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RESUMO

O aumento da demanda de hortalicas no mundo, é recorrente aos elevados teores de
nutrientes e minerais que tais plantas possuem. Neste aspecto o rabanete se destaca
devido a suas diversas propriedades nutracéuticas, além de bons teores de vitaminas.
Assim como outras hortalicas, possui grande suscetibilidade a deficiéncia hidrica
(DH), o qual impacta negativamente sobre seu rendimento. A aplicacdo exdgena de
vitaminas pode tornar-se possivel alternativa na atenuacdo deste estresse, em
decorréncia de sua acéo indireta em diversos componentes da planta. O objetivo dos
experimentos foi determinar efeitos fisiologicos, bioquimicos, biométricos e
nutricionais da DH e a influéncia do acido ascorbico (AsA) na mitigacao desses efeitos
em plantas de rabanete cultivadas em ambiente protegido. Os ensaios foram
conduzidos em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, adotando-
se duas tensdes de agua no solo (10 e 30 kPa) e, nas subparcelas, cinco doses de
acido ascorbico (0, 250, 500, 750 e 1000 ppm). Em outro experimento complementar,
aplicou-se duas tensdes de agua no solo de (10 e 20 kPa) e nas subparcelas quatro
periodos de aplicacdo de AsA na dosagem de 1000 ppm (controle, 3, 6 e 9 dias), com
quatro repeticbes. Verificou-se que a DH alterou todos os padrdes de parametros
morfologicos, bioquimicos, fisiolégicos e nutricionais das plantas. Independentemente
do fator hidrico, houve maior incremento das variaveis quando as plantas foram
tratadas com 1000 ppm de AsA. A maximizacao da eficacia desta dosagem em plantas
submetidas ao DH foi registrada em frequéncias de aplicacfes a cada 9 dias. Pode-
se concluir que a aplicacéo de AsA apresenta potencial para mitigar o impacto da DH
em plantas de rabanete além de proporcionar maior rendimento da cultura, mesmo
em ambientes com boa disponibilidade hidrica.

Palavras-chave: Estresse hidrico. Producao vegetal. Raphanus sativus. Vitamina C.






ABSTRACT

The increase in the demand for vegetables in the world is recurrent to the high levels
of nutrients and minerals that such plants have. In this respect, the radish stands out
due to its various nutraceutical properties, in addition to good levels of vitamins. Like
other vegetables, it is highly susceptible to water deficiency (DH), which negatively
impacts its yield. The exogenous application of vitamins may become a possible
alternative to alleviate this stress, due to its indirect action on several components of
the plant. The purpose of the experiments was to determine the physiological,
biochemical, biometric and nutritional effects of DH and the influence of ascorbic acid
(AsA) in mitigating these effects in radish plants grown in a protected environment. The
tests were carried out in randomized blocks in a split plot scheme, adopting two water
tensions in the soil (10 and 30 kPa) and, in the subplots, five doses of ascorbic acid
(0, 250, 500, 750 and 1000 ppm). In another complementary experiment, two water
tensions were applied to the soil of (10 and 20 kPa) and in the subplots four periods of
application of AsA at 1000 ppm (control, 3, 6 and 9 days), with four repetitions. It was
found that DH altered all patterns of morphological, biochemical, physiological and
nutritional parameters of plants. Regardless of the water factor, there was a greater
increase in variables when the plants were treated with 1000 ppm AsA. The
maximization of the effectiveness of this dosage in plants submitted to DH was
registered in frequency of applications every 9 days. It can be concluded that the
application of AsA has the potential to mitigate the impact of DH on radish plants in
addition to providing greater crop yield, even in environments with good water
availability.

Keywords: Water stress. Plant production. Raphanus sativus. Vitamin C.
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INTRODUCAO GERAL

O consumo de hortalicas tem aumentado em nivel mundial, considerando-se
seu potencial nutritivo (SHAHBAZ et al., 2012). O rabanete (Raphanus sativus L.)
possui destague neste cenario por apresentar bons teores de vitaminas do complexo
B, C e A e nutrientes como magnésio, fésforo, calcio, potassio, sodio e ferro
(GOYENECHE et al., 2015). Seu consumo ocorre em Varios paises, principalmente
na regiao asiatica, sendo este, consumido na forma de saladas (KIM; CHAE; PARK,
2013), além deste, o rabanete tem sido utilizado como uma planta medicinal
(VIJAYARENGAN, 2012). O rabanete é uma hortalica sensivel a disponibilidade
hidrica, tornando-a susceptivel aos fatores deletérios que o DH pode ocasionar
(SILVA et al., 2015). Entre esses fatores, destacam-se aspectos comercialmente
negativos, como a rachadura da raiz, alteracdes na dimensao e palatabilidade.

O estresse hidrico é um dos principais precursores da reducéo na produtividade
agricola, afetando diretamente importantes culturas (ZADRAZNIK et al., 2013). Isto,
porque, a dgua é o constituinte principal das plantas e esté diretamente relacionada a
todos seus processos metabdlicos. Logo, sua baixa disponibilidade influencia
diretamente no crescimento e, consequentemente, na produtividade das plantas
(OZTURK et al., 2002).

Dentre os principais efeitos deletérios da deficiéncia hidrica (DH) sobre as
plantas, destaca-se a reducdo do potencial hidrico foliar, reducdo da taxa
fotossintética e a abscisao foliar, dentre outras (FERRARI; PAZ; CARVALHO, 2015).
Estes autores ainda relatam uma série de alteracdes no metabolismo, na morfologia
e fisiologia da planta, cuja funcéo € a de se adaptar ao ambiente adverso.

A resposta das plantas frente ao estresse hidrico é variada podendo estar
associada a alteracbes morfoldgicas, bioquimicas, fisiolégicas e moleculares
(CLAVEL et al., 2005). Estas alteracbes permitem com que as plantas possam tolerar,
adiar ou evitar os efeitos do estresse, embora muitas vezes nao sejam suficientes para
minimizar os efeitos da reducéo da disponibilidade de agua (RAMALHO et al., 2014).

O efeito toxico produzido pela deficiéncia hidrica é resultante da elevada
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) que acabam culminando em
estresse oxidativo na planta (ARORA; SAIRAM; SRIVASTAVA, 2002). O fato de

serem extremamente reativas, ou seja, poderem interagir com varios metabdlitos e
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moléculas celulares, podem levar a planta a atingir disfuncdo metabdlica irreparavel
com sua possivel morte (ALAM et al., 2013).

Os mecanismos antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos (Sistema de
resposta antioxidativa) permitem com que as plantas controlem a producéo de EROs
através da sua dismutacdo (ASHRAF, 2009). Dentre os principais antioxidantes
enziméticos destaca-se a superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato
peroxidase (APX) e peroxidase (POD) (MITTLER, 2002). Além destes, o autor ainda
relata que os tocoferois e o acido ascorbico (AsA) sao os principais antioxidantes nao
enziméaticos explorados pelas plantas em condi¢des de estresse.

O é&cido ascorbico (AsA) e ascorbato-glutationa desempenham papel
importante na desintoxicacdo de EROs além da modulacdo de outras funcbes
fundamentais na planta em condi¢cdes de estresse (AKRAM; SHAFIQ; ASHRAF,
2017). Isto ocorre porque eles séo capazes de eliminar EROs de forma direta ou
atuando como cofatores em reacdes enzimaticas, envolvendo enzimas como O
ascorbato peroxidase e glutationa redutase (LASPINA et al., 2005).

A participacao das vitaminas de forma indireta no desenvolvimento da planta,
tem despertado atencdo por parte de pesquisadores, onde relata-se aumento de
forma enddgena de giberelinas e citocininas, além de incremento no desenvolvimento
da planta, (EL-BAZ et al., 2016). Nota-se também que a variacdo de sua
disponibilidade est4 associada a absorcédo de nutrientes, biossintese de hormonios,
além da sintese de clorofila e proteinas (JAMIL et al.,, 2015; KHAN; MAZID;
MOHAMMAD, 2012).

A utilizag&o de vitaminas como alternativa para minimizar o estresse oxidativo
tornar-se interessante, devido a suas caracteristicas antioxidantes (AL- WASFY, 2013;
MCCUE et al.,, 2000), como é o caso do AsA. Além desse, a utilizagdo de
determinados nutrientes essenciais, osmoprotetores, antioxidantes, reguladores de
crescimento e outros aminoacidos podem ser considerados para essas praticas
(ASHRAF et al., 2011; SHAFIQ et al., 2014).

Oleraceas em geral, sdo espécies que apresentam elevada sensibilidade a
deficiéncia hidrica. Assim, praticas agricolas que visem induzir a tolerancia a esses
fatores, séo importantes para garantir a producao de boa qualidade. Apesar de alguns
autores relatarem a eficacia do acido ascorbico em minimizar os efeitos deletérios do
DH em grandes culturas, sdo escassas as informac¢des quanto a sua eficacia em

olericolas. A analise de variaveis bioquimicas, fisiolégicos e nutricionais podem
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elucidar possiveis mecanismos de atuacdo do AsA nas plantas, para compreender a
tolerancia ao estresse.

Neste sentido, 0 objetivo deste estudo foi determinar se aplicacbes exdgenas
de AsA podem induzir respostas fisiologicas, bioquimicas e nutricionais em plantas de
rabanete, submetidas ao défice hidrico. Nos experimentos, serdo estudados os efeitos
combinados de dosagens e intervalos de aplicagdo da vitamina.



89

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados dos experimentos realizados, pode-se afirmar que o
rabanete € susceptivel aos efeitos deletérios provocados pela deficiéncia hidrica,
sendo que, nos experimentos este estresse provocou diversos disturbios, seja nos
parametros fotossintéticos, bioquimicos, biométricos e nutricionais.

A aplicacdo de acido ascorbico proporcionou influéncia sobre os parametros
analisados, independente da lamina de agua utilizada. Sendo que, em condi¢cfes
hidricas favoraveis (capacidade de campo) o acido ascérbico apresentou maior
eficacia.

Recomenda-se a utilizacdo de dosagens de 1000 ppm de acido ascorbico
independente do regime hidrico adotado, pois este é capaz de proporcionar maiores
acumulos de massa fresca radicular do rabanete. Quanto ao intervalo de aplicacédo, €

recomendavel uma aplicacédo a cada 9 dias até a finalizacdo do ciclo da cultura.
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