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RESUMO

Perante a atual demanda hidrica para manutencdo de cultivos intensos e
sucessivos, faz-se necessaria a busca de alternativas para o0 manejo correto da
agua a fim de reduzir seu desperdicio. Uma dessas alternativas se concentra na
utilizacdo de aguas de qualidade inferior como, por exemplo, dguas salobras. No
entanto, uso de aguas salobras podem ocasionar diversas alteracbes no
metabolismo das plantas, necessitando de estratégias que permitam o uso dessas
aguas. Na busca dessas alternativas, busca-se substancias bioldgicas ou sintéticas
gue gerem respostas fisioldgicas e bioquimicas que promovam a adaptacdo das
plantas as condi¢cdes ambientais adversas, a exemplo do 6xido nitrico (NO). Partindo
desse pressuposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito atenuante do
oxido nitrico em plantas de alface crespa, cv. Vera, cultivada sob estresse salino. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo nos meses de abril e maio de 2019,
da Fazenda Experimental de Sdo Manuel da FCA, localizada no municipio de Sao
Manuel/SP. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial de 5 x 2, sendo o primeiro fator compreendido por cinco
concentragcbes de nitroprussiato de sodio (NPS) (0, 50, 100, 150 e 200 umol) e o
segundo fator foi composto por dois niveis salinos da agua de irrigacao (0,2 e 3,5 dS
m™, respectivamente, sem e com estresse salino), com quatro repeticdes. As
concentracbes de NPS foram aplicadas semanalmente (via foliar), totalizando trés
aplicacdoes durante o ciclo. As variaveis analisadas foram: variaveis bioquimicas
(perdéxido de hidrogénio, peroxidacdo lipidica, enzimas antioxidantes e prolina),
analises de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a, determinacdo de
pigmentos e variaveis biométricas (massa de matéria fresca de parte aérea, numero
de folhas, massa de matéria seca total, area foliar e conteudo relativo de agua). De
modo geral, a analise estatistica dos dados revelou efeito da interacdo entre os
fatores (concentracbes de NPS x niveis salinos) para a maioria das variaveis
analisadas. Para as variaveis bioquimicas, a peroxidacéo lipidica e os niveis de
peroxido de hidrogénio foram reduzidos com a aplicacdo das concentracdes de NPS
em plantas estressadas, promovendo também maior atividade das enzimas
antioxidantes, bem como, o acumulo de prolina nessas plantas. Para as analises de
trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a, o estresse salino afetou negativamente
essas variaveis; no entanto, a aplicacdo de NPS resultou na atenuagéo do estresse,
promovendo também aumento no teor de carotenoides. Além disso, houve
incrementos na massa de matéria fresca total e sobre o niumero de folhas das
plantas na condicdo de estresse salino, evidenciando, portanto, efeito positivo na
mitigac&o do estresse salino pela aplicacdo do doador de éxido nitrico.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Salinidade. Nitroprussiato de sédio. Hidroponia.

Enzimas antioxidantes.






ABSTRACT

In view of the current water demand for maintaining intense and successive crops, it
is necessary to search for alternatives for the correct management of water in order
to reduce its waste. One of these alternatives focuses on the use of lower quality
water, such as brackish water. However, the use of brackish water can cause several
changes in the metabolism of plants, requiring strategies that allow the use of these
waters. In the search for these alternatives, biological or synthetic substances are
sought that generate physiological and biochemical responses that promote the
adaptation of plants to adverse environmental conditions, such as nitric oxide (NO).
Based on this assumption, the aim of this study was to evaluate the attenuating effect
of nitric oxide on crisp lettuce plants, cv. Vera, grown under salt stress. The
experiment was carried out in a greenhouse in the months of April and May 2019, at
the Sdo Manuel da FCA Experimental Farm, located in the municipality of Sao
Manuel / SP. The experimental design adopted was that of randomized blocks, in a 5
x 2 factorial scheme, the first factor being comprised of five concentrations of sodium
nitroprusside (SNP) (0, 50, 100, 150 and 200 pmol) and the second factor was
composed of two saline levels of irrigation water (0.2 and 3.5 dS m™, respectively,
without and with salt stress), with four repetitions. SNP concentrations were applied
weekly (via leaf), totaling three applications during the cycle. The variables analyzed
were: biochemical variables (hydrogen peroxide, lipid peroxidation, antioxidant
enzymes and proline), analysis of gas exchange and chlorophyll a fluorescence,
determination of pigments and biometric variables (fresh matter of aerial part, number
of leaves, total dry matter mass, leaf area and relative water content). In general, the
statistical analysis of the data revealed the effect of the interaction between the
factors (SNP concentrations x saline levels) for most of the analyzed variables. For
biochemical variables, lipid peroxidation and hydrogen peroxide levels were reduced
with the application of SNP concentrations in stressed plants, also promoting greater
activity of antioxidant enzymes, as well as the accumulation of proline in these plants.
For gas exchange and chlorophyll a fluorescence analyzes, saline stress negatively
affected these variables; however, the application of SNP resulted in the attenuation
of stress, also promoting an increase in the content of carotenoids. In addition, there
were increases in the total fresh matter mass and the number of leaves of the plants
in the condition of salt stress, thus showing a positive effect in mitigating salt stress
by the application of the nitric oxide donor.

Keywords: Lactuca sativa. Salinity. Sodium nitroprusside. Hydroponics. Antioxidant

enzymes.
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1 INTRODUCAO

A alface € uma das hortalicas folhnosas mais consumidas na forma in natura
no Brasil e no mundo (CAVALCANTE et al., 2014), destacando-se nos novos habitos
alimentares, baseados em dietas mais balanceadas e naturais (POTRICH;
PINHEIRO; SCHMIDT, 2012) alavancando, consequentemente, a sua importancia
econOmica.

No Brasil, segundo a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e
Mudas (ABCSEM), em 2018, a alface foi considerada a 32 hortalica mais consumida,
totalizando 1,5 milhdo de toneladas produzidas e movimentando anualmente cerca
de R$ 8 bilhdes, apenas no varejo. No estado de S&o Paulo, a area produzida com
alface foi estimada em 11.704 ha, com producéao de 475.235 t e produtividade em
torno de 40,6 t ha™ (IEA, 2017).

Visando a continuidade do desenvolvimento desse setor da agricultura, o
cultivo de hortalicas no Brasil tem se voltado para a producdo em ambiente
protegido, com o objetivo de reduzir as perdas culturais causadas por intempéries
climaticas, fator preocupante que pode limitar a producdo e produtividade dos
vegetais, acarretando perdas econdmicas significativas (SALA; COSTA, 2012;
SILVA; SILVA; PAGIUCA, 2014).

Entretanto, esse tipo de cultivo demanda maiores custos com mao de obra
especializada para implantacdo, compra da estrutura e manutencdo, como por
exemplo, a instalacdo de sistema de irrigacdo, uma vez que sdo ambientes fechados
nao permitindo a incidéncia de chuvas para manutencao hidrica das culturas (SILVA;
SILVA; PAGIUCA, 2014).

Para a manutencdo desses cultivos, que compete diretamente com a
utilizacdo da agua para consumo, surge a necessidade de se buscar alternativas
para aproveitar na irrigacdo das culturas agua de qualidade inferior, que num
primeiro momento apresentam-se como improprias para consumo humano direto,
como é o caso de aguas com grandes concentracdes de sais.

Os cultivos hidropbnicos parecem apresentar maior eficiéncia na utilizacéo
dessas aguas salinas, havendo maior disponibilidade hidrica para a cultura nesse
sistema de cultivo por auséncia de potencial matrico do solo se comparado ao

sistema convencional. Além disso, o cultivo de hortalicas, sobretudo folhosas,
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adapta-se bem ao cultivo hidroponico (SOARES et al., 2007; ALVES et al., 2019;
CORDEIRO et al., 2019; GUIMARAES et al., 2019).

No entanto, o uso de aguas salobras pode ocasionar diversas alteragées no
metabolismo vegetal, uma vez que a alta concentragéo de sais na zona radicular de
plantas sensiveis ira promover reducdo na absorcao de 4gua e, consequentemente,
o fechamento dos estdbmatos levando a baixa captacdo de CO,, restringindo a
fotossintese, inibindo a divisédo celular e resultando em menor crescimento da planta
(CARILLO et al., 2019).

Quando acometidas por estresses, as plantas respondem a essas
adversidades com a producéo de espécies reativas de oxigénio (ERO), que levam a
alteracdo da sua homeostase e, consequentemente, a oxidacdo de diversos
componentes celulares (MILLER et al., 2010).

Na busca de estratégias que possam contornar os possiveis danos advindos
do estresse salino, € sabido que o Oxido nitrico (NO) pode promover respostas
fisiologicas que permitem a adaptacdo de vegetais em condigcbes ambientais
adversas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Foi observado que sob essas condi¢des, a concentracdo de NO enddgeno
pode aumentar, atuando na sinalizacdo ou protecédo do tecido vegetal (AHMAD et
al., 2018). Em vista disso, € possivel que a aplicacdo exdégena de NO possa induzir
efeito benéfico para aclimatacdo de plantas sob estresse salino, minimizando as
perdas provenientes desse estresse.

Diante disto, devido a escassez de estudos da utilizacdo do oOxido nitrico
como agente mitigador do estresse salino na cultura da alface, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito atenuante do 6xido nitrico em plantas de alface crespa

cultivada sob estresse salino.



72

5 CONCLUSAO

Em relacdo aos resultados obtidos, nas condi¢cfes deste experimento, pode-
se concluir que a suplementacdo de O6xido nitrico via NPS apresentou efeitos
positivos nas plantas de alfaces irrigadas com agua salobra, ao nivel de 3,5 dS m™.
Podendo ser recomendado o uso de NPS, para essa condicdo de estresse,
concentragbes entre 100 e 150 pmol de NPS, as quais apresentaram respostas
positivas para a atividade das enzimas antioxidantes, trocas gasosas, fluorescéncia
da clorofila a, concentracdo de prolina, contetdo de pigmentos fotossintéticos e com

iSSO proporcionaram maior ganho de massa fresca.
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