas (BRES et al., 2022).
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A osmorregulacdo tem papel importante no mecanismo de adaptacdo das cultivares a
salinidade (HNILICKOVA et al., 2019). A relacdo Na*/K* foi baixa. Hnili¢kova et. al. (2019)
e Ondrasek et al. (2021) também observaram diminuicdo acentuada na relacdo Na*/K* em
alface. A retencdo de alta relacdo Na*/K*™ é definida como caracteristica determinante na
tolerancia ao estresse salino. O valor minimo da relacdo Na*/K* para ser considerada alta é
acima de 0,60 (FAKHRFESHANI et al., 2015). Aplicagdo exdgena de ASC, AS e AG3
aumentaram a concentracdo de Na* e K™ nas plantas de alface. Resultados divergentes sdo
observados por de El-Tayeb (2005), que descobriram que o AS aplicado exogenamente
diminuiu Na e aumentou o teor de K, Ca e P na parte aérea e nas raizes da cevada mudas, em
comparagdo com as ndo tratadas sob estresse salino.

Em resumo, a producdo da alface irrigada com agua de condutividade elétrica de 4,0
dS m* afetou o comportamento das variaveis trocas gasosas, fotossintese e eficiéncia maxima
da fotossintese Il, reduzindo o rendimento da planta. O estresse salino aumenta a capacidade
de transferéncia de energia do fotossistema Il das cultivares de alface, aumentando a taxa de
assimilacdo de CO e a eficiéncia instantanea de carboxilagdo das cultivares mais tolerantes
ao estresse salino. A cultivar Grand Rapids apresenta os melhores desempenhos fisioldgicos e
de producéo na condicdo de estresse salino, sendo, portanto, cultivar tolerante a salinidade. As
cultivares SRV 2005 e Simpson possuem os piores desempenhos fisiolégicos e de producéao
na condicdo de estresse salino, sendo, portanto, cultivares sensiveis a salinidade. Apesar do
efeito da salinidade, o uso do Acido Salicilico foi mais eficiente na mitigacdo do estresse

salino nas variedades sensiveis de alface do que os acidos giberélico e ascorbico.

CONCLUSOES

A irrigacdo com agua salina de 4,0 dS m™ afetou o comportamento das variaveis de
crescimento, condutancia estomatica, fotossintese e eficiéncia maxima da fotossintese I,
reduzindo a producdo de biomassa das cultivares SRV 2005 e Simpson, sensiveis a
salinidade. A cultivar Grand Rapids é tolerante a salinidade da agua de 4,0 dS m™ e salinidade
do solo de 5,0-6,1 dS m™. O Acido Salicilico mitigou o estresse salino na cultivar SRV 2005,
melhorando a crescimento, condutancia estomatica, fotossintese e eficiéncia méaxima da

fotossintese 1.
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CAPITULO 11: USO DE ELICITORES INDUZ A TOLERANCIA AO ESTRESSE
SALINO NO CULTIVO DA RUCULA

RESUMO

A possibilidade do uso de &guas de baixa qualidade com concentra¢Ges elevadas de sais para
irrigacdo esta diretamente relacionada a tolerancia da cultura a salinidade. Nesta pesquisa,
objetivou-se estudar os efeitos da aplicacdo exdgena de &cidos organicos no crescimento,
respostas fisiologicas e producdo de cultivares de rdcula irrigada com agua salina. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no delineamento experimental em blocos
casualizados 3 x 5. O primeiro fator foi composto por trés cultivares de rucula: Cultivada,
Gigante e Rokita. O segundo fator foi composto pelas cultivares de rucula foram submetidas a
cinco combinagdes de tratamentos controle (0,53 dS m™); estresse salino (4,0 dS m™); estresse
salino + acido ascorbico (50 uM L™1); estresse salino + &cido giberélico (50 pM LY); e
estresse salino + acido salicilico (50 uM L™?). A &gua salina utilizada nos tratamentos foi
rejeito de dessalinizadores com condutividade elétrica de 9 dS m™ diluida com agua de
abastecimento até 4 dS m™. A aplicagdo exdgena dos elicitores de tolerancia ao estresse salino
acido ascorbico (ASC), acido giberélico (AGs) e acido salicilico (AS) se deu com a
pulverizacdo com auxilio de borrifador, manualmente, via foliar nas cultivares de rdcula. A
cultivar Cultivada é sensivel a irrigagdo com agua salina de 4,0 dS m™ e a salinidade do solo
de 6,0 dS m*?, com reducdo da atividade fotossintética e da producdo de biomassa quando
irrigada com agua salina de 4,0 dS m™. A aplicacdo exdgena de acido giberélico mitigou os
efeitos negativos do estresse salino na Cultivada, a partir do aumento do acumulo de
biomassa, expansdo foliar, condutancia estomatica, fotossintese e eficiéncia no uso da agua.
As cultivares Gigante e Rokita sdo tolerantes a irrigagcdo com agua salina de 4,0 dS m? e a
salinidade do solo de 6,0 dS m™. A aplicagdo exdgena de AGs (50 uM L) ¢ eficiente como
elicitor de tolerancia ao estresse salino em cultivares sensiveis de rucula.

Palavras-chave: Eruca sativa L. Salinidade. Crescimento. Fotossintese. Producao.
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PAPER II: USE OF ELICITORS INDUCES TOLERANCE TO SALINE STRESS IN
ARUCULA CULTIVATION

ABSTRACT

The possibility of using low quality water with high concentrations of salts for irrigation is
directly related to the tolerance of the crop to salinity. Thus, the objective of this research was
to study the effects of the exogenous application of organic acids on growth, physiological
responses and production of arugula cultivars irrigated with saline water. The experiment was
conducted in a greenhouse in a randomized block design, evaluating two factors. The first
factor was three arugula cultivars: Cultivanda, Gigante, and Rokita. The arugula cultivars
were submitted to five treatments: control (0.53 dS m™); salt stress (4.0 dS m™); saline stress
+ ascorbic acid (50 uM L™); saline stress + gibberellic acid (50 uM L™); and saline stress +
salicylic acid (50 uM L). The water used in the treatments came from saline waste with EC
of 9 dS m! for use in the treatments this water was mixed with supply water so that this water
would have an EC of around 4 dS m™ and the application of elicitors GAs, ASC and AS was
through sprayer and performed manually via foliar in arugula cultivars The cv. Cultivada is
sensitive to salinity and decreases photosynthesis and biomass production when irrigated with
saline water of 4.0 dS m™. Exogenous AGs supplementation mitigated salt stress in cv.
Cultivada, increasing biomass accumulation, leaf expansion, stomatal conductance,
photosynthesis, and water use efficiency. The cultivars Gigante and Rokita are tolerant and
cv. Cultivanda is sensitive to irrigation with saline water of 4.0 dS m™ and soil salinity of 6.0
dS m™. Exogenous GAs (50 uM L) is efficient as a saline stress tolerance elicitor in sensitive
arugula cultivars.

Keywords: Eruca sativa L. Salinity. Growth. Photosynthesis. Production.
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INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas no semiérido brasileiro é realizado principalmente por
pequenos agricultores, que, na maioria das vezes, utilizam aguas de fontes superficiais ou de
pOCOS rasos, provenientes da rocha calcaria e que podem apresentar elevadas concentragdes de
sais e cations bésicos (AL-TAEY; ALMUSAWI, 2019; PRAXEDES et al.,, 2022). A
possibilidade do uso dessas aguas para irrigacdo esta diretamente relacionada a tolerancia da
cultura a salinidade. Visto que o estresse salino é um dos maiores problemas abioticos que
causam diminuicdo na producdo e rendimento de culturas (HNILICKOVA et al., 2017),
constituindo sério agravante em areas irrigadas, reduzindo a produtividade das culturas em
todos os estagios de desenvolvimento.

O excesso de sais na planta afeta sua produtividade, processos morfolégicos e
fisioldgicos. Altas concentracdes de sais diminuem o potencial osmoético do solo, o que
diminui a disponibilidade de &gua e interrompe o transporte de agua e nutrientes para raizes
de plantas (NEGRAO et al., 2017). A salinidade causa tanto estresse hidrico quanto osmético,
provocando efeito toxico sobre as plantas. A deficiéncia de agua causa na folha diminuicéo do
turgor, causando ainda mais o fechamento dos estdmatos e diminuicdo da condutancia
estomética e limitam as taxas de fotossintese (AMIRIPOUR et al., 2016). H& também um
desequilibrio i6nico devido aos ions excessivos de Na® e CI~ junto com a diminuicdo da
absorc&o de outros ions, como K*, Ca?* e Mn?*,

A maioria das espécies do género Brassica, incluindo a rucula (Eruca sativa L.), é
categorizada como moderadamente tolerante ao estresse salino, com significativa variagdo
interespecifica e intraespecifica para a tolerancia ao sal, apresentando salinidade limiar de 2,1
dS m?* (MAHAWAR et al., 2018). Em resposta a maior demanda para consumo in natura em
saladas ou cozida e devido ao seu valor nutricional, a producdo de rucula com &gua salina
vem crescendo nos ultimos anos. Porém, as cultivares de ruculas diferem quanto a sua
tolerancia a salinidade, que pode limitar o desenvolvimento e o rendimento da cultura a partir
de modificagdes morfoldgicas decorrentes das mudancas fisiologicas (FREITAS et al., 2017,
SCHIATTONE et al., 2017; URLIC et al., 2017; MAHAWAR et al., 2018).

Uma alternativa utilizada para minimizar esses efeitos da salinidade nas plantas é o
uso de acidos organicos que induzam a tolerancia das espécies vegetais aos efeitos deletérios
do estresse salino, dentre eles a literatura demonstra resultados promissores ap0os a aplicacdo
exogena de acido salicilico, &cido giberélico, acido ascorbico (KATHI et al., 2022; AL-
TAEY; ALMUSAWI, 2019; MICELI et al., 2019).
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A aplicacéo de &cido salicilico em Eruca sativa Mill produzidas sob estresse salino
promoveu maiores rendimento, peso fresco da planta e fotossintese, comparada com as
plantas sob estresse salino (AL-TAEY; ALMUSAWI, 2019). Esse resultado ocorre em
resposta a atuacédo do acido salicilico como sinalizador do estresse, que ativa 0 mecanismo de
defesa vegetal pela expressdo de genes especificos que aumentam a toleréncia as condicdes de
estresse salino (SANTANA et al., 2018).

A aplicacdo de acido giberélico (107 M GAs) via solugdo nutritiva de um sistema
flutuante hidropdnico resultou em efeito positivo no rendimento de alface e rucula e na
quantidade de folhas produzidas. Além disso, retardou a senescéncia foliar e aumentou a vida
util das espécies (MICELI et al., 2022). Melhor qualidade do produto das plantas ocorreu em
resposta a adicdo de um hormonio vegetal conhecido justamente por regular os processos de
crescimento vegetativo, reprodutivo e por aumentar o status antioxidante das plantas
(SCHMIDT, 2022).

O 4cido ascorbico como agente elicitor de tolerancia ao estresse salino tem melhorado
parametros de crescimento das plantas, como o comprimento da parte aérea, reduziu os danos
as membranas ocasionados pelo estresse oxidativo, mas, apesar de proporcionar resultados
satisfatorios em algumas culturas, o acido ascorbico ainda ndo foi estudado como elicitor de
estresse salino em racula (KATHI et al., 2022; NUNES et al., 2020).

A hipébtese desta pesquisa é de que aplicacdo exdgena de &cidos organicos possa
melhorar a tolerancia da ricula ao estresse salino, sendo a resposta aos acidos organicos
variavel entre cultivares. Com isso, objetivou-se estudar os efeitos da aplicacdo exdgena de
acidos organicos (&cido ascérbico, acido giberélico e acido salicilico) no crescimento,
respostas fisioldgicas e producao de cultivares de ricula irrigada com agua salina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6-RN, no periodo de
dezembro de 2019 a margo de 2020. O municipio de Mossor6-RN localiza-se na regido
semiarida do nordeste brasileiro. Possui coordenadas geogréaficas 5°11' de latitude sul, 37°20'
de longitude W. Gr., e 18 m de altitude. A casa de vegetacdo possui estruturacdo com
revestimento metalico e cobertura com material plastico transparente prdprio contra a
incidéncia direta dos raios ultravioletas, medindo 7 m de largura por 18 m de comprimento,

totalizando uma area de 126 m?, com pé direito de 4,0 m de altura. O clima da regido, na
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classificacdo de Kdoppen, ¢ do tipo BSwh’, (quente e seco), com precipitagdo pluviométrica
bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do ar
média de 68,9% (DINIZ; PEREIRA, 2015).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5,
com cinco repeticdes e cada repeticdo foi composta por duas plantas. O primeiro fator
corresponde a trés cultivares de rdcula: Cultivada, Gigante e Rokita. As cultivares de rdcula
foram submetidas ao segundo fator, cinco combinacgdes de tratamentos: E1 - irrigacdo com
agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigagcdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascorbico (50
UM L™Y); E4 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido giberélico (50 uM L?); e E5 -
estresse salino + aplicacéo exdgena de acido salicilico (50 uM L™?).

As mudas das cultivares de racula foram obtidas em casa comercial. Logo apds
aquisicdo, as mudas foram transplantas para os lisimetros, utilizando inicialmente quatro
mudas por vasos, e cinco dias apos o transplantio foi realizado desbaste deixando, duas
plantas por vaso.

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

As mudas das variedades de rucula foram transplantas em vasos preenchidos com solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico argissolico (EMBRAPA, 2018),
coletado na profundidade de 0-30 cm, na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de
Lagoinha, zona rural do municipio de Mossor6-RN. O solo foi coletado, seco, destorroado,
peneirado em malha de 2,0 mm e amostrado para analises fisicas e quimicas (TEIXEIRA et
al., 2017), conforme Tabela 1. Cada repeticdo foi composta por trés lisimetros adaptados ao
vaso de plastico preenchido com 12 dm? de solo. Cada vaso teve sua base perfurada e
adicionada uma camada de 1 dm? brita n® 1 e tela de nylon de 2 mm. Antes do transplantio da
cultura, realizou-se a calagem 5,814 g de hidroxido de célcio (Ca(OH)2) por vaso, com 54%

de célcio, visando a saturacdo por base de 90%.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento.

Ph MO P K* Na* Ca% Mg? AlRY H+AI SB t CTC Vv PST
gkg?  ----(mgdm3)--- (emoledm3)---mmemommmem e %----
54 2,13 2,0 61,1 16,7 1,6 1,10 0,20 0,33 2,90 3,10 3,23 63 1,0

CEes Densidade Areia Silte Argila



(@Sm?t) (kg dm?) (g kg?)

49

0,11

1,60 820 30 150

MO — Matéria organica: Digestdo imida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos
utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al¥* e (H* + AI®*) extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes — condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo; Ds - Densidade do solo

A adubagéo foi realizada de acordo com as recomendacdes de Novais et al. (1991),
para vasos em cultivo protegido, sendo aplicados 300 mg de P.Os’, 150 mg de K20 e 100 mg
de N por dm? de solo, por meio da fertirrigagdo, como fonte de ureia (45% de N), cloreto de
potéssio (KCI = 60% de K>0) e monoamonio fosfato (MAP = 12% de N e 50% de P20s’). A
adubacdo foi dividida em trés parcelas iguais, a primeira foi aplicada em fundacéo, a segunda
e a terceira foram aplicadas aos 10 e 20 dias apos o transplantio (DAT), respectivamente, via
fertirrigacdo. A adubacdo com micronutrientes foi realizada aos 15 DAT via foliar com o
fertilizante Liqui-Plex Fruit® (Tabela 2), na proporcdo de 3 ml L de calda, seguindo a

recomendacéo do fabricante.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do fertilizante foliar Liqui-Plex Fruit®.

Parametros
N Ca S B Cu Mn Mo n C.0O.
gL? %
73,50 14,70 78,63 14,17 0,74 73,50 1,47 73,50 2,45

N — Nitrogénio; Ca - Calcio; S — Enxofre; B — Boro; Cu — Cobre; Mn — Manganés; Mo — Molibdénio; Zn —

Zinco; C.0. — carbono organico.

As irrigacdes foram realizadas com turno de rega, no inicio da manha e no final da
tarde, considerando o volume correspondente a evapotranspiracao real da cultura, medida por
lisimetria de drenagem em parcelas adicionais, correspondente ao tratamento controle.
Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento composto por mangueiras de 16 mm e
gotejadores autocompensantes de vazdo de 1,4 L h'. Para cada tratamento, foi utilizado um
sistema de irrigagcdo composto por um motor bomba de circulagdo Metalcorte/Eberle,
autoventilada, acionada por motor monofésico, 210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia,
instalada em um reservatorio com capacidade para 50 L. O volume aplicado (Va) por
recipiente foi obtido pela diferenca entre a lamina anterior (La) aplicada menos a média de

drenagem (D), dividido pelo numero de recipientes (n), como indicado na equacao 1:
va= 2= D (Eq.1)
n(1- FL)
A 4gua de baixa salinidade (CEa = 0,53 dS m™) foi obtida do abastecimento local. A
agua salina (CEa = 4,0 dS m™) foi obtida a partir da diluicdo do rejeito salino obtido em

dessalinizadores de osmose reversa em agua de abastecimento. O rejeito salino foi coletado
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no Assentamento Jurema, localizado as margens da RN — 012, que liga Mossor6 ao municipio
de Tibau — RN, Brasil (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacao fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento.

L Parametros
Fontes hidricas pH CE K+ Na* Mg®  Ca>' cr COZ  HCOsr  RAS
dSm? mmolc L
1 757 054 031 379 1,20 0,83 2,40 0,60 3,20 3,76
2 710 9,50 083 5413 2420 37,80 11600 0,00 3,40 9,70

CE - Condutividade elétrica; RAS - Razéo de adsorcdo de sdio. 1 - Agua de abastecimento. 2 - Rejeito salino.

O volume total de agua aplicada por planta foi de 12,1 L por lisimetro, correspondente
a uma aplicacdo de 4,104 g de sais nas plantas irrigadas com agua de abastecimento (0,5 dS
m?) e 30,976 g de sais nas plantas irrigadas com agua salina (4,0 dS m™). Ao final do
experimento, 30 DAT, a salinidade do solo foi determinada segundo a metodologia de
Richards (1954). Os valores de condutividade elétrica e pH do extrato de saturacdo do solo

sdo verificados na Tabela 4.

Tabela 4. Condutividade elétrica (CEes) e pHes do estrato de saturacdo do solo cultivado com
rucula em funcdo de irrigacdo com &gua salina e aplicacdo de elicitores que induzem a
tolerancia ao estresse salino.

Salinidade do E1 E2 E3 E4 Es5
Solo

CEes (dS m™) 2,0 6,0 5,0 6,1 55
pHes 7,0 7.8 7,2 7,7 7.5

E1 - irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade (4,0 dS m™,
estresse salino); E3 - estresse salino + aplicacédo exégena de acido ascorbico (50 uM L1); E4 - estresse salino + aplicagéo
exogena de acido giberélico (50 uM L1); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 uM L1).

Aos 30 dias apds o transplantio, as plantas de racula foram avaliadas quanto a trocas
gasosas, no periodo de 7h00 as 9h00. As avaliagdes foram feitas nas folhas totalmente
expandidas situadas no terco superior de cada planta, com analisador de gas carb6nico a
infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC Bio
Scientific Limted, UK) LCPro* com controle de temperatura a 25 °C, irradiacao de 1200 pmol
fotons m? st e fluxo de ar de 200 mL min, de modo que se obteve a fotossintese liquida
(An) em pmol m2 s, transpiragdo (E) em mmol de H.0 m? s, condutincia estomatica (gs)
em mol de H.,O m*? st a concentragio interna de CO2 (Ci) em pmol m?2 s, e temperatura
foliar (TI) em °C. De posse desses dados, foi quantificada a eficiéncia no uso da agua (EUA)
(AN/E) em pmol m? s'Y/mmol H,0 m? s?, e a eficiéncia de carboxilagio (An/Ci) em decimal
(SAetal., 2019).

Logo apds a analise de trocas gasosas, foi avaliada a fluorescéncia da clorofila a,
usando-se um fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science, empregando o
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protocolo Fv/Fm para avaliacbes em condic¢des de escuro. Nessas condic¢des, determinou-se a
maxima eficiéncia quéntica do PSII (Fv/Fm) (SA et al., 2019). E ainda com o uso do
fluorémetro de pulso modulado, foram realizadas avaliacbes em condicGes de claro, por meio
do protocolo Yield, para obtencao da fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagao (F’),
fluorescéncia maxima apds adaptagdo a luz saturante (Fm’), taxa de transporte de elétrons
(ETR) e atual eficiéncia quantica do fotossistema Il (PS I1) (Yi). Com esses dados, serdo
determinados: fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo’) (OXBOROUGH;
BAKER, 1997), o coeficiente de extin¢do fotoquimico pelo modelo lake (qL), o rendimento
quantico de extincdo fotoquimica regulada (Yneq) € 0 rendimento quéntico de extingéo
fotoquimica ndo regulada (Yno) (KRAMER et al., 2004).

Apds as analises fisioldgicas, o numero de folhas das plantas de rucula foi
determinado por meio da contagem simples das folhas. Apos a contagem das folhas nas
plantas, a parte aérea foi coletada para afericdo da Producdo (P) em balanga analitica (0,0001
g), posteriormente foram acondicionados em sacos de papel do tipo Kraft, colocadas em
estufa com circulacdo de ar forcada, a 65 °C, até atingirem peso constante e serem pesadas em
balanca analitica (0,0001 g), para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), sendo 0s
resultados expressos em g por planta.

O teor de agua nos tecidos (TA) foi determinado pela comparacdo do teor de agua do
tecido da planta recém-colhida (Producdo = P) com o teor de agua do mesmo tecido quando

seco (Massa Seca = MS), expressando-se o resultado numa base percentual, de modo que:

__ P-MsS
MS

TA

x 100 (Eq.2)

A mateéria seca da parte aérea foi triturada em moinho de ago do tipo Willey, com
posterior armazenamento em saquinhos de plastico etiquetados, que seguiram para analise. No
laboratdrio, 0 material passou por digestdo em &cido nitrico (HNOz 98% p.a.) em forno micro-
ondas para a obtengdo do extrato utilizado na leitura das concentragdes foliares totais de
potassio (K*) e sodio (Na*) de acordo com os procedimentos descritos em Embrapa (2009),
sendo as leituras realizadas em fotdmetro de chama. De posse dos dados, foi quantificada a
quantidade de gramas por planta e determinou-se a relagdo Na*/K*.

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

de significancia, com auxilio do software estatistico SISVAR® (Ferreira, 2014).
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RESULTADOS

A interacdo entre cultivares de racula e aplicacdo de elicitores que induzem a
tolerancia ao estresse salino ndo foi significativa para numero de folhas (NFOLHAS, p>0,05)
e teor de agua (TA%, p>0,05). Houve efeito significativo no tratamento de elicitores no
NFOLHAS (p<0,05) e para cultivares no TA% (p<0,001) (Tabela 5).

O estresse salino reduziu o nimero de folhas (NFOLHAS) em 19,61% em relacéo ao
controle. A aplicacdo exdgena do elicitor acido ascorbico (ASC) e do acido salicilico (AS)
reduziu o NFOLHAS em 14,64% e 25,61%, respectivamente, em relacdo ao estresse salino.
N&o houve diferenca entre as cultivares de rdcula Cultivada, Gigante e Rokita em relacéo ao
NFOLHAS (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo do teste F e teste de médias para nimero de folhas (NFPA) e teor de agua
(TA) de cultivares de racula irrigada com &gua salina submetidas a aplicacfes exdgenas de

elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apds a semeadura.
Teste F (p-valor)

Fontes de Variagdo NFOLHAS TA(%)
Bloco 0,4793 0,8762
Elicitores (E) 0,0040 0,8212
Cultivares (C) 0,2166 0,0000
TxC 0,3515 0,6332
CV (%) 20,54 0,68
Teste de Tukey

Elicitores (E) N Folhas TA(%)
El 20,6 a 93,28 a
E2 16,40 ab 93,17 a
E3 14,0b 93,17 a
E4 17,80 ab 93,26 a
E5 12,20 b 93,42 a
DMS 3,62 0,65
Cultivares (C) N Folhas TA(%)
Cultivada 16,20 A 9292 B
Gigante 17,16 A 93,78 A
Rokita 17,96 A 93,08 B
DMS 4,03 0,43

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna ndo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigacdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicacdo exdgena de acido ascérbico (50 pmol L1); E4 - estresse salino +
aplicacédo exdgena de acido giberélico (50 umol L); e E5 - estresse salino + aplicacdo exdgena de acido salicilico (50 umol
LY.
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O teor de &gua ndo variou em relacdo aos tratamentos usando elicitores que induzem a
tolerdncia ao estresse salino. Porém, entre as cultivares de rucula a cultivar Gigante
apresentou maior TA% em comparacao com as demais cultivares (Tabela 5).

Houve interacdo significativa entre as cultivares e os tratamentos submetidos a
aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino para as variaveis
producdo (P) (p<0,05) e massa seca da parte aérea (MSPA) (p<0,05) de cultivares de racula
(Tabela 6).

Tabela 6. Teste F e teste de médias para producédo (P) e massa seca da parte aérea (MSPA) de
cultivares de rucula irrigada com agua salina submetidas a aplicacdes exdgenas de elicitores

que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apds a semeadura.
Teste F (p-valor)

Fontes de Variagio PRODUCAO (g) MSPA (9)
Bloco 0,2370 0,2394
Tratamento (T) 0,0721 0,0651
Cultivares (C) 0,7671 0,0559
TxC 0,0115 0,0032
CV (%) 27,75 29,33
Teste de Tukey
Cultivares Elicitores P (9) MSPA (9)
El 69,8 aA 5,0 aA
E2 42,9 bcA 3,1 bcA
Cultivada E3 34,4 cB 2,4 cB
E4 58,9 abA 4,3 abA
E5 39,3 bcA 2,7 bcA
El 49,5 aA 3,0aB
E2 52,9 aA 3,5aA
Gigante E3 41,6 aAB 2,6 aB
E4 44,2 aA 2,6 aB
ES5 45,8 aA 2,7aA
El 51,7 aA 3,6 aAB
E2 48,0 aA 3,2aA
Rokita E3 59,6 aA 4,4 aA
E4 42,5 aA 3,0 aAB
ES 45,0 aA 3,0aA
DMS (C) 9,15 0,65
DMS (T) 13,83 0,99

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna ndo diferem para interagdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigacdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascdrbico (50 umol L*); E4 - estresse salino +
aplicacdo exdgena de acido giberélico (50 pmol L); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 pmol
LY.
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O estresse salino (4,0 dS m™) diminuiu a producdo da cv. Cultivada em 38,54%
quando comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 6). Na Cultivada, a aplicagio exdgena de
acido giberélico (AGs) incrementou a P em 37,29% em relagdo ao estresse salino. Em
condicdes de estresse salino, as menores P sdo verificadas na cv. Cultivada quando aplicada
ASC (Tabela 6).

Houve decréscimo da massa seca da parte aérea (MSPA) no estresse salino (4,0 dS m"
1y de 38% na cv. Cultivada comparado ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 6). A MSPA da cv.
Cultivada incrementou 38,71% com a aplicagdo de AGz comparado ao estresse salino. A
menor MSPA com a aplicacdo de agua salina mais ASC foi na cv. Cultivada (Tabela 6).

A interacdo entre cultivares de racula e aplicacdo de elicitores que induzem a
tolerancia ao estresse salino foi significativa para Sodio (Na*, p < 0,05) e relacdo
Saédio/Potassio (Na*/K*, p < 0,05) (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo do teste F e teste de médias para teor de potassio (K*), sédio (Na*) e
relacdo sodio/potassio (Na*/K*) de cultivares de rdcula irrigada com agua salina submetida a
aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias apés a
semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacdo K* Na* Na*/K*
Bloco 0,6253 0,5303 0,6288
Tratamento (T) 0,0883 0,0000 0,0000
Cultivares (C) 0,4092 0,0705 0,0344
TxC 0,1378 0,0003 0,0434
CV (%) 16,22 16,69 26,19
Teste de Tukey
Cultivares  Elicitores K* Na* Na*/K*
El 45,50 aA 9,41 cA 0,21 bA
E2 40,52 aA 19,74 aA 0,49 aA
Cultivada E3 38,69 aA 17,34 abhB 0,45 aB
E4 39,99 aA 13,68 bcA 0,36 abA
ES 35,38 aA 16,20 abA 0,47 aA
El 44,86 aA 7,05 cA 0,16 cA
E2 33,09 bA 16,54 bAB 0,51 abA
Gigante E3 36,14 abA 23,20 aA 0,65 aA
E4 33,34 bA 16,78 bA 0,52 abA
ES 41,09 abA 16,64 bA 0,42 bA
El 39,42 aA 8,47 bA 0,21 bA
Rokita

E2 38,28 aA 15,76 aB 0,42 aA
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E3 39,69 aA 15,41 aB 0,40 abB

E4 42,46 aA 17,23 3A 0,42 aA

E5 37,48 aA 14,87 aA 0,40 abA
DMS (T) 11,30 453 0,19
DMS (C) 9,65 3,87 0,16

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais maiusculas na coluna nédo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS mL, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascérbico (50 uML™1); E4 - estresse salino +
?)plicagéo exogena de &cido giberélico (50 UM L1); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 uM L-

O estresse salino (4,0 dS m™) incrementou o sddio das cultivares de rGcula em
109,78%, 134,61% e 86,07% para Cultivada, Gigante e Rokita, respectivamente, quando
comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 7). Na Cultivada, a aplicagio exdgena de ASC,
AGs e AS diminuiu o sodio em 12,16%, 30,7% e 17,93% em relacdo ao estresse salino. Na
Gigante, a aplicagdo exogena de ASC, AGz e AS incrementaram o sodio em 140,27%, 1,4% e
0,60% em relacdo ao estresse salino. Para a Rokita, ndo houve diferencga estatistica com a
aplicacdo de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino (Tabela 7). Em condicdes
de estresse salino, as menores Na* sdo verificadas na cultivar Rokita e as maiores Na* sdo
verificadas em Cultivada (Tabela 7).

O estresse salino (4,0 dS m™) incrementou a relacdo de Na'/K* das cultivares de
racula em 133,33%, 218,75% e 100% para Cultivada, Gigante e Rokita, respectivamente,
quando comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela 7). Na Cultivada, a aplicacio de AGs
diminuiu a relacdo em 26,53% relacdo ao estresse salino. Na Gigante, a aplicacdo exdgena AS
diminuiu a Na/K em 17,65% em relacéo ao estresse salino. Para a Rokita, a aplicacdo de ASC
e AGz diminuiu a relacdo Na/K em 4,76% em comparagéo ao estresse salino (Tabela 7).

A interacdo entre cultivares de rdcula e aplicacdo de elicitores que induzem a
tolerancia ao estresse salino foi significativa para condutancia estomatica (gs, p < 0,001),
transpiragéo (E, p < 0,001), concentracéo interna de CO- (Ci, p < 0,001), taxa de assimilacédo
de CO2 (An, p < 0,001), eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA, p < 0,001), eficiéncia
instantanea de carboxilacéo (EiCi, p < 0,001) (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo do teste F e teste de médias para concentragdo interna de CO2 (Ci, em pumol
(CO2) mol™Y), transpiragdo (E, em mmol (H20) m? s1), condutancia estomatica (gs, em mol
(H20) m2 s?), taxa de assimilagio de CO2 (A, em umol (CO2) m? s?), eficiéncia instantanea
do uso da agua (EiUA, em pmol (CO2) m2 s/ mmol (H.0) m2 s?), eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (EiCi, em pmol (CO2) m? st/umol (CO2) mol™) de cultivares de ricula irrigada
com agua salina submetidas a aplicacdo exdgena de elicitores que induzem a toleréncia ao
estresse salino, aos 30 dias apds a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacéo gs E Ci An EiUA EiCi
Bloco 0,0040 0,0048 0,7455 0,1292 0,8351 0,8680
Elicitores (E) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cultivares (C) 0,0000 0,0000 0,0211 0,0001 0,1472 0,0007
TxC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CV (%) 8,81 511 8,42 7,11 7,18 13,16
Teste de Tukey
Cultivares Elicitores gs E Ci An EiUA EiCi
El 0,28 aA 3,06 aA 230aA 19,30 cB 6,32 cB 0,084 cB
E2 0,23 bA 2,64 bA 245 aA 15,20 dB 5,75 ¢cB 0,062 cB
Cultivada E3 0,26 abB 3,06 aB 140 cB 26,73 aA 8,74 abA 0,191 aA
E4 0,29 aA 3,19 aA 144 cA 28,76 aA 9,03 aA 0,200 aA
E5 0,27 aA 2,98 aA 182 aA 23,36 bA 7,85 bB 0,128 bA
El 0,21¢cB 2,64 bB 200 bB 18,87 cB 7,15 bcB 0,096 cB
E2 0,18 cB 2,22 cB 234 aA 14,15 dB 6,36 CAB 0,061 dB
Gigante E3 0,26 bB 3,13 aB 176 bcA 23,69 bB 7,58 abB 0,135 hB
E4 0,31aA 3,33aA 163 cA 27,58 aAB 8,31 aAB 0,170 aB
E5 0,20 cB 2,35¢cB 177bcA 19,64 cB 8,40 aAB 0,117 bcA
El 0,24 bB 2,73 ¢cB 160 bC 23,86 aA 8,76 aA 0,150 aA
E2 0,26 bA 2,84 cA 222 aA 19,34 bA 6,76 bA 0,090 cA
Rokita E3 0,31 aA 3,51aA 195 aA 23,26 aB 6,62 bC 0,119 bcB
E4 0,28 abA 3,20 bA 161 bA 25,65 aB 8,02 aB 0,159 aB
E5 0,18 cB 2,30dB 153 bB 20,44 bB 8,92 aB 0,135 abA
DMS (T) 0,04 0,26 27,85 2,79 0,98 0,03
DMS (C) 0,03 0,22 23,79 2,38 0,83 0,02

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna ndo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascdrbico (50 umol L*); E4 - estresse salino +
aplicacdo exdgena de acido giberélico (50 pmol L); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de cido salicilico (50 pmol
LY.

O estresse salino (4,0 dS m™) diminuiu a condutincia estomatica da cv. Cultivada de
rdcula em 17,86% quando comparada ao controle (0,5 dS m™), ao passo que para a Gigante e

a Rokita ndo houve diferenca na gs com aplicacdo de agua salina, comparado ao controle

(Tabela 8). Na Cultivada, a aplicacdo exdgena de 4cido ascorbico (ASC), &cido giberélico
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(AG3) e acido salicilico (AS) incrementou a condutancia estomatica em 13,04%, 26,09% e
17,39% em relagdo ao estresse salino. Na Gigante, a aplicacdo exdgena de ASC e &cido
giberélico (AGz) incrementou a condutancia estomética em 44,44% e 72,22% em relagdo ao
estresse salino. Para a Rokita, a aplicacdo exdgena de ASC e &cido giberélico (AGz) melhora
a condutancia estomatica em relagdo ao estresse salino, sendo verificados incrementos de
19,23% e 7,69% (Tabela 8). Em condigdes de estresse salino, as menores gs séo verificadas
na cv. Cultivada e as maiores gs sao verificadas na Gigante (Tabela 8).

A taxa de transpiracdo (E) foi reduzida em 13,73% e 15,91% no tratamento com
estresse salino (4,0 dS m™) para Cultivada e Gigante, respectivamente, quando comparada ao
controle (0,5 dS m™) (Tabela 8). Na Cultivada, a aplicagdo de todos os elicitores que induzem
a tolerancia ao estresse salino incrementou a E em 15,91%, 20,83% e 12,88% em relacdo ao
estresse salino. Na Gigante, a aplicacdo exdgena de ASC e AGs incrementou a condutancia
estomatica em 41% e 50% em relacéo ao estresse salino. Para a Rokita, a aplicacdo de ASC e
AG3s melhora a transpiragdo em relagdo ao estresse salino, sendo verificados incrementos de
23,59% e 12,68%, respectivamente (Tabela 8). Em condicdes de estresse salino, as menores E
sdo verificadas na cv. Cultivada e as maiores E sdo verificadas na cultivar Gigante (Tabela 8).

A aplicacdo de agua de 4,0 dS m* incrementou a concentragéo interna de CO; (Ci) em
todas as cultivares de racula (Cultivada, Gigante e Rokita) em relagdo ao controle (0,5 dS m-
1, com incremento de 6,52%, 17% e 38,75%, respectivamente (Tabela 8). Para a cv.
Cultivada, os elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino ASC e AGs reduziram a Ci
em 42,86% e 41,23% em relacdo ao estresse salino, respectivamente (Tabela 8). Na Gigante, a
aplicacdo exdgena de ASC, AGz e AS reduziram a concentracdo interna de CO2 em 24,79%
30,34% e 24,36% em relacdo ao estresse salino. Para a Rokita, a aplicacdo de AGs e AS
reduziram a Ci em relacdo ao estresse salino sendo verificadas reducdes de 27,48% e 31,08%,
respectivamente (Tabela 8). Em condicGes de estresse salino, as menores Ci sdo verificadas na
cultivar Rokita e as maiores Ci sdo verificadas na cv. Cultivada (Tabela 8).

A An das cultivares Cultivada, Gigante e Rokita foi reduzida sob condic¢Ges de estresse
salino (4,0 dS m™?) em 21,24%, 25,01% e 18,94%, respectivamente, comparado ao controle
(0,5 dS m™) (Tabela 8). Na Cultivada, a aplicagdo dos elicitores de tolerancia ao estresse
salino ASC, AGs e AS incrementou a An em 75,86%, 89,21% e 53,68%, respectivamente,
comparada ao estresse salino (4,0 dS m™) (Tabela 8). Na Gigante, a aplicacdo de todos os
elicitores incrementou a Ax em 67,42%, 94,91% e 38,80%, respectivamente, comparada ao

estresse salino (Tabela 8). Na Rokita, a aplicacdo de ASC e AG3 incrementou a An em
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20,27% e 32,62%. Em condigOes de estresse salino, as menores Ay sdo verificadas na cultivar
Gigante e as maiores An sédo verificadas na cultivar Rokita (Tabela 8).

A EiUA das cultivares Gigante e Rokita foi reduzida na condicdo de estresse salino,
em relacdo ao controle, com variacao entre 11,05% e 22,83%. Na Cultivada, a aplicacdo de
todos os elicitores que induzem toleréncia ao estresse salino incrementou a EiUA em 52%,
57,94% e 36,52%, respectivamente, comparada ao estresse salino (Tabela 8). Na Gigante, a
aplicacdo de todos os elicitores incrementou a EiUA em 19,18%, 30,66% e 32,07%,
respectivamente, comparada ao estresse salino (Tabela 8). Na Rokita, a aplicacdo de AGs e
AS incremetou a EiUA em 18,64% e 31,95%, respectivamente, na comparagdo ao estresse
salino (Tabela 8). Em condicOes de estresse salino, as menores EiUA séo verificadas na cv.
Cultivada e as maiores EiUA sdo verificadas na cultivar Rokita (Tabela 8).

Houve reducdo da eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) nas cultivares Gigante
e Rokita de 36,46% e 40% na condicdo de estresse salino (4,0 dS m™) em relagéo ao controle
(0,5 dS m™). Na cultivar de racula Cultivada, a aplicacio exdgena dos elicitores de tolerancia
ao estresse salino ASC, AGs e AS incrementou cerca de 208,06%, 222,58% e 106,45%,
respectivamente, comparado ao estresse salino (Tabela 8). Para a Gigante, todos os elicitores
de tolerancia melhoram a eficiéncia instantanea de carboxilacdo em relagéo ao estresse salino,
sendo verificados incrementos de 121,31%, 178,69% e 91,80%, respectivamente, na
comparacdo ao estresse salino (Tabela 8). Para a Rokita, a aplicacdo de todos os elicitores
incrementou a EiCi em 32,22%, 76,67% e 50%, respectivamente, em comparacao ao estresse
salino. Em condic@es de estresse salino, as menores EiCi sdo verificadas na cultivar Gigante e
as maiores EiCi sdo verificadas na Rokita (Tabela 8).

A interacdo entre cultivares de rucula e aplicacdo de elicitores de tolerancia ao estresse
salino foi significativa para eficiéncia quantica do PSII (Y, p < 0,05), taxa de transporte de
elétrons (ETR, p < 0,05), temperatura foliar (TI, p < 0,001), rendimento quantico de extincdo
fotoquimica regulada (Ynpg, p > 0,001) e rendimento quéntico de extingdo fotoquimica nédo
regulada (Yno, p < 0,05) (Tabela 9).

Nas cultivares Cultivada, Gigante e Rokita, houve manutencdo dos valores da
eficiéncia quantica do PSII (Y) no tratamento de agua salina comparada ao controle. Na
Gigante, houve acréscimo na Y com a aplicacdo de AS de 3% comparada ao estresse salino
(Tabela 8). Em condicdes de estresse salino, as menores Y séo verificadas na cultivar Gigante

e as maiores Y sdo verificadas na Rokita (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumo do teste F e teste de médias para eficiéncia quantica do PSII (Y), taxa de
transporte de elétrons (ETR, pmol (fétons) m2 s?), e temperatura foliar (TI, em °C),
rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada (Yneq) € rendimento quéntico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno) de cultivares de rdcula irrigada com &gua salina
submetidas a aplicacdo exogena de elicitores que induzem a tolerancia ao estresse salino, aos
30 dias apos a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variacéo Y ETR Tl Ynpq Yno

Bloco 0,8630 0,0987 0,0000 0,7715 0,8806

Elicitores (E) 0,8017 0,0000 0,0000 0,4777 0,0083

Cultivares (C) 0,5420 0,0002 0,0000 0,3696 0,6678

TxC 0,0028 0,0026 0,0000 0,0031 0,0200

CV (%) 2,05 15,18 0,12 5,55 9,33

Teste de Tukey

Cultivares Elicitores Y ETR T Ynpq Yno
El 0,737 aA 15,48 bA 34,02dC 0,220 aA 0,042 abA
E2 0,733 aA 11,36 cA 33,84 eA 0,226 aA 0,040 bA

Cultivada E3 0,737 aA 20,04 aA 35,66 aA 0,219 aB 0,043 abA
E4 0,729 aA 22,54 aA 35,38 bB 0,231 aA 0,039 bA
E5 0,716 aB 4,78 dB 35,14cA 0,235 aA 0,049 aA
El 0,725 bA 14,06 bAB 34,24 dB 0,233 aA 0,041 aA
E2 0,731 abA 13,48 bA 33,52¢eC 0,226 abA 0,042 aA

Gigante E3 0,715 bA 18,08 aAB 35,70 aA 0,242 aA 0,042 aA
E4 0,721 bA 20,70 aA 35,48 bA 0,236 aA 0,043 aA
E5 0,753 aA 8,74 cA 34,72 cC 0,207 bB 0,039 aB
El 0,739 aA 11,92 bB 34,52 dA 0,221 aA 0,039 bA
E2 0,735 aA 12,36 bA 33,74 ¢eB 0,224 aA 0,042 abA

Rokita E3 0,735 aA 15,46 abB 35,70 aA 0,221 aB 0,043 abA
E4 0,735 aA 16,82 aB 35,54 bA 0,225 aA 0,040 bA
E5 0,725 aB 6,22 cAB 34,88cB 0,227 aA 0,047 aA

DMS (T) 0,03 3,82 0,07 0,02 0,01

DMS (C) 0,02 3,26 0,06 0,02 0,01

CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna ndo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigacdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m™, controle); E2 — irrigacdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de &cido ascdrbico (50 umol L*); E4 - estresse salino +
aplicacdo exdgena de acido giberélico (50 pmol L); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 pmol
LY.

Houve reducdo da taxa de transporte de elétrons (ETR) na cv. Cultivada de 26,62% na
condicdo de estresse salino (4,0 dS m™), em comparagéo ao controle (0,5 dS m™). Na cultivar

de racula Cultivada, a aplicacdo exogena dos elicitores de tolerancia ao estresse salino ASC e
AGs incrementou a ETR em cerca de 76,41% e 98,41%, respectivamente, comparado ao
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estresse salino (Tabela 9). Para a Gigante, a aplicagdo de ASC e AGs incrementou a ETR em
34,12% e 53,56%, respectivamente, em relacéo ao estresse salino (Tabela 9). Para a Rokita, a
aplicacdo de ASC e AG3 incrementaram a ETR em 25,08% e 36,08%, respectivamente, em
comparacdo ao estresse salino. Em condicdes de estresse salino, as menores ETR sdo
verificadas na cv. Cultivada e as maiores ETR sdo verificadas na Gigante (Tabela 9).

A temperatura foliar (TI) foi reduzida em 0,53%, 2,1% e 2,26% no tratamento com
estresse salino (4,0 dS m™) para todas as cultivares, respectivamente, comparada ao controle
(0,5 dS m™) (Tabela 9). Na Cultivada, a aplicagdo de ASC, AG3 e AS incrementaram a Tl em
5,38%, 4,55% e 3,84% em relacdo ao estresse salino. Na Gigante, a aplicacdo exdgena de
todos as elicitores incrementou a temperatura foliar em 6,50%, 5,85% e 3,58% em relacdo ao
estresse salino. Para a Rokita, a aplicacdo de ASC, AGz e AS incrementou a Tl em relacdo ao
estresse salino, sendo verificados incrementos de 5,81%, 5,33% e 3,38%, respectivamente
(Tabela 9). Em condig0es de estresse salino, as menores Tl séo verificadas na cultivar Gigante
e as maiores Tl s&o verificadas na cv. Cultivada (Tabela 9).

O estresse salino (4,0 dS m™) diminuiu o rendimento quantico de extingio fotoquimica
regulada da cultivar Gigante em 3,01% quando comparada ao controle (0,5 dS m™) (Tabela
8). Na Gigante, a aplicacdo exdgena de &cido ascorbico (ASC) e de &cido giberélico (AGs)
incrementou a Ynpg em 7,08% e 4,42% em relacéo ao estresse salino (Tabela 9).

O estresse salino (4,0 dS m™) diminuiu o rendimento quéntico de extin¢io fotoquimica
ndo regulada da cultivar de rucula Cultivada em 4,76%, quando comparado ao controle (0,5
dS m) (Tabela 9). Na Cultivada, a aplicacdo exdgena de acido salicilico (AS) incrementou o
Yno em 22,25% em relacdo ao estresse salino. Na Rokita, a aplicacdo exdgena de AS
incrementou a Yno em 11,90% em relacdo ao estresse salino (Tabela 9).

N&o houve efeito significativo na interacdo entre cultivares de rdcula e aplicacdo de
elicitores de tolerancia ao estresse salino para maxima eficiéncia quéantica do PSII (Fv/Fm, p>
0,05), coeficiente de extin¢do fotoquimica (gL, p>0,05), fluorescéncia minima do tecido
vegetal iluminado (Fo', p>0,05) e efeito isolado do tratamento elicitiroes na variavel (Fv/Fm,
p<0,05), para (qL, p <0,05) e (Fo', p<0,05) (Tabela 10).

O uso do elicitor &cido ascorbico reduziu a Fv/Fm em 1,3% em relacdo aos demais
tratamentos. Quanto ao uso do elicitor &cido ascérbico houve incremento de 6,25% e 6%,
respectivamente, para o coeficiente de extincdo fotoquimica e a fluorescéncia minima do
tecido vegetal iluminado em relacdo ao estresse salino, além da reducdo de 12,5% e 10%,

respectivamente, com uso do elicitor &cido salicilico em comparagéo ao estresse salino para a



61

gL e Fo' (Tabela 10). Nao houve diferenca estatistica para as cultivares de rdcula Cultivada,
Gigante e Rokita.

Tabela 10. Resumo do teste F e teste de médias para maxima eficiéncia quéantica do PSII
(Fv/IFm), coeficiente de extingdo fotoquimica (gL), fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado (Fo', umol (fétons) m2 st) de cultivares de rucula irrigada com agua salina
submetidas aplicacdo exdgena de elicitores de tolerancia ao estresse salino, aos 30 dias ap6s a
semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de Variagdo Fv/Fm gL Fo'
Bloco 0,2111 0,7070 0,3228
Elicitores (E) 0,0302 0,0411 0,0077
Cultivares (C) 0,3078 0,7774 0,1940
TxC 0,1215 0,2567 0,4679
CV (%) 1,68 19,03 12,04
Teste de Tukey

Elicitores (E) Fv/Fm gL Fo'

El 0,77 a 0,017ab 246ab
E2 0,77 a 0,016ab 241ab
E3 0,76 b 0,017a 255a
E4 0,77 a 0,017ab 2,49ab
E5 0,77 a 0,014 b 2,17b
DMS 0,02 0,01 0,52
Cultivares (C) Fv/Fm gL Fo'
Cultivada 0,77 A 0,016 A 241A
Gigante 0,76 A 0,017A 249A
Rokita 0,77 A 0,016 A 234A
DMS 0,02 0,00 0,44

CV = coeficiente de variagcdo; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna
ndo diferem interacdo elicitores dentro de cultivar pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas de letras
iguais mailsculas na coluna ndo diferem para interacdo cultivar dentro dos elicitores pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade. E1 - irrigagdo com agua de baixa salinidade (0,53 dS m, controle); E2 — irrigagdo com agua de alta salinidade
(4,0 dS m, estresse salino); E3 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido ascdrbico (50 umol L*); E4 - estresse salino +
aplicacdo exdgena de acido giberélico (50 pmol L); e E5 - estresse salino + aplicagdo exdgena de acido salicilico (50 pmol
LY.

DISCUSSAO

O solo irrigado com &agua de 4 dS m™ atingiu a salinidade 6,0 dS m™ e ndo afetou o
crescimento e a biomassa das cultivares de rucula Gigante e Rokita. Apesar da salinidade
limiar da racula ser 2,1 dS m* (MAHAWAR et al., 2018), essas cultivares sdo tolerantes a
salinidade, confirmando grande variabilidade de tolerdncia ao estresse salino entre as

cultivares de racula.
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Na cv. Cultivada, ocorreu diminui¢do da biomassa (P e MSPA) com aplicacdo de agua
salina (4,0 dS m™). Porém, manteve o teor de dgua (TA%) e o nimero de folhas (NFOLHAS)
estaveis na comparacio ao controle (0,5 dS m™). No estresse salino, as plantas eram menores
devido a diminuicdo da divisao celular, uma vez que 0 TA% foi igual entre o estresse salino e
o controle. A reducdo no potencial hidrico dos tecidos causada pelo excesso de sais provoca
restricdo no crescimento, uma vez que as taxas de elongacgéo e de divisdo celular dependem
diretamente do processo de extensibilidade da parede celular. Dessa forma, 0 ajustamento
osmotico é essencial ao crescimento dos vegetais em meio salino, e qualquer falha neste
ajustamento resultara em injurias semelhantes as da seca, como a perda de turgescéncia e a
reducéo do crescimento e biomassa (NEGRAO et al., 2017).

A aplicacdo dos elicitores de tolerdncia ao estresse salino acido ascorbico (ASC) e
acido salicilico (AS) diminuiu o NFOLHAS em relacdo ao controle na cv. Cultivada,
permanecendo, porém, a biomassa constante. A aplicacdo desses elicitores ndo favoreceu a
divisdo celular. No entanto, a aplicacdo de acido giberélico (AGs) aumentou o0 NFOLHAS, P
e MSPA em relacédo ao estresse salino, ficando préximo ao controle, ou seja, 0 AGsz promoveu
maior divisdo celular, pois ativa mecanismos de resposta ao estresse, que controlam o
reequilibrio ibnico/hidraulico e medeiam a desintoxicacdo do oxigénio reativo e a modulacdo
da divisdo celular (VETRANO et al., 2020). As giberelinas sdo hormdnios end6genos
essenciais produzidos pelas plantas e fungos que controlam o desenvolvimento das plantas,
desencadeando varios mecanismos fisioldgicos com o objetivo de melhorar o crescimento e o
rendimento das plantas e aumentar a tolerancia a estresses abidticos (por exemplo, seca, calor,
salinidade) (SCHMIDT, 2022).

Segundo Vetrano et al. (2020), a suplementacdo exdgena de reguladores de
crescimento de plantas, como o acido giberélico (AGz), mostrou eficiéncia no crescimento das
plantas de racula. A suplementacdo de acido giberélico por meio da solucdo nutritiva foi
confirmada como efeito no acimulo de biomassa fresca e seca das plantas de alface e rucula
com a biomassa proxima as plantas de controle. A suplementacdo exdgena de AGs pode
exercer efeito positivo no crescimento da parte aérea das plantas, influenciando a reparticdo
interna de recursos. O aumento da biomassa da parte aérea pode ser determinado pelo
surgimento de muitas vias catabolicas importantes (ribose e multiplicacdo de polirribossomas;
DNA, RNA e sintese de proteinas).

A Cultivada apresentou o teor de sodio (Na) reduzido com a aplicagdo de AGs; 0s
demais elicitores de tolerancia ndo melhoraram o teor de Na, razdo pela qual tiveram reducées

no crescimento e na producdo de biomassa. Em condigéo de altos niveis de sais solveis na
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solucdo do solo, o crescimento, a expansdo da superficie foliar e 0 metabolismo do carbono
primario séo afetados negativamente em virtude do efeito osmatico, déficit hidrico, toxicidade
de ions e desequilibrio nutricional (EHTAIWESH, 2022). A inibicdo do crescimento € a
resposta fisiologica mais sensivel das plantas ao estresse salino, e esse efeito € refletido
principalmente pelo crescimento lento das plantas e pela reducdo da biomassa (PHOUR &
SINDHU, 2022).

A Rokita acumulou menos sodio, a partir da exclusdo de sais, mostrando que a Rokita
é tolerante ao estresse salino. A rucula é considerada moderadamente sensivel a salinidade, e
seu aumento reduz consideravelmente as caracteristicas agronémicas desejaveis da planta,
pois o estresse salino causa o fechamento dos estdmatos, diminuindo a transpiragéo e, com
isso, a taxa fotossintética, resultando na diminuicdo do crescimento (MAHAWAR et al.,
2018).

De modo geral, as trés cultivares estudadas mantiveram a relagcdo Na/K baixa (Na/K <
0,6). A relagdo Na* /K* na parte aérea das plantas ndo foi alterada pela aplicacdo dos acidos
ascorbico, giberélico e salicilico, porém foi aumentada em relagdo ao respectivo controle.
Portanto, é possivel que essa menor relacdo Na*/K* seja favoravel ao crescimento das plantas
sob condicOes de estresse (JI et al., 2017; LI et al., 2017; SIDDIQUI et al., 2017),
contribuindo para maior toleréncia a salinidade das plantas com aplicacdo de atenuadores,
como observado pelas medidas de crescimento.

A irrigacdo com éagua de 4,0 dS m™ reduziu a taxa fotossintética (An) das cultivares
Cultivada, Gigante e Rokita, nas quais as reducfes na An estdo relacionadas aos fatores de
ordem estomatica, limitando a eficiéncia do uso da agua e, consequentemente, a eficiéncia
instantdnea de carboxilacdo, reduzindo a transpiracdo e a absorcdo de agua pela planta. A
fotossintese € o processo fisioldgico mais significativo, sendo, em todas as suas fases, afetado
por fatores de estresse. Al-Taey (2017) afirma que o mecanismo da fotossintese envolve
varios componentes, incluindo pigmentos fotossintéticos e fotossistemas, o sistema de
transporte de elétrons e vias de reducdo de CO». Qualquer dano em qualquer nivel causado
por um fator de estresse pode reduzir a capacidade fotossintética geral de uma planta verde. O
estresse salino ocasiona dificuldade na absor¢do de agua do solo pela planta, que tende a
reduzir a perda de agua mediante fechamento dos estdbmatos e reducdo da transpiracao
(ANDRADE et al., 2018; SA et al., 2018).

Na Cultivada, a aplicacdo exdgena de AGsz melhorou a fotossintese, a condutancia
estomatica e, consequentemente, a eficiéncia do uso da &gua e carboxilagdo. Aumento da EiCi

indica aumento na atividade da enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase
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(RuBisCO). O aumento da producdo de fotoassimilados em condicGes de estresse salino com
a aplicacdo de AGs melhora o aporte energético da planta, permitindo que esta expresse
mecanismos de tolerancia com gasto de energia, como a compartimentalizacdo de ions no
vacuolo e a excluséo de ions especificos, visando a homeostase idnica (PAL et al., 2016).

Na Gigante, a aplicacdo de AGz melhorou a atividade fotossintética com ganhos na Aw,
gs, E, Ci, porém teve reducdes na EiUA e EiCi; o aumento da transpiracdo, nesse caso,
reduziu a absorcdo de agua pela planta, afetando a eficiéncia de carboxilacdo. Na Rokita, a
aplicacdo de ASC e AGz melhorou a eficiéncia fotossintética, porém ndo houve ganhos na
producdo de biomassa.

N&o houve diferenciacdo quanto ao pardmetro méxima eficiéncia quéantica do PSII
(Fv/Fm) entre as cultivares, mantendo constancia quando irrigado com &gua salina do
controle, mostrando comportamentos semelhantes quanto a atividade fotoquimica.

Na cultivada, a aplicacdo de AGs proporcionou aumento da taxa de transporte de
elétrons (ETR), com reducBes na temperatura em funcdo do aumento da transpiracdo, com
menos energia perdida na forma de fluorescéncia ndo regulada (Yno) em relacéo ao controle.
O coeficiente de extincdo fotoquimica (qL) e a fluorescéncia minima do tecido iluminado
(Fo") foram semelhantes ao controle, ou seja, a perda de energia e 0s danos do aparato
fotossintético foram regulados.

Com a aplicagdo de ASC na Cultivada, houve reducdo de Fv/Fm e aumento de gL,
Fo’, ETR e TI, sugerindo dano ao aparato fotossintético. Em sua sintese, a molécula do acido
ascorbico participa da formacéo e funcionamento da cadeia de elétrons. A enzima se relaciona
ao processo de transporte de elétrons, reduzindo o citocromo a partir da oxidacdo do L-
galactono-1,4- lactona desidrogenase (GalL). Desse modo, a sintese de ASC se correlaciona
com o metabolismo respiratorio nas plantas. Nesse sentido, o acido ascorbico atua como
doador receptor de elétrons na membrana plasmatica, e niveis endégenos de ASC protegem as
plantas do dano oxidativo em razdo da sua acdo redutora no tecido vegetal, porém no
armazenamento ocorre reducdo nos valores enddgenos, atribuida ao aumento da atividade
respiratdria causado pela maior temperatura, acelerando a degradacdo dos agUcares utilizados
como fonte de energia para manutengdo das atividades metabdlicas, organizacdo celular e
permeabilidade da membrana celular (SOUZA et al., 2018).

Em resumo, as cultivares Gigante e Rokita sdo tolerantes a irrigagdo com agua salina
de 4,0 dS m™. A cv. Cultivada é sensivel a salinidade e diminui a fotossintese e producio de
biomassa quando irrigada com agua salina de 4,0 dS m™. A suplementacdo de AGs exdgeno

mitigou o estresse salino na cv. Cultivada, aumentando o acumulo de biomassa, expanséo
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foliar, condutancia estomaética, fotossintese e eficiéncia no uso da agua. Apesar da reducdo da
biomassa na cv. Cultivada com a aplicacdo do estresse salino, essa cultivar produz mais
biomassa do que as demais cultivares, em comparacéo ao controle, além de ser semelhante as
demais cultivares no estresse salino. Dessa forma, apesar de ser sensivel a salinidade, é
possivel produzir a cv. Cultivada usando agua salina, principalmente se houver uso do AGs

exogeno.

CONCLUSOES

As cultivares Gigante e Rokita sdo tolerantes, e a cv. Cultivada € sensivel a irrigacéo
com agua salina de 4,0 dS m™ e a salinidade do solo de 6,0 dS m™. O AG3 exdgeno (50 UM L

1y é eficiente como elicitor de tolerancia ao estresse salino em cultivares sensiveis de rdcula.
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