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RESUMO GERAL

Na ultima década, com o acelerado crescimento populacional e a escassez de recursos hidricos
tornou-se, uma necessidade a utilizacdo de sistemas de cultivo cada vez mais eficientes para
garantia da producdo de alimentos. No entanto, para o uso de 4guas salobras, torna-se
indispensavel o uso de estratégias capazes de minimizar os efeitos deletérios do estresse salino
nas plantas. Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito das
concentracoes de 4cido salicilico na fisiologia, crescimento, produ¢do e qualidade pds-colheita
de frutos de pepino japonés cultivado sob solucdes nutritivas salinas em sistema hidropdnico.
O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo, em Pombal — PB, utilizando-se o sistema de
cultivo hidropdnico tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes - NFT. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas
constituidas por quatro niveis de condutividade elétrica da solugdo nutritiva - CEsn (2,1, 3,6,
51,e6,6dSm")eas subparcelas constituidas pelas concentragdes de 4cido salicilico (0, 1,8,
3,6 e 5,4 mM) com quatro repeticdes e duas plantas por parcela, as concentragdes de acido
salicilico foram aplicadas via foliar. A condutividade elétrica da soluc¢do nutritiva acima de 2,1
dS m! afetou negativamente o crescimento, os pigmentos fotossintéticos, a fisiologia, a
producdo e a qualidade pds-colheita do pepino. A concentragdo de 3,7 mM de 4cido salicilico,
juntamente com uma soluc¢do nutritiva salina de 5,1 dS m!, resultou em maior contetddo relativo
de 4gua no limbo foliar das plantas de pepino japonés. A concentracdo de 1,8 mM de acido
salicilico aumentou a taxa de crescimento relativo em drea foliar das plantas de pepino sob
solugdo nutritiva salina de 2,1 dS m™. A aplicacdo exdgena de 5,4 mM de 4cido salicilico,
combinada com uma solug¢ao nutritiva salina de 6,6 dS m!, aumentou a relacdo raiz/parte aérea
das plantas. O 4cido salicilico nas concentragdes de 1,4 a 2,0 mM reduziu os efeitos negativos
do estresse salino na producdo e qualidade pds-colheita dos frutos de pepino sob solugdo

nutritiva de 2,1 dS m™'.

Palavras-chave: Cucumis sativus L., estresse salino, fitormonio.
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GENERAL ABSTRACT

In the last decade, with the accelerated population growth and the scarcity of water resources,
it has become a necessity to use increasingly efficient cultivation systems to guarantee food
production. However, for the use of brackish water, it is essential to use strategies capable of
minimizing the deleterious effects of saline stress on plants. In this context, the objective of the
present study was to evaluate the effect of salicylic acid concentrations on the physiology,
growth, production and postharvest quality of Japanese cucumber fruits cultivated under saline
nutrient solutions in a hydroponic system. The work was carried out in a greenhouse, in Pombal
- PB, using the hydroponic cultivation system of the Nutrient Laminar Flow Technique - NFT.
A completely randomized design in a split-plot scheme was used, with the plots consisting of
four levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECsn (2.1, 3.6, 5.1, and 6.6 dS m”
1) and the subplots salicylic acid concentrations (0, 1.8, 3.6 and 5.4 mM) with four replications
and two plants per plot, salicylic acid concentrations were applied via foliar application. The
electrical conductivity of the nutrient solution above 2.1 dS m™! negatively affected growth,
photosynthetic pigments, physiology, production and postharvest quality of cucumber. The
concentration of 3.7 mM salicylic acid, together with a saline nutrient solution of 5.1 dS m™,
resulted in higher relative water content in the leaf blade of Japanese cucumber plants. The
concentration of 1.8 mM salicylic acid increased the relative growth rate in leaf area of
cucumber plants under 2.1 dS m™' saline nutrient solution. The exogenous application of 5.4
mM salicylic acid, combined with a 6.6 dS m’! saline nutrient solution, increased the root/shoot
ratio of the plants. Salicylic acid at concentrations of 1.4 to 2.0 mM reduced the negative effects
of saline stress on production and postharvest quality of cucumber fruits under 2.1 dS m!

nutrient solution.

Keywords: Cucumis sativus L., saline stress, phytohormone.
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1. INTRODUCAO GERAL

O pepino (Cucumis sativus L.) € uma olericola pertencente a familia das Cucurbiticeas
que se destaca como uma op¢ao de renda para os pequenos e médios produtores, possibilitando
rdpido retorno financeiro em virtude de sua precocidade (PREVITAL et al., 2022). E composto
por cerca de 95% de agua e é uma fonte rica em vitaminas A, B, C e K, além de minerais,
podendo ser consumido fresco em saladas, utilizado em conservas, ensopados, sanduiches, ou
ainda ser usado como matéria-prima na industria cosmética e farmacéutica (CARVALHO et
al., 2013).

Em 2017, o Brasil ocupou o quarto lugar no ranking mundial de produ¢do de pepino,
sendo a produ¢do nacional dessa cultura de 184.161 toneladas, destacando-se os estados de Sao
Paulo, Parana e Minas Gerais como os maiores produtores (IBGE, 2022). As dguas encontradas
na regido semidrida do Nordeste brasileiro sdo escassas, devido a ocorréncia de distribuicao
irregular das precipitagdes, altas taxas de evapotranspiracdo e temperaturas e baixa umidade
relativa, favorecendo o actimulo de sais no solo e nas fontes hidricas (ARAUJO NETO, 2017).

O excesso de sais na 4gua e/ou no solo restringe a disponibilidade de 4gua para as plantas,
em virtude da reducdo do potencial osmético da solug@o do solo. Além disso, o acimulo de
ions de Na* e CI' pode promover toxicidade especifica e desequilibrio nutricional, com a
diminuicdo do transporte de nutrientes nas plantas, inibindo o crescimento e a producdo das
culturas (BONIFACIO et al., 2018). As plantas sob estresse salino tendem a diminuir a absor¢io
de dgua, induzindo o fechamento parcial dos estdbmatos, reduzindo a transpiragdo e a fixacao de
CO», limitando atividade fotossintética, pela redu¢do na assimilacdo de COz e eficiéncia do uso
da dgua (FIGUEIREDO et al., 2019). Devido a essa problemdtica, torna-se uma necessidade o
uso de estratégias para o uso eficiente da 4gua e minimizar os efeitos deletérios do estresse
salino nas plantas (VIOL et al., 2017).

Neste contexto, o cultivo hidrop6nico se destaca como técnica promissora para o cultivo
em dreas semidridas, pois consiste no cultivo sem solo, onde as raizes das plantas estdo
submersas em um meio liquido e recebem uma solucao nutritiva composta de d4gua e nutrientes
para o desenvolvimento da planta (SOARES et al., 2015; SILVA et al., 2018). No sistema
hidropdnico o potencial total da 4gua depende do potencial osmético, uma vez que o matricial
¢ virtualmente nulo na auséncia de solo (CRUZ et al., 2018; LIRA et al., 2018), tal situacdo
ameniza os efeitos do estresse salino nas plantas.

O cultivo em sistema hidropdnico é uma técnica que proporciona menor tempo para

colheita, otimiza no consumo de dgua e reduz de mao de obra, além disso, fornece produtos
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com maior tempo de prateleira (PAULUS, 2012). Vdrias pesquisas comprovam amplamente
que o uso de dguas salinas em cultivo de hortalicas, especialmente no cultivo hidropdnico, esta
relacionado a auséncia do potencial matricial (CRUZ et al., 2018; LIRA et al., 2018).

Outra estratégia para amenizar os efeitos do estresse salino sobre as plantas € a indugdo
de mecanismos de defesa visando a tolerancia das plantas ao estresse salino, destacando-se a
aplicacdo foliar de 4cido salicilico (SILVA et al., 2020). O 4cido salicilico (AS) € um composto
fendlico natural produzido naturalmente pelas plantas, sendo amplamente distribuido, tanto nas
estruturas reprodutivas quanto nas folhas. O AS esta envolvido em processos, como indugao
floral, abertura e fechamento estomdtico, absor¢do de ions, fotossintese e transpiracdo
(FIGUEIREDO et al., 2019; SILVA et al., 2020). Além disso, atua na prote¢cdo das membranas
celulares, aumenta o metabolismo do carbono, o sistema antioxidante e, a regulacdo das
proteinas de defesa do estresse (KANG et al., 2012; SHARMA et al., 2017).

Por sua vez, em plantas sob estresse salino a aplicacdo exdgena de acido salicilico
aumentou a atividade antioxidante, bem como o teor de prolina, o que revelou um possivel
papel regulador do referido dcido em niveis transcricionais e/ou tradicionais (ALAM et al.,
2023). A aplicagdo exdgena de acido salicilico vem sendo estudada, principalmente, como
indutor de tolerancia ao estresse salino em vdrias espécies, tais como no tomateiro irrigado sob
salinidade da 4gua (0,5, 1,3, 3,25, 5,2 ¢ 6,0 dS m™) e cinco concentracdes de dcido salicilico
(0,0, 0,29, 1,0, 1,71 e 2,0 mM), cujas taxas de crescimento absoluto e relativo em altura das
plantas foram estimuladas pela aplicagdo de AS na concentracdo de 1,71 mM (NOBREGA et
al., 2021). Silva et al. (2022) em pesquisa com pimentao cv. All Big sob irrigacdo com dguas
salinas (0,8, 1,6, 2,4 € 3,2 dS m™"), verificaram que a concentragio de 1,6 mM de 4cido salicilico
atenuou os efeitos do estresse salino nas trocas gasosas, no crescimento € producdo, e diminuiu
o extravasamento de eletrélitos no limbo foliar das plantas.

Considerando a importancia socioecondmica desta olericola e a escassez de estudos
avaliando os efeitos do 4cido salicilico na fisiologia, crescimento, produgdo e pds-colheita do
pepino hidroponico sob condi¢des de estresse salino, torna-se de extrema importancia o
desenvolvimento de estratégias capazes de amenizar os efeitos deletérios do estresse salino nas

plantas como op¢do para geracdo de renda no semidrido do Nordeste do Brasil.
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OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar os efeitos das concentragdes de acido salicilico como atenuante do estresse salino
na fisiologia, crescimento, producdo e qualidade pds-colheita de frutos de pepino japonés em

sistema hidroponico.

2.2 Especificos

Avaliar o crescimento e a particdo de fotoassimilados de plantas de pepino japonés
cultivadas com solucao nutritiva salina e das concentra¢des de dcido salicilico;

Analisar as trocas gasosas e eficiéncia fotoquimica do pepino japoné€s sob solucdo
nutritiva salina e concentragdes de dcido salicilico;

Quantificar os teores de pigmentos fotossintéticos e as relacdes hidricas das plantas de
pepino japonés submetidas a diferentes niveis de salinidade da solu¢do nutritiva e concentracdes
de acido salicilico;

Avaliar produgdo e a qualidade pés-colheita dos frutos do pepino japonés sob solucao
nutritiva salina e concentragdes de 4dcido salicilico; e

Identificar a concentracdo de 4cido salicilico capaz de amenizar os efeitos do estresse

salino nas plantas de pepino japonés em sistema hidroponico.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cultura do pepino japonés

Pertencente a familia das Cucurbiticeas, o pepino (Cucumis sativus L.) € origindrio da
India, atualmente uma das olericola mais consumida no mundo (LC)PEZ—ELfAS et al., 2011).
No Brasil € a oitava olericola com maior volume de produgdo, com destaque para o tipo japonés,
especialmente em mercados mais exigentes (RODRIGUES et al., 2018). E uma hortalica fruto
de crescimento indeterminado e anual, sendo muito apreciada em todas as regides brasileiras,
devido a grande versatilidade, o que garante sua importancia econdmica e social dentro do
agronegocio de hortalicas no Brasil (MICHEREFF et al., 2012).

A planta possui crescimento varidvel, podendo chegar a trés metros de comprimento, o
caule € anguloso e apresenta gavinhas, as folhas sdo grandes, alternadas e cordiformes, tri ou
penta lobadas e dsperas possuindo um sistema radicular axilar (ALCANTARA et al., 2021). As
flores apresentam pétalas amarelas, podendo ser masculinas, expostas em grupos, e feminina,
exposta individualmente, o fruto é do tipo baga carnuda indeiscente, apresentando forma,
tamanho, cor e aspectos variados (FONTES; NICK, 2021).

Trata-se de uma cultura que necessita de condi¢des de alta luminosidade ou fotoperiodo
longo e solos férteis e bem drenados com pH em torno de 5,5 a 6,8 deve ser irrigado com
frequéncia para que as plantas nio sofram estresse hidrico (ALCANTARA et al., 2021). Esta
olericola pode ser cultivada tanto em sistema convencional como também no sistema organico
(MATOS et al., 2021). O pepino apresenta condi¢des de ser produzido por meio de tutoramento
vertical assim como em consorcio (MARTINS et al., 2018).

O pepino constitui-se de 95% de dgua; € rico em vitaminas A, B, C e K, potéssio, sddio,
célcio, magnésio, silicio, enxofre, flior, fésforo, cloro, ferro; tem propriedades medicinais
como anti-inflamatorio, calmante, refrescante, digestivo, diurético e tonico. O pepino pode ser
consumido tanto na forma in natura, em saladas, como em conservas, ensopados, sanduiches,
conservas ou ainda utilizado como matéria-prima para indudstrias cosmética e farmacéutica
(CARVALHO et al., 2013).

No Brasil é comercializado quatro tipos de pepinos sendo eles o caipira, conserva, japonés
e aodai; destacando-se no cendrio nacional o pepino japonés caracterizado por frutos
triloculados, de coloracdo verde-escura, alongados, com a presenca de espinhos brancos, sendo
colhidos quando atingem entre 20 e 30 cm de comprimento, com sabor agraddvel e sem a

formacdo de sementes na maioria das cultivares (CARVALHO et al., 2013).
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3.2. Disponibilidade hidrica na regiao semiarida brasileira

A regido semidrida brasileira é caracterizada por longos periodos de estiagem, reduzindo
a disponibilidade de dgua superficial nos reservatérios (BEZERRA et al., 2020). As dguas
superficiais nem sempre sdo suficientes para atender as necessidades hidricas das dreas
cultivaveis e este desequilibrio impulsiona a exploracdo de fontes alternativas de dgua.

Nessa regido as dguas subterraneas € a principal fonte para a irrigacdo, obtidas a partir da
escavagdo de pocgos, visto que, nos periodos de estiagem os rios € pequenos cOrregos cessam o
escoamento e os agcudes secam ou reduzem drasticamente o nivel de dgua, devido a grande
evaporacdo da 4gua e auséncia de reposi¢do pela falta de chuvas (SILVA et al., 2022a).
Entretanto, a quantidade e a qualidade de dgua disponivel tem sido fatores limitantes no uso
desse recurso, as dguas subterrdneas nas regioes semidridas possuem elevados teores de sais
(NASCIMENTO et al., 2020).

A salinidade é decorrente de acimulo de sais no solo proveniente de processos
geoldgicos, acdes antrépicas que envolve manejo inadequado de insumos agricolas e irrigacao
com agua de elevada condutividade elétrica, além da influéncia dos fatores climéticos
(BARBOSA et al., 2019). Os principais sais encontrados nas dguas da regido semidrida do
Nordeste brasileiro sdo o cloreto de sédio, cloreto de cdlcio, cloreto de magnésio, sulfato de
sodio, sulfato de magnésio e carbonato de sédio, sendo comumente encontrado nas fontes
hidricas desta regido uma proporcdo 7:2:1 referente ao sodio, cdlcio e magnésio,
respectivamente (MEDEIROS, 1992).

O uso da dgua salina na irrigacdo depende da composicao idnica da dgua, tolerancia das
culturas, tipo, estrutura e capacidade de drenagem do solo (SOUSA et al., 2019). A salinidade
das dguas de irrigacdo é um aspecto problemdtico para o setor agricola, sendo necessdria a
compreensdo de suas causas € a busca pelo desenvolvimento de estratégias para seu melhor

aproveitamento (VELOSO et al., 2023)

3.3. Tolerancia das plantas a salinidade

A salinidade afeta de forma negativa as plantas, em virtude dos efeitos osméticos e
ionicos, as diversas espécies ou cultivares respondem de forma diferente quando expostas a
essas condi¢cdes, com isso elas desenvolvem estratégias fisioldgicas, bioquimicas e
morfolégicas de aclimatacdo e adaptacdo aos ambientes salinos (LIMA et al., 2019;

GUIMARAES et al., 2019).
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Os efeitos dos sais sobre as plantas sdo de natureza osmotica, restringindo a absorcao de
dgua pela planta, resulta no fechamento estomatico, ocasionando a redu¢des na transpiragao,
taxa de assimila¢do de CO», captacdo de diéxido de carbono, alteragdes na eficiéncia quantica
do fotossistema II, estresse oxidativo e deficiéncia nutricional, com consequente reducdo do
desenvolvimento e produtividade das plantas (REHMAN et al., 2019; ARIF et al., 2020; DINIZ
et al., 2020).

A tolerancia de uma cultura a salinidade refere-se a capacidade que ela tem de resistir aos
efeitos prejudiciais do excesso de sais presentes na zona radicular, permitindo que a planta
continue seu desenvolvimento e complete seu ciclo de vida (MACHADO; SERRALHEIRO,
2017). O limite de tolerancia € influenciado pela concentracao de sais na solu¢do do solo, tempo
de exposicao, estddio de desenvolvimento das plantas, espécie, cultivar, manejo de irrigagdo,
adubacdo e condi¢Oes climadticas da regido (AYERS; WESTCOT, 1999).

As plantas podem ser divididas em dois grupos, sendo haléfitas potencialmente mais
tolerantes a salinidade por possuirem estratégias mais eficientes na convivéncia com o estresse
salino, enquanto as glicofitas sdo sensiveis aos sais, havendo uma alta variabilidade entre
espécies e cultivares em funcao dos mecanismos de tolerancia que cada uma apresenta (SILVA
et al., 2018).

Um dos mecanismos de tolerdncia a salinidade € o ajuste osmético que envolve a
capacidade das plantas de acumular ions no vacuolo e/ou solutos organicos de baixo peso
molecular no citoplasma, os osmolitos compativeis ou osmoprotetores; essa regulagdo osmotica
permite a manutencdo da absorcdo de 4dgua e a turgescéncia celular (HOPKINS, 1999). Em
plantas submetidas a alta salinidade ocorrem modificacdes estruturais, tais como redu¢des no
nimero e tamanho das folhas, altura de plantas e a produgdo das plantas, em decorréncia das
alteracdes fisiologicas e metabolicas (EKBIC et al., 2017).

As respostas das plantas ao estresse salino ocorrem em duas fases, a primeira €
caracterizada pela inibi¢do do crescimento, que ocorre em minutos ou dias, causa o fechamento
estomadtico e inibi¢do da expansao celular, principalmente da parte aérea. A segunda fase ocorre
ao longo de dias ou mesmo semanas e estd relacionada ao aumento dos niveis de ions
citotéxicos, que retardam processos metabdlicos, causam senescéncia precoce e, por fim, morte
celular ISAYENKOV; MAATHUIS, 2019; LIMA et al., 2019; ALVES et al., 2020).

Além disso, a salinidade aumenta a absor¢do de elementos em grande quantidade, como
o sédio (Na*) e o cloro (Cl'), que tém efeitos deletérios na fisiologia, crescimento e
desenvolvimento das plantas (KHAN et al., 2019). Os efeitos do estresse salino dependem da

concentracdo de sais, duracdo do estresse, cultura e seu estddio de desenvolvimento e das
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praticas de manejo de solo, 4gua e das condicdes climéticas da 4rea de cultivo (MUNSS et al.,
2020).

Quando associada as alteracdes provocadas pelo estresse salino nos processos fisiologicos
e bioquimicos das plantas, ocorre uma redu¢ao na producdo de biomassa. Essas alteracdes
incluem o estresse oxidativo, caracterizado pelo aumento dos niveis de espécies reativas de
oxigénio (EROs), as quais causam danos as membranas e aos tecidos celulares da planta (LIMA

et al., 2019).

3.3.1 Cultivo de hortalicas utilizando aguas salinas

Virias pesquisas em diferentes sistemas de cultivo foram desenvolvidas com hortalicas
utilizando-se 4guas salinas. Neste contexto, Dantas et al. (2022) avaliando a abobrinha italiana
cultivada em sistema hidroponico NFT utilizando diferentes condutividades da solucdo
nutritiva salina - CEsn (2,1; 3,6; 5,1 6,6 dSm™) e concentragdes de peréxido de hidrogénio -
H,0; (0; 20; 40 e 60 uM), verificaram que a CEsn da solucdo a partir de 2,1 dS m™! inibiu a
sintese de pigmentos fotossintéticos, o nimero de folhas, a drea foliar, o comprimento do ramo
principal, e a fitomassa seca de caule, folhas e raizes; contudo, observaram que a concentracao
de 20 uM de H,0s e solugio nutritiva de 2,1 dS m™! aumentou o peso total dos frutos e diAmetro
basal dos frutos de abobrinha italiana.

Diniz et al. (2022) cultivando mudas de quatro cultivares de melancia (Crimson sweet,
Crimson Select Plus, Fair Fax e Charleston gray) utilizando dguas salinas (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 ¢
4,3 dS m") em solo, constataram que dgua de condutividade elétrica a partir de 0,3 dS m’!
promoveu redu¢do no crescimento € no acimulo de fitomassa de mudas de melancieira em
todas as cultivares estudadas.

Ao avaliarem a tolerancia de hibridos de pepino (Aodai Melhorado e Caipira) ao estresse
salino (0,7; 1,2; 2,0 e 3,0 dS m'!) em ambiente protegido, Ventura et al. (2019) observaram que
o aumento da condutividade elétrica da 4gua a partir de 0,7 dS m!, reduziu o crescimento, a
producdo e a qualidade pds-colheita dos frutos de pepino; entretanto, o hibrido Aodai teve maior
tolerancia ao estresse salino.

Em condi¢des de estresse salino, as plantas tém uma tendéncia a reduzir a condutancia
estomdtica devido a baixa absor¢do de 4gua. Isso pode induzir o fechamento parcial dos
estomatos, afetando a transpiracdo e a taxa de assimilacdo de CO (FIGUEIREDO et al., 2019).

Dantas et al. (2022) avaliaram que o aumento da solu¢do nutritiva salina (2,1; 3,6; 5,1 e 6,6 dS
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m!) acima de 2,1 dS m™! promove uma reducio nas trocas gasosas e na producio dos frutos de
abobrinha.

De acordo com o estudo realizado por Putti et al. (2018), em pesquisa com a abobrinha
italiana em condi¢des de estresse salino variando a condutividade elétrica (CEa) de 0 a5 dS m”
I, foi observada a tolerincia das plantas a uma CEa de 2 dS m’! para os parimetros de
comprimento da raiz, massa seca e fresca do caule e da parte aérea, bem como o didmetro dos
frutos. Ventura et al. (2019) avaliando dois hibridos de pepino (Aodai melhorado e Caipira)
submetidos a quatro niveis de salinidade (0,7; 1,2; 2,0 e 3,0 dS m™), verificaram que as plantas
de Aodai melhorado se permaneceram estdveis conforme aumentava a condutividade elétrica,
diferente do caipira que apresentou sensibilidade com o estresse salino. Nobrega et al. (2020)
ao avaliarem o desenvolvimento inicial de melancia sob niveis salinos (0,0; 0,5; 1,5;3,5e¢ 4,5
dS m!), concluiram que o aumento da CEa afetou negativamente a velocidade de emergéncia,

comprimento e massa seca de plantulas.

3.4.Cultivo em sistema hidroponico

O termo hidroponia € de origem grega, Hydro = dgua e Ponos = trabalho, cuja juncdo
significa trabalho em 4gua, realizand a produc¢do sem a utilizacdo de solo a partir da
disponibilizacdo direta de luz, nutrientes e dgua as plantas, esta técnica foi utilizada pela
primeira vez em 1935 pelo Dr. William Frederick Gericke na Universidade da Califérnia, sendo
o principal responsdvel pela adocdo e viabilizagdo do sistema, devido a suas importantes
contribuicdes cientificas na época (XYDIS et al., 2017).

O sistema hidroponico pode ser vertical ou horizontal, fechado ou aberto. O sistema
fechado consiste na técnica de circulagdo de solucdo nutritiva; enquanto no método aberto, a
solucdo nutritiva passa pelas raizes das plantas e ndo retorna a caixa coletora, sendo aplicada
Unica vez, designado de semi-hidropdnico por utilizar substratos (VILELA JUNIOR et al.,
2003).

No sistema hidroponico, as plantas sdo capazes de se desenvolver e produzir sem a
utilizacdo do solo, onde as raizes sdo submersas na dgua com nutrientes que atende suas
necessidades (ALMEIDA, 2016). A hidroponia independe do solo e requer pouca dgua, as
culturas sao mais tolerantes a salinidade, permitindo o uso de 4guas de moderada a alta
condutividade elétrica (RODRIGUES et al., 2022).

A utilizag@o de solugdo no cultivo permite maior efici€éncia do uso da dgua e fertilizantes,

reduzindo assim o impacto ambiental da atividade agricola. As plantas cultivadas em sistema
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hidropdnico geralmente apresentam crescimento mais rapido, uma vez que a absorcao de dgua
e nutrientes € facilitada, em decorréncia do contato direto da raiz com a solucdo (PUTRA;
YULIANDO, 2015; PARDOSSI et al., 2017).

E importante destacar que com o sistema hidropdnico, é possivel controlar a composi¢io
da solu¢do nutritiva com maior efici€éncia do que no solo, fornecendo propor¢des de nutrientes
mais proximas para os requeridos pelas plantas (NASCIMENTO et al., 2020). No sistema
hidropdnico, vérios fatores devem serem considerados na nutri¢ao de plantas, como estadio de
desenvolvimento, estagdo do ano, espécie de planta cultivada, temperatura e intensidade de luz
(FURLANI, 1999).

Segundo Furlani (1999), para que aconteca o desenvolvimento pleno da cultura utilizando
o sistema hidropdnico, € preciso uma constante manuten¢do da concentragdo de nutrientes na
solucdo. Os principais elementos para o crescimento da planta devem sempre estar presentes na
solucdo fornecida, respeitando uma amplitude de variacdo que se distancie da falta ou do
excesso de minerais.

A utilizag@o da hidroponia € uma alternativa que permite o cultivo agricola sustentdvel
em locais onde o solo ou dgua sdo fatores limitantes no semiarido (RODRIGUES et al., 2022).
De acordo com Guimaries et al. (2019), o uso de 4dgua salina no cultivo hidropdnico € uma
técnica promissora para o cultivo de hortalicas, especialmente em &4reas com escassez
quantitativa e qualitativa das fontes hidricas, situacdo comummente observada no semiarido do
Nordeste brasileiro. Lima et al. (2018) em pesquisa com o pimentdo cv Rubia sob solucdo
nutritiva salina (2,0; 3,5; 4,5; 5,5 € 6,5 dS m™"), verificaram que o estresse salino nao ocasionou
perdas na produtividade. Ao estudar quiabeiro ‘Speedy’ cultivado em sistema hidroponico sob
niveis de salinidade da 4gua, Modesto et al. (2019) constataram que a maior produtividade foi
de 31,36 t ha'! sob CEa de 5,43 dS m™!, sendo considerado com potencial produtivo adequado.

Segundo Mendonga et al. (2022) com base na produgdo relativa, pode-se considerar que
o quiabeiro cv Canindé, cultivado em sistema hidroponico, apresenta tolerancia a salinidade até
um nivel de condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsn) de 5,05 dS m™!. Nesse nivel de
salinidade, espera-se uma reducdo maxima de 20% no rendimento da cultura. Oliveira et al
(2023) em estudo com o meloeiro em sistema hidroponico tipo NFT, observaram que a
salinidade da solugdo nutritiva 5,4 dS m™' proporciona a elevacdo dos sélidos soldveis do
meloeiro cv gaticho. Dantas et al. (2021) ao avaliarem a producao total da abobrinha submetidos
a estresse salino em cultivo hidropdnico, constataram que uma condutividade elétrica de 2,1 dS

m! obteve uma produgdo de 2443,60 g por planta.
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Apesar dos sistemas hidropOnicos apresentarem diversas vantagens, seu custo de
implantacio, bem como a exigéncia de conhecimentos técnicos € mao de obra capacitada, além
do risco de falta de energia elétrica no campo podem se constituir como fatores limitantes no

emprego dessa tecnologia (MARTINEZ, 2006).

3.5.  Acido salicilico na mitigacao do estresse salino

A aplicacdo foliar de 4cido salicilico (AS) vem sendo utilizada como uma estratégia capaz
de minimizar os efeitos deletérios do estresse salino nas plantas (NOBREGA et al., 2020). O
acido salicilico é um composto fendlico com acdo reguladora em diversos processos
fisiolégicos na planta, incluindo inducao floral, absor¢ao de nutrientes, biossintese de etileno,
fechamento estomatico e fotossintese (GAST FILHO et al., 2017; SILVA et al., 2020).

O 4cido salicilico apresenta-se como um agente antioxidante enzimético, relacionado a
ativacdo de respostas de defesa no vegetal sob condi¢des de estresse bidtico e abidtico e no
metabolismo do nitrogénio e de prolina, na producdo de glicina betaina, sistema de defesa
antioxidante e relac@o dgua-planta-atmosfera (ROCHA et al., 2022). O &cido salicilico também
estd envolvido na sintese de osmoélitos compativeis e com ampla ac¢do protetora das funcdes
fisiolégicas de células sob estresses abidticos, destacando importante funcao na adaptacao das
plantas ao estresse salino (YANG et al., 2003; LAKZAYI et al., 2014).

O é4cido salicilico (AS) desempenha um papel fundamental na ativacdo e sinalizacdo dos
genes envolvidos nos mecanismos de defesa das plantas, no processo fotossintético, no qual
atua na expressao dos genes responsdveis pelo acumulo de espécies reativas de oxigénio
(EROs) nos apoplastos, tais como perdxido de hidrogénio (H20:) e superdxido (Oz"), reduzindo
sua intensidade e minimizando seus efeitos deletérios da salinidade na planta (SHARMA et al.,
2017).

Virias pesquisas tém sido desenvolvidas com o propdsito de avaliar os efeitos da
aplicacdo foliar de 4cido salicilico em plantas sob estresse salino. Nobrega et al. (2020) ao
avaliarem o efeito aplicacdo foliar de 4cido salicilico (0; 0,15; 0,50; 0,85 e 1,00 mM) via
embebicdo de sementes como atenuante do estresse salino na emergéncia e crescimento inicial
de plantas de melancia, verificaram que aplica¢ao foliar de AS em concentragdes de até 1 mM
ndo amenizou os efeitos deletérios do estresse salino.

Soares et al. (2022) avaliando os efeitos da aplicacdo foliar de &acido salicilico em
meloeiro sobre estresse salino (2,1 a 5,4 dS m™') em cultivo hidropdnico, constataram que a

aplicagdo foliar de 4cido salicilico na concentragdo de 1,5 mM e solugdo nutritiva salina de 3,1
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dS m™! proporcionou a maxima produtividade maxima de frutos de meldo (23,82 tha™'). Oliveira
et al. (2022) em pesquisa com meldo cv. Gaicho em sistema hidropdnico utilizando solugdes
nutritivas salinas (CEsn de 2,1 a 5,4 dS m!), observaram que a concentragdo de 1,5 mM
aumentou os teores de sélidos soldveis nos frutos nas plantas submetidas a condutividade
elétrica 2,1 dS mL.

Mendonca et al. (2022) em estudo com o quiabeiro hidropdnico, constataram que a
aplicacdo foliar de 4cido salicilico em concentracdes entre 1,2 e 2,3 mM reduziu os efeitos
deletérios do estresse salino (CEsn de 3,029,0dS m!) e pode viabilizar o uso de dgua salobra
no cultivo de quiabo. Neste mesmo estudo, também observaram que a aplicagdo foliar de dcido
salicilico na concentra¢do de 1,8 mM estimulou a biossintese de clorofila a e b das plantas de
quiabeiro, respectivamente, sob solugfio nutritiva salina de 3,0 e 4,0 dS m™!. Apesar de vérios
estudos destacarem os efeitos benéficos da aplicacdo foliar de 4cido salicilico em plantas sob
condicdes de estresse salino na literatura sdo incipientes pesquisas com a cultura do pepino

japoneés.
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HIDROPONICO SOB SOLUCOES NUTRITIVAS SALINAS E ACIDO
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INDICES FISIOLOGICOS E CRESCIMENTO DE PEPINO HIDROPONICO SOB
SOLUCOES NUTRITIVAS SALINAS E ACIDO SALICILICO

RESUMO

Na regido semidrida do Nordeste Brasileiro as fontes hidricas normalmente possuem teores
moderados de sais, destacando-se como um fator limitante para produ¢do de culturas sensiveis
ao estresse salino. Neste contexto, o uso da hidroponia como sistema de cultivo e a
concentracoes de dcido salicilico destaca-se como alternativa para reduzir os efeitos do estresse
salino sobre as plantas. Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito das concentracdes de acido
salicilico nos indices fisiolégicos e crescimento de pepino japonés cultivado sob solugdes
nutritivas salinas em sistema hidropdnico. A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo,
utilizando-se o sistema de cultivo hidropdonico tipo NFT. Foi empregado o delineamento
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, sendo as parcelas constituidas de quatro
niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva - CEsn (2,1; 3,6; 5,1, € 6,6 dS m™!) e as
subparcelas de concentra¢des de acido salicilico - AS (0, 1,8, 3,6 e 5,4 mM) com quatro
repeticdes e duas plantas por parcelas. A salinidade da solugdo nutritiva a partir de 2,1 dSm'a
concentracdo de 0 mM de AS, inibiu o crescimento, a particao de fotoassimilados, os teores de
pigmentos fotossintéticos e a condutancia estomatica das plantas de pepino japonés, aos 30 dias
apos o transplantio. A concentracdes de 1,8 mM de 4cido salicilico associado a solucao nutritiva
salina de 2,1 dS m’, resultou em maior taxa de crescimento relativo em &4rea foliar e

concentragdo interna de CO2 das plantas de pepino japonés.

Palavras-chave: Cucumis sativus L,. estresse abiotico, fitormdnio.
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PHYSIOLOGICAL INDICES AND GROWTH OF HYDROPONIC CUCUMBER
UNDER SALINE NUTRITIVE SOLUTIONS AND SALICYLIC ACID

ABSTRACT

In the semi-arid region of Northeast Brazil, water sources normally have moderate levels of
salt, standing out as a limiting factor for the production of crops sensitive to saline stress. In
this context, the use of hydroponics as a cultivation system and the foliar application of salicylic
acid stands out as an alternative to reduce the effects of saline stress on plants. The objective of
this study was to evaluate the effect of salicylic acid concentrations on the physiological indices
and growth of Japanese cucumber cultivated under saline nutrient solutions in a hydroponic
system. The research was carried out in a greenhouse, using the NFT hydroponic cultivation
system. A completely randomized design was used in subdivided plots, with the plots consisting
of four levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECsn (2.1; 3.6; 5.1, and 6.6 dS
m™) and the subplots of salicylic acid concentrations - AS (0, 1.8, 3.6 and 5.4 mM) with four
replications and two plants per plot. The salinity of the nutrient solution from 2.1 dS m™! at the
concentration of 0 mM of AS, inhibited the growth, the partition of photoassimilates, the levels
of photosynthetic pigments and the stomatal conductance of Japanese cucumber plants, 30 days
after transplanting. The application of 1.8 mM of salicylic acid associated with a 2.1 dS m™
saline nutrient solution resulted in a higher relative growth rate in leaf area and internal CO>

concentration of Japanese cucumber plants.

Keywords: Cucumis sativus L., abiotic stress, phytohormone.
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1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Cucurbitdcea, o pepino (Cucumis sativus L.), sendo uma hortalica
origindria da India e cultivada por diversas partes do mundo, destacando-se pelo valor
nutricional € uma opg¢ao de renda para os pequenos e médios produtores, pois o ciclo da cultura
€ rapido podendo atingir alta produtividade (ROCHA et al., 2019; PREVITAL et al., 2022).

A regido semidrida do Nordeste brasileiro € caracterizada pela variabilidade espaco-
temporal das chuvas, alta demanda evaporativa, contribuindo para a escassez qualitativa e
quantitativa das fontes hidricas, contribuindo naturalmente para um déficit hidrico e um
aumento nas concentragdes de sal das fontes de &4gua, limitando o crescimento e
desenvolvimento das culturas (LIMA et al., 2019; LIMA et al., 2020a; MENDONCA et al.,
2022). A presenga excessiva de sais na dgua e/ou no solo restringe a absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas devido a reducio do potencial osmoético, consequentemente o potencial
hidrico (LIMA et al., 2020a).

O estresse ocasionado pelo excesso de sais promove alteracdes no metabolismo das
plantas, nas trocas gasosas e no crescimento, comprometendo a eficiéncia fotossintética e os
componentes de producdo (SILVA et al.,, 2018). Neste contexto, o cultivo em sistema
hidropdnico se destaca como uma opcao vidvel em dreas que possuem fontes hidricas com altas
concentracdes de sais, uma vez que permite maior eficiéncia no uso da dgua, resultando em
economia de até 70% em comparag@o aos sistemas convencionais. Além disso, esse método
proporciona maior controle do pH e da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva, bem como
o uso eficiente de fertilizantes (SAUSEN et al., 2020).

A aplicag@o foliar de 4cido salicilico (AS) se destaca como estratégia utilizada para
mitigar os efeitos do estresse salino nas plantas (SILVA et al., 2020). O acido salicilico (AS) é
um fitormdnio que desempenha um papel importante na ativacdo de genes responsdveis pelo
mecanismo de defesa das plantas contra danos oxidativos, contribuindo positivamente no
processo fotossintético, reduzindo os efeitos deletérios do estresse salino (CHEN et al., 2020).
Os efeitos benéficos do AS nas plantas estdo associados ao aumento da sintese de osmdlitos
compativeis, como glicina betaina, prolina, sorbitol, trealose e sacarose. Esses compostos
contribuem na manutencdo do equilibrio osmoético (BAGHERIFARD et al., 2015;
JAYAKANNAN et al., 2015; SILVA et al., 2018).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito das concentracdes de
acido salicilico nos indices fisioldgicos e crescimento de pepino japonés sob estresse salino em

sistema hidrop6nico do tipo NFT.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a junho de 2022 sob condi¢des de casa
de vegetacdo pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no municipio de Pombal — PB, Brasil,
localizado geograficamente a 6° 46' 8" Sul e 37° 47' 45" Oeste, com uma altitude de 184 m. De
acordo com a classificagdo de Kdoppen, o municipio de Pombal tem um clima classificado como
semiarido (AW’ quente e umido) com periodo chuvoso que inicia em novembro e termina em
abril com precipitagao média anual de 700 mm (ALVARES et al., 2013).

Os dados de temperatura (mdxima e minima) e umidade relativa do ar foram coletados
diariamente utilizando-se um termo-higrometro digital no interior da casa de vegetacdo, cujos

dados estao dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperaturas méaximas, médias e minimas didrias e umidade relativa
média do ar observadas na darea interna da casa de vegetacdo durante o periodo

experimental

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de condutividade elétrica da solugdo
nutritiva - CEsn (2,1; 3,6; 5,1 ¢ 6,6 dS m™), e quatro concentracdes de acido salicilico - AS (0;
1,8; 3,6 e 5,4 mM) distribuidos em delineamento inteiramente casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, sendo os niveis de CEsn considerados as parcelas e as concentragdes de
AS subparcelas, com quatro repeticdes e duas planta por parcela. As concentracoes de AS
utilizadas nesta pesquisa foram baseadas em um estudo realizado com meldao (SOARES et al.,
2022), enquanto os niveis da solucao nutritiva salina foram adaptados pelo estudo realizado por

Medeiros et al. (2010) com pepino cv. Hokushin.
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Foi utilizado sementes de pepino 'Hiroshi' japonés. Esta cultivar possui ciclo de
aproximadamente 60 dias, com plantas vigorosa e produtiva, como adaptabilidade em
diferentes regides do Brasil. Os frutos sao cilindricos e uniformes de cor verde escuro
brilhante, com 18 a 22 cm de comprimento e diametros entre 30 e 40 mm (ISLA, 2022).

O sistema hidropdnico foi do tipo — NFT (Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente)
confeccionado com cano de PVC de 100 mm de didmetro e com 6 m de comprimento, € 100
mm de didmetro, espacados de 0,40 m. No perfil hidropdnico as cédulas que foi adicionado as
mudas no sistema tinha como didmetro de 54,17 mm e distancia de 0,50 m e o espagamento
entre tratamentos (subsistemas) foi de 1,0 m.

Os perfis hidroponicos foram apoiados por cavaletes de 0,60 m de altura com 4% de
inclinagdo para permitir o fluxo da solugdo nutritiva. Ao final de cada subsistema, um recipiente
de polietileno de 150 L foi colocado para coletar o excesso de solucio nutritiva de retorno e
circular no sistema. A solugdo nutritiva era injetada no perfil hidroponico no topo de cada canal
com uma bomba de 35 W a uma vazio de 3 L min "'. Um timer foi utilizado para programar a

circulagdo da solucdo nutritiva no sistema, com fluxo intermitente de 15 min durante dia e 30

min a noite.

w9

R E AR

Figura 2. Vista lateral (A) e vista superior (B) do sistema hidropdnico utilizado para conducao

da pesquisa

No estudo foi utilizado a solug@o nutritiva recomendada por Hoagland e Arnon (1950),
cuja composi¢do e concentracdes dos nutrientes estao apresentadas na Tabela 1. A solugdo foi
preparada em 4dgua de abastecimento local (0,3 dS m™) resultando em uma condutividade

elétricade 2,1 dSm™, o pH foi mantido entre 5,5 e 6,5.
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Tabela 1. Composi¢do quimica dos nutrientes presentes na solu¢do nutritiva indicada por

Hoagland e Arnon (1950), utilizada no cultivo hidropdnico do pepino japonés

Nutrientes Fertilizantes (qula(;l(;lod;(?f)

P KH>PO4 136,09
K/N KNO3 101,10
Ca Ca (NO3)2.4H20 236,15
Mg MgS04.7H20 246,49
B H3BO3 3,10
Mn MnSO04.4H20 1,70
Zn ZnS04.7H20 0,22
Cu CuS04.5H.0 0,75
Mo (NH4)sM07024. 4H20 1,25
EDTA - Na 13,9

Fe FeSO4 13,9

As solugdes nutritivas salinas foram preparadas com adi¢do de cloreto de s6dio ndo

iodado (NaCl), cloreto de célcio (CaCl2.2H20), e cloreto de magnésio (MgCl>.6H>0O) em uma

propor¢do de 7:2:1, respectivamente. As dguas de irrigacdo foram preparadas considerando a

relacdo entre CEa e concentracao de sais (RICHARDS, 1954), conforme Eq.1.

Q= 10 x CEa

Em que:

Q — Soma de cétions (mmol. L); e

CEa — condutividade elétrica desejada apds descontar a CEa da dgua do sistema de

abastecimento municipal (dS m™).

As quantidades de sais adicionados em cada reservatorio para solucdo nutritiva salina

estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades de sais incorporados na solucio nutritiva salina (100 L)

CEsn (dS m™) NaCl CaCL.2H20  MgCla .6H20
g
2,1 - - _
3.6 61,43 20,55 15,23
5.1 122,8 41,10 30,45
6.6 184,2 61,65 45,68

Nos intervalos de oito dias, a solu¢do nutritiva salina foi totalmente substituida, a

condutividade elétrica e pH eram verificados diariamente, quando foi realizado os ajustes da

CE com a adi¢do de dgua de abastecimento local (0,3 dS m™), mantendo o CEsn conforme
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tratamentos estabelecidos inicialmente, o pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 pela adicdo de
hidréxido de potassio (KOH) 0,1 M ou 4cido cloridrico (HCI).

A semeadura de pepino 'Hiroshi' japonés foi realizada em copos de polietileno com
capacidade de 50 mL contendo o substrato de fibra de coco e colocando uma semente em cada
recipiente, dispostas em bandejas (Figura 3A). A fibra foi higienizada com hipoclorito de s6dio
(2,5%) antes da semeadura. Da germina¢do ao surgimento da primeira folha verdadeira, foi
utilizada solugdo nutritiva de meia forga (50%). A fibra foi retirada apds a emissao da primeira
folha verdadeira e as mudas foram inseridas diretamente nos canais hidropdnicos, sendo
utilizada solucdo nutritiva de 100%. As plantas foram conduzidas com tutoramento vertical de

modo a deixar o caule ereto com o auxilio de fitilho de ‘nylon’ (Figura 3B).

Figura 3. Semeadura do pepino japonés em recipientes plasticos (A) e disposicao das plantas

nos perfis hidropdnicos (B), aos 8 dias apds o transplantio

As concentracdes de acido salicilico foram preparadas através da diluicdo do 4cido
salicilico PA em 30% de 4lcool etilico (99,5%) e 0,05% de Haiten®, espelhante adesivo ndo
ionico utilizado para quebrar a tensao superficial e melhorar a absor¢ao pelas folhas de pepino.
As aplicacOes de acido salicilicos foram realizadas apos 48 h da insercao das plantas nos perfis
hidropdnicos e 72 h antes do inicio da utilizagdo das solu¢des nutritivas salinas.

As aplicacdes foram realizadas entre as 17 h 00 min e 18 h 00 min com pulverizador
manual, visando o molhamento completo da drea foliar conforme os tratamentos, aplicando em

média 80 mL por planta, em intervalo de 10 dias as aplicacdes foram encerradas apds o inicio
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da fase de frutificacdo, totalizando quatro aplicagdes. Para evitar a deriva dos tratamentos entre

as plantas, foi utilizada uma estrutura de uma lona plastica. As plantas foram monitoradas e as

Figura 4. Estrutura de uma lona pléstica utilizada para evitar deriva do dcido salicilico

Aos 30 dias ap6s o transplantio (DAT), foram avaliados o contetdo relativo de dgua -
CRA, o extravasamento de eletrdlitos - %EE no limbo foliar, as trocas gasosas foliares mediante
determinacdo de condutincia estomética - gs (mol HO m™ s!), a transpiragio - E (mmol H,O
m?2 s, a taxa de assimilagdo de CO2- A (umol CO> m s7"), concentracio interna de COx - Ci
(umol CO2m™?s), os teores de clorofila a (Cl a), b (Cl b), total (Cl f) e carotenoides (Car) e as
taxas de crescimento relativo (TCR) em altura de plantas, didmetro de caule e 4rea foliar, e o
acumulo de fitomassas secas.

Para determinacdo do conteddo relativo de dgua (CRA), foram retiradas duas folhas do
terco médio do ramo principal, obtendo-se dez discos com uma drea de 1,54 cm? cada. Os discos
foram imediatamente pesados quanto a massa fresca (MF).Posterirmente, os discos foram
transferidos para um béquer e imerso em 50 mL de 4gua destilada por 24 h. Apds esse periodo,
o excesso dgua dos discos foi removido e determinado a massa tirgida (MT). Os discos foram
secos a uma temperatura de = 65 = 3 °C em estufa até peso constante para obtencao da massa

seca (MS). O conteudo relativo de dgua foi determinado de acordo com metodologia de

Weatherley (1950), utilizando a Eq. 2.

(MF-MS)

CRA (%) = (MT—MS)

x 100 2)
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Em que:

CRA — conteudo relativo de dgua (%);

FM — Massa fresca (g);

MT — Massa turgida (g); e

DM = massa seca (g).

O extravasamento de eletrélitos (%EE) foi determinado utilizando-se cinco discos
foliares com uma 4rea de 1,54 cm? cada; os discos foram acondicionados em beckers com 50
mL de 4dgua destilada e mantidos em temperatura de 25 °C por 24 h. Transcorridos esse tempo,
com o auxilio de um condutivimetro de bancada foi mensurada a condutividade elétrica inicial
do meio (Ci). Depois os beckers foram colocadas em estufa de secagem e mantidas em
temperatura de 80 °C por 120 min, para posterior afericdo da condutividade final (Cf).
Extravasamento de eletr6litos na membrana celular foi expressa de acordo com Scott-Campos

et al. (2013), conforme Eq. 3.
%EE = = x 100 3)

Em que:
%EE - extravasamento de eletrdlitos na membrana (%);
Ci - condutividade elétrica inicial (dS m™); e

Cf - condutividade elétrica final (dS m™).

As trocas gasosas foram determinadas nas folhas localizadas no terco médio com o auxilio
do analisador de gas carbdnico a infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro* Portable
Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limted, UK), irradiagio de 1200 pmol fétons m"
25! e fluxo de ar de 200 mL min’!, e concentracdo de CO, atmosférico, foram realizadas entre
7 h 00 min e 9 h 00min.

A quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b, total e carotenoides) foi
realizada segundo Arnon (1949), com extratos de amostras de discos da terceira folha a partir
do 4pice completamente madura. Em cada amostra, foi adicionada 6,0 mL de acetona PA a
80%. Através desses extratos, os teores de clorofila e carotenoides foram determinados usando
a espectrofotémetro (UV/VIS-UV17030, AKSO®, Sdo Leopoldo-RS, Brasil) no comprimento
de onda de absorbancia de 470, 647 e 663, usando as Egs. 4, 5, 6 e 7, com resultados expressos

em mg g MF.

Clorofila a (Cl a) = 12,21 ABSe63 - 2,79 ABSe46 4)
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Clorofila b (C1 b) = 21,5 ABSe46 - 5,10 ABSe63 (5)
Carotendides (Car)= (1000 ABS470- 1,82 Cl a - 85,02 C1 b) / 198 (6)
Clorofila total (C1 T) = 7,15 ABSe46 + 7,18 ABSe¢s3 (7)

Aos 17 e 30 dias ap6s o transplantio avaliou-se o crescimento em diametro de caule (DC),
altura de plantas (AP) e area foliar (AF). O didmetro de caule foi mensurado 5 cm acima dos
perfis hidroponicos. A altura de plantas foi determinada do orificio do sistema hidroponico até
a inser¢do do meristema apical. A drea foliar foi determinada com base na largura do folhas (>

5 cm) e foi estimada pela Eq. 8, de acordo com metodologia de Yang et al. (1990):

AF = 30,739 LxWO0004 e (8)
Em que:
AF — 4rea foliar por planta (cm?);
L — comprimento da folha (cm); e
W — largura da folha (cm).
A partir dos dados de AP, DC e AF determinou-se a taxa de crescimento relativo (TCR)
em altura de plantas (TCRap), didmetro de caule (TCRpc) e drea foliar (TCRAF) no periodo

entre 17 a 30 DAT, de acordo a metodologia de Benincasa (2003), conforme Eq. 9.

_ (InA2 —InAl)

TCR
(T2 - T1)

)

Em que:

TCR = taxa de crescimento relativo;

A1l — variavel no tempo tl;

A2 — variavel no tempo t2;

T1 —tempo 1 em dias;

T2 —tempo 2 em dias; e

In —logaritmo natural.

Para a determinacao do acumulo de fitomassas, as plantas foram coletadas apds 42 DAT,
em seguida separadas em folhas, caule e raiz. Posteriormente, o material foi acondicionado em
sacos de papel previamente identificados e colocados em estufa de circulagdo de ar a 65 °C por
72 h. Apds obtencao do peso constante foi realizada a determinacdo das fitomassas seca de
folhas (FSF), de caule (FSC), raiz — (FSR), da parte aérea (FSPA) (soma das fitomassas de
folhas e caule) e fitomassa seca total - FST (FSPA + FSR) em balanca de precisao de 0,01 g.
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A relacdo raiz/parte aérea (R/PA) foi obtida pela relagcdo entre a fitomassa seca de raiz e

a fitomassa seca da parte aérea, de acordo com Benincasa (2003), utilizando a Eq. 10.

FSR
R/PA = —— (10)

Em que:

R/PA — relacdo raiz/parte aérea (g g)

FSR - fitomassa seca de raiz (g); e

FSPA - fitomassa seca da parte aérea (g).

O volume de raizes (VR) (cm?) foi obtido seguindo a metodologia descrita por Basso
(1999), em que as raizes foram colocadas em um cilindro graduado contendo um volume
conhecido de dgua. A diferenca resultante fornece diretamente o volume da raiz por unidade de
equivaléncia (1 mL = 1 cm?).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade da distribui¢do (Shapiro-
Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade. Em seguida, foi realizada andlise de variancia ao nivel
de 0,05 de probabilidade, e nos casos de significancia isolado do fator, foi feita uma anélise de
regressao, utilizando-se o software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019). A escolha
do modelo foi baseada nos valores dos coeficientes de determinacdo (R?) e considerando uma
provdvel explicagdo bioldgica. Devido a heterogeneidade dos dados de gs, E e Ci (Tabela 2),
foi necessério realizar anélise exploratéria dos dados, com transformacdo de dados em Vx. Nos
casos de significincia da interacdo entre fatores, foi utilizado o software SigmaPlot v.12.5 para

a elaboracdo das superficies de resposta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacao entre os fatores condutividade elétrica da solug¢do
nutritiva e as concentracoes de dcido salicilico (CEsn x AS) sobre o conteudo relativo de agua
(CRA) e a concentragdo interna de CO2 (Ci), das plantas de pepino japonés, aos 30 dias apos o
transplantio. Os niveis salinos da solucdo nutritiva afetaram a condutancia estomatica (gs) das

plantas de pepino japonés (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente ao contetido relativo de dgua (CRA), e
extravasamento de eletrolitos (%EE) no limbo foliar, condutancia estomética (gs), transpiracao
(E), concentracdo interna de CO2 (Ci) e taxa de assimilacdo de COz (A) das plantas de pepino
japonés cultivada com solucao nutritiva salina (CEsn) e concentragdes de dcido salicilico (AS)

em sistema hidroponico, aos 30 dias apds o transplantio
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Quadrados médios

Fontes de variagao GL
CRA %EE gstH E® cith A

Solugdo nutritiva salina (CEsn) 3 341,624™  153,29™  0,09™ 2,620 7839,14" 97,21m™
Regressdo linear 1 514,64" 40,16™ 0,15™ 1,20" 16230,75* 37,79
Regressdo quadratica 1 4,461 2,01m 0,000 0,00 1816,89" 74,34

Residuo 1 9 93,06 52,70 0,009 0,61 1819,16 23,89

Acido salicilico (AS) 3 178,36™ 197,45 0,01 0,52 888447 13,51™
Regressao linear 1 9,50 360,28™  0,000™  0,15" 538,20™ 2,88™
Regressdo quadrdtica 1 39,64 " 107,15™ 0,037 0,98 13427,01 0,241

Interacdo (CEsn x AS) 9 224,117 279,75  0,01™ 0,46 4668,76" 47,348

Residual 2 36 102,27 253,03 0,01 0,55 1601,09 22,94

CV 1 (%) 13,42 17,64 31,51 2491 23,18 19,34

CV 2 (%) 14,07 38,65 38,10 23,57 21,74 18,96

ns, * ¢ *Respectivamente, nio significativo, significativo em p < 0,05 e p < 0,01; CV: coeficiente de variacdo, GL: graus de
liberdade; 'Dados transformados em Vx

A concentragdo de 4cido salicilico em concentracdes até 3,6 mM proporcionou aumento
no contetdo relativo de dgua (Figura 5), mesmo quando as plantas foram cultivadas com o
maior CEsn (6,6 dS m!), sendo o maior valor estimado de 72,23% obtido nas plantas
submetidas 2a CEsnde 4,8 dSm' e concentracao de 3,7 mM de AS. Contudo, o menor valor de
64,92% foi verificado nas plantas submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™! e sem aplicacdo de AS (0
mM). O CRA € uma varidvel indicativa do status hidrico da planta e, sua redu¢cdo em funcao da
salinidade, pode ocorrer devido aos efeitos osmoticos, que restringe a absor¢ao de dgua pelas
plantas (MORALIS et al., 2018).

O aumento na CRA nas plantas submetidas a concentragdo de 3,6 mM pode estar
associado as fungdes fisioldgicas do 4cido salicilico sobre o acimulo de osméticos,
contribuindo para a absor¢ao e aumento do contetdo relativo de d4gua nos tecidos (SILVA et
al., 2021). Batista et al. (2021) em estudo com tomate cereja submetido a solucdo nutritiva
salina (CEsn variando de 2,5 a 8,5 dS m™') em sistema hidropdnico, constataram que o estresse
salino ocasionado pela CEsn a partir de 4,0 dS m™! afetou negativamente a CRA no limbo foliar
das plantas, cuja redugdo foi de 14% entre o menor (2,5 dS m™') e o maior nivel de CEsn (7,0

dS m™).
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CRA = 63,16+3,56™x+1,07"y-0,49"x>-0,1 1*y*
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Y e X - Condutividade elétrica da solucdo nutritiva — CEsn e concentracdo de dcido salicilico - AS, respectivamente;

*Significativo em p < 0,05 pelo teste F

Figura 5. Contetdo relativo de d4gua - CRA (A) no limbo foliar das plantas de pepino japonés,
em funcdo da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsn) e
das concentracdes de dcido salicilico - AS, cultivado em sistema hidrop6nico, aos 30 dias ap6s

o transplantio

A condutancia estomdtica das plantas de pepino reduziu de forma quadréitica com o
incremento nos niveis de condutividade elétrica da solu¢do nutritiva (Figura 6A), sendo o valor
méximo estimado de 0,394 mol H2O m™ s™! obtido nas plantas cultivadas sob CEsn de 2,7 dS
m’!, decrescendo a partir deste nivel e alcancando o valor minimo de 0,230 mol H2O m™ s™' nas
plantas submetidas a2 CEsn de 6,6 dS m. O fechamento estomético é uma estratégia para
reduzir as perdas de dgua e manter um equilibrio hidrico, contribuindo para uma menor
absor¢do de fons toxicos (DIAS et al., 2019). O efeito negativo da salinidade da solucdo
nutritiva também foi verificado por Dantas et al. (2022) em pesquisa com abobrinha italiana

cultivada com CEsn (2,1 a 6,6 dS m™) em sistema hidropdnico tipo NFT, em que observaram

reducdo na gs de 26,84% por incremento da condutividade elétrica da solucao nutritiva.
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*Significativo em p < 0,05 pelo teste F. respectivamente

Figura 6. Condutancia estomatica - gs (A) das plantas de pepino japonés em fun¢do dos niveis
de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsn) e concentragdo interna de CO; - Ci (B),
em func¢do da interagdo entre os niveis de CEsn e das concentragdes de acido salicilico - AS,

aos 30 dias apds o transplantio

Com relagdo a concentracdo interna de CO2 das plantas de pepino (Figura 6B), observa-
se que o valor maximo estimado de 210,82 pmol CO, m™? s foi registrado nas plantas
submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™! e 4cido salicilico na concentragio de 1,7 mM. As plantas de
pepino submetidas ao maior nivel de CEsn (6,6 dS m™') e AS na concentragio de 5,4 mM
apresentaram o menor valor de concentracio interna de CO2 (177,77 umol CO, m? s™). Tal
fato pode estar relacionado ao consumo de carbono pela Rubisco no ciclo de Calvin, que reduz
o carbono presente na camera subestomdtica, sendo que danos nesse processo reduzem o
consumo de carbono, provenientes do desbalango energético provocado pelo acimulo de sais
na planta, que intensifica a produgdo de espécies reativas de oxigénio (VELOSO et al., 2022).
Esse incremento pode ser atribuido a capacidade do AS atuar na regulacdo estomatica,
favorecendo, assim, a entrada de CO? nas células (ARFAN; ATHAR; ASHRAF, 2007).

O fechamento parcial dos estdbmatos € uma resposta precoce das plantas ao estresse salino,
na tentativa de reduzir a perda de dgua e, consequentemente, a absorcdo de sais da solucao do
solo sem comprometer a atividade fotossintética (DIAS et al., 2018; BEZERRA et al., 2018).
Oliveira et al. (2022) ao avaliarem os efeitos do estresse salino no cultivo de melao cv. Gatcho
(CEsn variando de 2,1 a 5,4 dS m™) e aplicago foliar de 4cido salicilico, constataram que o

aumento nos niveis salinos da solug¢do nutritiva reduziu a Ci, ao comparar as plantas que
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receberam CEsn de 5,4 dS m™' com aquelas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m™! na auséncia de
acido salicilico, houve uma diminuicao no Ci de 28,49%.

Houve efeito significativo da interac¢do entre os fatores niveis de condutividade elétrica
da solucdo nutritiva e acido salicilico (CEsn x AS) sobre os teores de clorofila a (Cl a), total
(Cl 1) e carotenoides (Car). Os niveis salinos da solu¢do nutritiva influenciaram de forma
significativa os teores de clorofila b (Cl b) das plantas de pepino japonés, aos 30 dias apds o

transplantio (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente aos teores de clorofila a (CI a), b (Cl b),
total (Cl ¢) e carotenoides (Car) das plantas de pepino japonés cultivadas com solucdo nutritiva
salina (CEsn) e concentracoes de dcido salicilico (AS) em sistema hidroponico, aos 30 dias apds

o transplantio

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL Cla b Cl: Car
Solucdo nutritiva salina (CEsn) 3 43,43 8,77 90,20 3,88
Regressdo linear 1 114,65 23,68 24226 6,83
Regressdo quadritica 1 0,18 1,28 2,43" 0,09
Residuo 1 9 3,29 0,84 6,66 0,12
Acido salicilico (AS) 3 7,11 2,09 16,88" 0,13™
Regressao linear 1 11,72m 3,84"s 28,97 0,36
Regressao quadritica 1 4,76 0,920 9,86" 0,03"s
Interagdo (CEsn x AS) 9 8,26" 1,397 16,12" 0,46"
Residual 2 36 2,96 1,12 7,04 0,19
CV 1 (%) 9,52 15,47 10,33 5,67
CV 2 (%) 9,03 17,90 10,62 7,24

ns, * e **Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 e p < 0,01; CV - Coeficiente de variagdo; GL - Graus de
liberdade

Para os teores de clorofila a (Figura 7A) verifica-se que as plantas cultivadas sob CEsn
de 4,7 dS m’! obtiveram o maior valor estimado (19,33 mg g MF) quando submetidas a
concentragio de 0 mM de AS. Enquanto o menor teor de Cl a (15,38 mg ¢! MF) foi alcancado
sob concentragdo de 2,9 mM de acido salicilico e CEsn de 2,1 dS m! A reducgdo na sintese de
clorofila é resultante do estresse oxidativo como também pode ser atribuido a inibicdo da sintese
ou a degradagdo pela enzima clorofilase em plantas sob estresse salino (LIMA et al., 2020b). O
acido salicilico hormonio vegetal que desempenha diversos papéis fisioldgicos nas plantas,
aumenta a atividade de enzimas antioxidantes, concentradas no cloroplasto que protege o
aparelho fotossintético quando uma planta é submetida a estresse, eliminando o excesso de

radicais livres (RASHED et al., 2017; AZAD et al., 2021).
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*Significativo em p < 0,05 pelo teste F, respectivamente

Figura 7. Teores de clorofila a - Cl a (A) das plantas de pepino japonés, em funcdo da interacao
entre os niveis de condutividade elétrica da solucao nutritiva (CEsn) e concentragdes de acido
salicilico - AS, e teores de clorofila b - C1 b (B) em fun¢do dos niveis de CEsn, aos 30 dias apds

o transplantio

O aumento nos niveis de condutividade elétrica da solu¢do nutritiva reduziu teores de
clorofila b (Figura 7B) nas plantas de pepino japonés, sendo a reducdo de 4,26% por incremento
unitdrio da CEsn. Ao comparar os teores de Cl b das plantas submetidas 2 CEsn de 6,6 dS m'!
em comparaciao com aquelas que receberam o menor nivel salino da soluc¢ao nutritiva (2,1 dS
m™), verifica-se decréscimo de 21,06%. A diminui¢do do teor de clorofila tem sido considerada
um sintoma tipico do estresse oxidativo e pode ser atribuida a inibi¢do da sintese ou degradacdo
pela enzima clorofilase (SOARES et al., 2021). Além disso, a redugao pode ocorrer por sintese
lenta ou degradacgdo répida, sendo um indicio de que houve um mecanismo de fotoprote¢do por
meio da redugdo da absorbancia de luz, diminuindo os teores de clorofila (TAIBI et al., 2016).
Em pesquisa com quiabo cv. Canindé cultivada com solugdes nutritivas salinas (CEsn variando
de 2,1 29,0 dS m™!) em sistema hidropdnico tipo NFT, Mendonga et al. (2022) observaram que
0 aumento nos niveis salinos da solu¢d@o nutritiva elevou os teores de clorofila b, sendo o menor
valor (20,57 mg g”' MF) obtido nas plantas cultivadas sob CEsn de 9,0 dS m™.

Para os teores de clorofila total (Figura 8 A) verifica-se que as plantas cultivadas sob CEsn
de 4,5 dS m™! obtiveram o maior valor estimado CI ¢ (25,40 mg g"! MF), quando as plantas de

pepino japonés foram submetidas a concentragdo de 0 mM de AS. Enquanto os menores teores
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de Cl7 (19,749 mg g'! MF) foram alcancados nas plantas submetidas 2 concentragio de 3,0 mM
de 4cido salicilico e CEsn de 2,1 dS m!.

O efeito benéfico do 4cido salicilico sobre a sintese de pigmentos fotossintéticos pode
estar relacionado a capacidade deste fitormonio melhorar as atividades enzimaticas e
fotossintéticas, mantendo também o equilibrio entre a produgdo e eliminagcdo de espécies
reativas de oxigénio - EROs (BATISTA et al., 2019). Batista et al. (2021) avaliando o tomate
cereja sob solucdo nutritiva salina (CEsn variando de 2,5 a 8,5 dS m™') em sistema hidropdnico
tipo NFT, constataram que o estresse salino afetou negativamente a sintese dos teores de
carotenoides, sendo o maior valor (60,33 mg g! MF) obtido nas plantas submetidas 2 CEsn de

3,3 dS m!e o menor (46,70 mg g'! MF) sob CEsn de 8,5 dS m™.

A. B.

Cl 7=23,37-3,40"x+0,90"y+0,57"%*-0,10"y’ Car = 5,99-0,47 " x+0,09"y+0,07+x2-0,01™y*
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Y e X - Condutividade elétrica da solucdo nutritiva — CEsn e concentragdo de 4cido salicilico - AS, respectivamente;

*Significativo em p < 0,05 pelo teste F, respectivamente

Figura 8. Teores de clorofila total - Cl ¢ (A) e carotenoides - Car (B) das plantas de pepino
japonés, em funcdo da interagcdo entre a condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsn) e
concentragdes de acido salicilico - AS, cultivado em sistema hidropdnico, aos 30 dias apds o

transplantio

Com relacdo aos teores de carotenoides (Figura 8B), as plantas cultivadas sob CEsn de
45dSm'e concentracdo de 0,0 mM de AS, obtiveram o maior valor estimado (6,19 mg g'l
MF). Enquanto os menores teores de Car (5,35 mg g! MF) foram alcancados nas plantas
submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™'e concentracdo de 3,0 mM de 4cido salicilico. A reducao na
sintese de carotenoides pode ser atribuida ao fato de que o estresse salino induz a degradacdo
do B-caroteno e redugdo dos teores de carotenoides, componentes integrados dos tilacéide que

participam da absorcdo e transferéncia de luz para a clorofila (DIAS et al., 2019). De acordo
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com Lee et al. (2014), o 4cido salicilico pode aumentar a atividade da Rubisco, absorcao de
potdssio, e o contetido de ATP mantendo uma 6tima relacdo K*/Na* nas plantas, favorecendo
uma melhor tolerincia ao estresse salino. O K* possui papel importante na manutengao do
turgor celular, na abertura e fechamento dos estdmatos e no controle do processo de fotossintese
(ZRIG et al., 2021).

A interagdo entre os fatores condutividade elétrica da solugdo nutritiva e as concentragoes
de 4cido salicilico (CEsn x AS), afetou de forma significativa a taxa de crescimento relativo
em diametro do caule (TCRpc), altura de plantas (TCRap) e area foliar (TCRar) das plantas de
pepino japonés, no periodo de 17 a 30 dias apds o transplantio (Tabela 5). Os niveis salinos da
solugdo nutritiva afetaram de forma considerdvel todas as varidveis mensuradas. Ja as

concentracdes de 4cido salicilico influenciaram de foram significativas a TCRap € a TCRpc.

Tabela 5. Resumo da anadlise de variancia referente a taxa de crescimento relativo em altura de
plantas (TCRap), didmetro do caule (TCRpc) e édrea foliar (TCRaF) das plantas de pepino
japonés cultivada com solucdo nutritiva salina (CEsn) e concentragdes de dcido salicilico (AS)

em sistema hidroponico, no periodo de 17 a 30 dias apds o transplantio

Quadrados médios

Fontes de Variacao GL TCRap TCRoc TCRAr
Solucdo nutritiva salina (CEsn) 3 0,23* 0,23* 0,84
Regressao linear 1 0,69 0,68 1,68
Regressio quadratica 1 0,027* 0,020" 0,82
Residual 1 9 0,0003 0,0023 0,001
Acido salicilico (AS) 3 0,009 0,01™ 0,002m
Regressao linear 1 0,02 0,01™ 0,003
Regressdo quadratica 1 0,001" 0,000"s 0,002ns
Interagdo (CEsn x AS) 9 0,001 0,009 0,03
Residual 2 36 0,0001 0,001 0,001
CV 1(%) 0,37 2,53 0,81
CV 2(%) 0,26 1,73 0,67

ns, * e *respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 € p < 0,01; CV - Coeficiente de variagdo, GL - Graus de
liberdade

A taxa de crescimento relativo em altura de plantas (Figura 9A), diametro de caule (Figura
9B) e drea foliar (Figura 9C) das plantas de pepino japonés, reduziu com o incremento nos
niveis de condutividade elétrica da solugdo nutritiva. Para a taxa de crescimento relativo em
altura de plantas (Figura 9A), verifica-se que as plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m!
obtiveram o maior valor estimado (4,97 cm cm! dia™') quando submetidas a concentracio de
0,0 mM de AS. O maior valor da taxa de crescimento relativo do didmetro do caule (2,13 mm
mm! dia™!) foi alcangado nas plantas foram cultivadas na CEsn 2,1 dS m™! sem aplicagio de AS

(0 mM) (Figura 4B). Contudo, a aplicagao foliar de dcido salicilico na concentragdo de 2,0 mM
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reduziu os efeitos deletérios do estresse sobre a TCRar proporcionando o valor maximo

A.

TCRAP =498 - 0,004™x + 0,01"y - 0,001"x* - 0,008"y*
R*=098

g
TCR,p (cm o’ dia )

estimado de 5,13 cm? cm™ dia! nas plantas cultivadas na CEsn 3,5 dS m! (Figura 9C).

B.
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Y e X - Condutividade elétrica da solucdo nutritiva — CEsn e concentracdo de dcido salicilico - AS, respectivamente; *
Significativo em p < 0,05 pelo teste F, respectivamente

Figura 9. Taxa de crescimento relativo de altura de planta- TCRap (A), didmetro do caule-

TCRpc (B) e area foliar- TCRaF (C) de plantas de pepino japonés, em funcdo da interacao entre

os niveis de condutividade elétrica da solug¢do nutritiva — CEsn e concentra¢des de acido

salicilico - AS, cultivado em sistema hidroponico, no periodo de 17 a 30 dias apds o transplantio

O aumento da taxa de crescimento relativo da drea foliar, observado em plantas

submetidas a concentracdes de até 2,0 mM (Figura 9C), reflete a capacidade do acido salicilico

de impedir a reducdo de citocinina e auxina, o que estimula a divisdo celular e,

consequentemente, o crescimento vegetal (ESTAJI; NIKNAM, 2020). O estresse salino pode

provocar inibicdo do crescimento das plantas, devido as restricdes na absor¢do de 4gua e
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nutrientes. Além disso, o fechamento parcial dos estdbmatos ocasionado pelos efeitos osmoticos
e 10nicos provocam alteracdes na taxa fotossintética e no metabolismo das plantas, reduzindo a
pressdo de turgescéncia, o alongamento celular e a elasticidade da parede celular inibindo assim
o seu crescimento (RODRIGUES et al., 2018; CHARFEDDINE et al., 2019). Modesto et al.
(2019), ao avaliarem os efeitos da salinidade da solu¢do nutritiva (2,08; 4,47; 7,90; 9,46; 12,84;
14,82 e 18,61 dS m™!) na cultura do quiabeiro cultivado em sistema hidroponico, observaram
que o aumento da salinidade da CEsn a partir de 1,8 dS m™ inibiu o crescimento das plantas de
quiabeiro cv. Speedy aos 101 dias apds a semeadura.

Houve efeito significativo da interagdo entre solucdo nutritiva salina e concentracdes de
acido salicilico (CEsn x AS) sobre a fitomassa seca de folhas (FSF), do caule (FSC) e fitomassa
seca da raiz (FSR) das plantas de pepino japonés, aos 42 dias apds o transplantio (Tabela 6). Os
niveis salinos da solucdo nutritiva afetaram significativamente todas as varidveis mensuradas

aos 42 dias apds o transplantio.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia referente a fitomassa seca de folhas (FSF), caule
(FSC) e raiz (FSR) das plantas de pepino japonés cultivadas com solucdo nutritiva salina
(CEsn) e concentragdes de 4cido salicilico (AS) em sistema hidropdnico aos 42 dias apds o

transplantio

Quadrados médios
FSF FSC FSR

Fontes de Variacao GL

Solug¢do nutritiva salina (CEsn) 3 1923,03"  1112,517  26,44™
Regressdo linear 1 5760,38"  3325,10™  78,94™
Regressao quadritica 1 8,44 1,31 0,35™

Residual 1 9 4,86 4,27 0,18
Acido salicilico (AS) 3 226,57 118,70™ 3,94™
Regressio linear 1 628,68 348,86 11,69
Regressdo quadritica 1 12,95™ 0,001 0,09
Interagdo (CEsn x AS) 9 30,70 31,21 0,28
Residual 2 36 6,53 2,45 0,08
CV 1(%) 7,97 11,30 8,16
CV 2(%) 9,13 8,05 5,41

nse “Respectivamente ndo significativo e p < 0,01; CV-Coeficiente de variagdo; GL- Graus de liberdade

Com relacdo a fitomassa seca de folhas (Figura 10A), observa-se que as plantas
submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™! e concentragio de 4cido salicilico na concentracdo de 0 mM
obtiveram o valor maximo estimado de 44,4 g por planta. Por outro lado, o valor minimo (10,25
g por planta) foi alcancado nas plantas cultivadas sob CEsn de 6,6 dS m™! e 4cido salicilico na

concentracdo de 5,4 mM.
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Figura 10. Fitomassa seca de folhas - FSF (A), de caule - FSC (B) e de raiz - FSR (C) das
plantas de pepino japonés, em fun¢do da intera¢do dos niveis de condutividade elétrica da

solug@o nutritiva (CEsn) e das concentracdes de acido salicilico - AS, cultivado em sistema
hidropdnico, aos 42 dias apds o transplantio

Para a fitomassa seca do caule (Figura 10B), constata-se que a salinidade da solugdo
nutritiva de 2,1 dS m'! sem aplicacdo de AS (0 mM) proporcionou o valor miximo de 31,25 g
por planta. J4 o menor valor de FSC (5,55 por planta) foi alcancado nas plantas cultivadas sob
CEsn de 6,6 dS m™! e dcido salicilico na concentracdo de 5,4 mM. A fitomassa seca da raiz das
plantas de pepino japonés também foi afetada significativamente pela interacdo entre os fatores

(Figura 10C), cujo maior valor (7,34 g por planta) foi obtido nas plantas cultivadas sob CEsn
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de 2,1 dSm! sem aplicagio de AS (0 mM). A salinidade da solugdo nutritiva de 6,6 dS m™! e
aplicagdo foliar de 5,4 mM de AS resultou em menor valor (3,33 por planta).

A inibi¢do no acimulo de fitomassas em plantas submetidas ao estresse salino ocorre em
funcdo da diminui¢do na absorcio de dgua e nutrientes e pelos efeitos idnicos responsdveis por
desequilibrios nutricionais e metabdlicos. O estresse salino pode provocar alteragdes nos
processos fotossintéticos e no equilibrio nutricional que resultam em redu¢do no crescimento
das plantas (LOPES et al., 2019), fato observado neste estudo no acimulo de fitomassas.
Contudo, os efeitos benéficos do 4cido salicilico nas plantas dependem da espécie, método de
aplicacdo, estddio de desenvolvimento e concentracio (FARHANGI-ABRIZ; GHASSEMI-
GOLEZANI, 2018).

Houve efeito significativo da interagdo entre solucdo nutritiva salina e concentracdes de
acido salicilico (CEsn x AS) sobre a fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca total
(FST), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e volume da raiz (VR) das plantas de pepino sob niveis
salinos da solugdo nutritiva e concentracdes dcido salicilico, aos 42 dias apds o transplantio

(Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia referente a fitomassa seca da parte aérea (FSPA),
fitomassa seca total (FST), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e volume de raizes (VR) das plantas
de pepino japonés cultivadas com solucdo nutritiva salina (CEsn) e concentragdes foliar de

acido salicilico (AS) em sistema hidroponico, aos 42 dias apds o transplantio

Quadrados médios

Fontes de Variacdo GL FSPA FST R/PA VR
Solug¢do nutritiva salina (CEsn) 3 5952,13* 6770,67°  0,0111* 51728,95™
Regressdo linear 1 17838,36™  20289,88" 0,03™ 153006,89"
Regressdo quadratica 1 3,08" 5,55 0,002** 540,09"
Residual 1 9 7,06 7,95 0,0001 39,26
Acido Salicilico (AS) 3 646,45 749,85 0,0005* 2396,21%
Regressdo linear 1 1914,53* 2225,15™ 0,0005" 7177,50*
Regressao quadratica 1 12,70 10,63 0,0009" 5,38"
Interac@o (CEsn x AS) 9 103,94 105,14 0,0003" 344,24
Residual 2 36 10,31 10,82 0,0001 36,01
CV 1(%) 5,78 5,50 8,70 5,28
CV 2(%) 6,98 6,41 9,22 5,06

ns, * ¢ *"Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 ¢ p < 0,01; CV - Coeficiente de variagdo; GL - Graus de
liberdade

Com relacdo a fitomassa seca da parte aérea (Figura 11A) verifica-se que as plantas
submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™! e 4cido salicilico na concentracdo de 0 mM obtiveram o maior
valor estimado (75,10 g por planta). Por outro lado, o menor valor foi obtido quando as plantas

foram cultivadas com a CEsn de 6,6 dS m™' quando submetidas a concentragio de 5,4 mM de
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AS, reflete a capacidade do acido salicilico em impedir a redu¢@o de citocinina e auxina, o que
motiva a divisdo celular e com isso, o crescimento de plantas (ESTAJI; NINAM, 2020). A
reducdo no acimulo de fitomassa ocorre devido aos efeitos osméticos e idnicos, que restringe
a disponibilidade da dgua para as plantas, inibe a expansdo celular e induz o fechamento
estomdtico, comprometendo a taxa fotossintética e consequentemente o crescimento das plantas
(LIMA et al., 2021). Oliveira et al. (2022) em pesquisa com o meloeiro cv. Gaticho cultivado
sob diferentes niveis salinos da solu¢dao nutritiva com CEsn variando de 2,1 a 5,4 dS m’,
constataram que o aumento nos niveis de CEsn a partir de 2,1 dS m™! reduziu o acimulo de

fitomassa seca da parte aérea e total das plantas, aos 74 dias apds o transplantio.
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Y e X - Condutividade elétrica da solu¢do nutritiva — CEsn e concentragdo de 4cido salicilico - AS , respectivamente; * -
Significativo em p < 0,05 pelo teste F, respectivamente

Figura 11. Fitomassa seca da parte aérea - FSPA (A), fitomassa seca total - FST (B), relagcao
raiz/parte aérea - R/PA (C) e volume da raiz — VR (D) das plantas de pepino japonés, em fungao

da interacdo dos niveis de condutividade elétrica da solu¢do nutritiva (CEsn) e das
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concentracdes de dcido salicilico- AS, cultivado em sistema hidrop6nico, aos 42 dias apds o

transplantio

A fitomassa seca total (Figura 11B) das plantas de pepino japonés reduziu de forma
acentuada com o incremento nos niveis salinos da solu¢do nutritiva, cujo valor maximo de 82,39
g por planta foi obtido sob CEsn de 2,1 dS m'! e concentracio de 0 mM de AS. O menor valor
de FST (19,04 g por planta) foi alcancado nas plantas submetidas a salinidade da solugdo
nutritiva de 2,1 dS m™' e concentracdo de 5,4 mM de 4cido salicilico.

O 4cido salicilico desempenha papel importante na regulacio de vdrios processos
fisiolégicos e de desenvolvimento de plantas, aumenta o crescimento de células radiculares pela
divisdo e expansiao do meristema, contribuindo com o crescimento e o desenvolvimento das
plantas (BOUKRAA et al., 2013; SOURI; TOHIDLOO, 2019).A diminui¢do no actimulo
fitomassa seca das plantas submetidas a salinidade pode estar associado a0 comprometimento
da expansao celular, acarretando senescéncia das folhas, reduzindo a drea fotossintética e por
conseguinte a producdo de fotoassimilados (JIA et al., 2018). A redu¢do no actimulo de
fitomassas em fung¢do do estresse salino também foi analisado em outros estudos, como
observado em tomate (NOBREGA et al., 2021), melao (OLIVEIRA et al., 2022) e quiabo
(MENDONCA et al., 2022)

Para relacdo raiz/parte aérea (R/PA) das plantas de pepino japonés (Figura 11C), o maior
valor estimado (0,1233 g g!) foi obtido nas plantas submetidas 2 CEsn de 6,6 dS m! e
concentra¢do de AS de 5,4 mM. J4 o menor valor de 0,0816 g g'! foi verificado nas plantas
submetidas 3 CEsn de 2,1 dS m' e concentracdo de 2,3 mM de AS. A relacdo raiz/parte aérea
(RPA) indica o nivel de contribuicdo das reservas armazenadas no sistema radicular no
favorecimento do crescimento da parte aérea (BEZERRA et al., 2022).

O aumento da relagdo raiz/parte aérea apresenta-se como uma estratégia de tolerancia
para planta, uma vez que quando sdo submetidas a estresses procuram aumentar suas raizes em
busca de dgua e nutrientes (DINIZ et al., 2020). Bione et al. (2014) cultivando manjericao em
sistema hidroponico com solugfo nutritiva salina com CEsn de 1,45 a 8,48 dS m™' observaram
que a relagdo R/PA, aumentou significativamente com o incremento da salinidade, sendo um
indicativo de alteracdo expressiva na particao da fitomassa seca da planta.

O volume de raiz das plantas de pepino japonés (Figura 11D) submetidas a CEsn de 2,1
dS m! sem aplicacdo de AS (0 mM) se destacaram com o maior valor estimado (195,34 cm?).
O menor valor de 36,26 cm? foi verificado nas plantas cultivadas sob CEsn de 6,6 dS m'e

concentracdo de 5,4 mM de AS. Altas concentracdes de sais presentes na dgua de irrigacao

57



podem causar alteracdes i0nicas, osmoticas, hormonais e nutricionais, restringindo a absor¢@o
de dgua e afetando negativamente o crescimento e desenvolvimento de culturas (LIMA et al.,
2016; BEZERRA et al., 2018). Mendonga (2023), ao avaliar o volume de raiz das plantas de
quiabeiro cv Canindé€ sob a solugdo nutritiva salina (CEsn 3,0 a 9,0 dS m™), também verificou
reducio linear de 59,55% por incremento unitdrio da CEsn, o menor valor (103,27 cm?) foi

obtido na CEsn de 9,0 dSm™..

4. CONCLUSOES

As concentracdes de 4cido salicilico na concentracdo de 3,6 mM associadas a solucdo
nutritiva salina de 4,8 dS m™' promovem o maior contetido relativo de 4gua no limbo foliar das
plantas de pepino japonés.

A salinidade da solucdo nutritiva a partir de 2,1 dS m! inibe o crescimento, a sintese de
pigmentos fotossintéticos e o acimulo de fitomassa nas plantas de pepino japonés, aos 42 dias
apos o transplantio.

Acido salicilico na concentracio de 2,0 mM resulta em maior taxa de crescimento relativo
em 4rea foliar das plantas de pepino japonés sob salinidade da solucdo nutritiva de 2,1 dS m™.

A concentragdo de 5,4 mM de dcido salicilico associada a solugdo nutritiva salina,
respectivamente de 6,6 dS m™' resulta em maior relagio de raiz/parte aérea das plantas de pepino

japonés em cultivo hidrop6nico.
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ACIDO SALICILICO AMENIZA O ESTRESSE SALINO SOBRE A FISIOLOGIA,
PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DO PEPINO JAPONES
HIDROPONICO

RESUMO

O 4cido salicilico € um composto fendlico capaz de induzir alteracdes fisioldgicas e metabdlicas
e promover tolerancia das plantas ao estresse salino e, associado ao uso de sistema hidropdnico,
viabilizar o uso de dguas salinas em regides semidridas. Neste sentido, objetivou-se com o
presente estudo, avaliar o efeito das concentracdes de dcido salicilico na mitigag¢do dos efeitos
do estresse salino no cultivo de pepino em sistema hidropdnico. A pesquisa foi conduzida em
casa de vegetacdo, utilizando-se de um sistema hidropdnico tipo NFT - Técnica de Fluxo
Laminar de Nutriente. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro niveis de condutividade elétrica da solucao nutritiva - CEsn
(2,1, 3,6, 5,1 ¢ 6,6 dS m™") considerados as parcelas e quatro concentragdes de 4cido salicilico
- AS (0, 1,8, 3,6 e 5,4 mM), as subparcelas, com quatro repeticdes e duas plantas por parcela.
O aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva afetou negativamente a fisiologia, os
componentes de producio e a qualidade pds-colheita do pepino. No entanto, a aplicacio foliar
de 4cido salicilico em concentragdes entre 1,4 € 2,0 mM reduziu os efeitos prejudiciais do
estresse salino, proporcionando aumento da producio e melhoria da qualidade pés-colheita dos

frutos de pepino.

Palavras-chave: Cucumis sativus L; 4gua salina; cultivo sem solo; fitormonio
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SALICYLIC ACID AMENDS SALINE STRESS ON THE PHYSIOLOGY,
PRODUCTION AND POSTHARVEST QUALITY OF HYDROPONIC JAPANESE
CUCUMBER

ABSTRACT

Salicylic acid is a phenolic compound capable of inducing physiological and metabolic changes
and promoting plant tolerance to saline stress and associated with the use of a hydroponic
system, enable the use of brackish water in semi-arid regions. In this sense, the objective of the
present study was to evaluate the effect of foliar application of salicylic acid in mitigating the
effects of salt stress in cucumber cultivation in a hydroponic system. The research was carried
out in a greenhouse, using a hydroponic system of the NFT type - Nutrient Laminar Flow
Technique. A completely randomized design was adopted in a split-plot scheme, with four
levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECns (2.1, 3.6, 5.1 and 6.6 dS m™)
considered the plots and four concentrations of salicylic acid - SA (0, 1.8, 3.6 and 5.4 mM), the
subplots, with four replications and two plants per plot. The increase in the electrical
conductivity of the nutrient solution negatively affected the physiology, the production
components and the postharvest quality of the cucumber. However, the foliar application of
salicylic acid at concentrations between 1.4 and 2.0 mM reduced the harmful effects of saline

stress, providing increased production and improved postharvest quality of cucumber fruits.

Keywords: Cucumis sativus L.; brackish water; soilless cultivation; phytohormone

67



1. INTRODUCAO

A escassez de dgua doce € comum em regides dridas e semidridas em todo o mundo,
devido a irregularidade na distribui¢do dos recursos hidricos, deterioracao da qualidade da 4gua
pelas atividades antrépicas e pelo aumento do consumo de 4gua em decorréncia do crescimento
populacional (ZHANG et al., 2021; ZHANG; DU, 2022). Desta forma, o uso de dguas salinas
se torna necessdrio para garantir a producdo agricola nessas regides e atender a necessidade
alimentar (MENDONCA et al., 2022).

Contudo, o excesso de sais na dgua e/ou no solo estd se tornando uma ameaca cada vez
maior para a produgdo agricola global e afeta quase 20% das terras irrigadas mundialmente,
causando perdas severas na produc¢do e na qualidade de alimentos (BACHANTI et al., 2022). As
altas concentracdes de sais inibem a absor¢ado de dgua pelas raizes, resultando em déficit hidrico
causando reducdo da drea foliar e condutancia estomadtica, o que reduz a fotossintese e o
desenvolvimento das plantas (SOUSA et al., 2022a).

O estresse salino também pode modificar o transporte de elétrons, alterar a atividade do
fotossistema II, sendo este responsavel pela oxidagdo das moléculas de 4gua com a finalidade
de produzir elétrons (NAJAR et al., 2019). Além disso, a absorcdo e o acimulo excessivo de
Na* nas células, provoca o desiquilibrio i6nico, agravando peroxidacgdo lipidica e danos na
membrana celular (FANG et al., 2021). O teor de 4gua no fruto também pode ser afetado pelo
estresse salino, causando alteragdes nas concentracdes de sélidos soluveis, dcido ascorbico e
acidez titulavel (BACHANI et al., 2022).

Os fitohormonios desempenham um papel fundamental na sinalizacdo e atenuacdo dos
estresses bidticos e abidticos (BACHANI et al., 2022). Dentre eles, destaca-se o 4dcido salicilico
(AS), composto fendlico que atua como regulador de crescimento e desenvolvimento das
plantas (SILVA et al., 2022a; LACERDA et al., 2022). O AS € considerado um componente
chave do sistema antioxidante da planta, exerce um papel importante na regulacdo do
metabolismo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e no equilibrio do sistema redox (POOR,
2020). Entretanto, o seu efeito depende da concentracdo, espécie vegetal, estddio de
desenvolvimento e o modo de aplicac¢io (HORVATH et al.,2007; POOR., 2019).

O efeito benéfico do acido salicilico como atenuante do estresse salino, foi relatado nos
ultimos anos em diversos estudos com hortalicas, como pimentdo (VELOSO et al., 2021),
tomate (SILVA et al., 2022b), beringela (SOUSA et al., 2022b), melao (SOARES., 2022),
quiabo (MENDONCA et al., 2022) e manjericao (SILVA et al., 2022c). No entanto,
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informacdes sobre seu uso na cultura do pepino japonés, principalmente no cultivo hidroponico,
ainda sdo incipientes.

O uso de sistemas hidropdnicos estd se tornando mais difundido, em virtude do maior
controle sobre as condi¢des da rizosfera em comparacdo com o cultivo em solo, resultando em
ganhos de quantidade, qualidade e seguranca da producio (KALOTERAKIS et al., 2021). O
cultivo hidrop6nico também proporciona maior eficiéncia no uso de dgua e nutrientes, € a
auséncia de potencial matricial minimiza os efeitos da salinidade nas plantas, o que possibilita
o uso de 4guas salobras (SILVA et al., 2022c). Entre os sistemas hidropdnicos, destaca-se o
NFT (Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente), sistema fechado com recirculacdo da solugdo
nutritiva, sendo o mais utilizado no cultivo de hortalicas de crescimento rdpido (MENDONCA
et al., 2022; BEZERRA et al., 2022).

O pepino (Cucumis sativus L.) € uma das hortalicas mais populares do mundo e esta
classificada como moderadamente sensivel a salinidade (YILDIRIM et al., 2008; DAS et al.,
2022), com nivel limiar da 4gua de irrigacdo de 2,5 a 3,5 dS m™! no extrato de saturagio do solo
(MAAS E HOFFMAN 1977; MEDEIROS et al., 2009). Seus frutos possuem alto valor
nutricional, sdo ricos em proteinas, carboidratos, vitamina C e minerais (SOTIROUDIS et al.,
2010; UTHPALA; MARAPANA, 2017). Além disso, o pepino possui propriedades
antioxidante, anticancerigena e anti-inflamatoria, os quais auxiliam no tratamento de diversas
doencas (AGATEMOR et al., 2018).

Estudos anteriores demonstraram que o estresse salino inibe a germinagdo, crescimento,
producdo de biomassa, e colheita do fruto de pepino (YILDIRIM et al., 2008). Em pesquisa
conduzida por Brengi et al. (2022), limita¢des no crescimento e na sintese de clorofila foram
verificadas devido ao estresse salino. Chen et al., (2020) relataram redu¢des no rendimento do
pepino correspondendo a um incremento de 13% por unidade de condutividade elétrica acima
de 2,5 dS m™!, demonstrando sua sensibilidade ao estresse salino. Neste sentido, objetivou-se
com o presente estudo, avaliar o efeito das concentra¢des de dcido salicilico na mitigacdo dos

efeitos do estresse salino no cultivo de pepino em sistema hidropdnico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a junho 2022 sob condicdes de casa de
vegetacdo pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no municipio de Pombal — PB, Brasil,

localizado geograficamente a 6° 46' 8" Sul e 37° 47' 45" Oeste, com uma altitude de 184 m. De
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acordo com a classificagdo de Kdoppen, o municipio de Pombal tem um clima classificado como
semiarido (AW’ quente e iimido) com periodo chuvoso que inicia em novembro e termina em
abril com precipitacdo média anual de 700 mm. Os dados de temperatura (maxima e minima)
e umidade relativa do ar foram coletados diariamente utilizando-se um termohigrometro digital

no interior da casa de vegetacdo, cujos dados estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperaturas maximas, médias e minimas didrias e umidade relativa média

do ar observadas no interior da casa de vegetacdo durante o periodo experimental

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de condutividade elétrica da solucdo
nutritiva - CEsn (2,1, 3,6, 5,1 ¢ 6,6 dS m'!), e quatro concentracoes de dcido salicilico - AS (0;
1,8; 3,6 e 5,4 mM) distribuidos em delineamento inteiramente casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, sendo os niveis de CEsn considerados as parcelas e as concentragdes de
AS as subparcelas, com quatro repeticoes e duas planta por parcela. As concentragdes de AS
utilizadas neste estudo foram baseadas em um estudo realizado com melao (SOARES et al.,
2023), enquanto os niveis de condutividade elétrica da solucao nutritiva foram adaptados pelo
estudo realizado por Medeiros et al. (2010) com pepino cv. Hokushin.

Foram utilizadas sementes de pepino 'Hiroshi' japonés da ISLA®. Essa variedade tem um
ciclo de aproximadamente 60 dias, com plantas vigorosas e produtivas, com adaptabilidade para
diferentes regides do Brasil. Possui frutos cilindricos e uniformes de cor verde escuro brilhante,
com 18 a 22 cm de comprimento e diametros entre 30 e 40 mm (ISLA, 2022).

O sistema hidropdnico foi do tipo — NFT (Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente)
confeccionado com cano de PVC de 100 mm de didmetro e seis metros de comprimento,

espacados em 0,40 m. No perfil hidroponico cada célula para condicionamento das mudas no
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sistema tinha diametro de 54,17 mm e espacamento de 0,50 m; o espagamento entre tratamentos
(subsistemas) foi de 1,0 m.

Os perfis hidroponicos foram apoiados em cavaletes de 6,0 m de altura com 4% de
inclinacao para permitir o fluxo da solucdo nutritiva. Ao final de cada subsistema, um recipiente
de polietileno de 150 L foi colocado para coletar o excesso de solu¢do nutritiva de retorno e
circular no sistema. A solucdo nutritiva era injetada no perfil hidropdnico no topo de cada canal
com uma bomba de 35 W a uma vazdo de 3 L min!. Um timer foi utilizado para programar a

circulag¢ao da solugao nutritiva no sistema, com fluxo intermitente de 15 min durante o dia e 30

min a noite.
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Figura 2. Vista lateral (A) e vista superior (B) do sistema hidroponico utilizado para condugdo

da pesquisa

No presente estudo foi utilizado a solucdo nutritiva recomendada por Hoagland e Arnon
(1950), cuja composi¢do e concentracdes dos nutrientes estdo apresentadas na Tabela 1. A
solucdo foi preparada em 4dgua de abastecimento local (0,3 dS m™') resultando em uma

condutividade elétrica de 2,1 dS m™.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos nutrientes presentes da solucdo nutritiva geral indicada por

Hoagland e Arnon (1950), utilizada no cultivo hidropdnico do pepino japonés

Nutrientes Fertilizantes gulaélégiiq%

P KH2PO4 136,09

K/N KNO3 101,10

Ca Ca (NO3)2.4H20 236,15

Mg MgS04.7H20 246,49
B H3BO3 3,10
Mn MnS0O4.4H20 1,70
Zn ZnS04.7H20 0,22
Cu CuS04.5H20 0,75
Mo (NH4)6Mo07024. 4H20 1,25
EDTA - Na 13,9
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Fe FeSO4 13,9

As solugdes nutritivas salinas foram preparadas com adi¢do de cloreto de sédio nao
iodado (NaCl), cloreto de célcio (CaCl2.2H20), e cloreto de magnésio (MgCl,.6H20O) em uma
propor¢do de 7:2:1, respectivamente. As dguas de irrigacdo foram preparadas considerando a
relacdo entre CEa e concentragdo de sais (RICHARDS, 1954), conforme a Eq. 1.

Q= 10 x CEa (D

Em que:

Q - soma de cations (mmol. L); e

CEa - condutividade elétrica desejada apds descontar a CEa da dgua do sistema de
abastecimento municipal (dS m™).

As quantidades dos respectivos sais adicionados a solucao nutritiva estdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades de sais incorporadas na solu¢do nutritiva.

4 NaCl CaCl2.2H20 MgClL.6H20
CEsn (dS m) (2 100L 1)
2.1 - - -
3,6 50,63 18,18 12,58
5,1 71,72 25,76 17,82
6,6 92,81 33,33 23,06

Nos intervalos de oito dias, a solu¢do nutritiva salina foi totalmente substituida, a
condutividade elétrica e o pH foram verificados diariamente, sempre que necessario foi
realizado o ajustamento da CE com a adicio de dgua de abastecimento local (0,3 dS m™),
mantendo o CEsn conforme tratamentos estabelecidos inicialmente, o pH foi mantido entre
5,5 e 6,5 pela adi¢do de hidroxido de potéassio (KOH) 0,1 M ou écido cloridrico (HCI).

A semeadura de pepino 'Hiroshi' japonés foi realizada em copos de polietileno com
capacidade de 50 mL contendo o substrato de fibra de coco e uma semente em cada copo,
dispostas em bandejas (Figura 2A). A fibra foi higienizada com hipoclorito de sédio (2,5%)
antes da semeadura. Da germinacdo ao surgimento da primeira folha verdadeira, foi utilizada
solug@o nutritiva de meia forca (50%). A fibra foi retirada apds a emissao da primeira folha
verdadeira e as mudas foram inseridas diretamente nos canais hidropdnicos, sendo utilizada
solugd@o nutritiva de 100%. As plantas foram conduzidas com tutoramento vertical de modo a

deixar o caule ereto com o auxilio de fitilho de ‘nylon’ (Figura 2B).

72



Figura 3. Semeadura do pepino japonés em recipientes plasticos (A) e disposi¢do das plantas

nos perfis hidroponicos (B), aos 8 dias apds o transplantio

As concentracdes de acido salicilico foram preparadas através da diluicdo do 4cido
salicilico PA em 30% de dlcool etilico (99,5%) e 0,05% de Haiten, espelhante adesivo nao
i06nico utilizado para quebrar a tensdo superficial e melhorar a absorcao pelas folhas de pepino.
As aplicagdes de dcido salicilico foram realizadas apds 48 h da insercdo das plantas nos perfis
hidropdnicos e 72 h antes do inicio da utilizacdo das solu¢des nutritivas salinas.

As aplicacoes foram realizadas entre 17 h 00 min e 18 h 00 min com pulverizador manual,
visando o molhamento completo da drea foliar conforme os tratamentos, aplicando em média
80 mL por planta, em intervalo de 10 dias, totalizando quatro aplicagdes. Para evitar a deriva
dos tratamentos entre as plantas, foi utilizada uma estrutura de uma lona plastica. As plantas
foram monitoradas e as préticas fitossanitarias foram realizadas sempre que necessario.

Aos 40 dias ap0s o transplantio (DAT) foram avaliados o contetido relativo de dgua, o
extravasamento de eletrdlitos do limbo foliar, as trocas gasosas foliares, os pigmentos
fotossintéticos e a fluorescéncia da clorofila a. Em seguida, apds 29 DAT foi iniciada a colheita
e obtencdo dos componentes de producio: nimero de frutos por planta, peso médio de fruto,
producdo total, comprimento e didametro do fruto. Além disso, as seguintes caracteristicas pos-
colheita foram determinadas na polpa do fruto: pH, teores de s6lidos soluveis, acidez tituldvel,
dcido ascorbico.

Para determinacdo do conteddo relativo de dgua (CRA), foram retiradas duas folhas do

terco médio do ramo principal obtendo-se dez discos de 12 mm de didmetro. Os discos foram
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imediatamente pesados quanto a massa fresca (MF); em seguida, os discos foram transferidos
para um béquer e imerso em 50 mL de dgua destilada por 24 h. Apds esse periodo, com papel
toalha, o excesso de 4gua era removido dos discos e a massa tirgida (MT) estava determinada.
Os discos foram secos a uma temperatura de = 65 £ 3 °C em estufa até peso constante para
obtencdo da massa seca (MS). O conteddo relativo de 4gua foi determinado usando a Eq. 2

conforme recomendado por Weatherley (1950).

(MF-MS)

CRA (%) = (MT-MS)

x 100 2)

Em que:

CRA - conteudo relativo de dgua (%);

MF - massa fresca (g);

MT - massa tirgida (g); e,

MS - massa seca (g).

O extravasamento de eletrdlitos (%EE) foi determinado utilizando-se cinco discos
foliares com uma 4rea de 1,54 cm? cada, os discos foram acondicionados em beckers com 50
mL de 4gua destilada e mantidos em temperatura de 25 °C por 24 h. Transcorrido esse tempo,
com o auxilio de um condutivimetro de bancada foi mensurada a condutividade elétrica inicial
do meio (Ci). Posteriormente, os beckers foram colocadas em estufa de secagem e mantidas em
temperatura de 80 °C por 120 min, para posterior afericio da condutividade final (Cf). O
extravasamento de eletrélitos no limbo foliar foi determinado de acordo com Scott-Campos et

al. (2013), conforme Eq. 3.

%EE = . x 100 3)

Em que:

%EE - extravasamento de eletrolitos (%);

Ci - condutividade elétrica inicial (dS m™); e

Cf - condutividade elétrica final (dS m™).

As trocas gasosas foram determinadas nas folhas localizadas no terco médio a
condutincia estomdtica - gs (mol H2O m? s!), transpiracio - E (mmol H O m™ s™!), taxa de
assimilagio de CO> - A (umol CO>m™ s') e concentragdo interna de CO> - Ci (umol CO> m™? s~
") com o auxilio do analisador de gds carbonico a infravermelho portétil (IRGA), modelo
LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limted, UK), irradiagdo de 1200

umol fotons m? s™! e fluxo de ar de 200 mL min’!, e concentragio de CO, atmosférico.
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A quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b, clorofila total e
carotenoides) foi realizada de acordo com Arnon (1949), utilizando-se extratos de amostras de
discos da terceira folha madura a partir do dpice. Em cada amostra, foi adicionada 6,0 mL de
acetona PA a 80%. Através desses extratos, foram determinados os teores de clorofila e
carotenoides usando a espectrofotometro (UV/VIS-UV 17030, AKSO®, Sio Leopoldo - RS,
Brasil) no comprimento de onda de absorbancia (470, 647 e 663), usando as Eqs. 4, 5, 6 ¢ 7,

com resultados expressos em mg g"! MF.

Clorofila a (Cl a) = 12,21 ABSes3 - 2,79 ABSe4s6 4)
Clorofila b (C1 b) = 21,5 ABSe46 - 5,10 ABSes3 (5)
Carotendides (Car)= (1000 ABS470 - 1,82 Cl a - 85,02 C1 b)/198 6)
Clorofila total (C17) =7,15 ABSe46 + 7,18 ABSe63 (7)

A fluorescéncia da clorofila foi realizada sobre a terceira folha madura, contando do épice
do ramo principal no horério entre 08 h 00 min e 10 h 00 min, utilizando um fluordmetro
modulado modelo OS5p da Opti Science, empregando o Fv/Fm protocolo para obter as
variaveis - fluorescéncia inicial (F0), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e
eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm). Este protocolo foi realizado apds adaptacao das
folhas ao escuro por 30 min, utilizando uma pinga do aparelho, para garantir que todos os
aceitadores estivessem oxidados, ou seja, com os centros de reacdo abertos. Posteriormente, as
avaliacdes foram determinadas sob condi¢des de luz, usando uma fonte de luz actinia com um
pulso de saturacdo multiflash acoplado a um clipe para determinar a intensidade inicial
fluorescéncia antes a saturacio pulso (Fs), maximo fluorescéncia depois adaptacdo a luz de
saturacdao (Fms), taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia quantica do fotossistema II
(Y ID).

A colheita teve inicio aos 29 DAT, os frutos foram colhidos em cada planta baseando-se
no grau de maturagdo quando apresentaram um comprimento de 18 a 22 cm (CARVALHO et
al., 2013). Os seguintes componentes de produ¢do foram obtidos: niimero de frutos por planta,
peso médio de fruto (g por fruto), produgdo total por planta (g por planta), comprimento médio
de fruto (cm) e didmetro médio de fruto (mm). O didmetro médio do fruto do pepino foi medido
no centro do fruto.

Ap6s a colheita, os frutos foram armazenados em freezer a uma temperatura de -14 °C

por um periodo de sete dias. Para determinag@o da qualidade pds-colheita foram utilizados trés
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frutos de pepino cortados e triturados no liquidificador para obtencdo do extrato.
Posteriormente, retirou-se 50 mL para determinac¢do dos sélidos soliveis (SS, °Brix), potencial
hidrogenidnico (pH), acidez tituldvel (AT, %) e 4cido ascérbico (AA, mg 100 por g de polpa)
(IAL, 2008).

Os sélidos soliveis totais foram determinados na polpa dos frutos com casca, utilizando
refratdbmetro digital com compensacdo automdtica de temperatura, cujas leituras foram
realizadas em triplicata. O potencial hidrogenidnico (PH) foi determinado com a adi¢do de 3 g
do extrato do fruto e 47 mL de dgua destilada, em triplicata, utilizando-se um peagametro de
bancada previamente calibrado com solucdes tampao de pH 4 e 7.

A determinacao da acidez total tituldvel foi realizada pelo método da titulagdo com NaOH
a 0,1 N. Utilizou-se 3 g do extrato do fruto depositadas separadamente em Becker de 125 mL,
em triplicata, adicionados 47 mL de dgua destilada e agitada. Em seguida, foi acrescentado 3
gotas de indicador fenolftaleina a 5% e realizada a titulagdo com solu¢cdo de NaOH a 0,1 N até
a coloracdo rosea (1AL, 2008). A acidez foi expressa em mL da solucdo de NaOH a 1N por 100
g de polpa foram obtidos através da Eq. 8.

__ Vxfx100
- PXxc

AT (&)

Em que:

AT - acidez titulavel total (%);

V - volume gasto de hidréxido de sédio na titulagdo (mL);
f - fator da solucgdo;

P - peso da amostra (g); e

¢ - correcdo da solu¢do de NaOH.

Os teores de dcido ascorbico foram obtidos por meio de titulagdo, em que foram pesados
3,0 g da amostra do extrato em um Erlenmeyer, e ap6s, foram adicionados 47 mL da solugao
de 4cido oxdlico para a dilui¢do. Posteriormente, foi realizada a titulagdo com a solugdo de 2-
6-diclorofenol-indofenol (DCPIP) até coloracdo rosada, sendo anotado o volume gasto. Os
resultados foram expressos em mg de 4cido ascérbico 100g”! da amostra, e foram obtidos
através da Eq. 9.

V xFx 100

mg de 4cido ascorbico por 100 g = o

©)
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Em que:
V - volume gasto de DCFI utilizado para titular a amostra (mL);
F - fator da solugdo; e

Pa - peso da amostra (g).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicdo (teste de
Shapiro-Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade. Em seguida foi realizado andlise de variancia
ao nivel de 0,05 de probabilidade; nos casos de significincia isolado do fator, foi feita uma
andlise de regressao, utilizando-se o software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019).
A escolha do modelo foi baseada nos valores dos coeficientes de determina¢do. Em caso de
significancia da interacdo entre fatores, foi utilizado o software SigmaPlot v.12.5 para a

elaboracgdo das superficies de resposta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo relativo de dgua (CRA), o extravasamento de eletrdlitos do limbo foliar
(%EE) e todas as varidveis das trocas gasosas foliares foram influenciadas de forma
significativa (p < 0,01) pela interagdo entre a condutividade elétrica da solucdo nutritiva e as

concentracdes de 4cido salicilico (CEsn x AS) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente ao conteido relativo de dgua (CRA),
extravasamento de eletrélitos (%EE) no limbo foliar, concentracdo interna de CO» (Ci),
condutancia estomdtica (gs), transpiracdo (E) e taxa de assimilacdo de CO2 (A) das plantas de
pepino japonés cultivadas com solucdo nutritiva salina (CEsn) e as concentragdes de acido

salicilico (AS) em sistema hidroponico, aos 40 dias apds o transplantio

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
CRA %EE Ci gs E A

Solugdo nutritiva salina (CEsn) 3 1607,72" 106,41 19058,13"*  0,012* 2,93 237,04

Regressio linear 1 4218,93" 307,07 51606,70" 0,03" 7,647 685,88

Regressdo quadritica 1 601,59 8,19" 3835,94" 0,001 0,79 25,11
Residuo 1 9 24,42 0,06 180,69 2,0x10¢ 0,01 0,05
Acido salicilico (AS) 3 11,26™ 136,83 4900,61™ 0,002™ 0,38 130,82

Regressdo linear 1 57,39 60,31" 1070,47 0,001" 0,07° 141,217

Regressdo quadrética 1 218,37 223,59 11184,12"  0,004™ 1,04  165,86™
Interagdo (CEsn x AS) 9 107,06 0,33" 1300,44"  6,0x10% 3,52  10,86™
Residuo 2 36 29,07 3,40 415,59 5,7x10* 0,28 0,64
CV1 (%) 6,62 3,66 5,93 10,55 6,32 5,81
CV 2 (%) 7,23 5,10 8,99 13,89 12,32 9,83
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s, * @ HE

Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 e p <0,01; CV - Coeficiente de variacdo; GL - Graus de
liberdade

A aplicagdo foliar de 4cido salicilico com concentragdes até 2,0 mM proporcionou
aumento no contetdo relativo de dgua (Figura 4A), mesmo quando as plantas foram cultivadas
com o maior CEsn (6,6 dS m™). O maior valor de CRA (85,05%) foi obtido nas plantas
submetidas 4 CEsnde 2,1 dSm™ e concentracdo de 2,0 mM de écido salicilico, correspondendo
aumento de 3,34% em relacdo as plantas cultivadas com o mesmo nivel salino (2,1 dS m')e
sem aplicagdo do 4cido salicilico (0,0 mM). Entretanto, a aplicacdo foliar de AS em
concentracdes maiores de que 2,0 mM intensificou os efeitos deletérios do estresse salino sobre
o conteudo relativo de dgua, sendo obtido o menor valor (59,03%) nas plantas que receberam

CEsnde 6,6 dSm'! e concentracdo de 5,4 mM de 4cido salicilico.

A. CRA=T7857+2,69"x~+ 3,65y —0,65"x% — 0,90y B % EE = 30,29 — 0,77"x + 0,59y + 0,317"x2 + 0,085"y?
RI=098 s .
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Y e X - Condutividade elétrica da solu¢do nutritiva — CEsn e concentragio de 4cido salicilico, respectivamente; *© **Significativo

em p < 0,05 e p <0,01, respectivamente

Figura 4. Contetido relativo de dgua - CRA (A) e extravasamento de eletrélitos do limbo foliar -
%EE (B) das plantas de pepino japonés, em fungdo da interagdo dos niveis de condutividade
elétrica da solucdo nutritiva (CEsn) e das concentragdes de acido salicilico - AS, cultivado em

sistema hidroponico, aos 40 dias apds o transplantio

O aumento da condutividade elétrica da solug@o nutritiva proporcionou incremento no
extravasamento de eletrdlitos do limbo foliar (Figura 4B), independente da concentragdo de
dcido salicilico. A aplicagdo de 4cido salicilico em concentragcdes maiores que 1,5 mM

intensificou os efeitos deletérios do estresse salino, obtendo o maior valor de %EE (42,77%)
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nas plantas submetidas a CEsn de 6,6 dS m' e AS na concentra¢do de 5,4 mM. Entretanto, as
plantas de pepino submetidas ao maior nivel de CEsn (6,6 dS m™!) e na concentragio de AS 1,4
mM apresentaram %EE de 37,41%, isto é, reducao de 12,53% em relacdo as plantas cultivadas
com mesma CEsn e aplicacdo do AS na concentracdo de 5,4 mM, demonstrando o efeito
benéfico do 4cido salicilico na aclimatacdo ao estresse salino, quando aplicado em
concentracdes adequadas.

Em condig¢oes de estresse salino, ¢ comum excesso de fons toxicos, especialmente Na* e
CI', que restringem a capacidade das raizes de absorver 4gua (MENDONCA et al., 2022; ALI
et al., 2021). A reduc@o na absorcdo de dgua, reflete em menor turgescéncia foliar, conforme
observado neste estudo, através do conteido relativo de 4gua (Figura 4A). Resultados
semelhantes foram relatados em diferentes hortalicas cultivadas em sistema hidropdnico, como
meldo (SOARES et al., 2022), quiabo (MENDONCA et al., 2022) e tomate (ALI et al., 2021).

O incremento da condutividade elétrica da solu¢@o nutritiva promoveu aumento no
extravasamento de eletrdlitos do limbo foliar (Figura 4B). O estresse salino aumenta a producao
de espécies reativas de oxigénio e danifica as proteinas e os dcidos nucléicos, bem como os
lipidios da membrana celular, causando peroxidacao lipidica (RADY et al., 2020; SACHDEV
etal., 2021) e, consequentemente maior extravasamento de eletrdlitos do limbo foliar. Contudo,
o aumento observado no presente estudo, ndo causou injdrias as membranas celulares dos
tecidos foliares, tendo em vista, que s6 € considerado danos quando ultrapassa 50% o
extravasamento de eletrdlitos (SULLIVAN et al., 1971). Corroborando com o presente estudo,
Mendonca et al. (2022) avaliando o efeito da aplicacdo foliar de dcido salicilico em plantas de
quiabo hidroponico sob estresse salino (CEsn variando de 2,1 a 9,0 dS m™) e Oliveira et al.
(2022) em plantas de meldo, ndo observaram injurias a membrana das plantas, ou seja, o
extravasamento de eletrélitos no limbo foliar ndo excedeu 50%.

Os efeitos deletérios do estresse salino sobre o conteudo relativo de édgua e o
extravasamento de eletrdlitos no limbo foliar foram atenuados pela aplicacdo foliar de acido
salicilico na concentracdo de 2,0 mM, ou seja, o 4cido salicilico aumentou o contetido relativo
de agua (Figura 4A) e reduziu o extravasamento de eletrdlitos do limbo foliar (Figura 4B).
Efeitos benéficos da aplicagdo foliar de acido salicilico também foram relatados por Mendonga
et al. (2022), em plantas de quiabo hidroponico sob estresse salino (CEsn variando de 2,1 a 9,0
dS m™). Os autores constataram que a aplicacdo foliar de 4cido salicilico na concentracdo de
1,5 mM, foi capaz de aumentar o contetido relativo de agua e reduzir a porcentagem de

extravasamento de eletrolitos do limbo foliar.
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O 4cido salicilico € um dos compostos fendlicos essenciais € atua como um regulador de
crescimento, desempenhando papel exclusivo em varios processos fisioldgicos e bioquimicos
(POOR, 2020; XAVIER et al., 2022). Além disso, atua na reducio da peroxidacdo lipidica e
pode interagir com outros hormdnios vegetais para aumentar a tolerancia das plantas ao estresse
salino (GHARBI et al., 2016; JINI et al., 2017).

A concentracdo interna de CO; (Figura 5A) foi reduzida pela aplicagdo de 4cido salicilico
até a concentracao de 2,0 mM, independentemente do nivel de CEsn. Observou-se que o menor
valor de concentracdo interna de CO; (164,7 umol CO, m? s™) foi registrado nas plantas
submetidas & CEsn de 2,1 dS m™! e 4cido salicilico na concentracdo de 2,0 mM. As plantas de
pepino submetidas ao maior nivel de CEsn (6,6 dS m!) e AS na concentracio de 2,0 mM
apresentaram redugio de 9,1% (24,0 umol CO, m™? s) na concentragdo interna de CO, em

relagdo as plantas cultivadas com mesma CEsn e sem aplicacdo do AS (0 mM).
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Figura 5. Concentracdo interna de COz - Ci (A), condutancia estomdtica - gs (B), transpiragdo
- E (A) e taxa de assimilacdo de CO; - A (D) das plantas de pepino japonés em funcdo da
interacao dos niveis da condutividade elétrica da solug¢ao nutritiva (CEsn) e das concentragdes

de 4cido salicilico- AS, cultivado em sistema hidropdnico, aos 40 dias apds o transplantio

A aplicacdo foliar de 4cido salicilico com concentragdes até 2,0 mM proporcionou
aumento na condutincia estomatica (Figura 5B), mesmo quando as plantas foram submetidas
ao maior nivel de CEsn (6,6 dS m™). O maior valor de condutincia estomatica (0,305 mol H.O
m2 s foi obtido nas plantas cultivadas com CEsn de 2,1 dS m! concentracio de 2,0 mM de
acido salicilico, correspondendo aumento de 4,81% (0,014 mol H,O m? s!) em relacdo as
plantas cultivadas com o mesmo nivel salino (2,1 dS m™) e sem aplicacao do acido salicilico (0
mM). Entretanto, a aplicacdo foliar de AS em concentracdes maiores de que 2,0 mM
intensificou os efeitos deletérios do estresse salino sobre a condutincia estomatica, sendo obtido
o menor valor (0,221 mol H20 m™ s!) nas plantas submetidas 2 CEsn de 6,6 dS m™ e
concentracao de 5,4 mM de 4cido salicilico.

A transpiracdo e a taxa de assimilagdo de CO; das plantas de pepino também foram
beneficiadas pela aplicacdo foliar com dcido salicilico até a concentracdio de 2,0 mM,
independente da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva (Figura 5C e 5D). As plantas
submetidas a concentracdo de 2,0 mM e CEsn de 2.1 dS m! obtiveram os maiores valores de
transpira¢io (4,7 mmol H,O m™ s') e de taxa de assimilacdo de CO> (34,3 umol CO; m? s™h),
Ao comparar em termos relativos a transpiracdo e a taxa de assimilacdo de CO> de plantas
cultivadas com CEsn de 2,1 dS m™! e submetidas 2 concentracdo de acido salicilico de 2,0 mM
com a de plantas cultivadas com o mesmo nivel de salinidade e sem aplicacdo de AS (0 mM),
houve incrementos de 1,52% (0,07 mmol H20 m? s') e 5,9% (1,90 pmol CO2 m? s,
respectivamente.

As trocas gasosas das plantas de pepino foram afetadas negativamente pelo aumento da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva (Figura 5). Em condi¢des de estresse abidticos como
o estresse salino, ocorre um desequilibrio entre a produgdo de espécies reativas de oxigénio e a
defesa antioxidante, levando ao estresse oxidativo (ROUMANI et al., 2022). Desta forma, a
disponibilidade de dgua para as plantas diminui, os estdmatos sdo fechados parcialmente
(Figura 5B), como mecanismo de tolerancia da planta para reduzir a taxa de transpiragcdo e
diminui¢do da absorcdo de sais (Figura 5C) (DIAS et al., 2018). Isso ndo apenas reduz
diretamente a atividade da enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenasse no ciclo de

Calvin, mas também aumenta a producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) por
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recuperagdo incompleta de oxigénio, reduzindo a taxa de assimilacdo de CO; (Figura 5D)
(ROUMANI et al., 2022). Redugdes nas trocas gasosas em plantas de pepino em fungdo do
estresse salino também foram verificados em outros estudos, como os realizados por Gurmani
et al. (2018) e Turan et al. (2022).

Por outro lado, a aplicacdo de acido salicilico na concentracio de 2,0 mM aliviou o efeito
do estresse salino sobre as trocas gasosas (Figura 5). O &cido salicilico pode aumentar a
atividade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase /oxigenasse e, absor¢do de potdssio, o conteido
de ATP e mantendo adequada relagdo Na*/K™ nas plantas, favorecendo desta forma a tolerancia
ao estresse salino (LEE et al., 2014). O AS também aumenta o acimulo de osmoprotetores,
melhorando a turgéncia nas células vegetais sob estresse e a ativagao de enzimas antioxidantes,
refletindo em melhor atividade fotossintética (COSTA et al., 2021).

Houve efeito significativo (p < 0,01) da interacdo entre a condutividade elétrica da
solucdo nutritiva e as concentragdes de 4cido salicilico apenas para a clorofila a e total (Tabela
4). Ja as condutividades elétricas da solucao nutritiva influenciaram significativamente (p <
0,01) todas as varidveis de pigmentos fotossintéticos, enquanto as concentracdes de acido
salicilico avaliadas de forma isolada ndo afetaram os teores de clorofila e carotenoides das

plantas de pepino japonés cultivados em sistema hidroponico, 40 dias apds o transplantio.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia referente a clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b),
clorofila total (Cl 7) e carotenoides (Car) das plantas de pepino japonés cultivadas com solugao
nutritiva salina (CEsn) e as concentragdes de 4cido salicilico (AS) em sistema hidrop6nico, aos

40 dias ap6s o transplantio

Quadrados médios

Fontes d iaca GL
ontes de variagdo Cla Clb Cl7 Car

Solucdo nutritiva salina (CEsn) 3 54,47 27,09 154,76™ 1,90
Regressdo linear 1 158,72™ 67,54" 433,61 541"
Regressdo quadratica 1 4,16™ 12,06 30,36™ 0,26

Residuo 1 9 3,94 0,59 6,59 0,62

Acido salicilico (AS) 3 0,49™ 1,26™ 9,73 1,01™

Regressao linear 1 2,628 0,06 1,88 1,51m

Regressdo quadratica 1 12,120 0,67 18,53 0,17

Interacdo (CEsn x AS) 9 5,42F 0,76" 18,33" 0,29

Residuo 2 36 3,24 1,20 7,52 0,38

CV 1 (%) 10,87 12,02 10,43 13,65

CV 2 (%) 9,87 17,19 11,14 10,48

ns. * e **Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 e p <0,01; CV - Coeficiente de variagdo; GL - Graus de
liberdade
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Clorofila a (mg gl MF)

O aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva reduziu os teores de clorofila a
(Figura 6A) e total (Figura 6B) das plantas de pepino. Entretanto, a aplicacao foliar de acido
salicilico com concentracdes até 2,0 mM reduziu os efeitos do estresse salino, proporcionando
aumento na Cl a e Cl ¢, mesmo quando as plantas foram submetidas a maior CEsn (6,6 dS m"
1. Os maiores valores de clorofila a (21,17 mg g”! MF) e clorofila total (28,76 mg g"! MF)
foram obtidos nas plantas cultivadas com CEsn de 2,1 dS m'e concentracdo de 2,0 mM de
dcido salicilico, correspondendo aumento de 3,61% (0,74 mg g‘1 MF) na clorofila a e 3,50%
(0,97 mg ¢! MF) na clorofila total em relagdo as plantas cultivadas com o mesmo nivel salino
(2,1 dS m™) e sem aplicacdo do 4cido salicilico (0 mM). Por outro lado, a aplicacéo foliar de
acido salicilico em concentragdes maiores de que 2,0 mM intensificou os efeitos deletérios do
estresse salino, sendo registrado o menor valor de clorofila a (15,66 mg g"! MF) e clorofila total
(20,23 mg g'! MF) nas plantas submetidas 2 CEsn de 6,6 dS m™! e concentragdo de 5,4 mM de

acido salicilico.
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Y e X - Condutividade elétrica da solu¢do nutritiva — CEsn e concentragio de 4cido salicilico, respectivamente; * ©

“Significativo em p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente

Figura 6. Teores de clorofila a — Cl a (A) e clorofila total - Cl ¢ (B), em fun¢do da interagao
dos niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsn) e das concentracdes de acido
salicilico- AS, teores de clorofila b — C1 b (C) e carotenoides - Car (D) em func¢do dos niveis de
condutividade elétrica da solu¢do nutritiva das plantas de pepino japonés cultivado em sistema

hidropdnico, aos 40 dias apds o transplantio

A sintese de clorofila b (Figura 6C) e de carotenoides (Figura 6D) das plantas de pepino
foram afetadas negativamente pelo aumento da condutividade elétrica da solucao nutritiva, com
reducgdes de 7,46% na clorofila b e 3,82% no teor de carotenoides por incremento unitdrio da
CEsn. Ao comparar o teor de clorofila b e carotenoides das plantas cultivadas com CEsn de 6,6
dS m™ em relagdo as submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™!, nota-se reducdo de 39,9% (3,21 mg g'!
MF) e 18,17% (1,17 mg g' MF), respectivamente.

Os teores de pigmentos fotossintéticos t&ém um papel essencial na assimila¢io de energia
nas plantas e seus niveis sdo significativamente alterados sob estresse salino (NIGAM et al.,
2022). Os resultados do presente estudo revelam que o aumento de CEsn afetou negativamente
a sintese de clorofila e carotenoides em plantas de pepino (Figura 6 ). Entretanto, a aplicagdo
foliar de AS na concentracido de 2,0 mM atenuou os efeitos do estresse salino, promovendo
incrementos na clorofila a (Figura 4A) e clorofila total (Figura4B).

O efeito benéfico do 4cido salicilico esta associado ao seu papel como molécula
sinalizadora e na ativagdo do sistema de defesa da planta, que inclui osmorregulacdo,
eliminacdo de EROs e homeostase idnica (KANG et al., 2014). O &4cido salicilico pode
estimular a biossintese da clorofila e/ou reduzir sua degradacio (HUNDARE et al., 2022).
Aumento na sintese de clorofila em funcao da aplicacdo foliar de acido salicilico também foram
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observados em outros estudos com hortalicas, como em pimentdo (VELOSO et al., 2021),
tomate cereja (SILVA et al., 2022b), e morango (LAMNAI et al., 2022).

Constata-se, de acordo com o resumo de andlise de variancia, que houve efeito
significativo (p < 0,01) da interagdo entre a condutividade elétrica da solucdo nutritiva e as
concentracdes de dcido salicilico (CEsn x AS) apenas na eficiéncia quantica do fotossistema II
(Fv/Fm) (Tabela 5). Analisado de forma isolada, os niveis de condutividade elétrica da solucao
nutritiva influenciaram de forma significativa (p < 0,01) todas as variaveis, exceto, a taxa de
transporte de elétrons (ETR). J4 as concentragdes de dcido salicilico, ndo proporcionaram efeito

significativo para nenhuma das varidveis de fluorescéncia da clorofila.

Tabela 5. Resumo da analise de variincia referente a fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm),
fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (Fs), eficiéncia quantica do fotossistema II na
fase clara (Yn) e taxa de transporte de elétrons (ETR) das plantas de pepino japonés cultivadas
com solucao nutritiva salina (CEsn) e aplicacdo exdgena de 4cido salicilico (AS) em sistema

hidropdnico, aos 40 dias apds o transplantio

Quadrados médios

Fontes de Variacdo GL

Fo Fm Fv
Solug¢do nutritiva salina (CEsn) 3 16234,27* 878366,35" 889782,38""
Regressdo linear 1 47458,15™ 225506,26™ 20197,31*
Regressdo quadrtica 1 669,52" 73902.41" 178325"
Residual 1 9 1368,75 46782,09 178,25
Acido Salicilico (AS) 3 1906,64™ 44209,09" 695,02"
Regressao linear 1 591,32" 1322,65™ 1176,76™
Regressao quadritica 1 1650,39™ 97110,14" 43056,76"
Interacdo (CEsn x AS) 9 2315,81" 113099,59" 26025,02"
Residual 2 36 2395,35 64148,96 15211,43
CV 1(%) 6,44 9,73 9,94
CV 2(%) 8,51 11,40 8,66
GL Fv/Fm Fs Y1 ETR
Solugio nutritiva salina (CEsn) 3 0,021 174327 00177 13039
Regressao linear 1 0’028”2 505,99 0,006r.IS 214,82™
Regressao quadratica 1 0,034~ 10,51 0,037 67,09™
Residual 1 9 mox10 ° 473 0,001 53,01
Acido Salicilico (AS) 3 256x1 ™ 9397"  0,0001" 19,61"
Regressdo linear 1 0,001m 0,99 0,0000"s 56,40
Regressao quadratica 1 0,01™ 151,08 0,0001™ 2,02"
Residual 2 36 118x10° 5.87 0,001 31,74
CV 1(%) 10,21 541 5,94 12,94
CV 2(%) 11,42 6,79 5,08 10,01

ns. * ¢ **Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 € p <0,01; CV - Coeficiente de variagdo; GL - Graus de
liberdade
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O aumento da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva proporcionou efeito linear
crescente na fluorescéncia inicial das plantas de pepino (Figura 7A), com incremento de 3,22%
por acréscimo unitério da CEsn. As plantas cultivadas com CEsn de 6,6 dS m™! tiveram aumento
de 13,57% (73,06), em relacdo as cultivadas com CEsn de 2,1 dS m’!. Diferente do efeito
observado na fluorescéncia inicial (Figura 7A), a fluorescéncia maxima foi reduzida com
incremento da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva (Figura 7B). As plantas cultivadas
com CEsn de 6,6 dS m™! tiveram redugdo de 20,68% (512,6), em relacdo as cultivadas com

CEsn de 2,1 dS m™.
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Figura 7. Fluorescéncia inicial - Fo (A), fluorescéncia maxima - Fm (B) e fluorescéncia varidvel
- Fv (C) das plantas de pepino japonés, em fun¢do dos niveis de condutividade elétrica da

solucdo nutritiva (CEsn) e, eficiéncia quantica do fotossistema II — Fv/Fm (D) em fungdo da
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interacao dos niveis de CEsn e das concentracdes de 4dcido salicilico - AS, cultivado em sistema

hidropdnico, aos 40 dias apds o transplantio

A fluorescéncia varidvel (Figura 7C) das plantas de pepino diminuiu com o aumento da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva. As plantas cultivadas com CEsn 2,1 dS m™! tiveram
fluorescéncia varidvel de 1697,34, enquanto o menor valor (1152,08) foi obtido sob CEsn de
6,6 dS m™', ou seja, houve uma reducdo de 545,26 (32,12%) sob o maior nivel de salinidade
(6,6 dS m™). A aplicagiio foliar de 4cido salicilico na concentracio de 2,0 mM promoveu
aumento da eficiéncia quantica do fotossistema II (Figura 7D), mesmo nas plantas cultivadas
com maior nivel de CEsn (6,6 dS m™); entretanto o maior valor de Fv/Fm (0,802), foi obtido
nas plantas cultivadas com CEsn de 3,8 dS m, correspondendo aumento de 8,52% (0,063) em
relagdo as plantas submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™! e sem aplicaco de 4cido salicilico (0 mM).
Ja o menor valor de eficiéncia quéntica do fotossistema II (0,684) foi registrado nas plantas
cultivadas com CEsn de 6,6 dS m'' e concentracao de 5,4 mM de &cido salicilico.

O estresse salino danifica a estrutura do cloroplasto, promove a dissipacao de calor ndao
radiativa e inibe a transferéncia de elétrons no fotossistema II (ZHANG et al., 2021). Os
resultados obtidos nessa pesquisa demonstram que o incremento da condutividade elétrica da
solugdo nutritiva aumentou a fluorescéncia inicial (Figura 7A) das plantas de pepino, indicando
danos ao complexo de captagdo de luz do fotossistema II. O aumento de Fo € uma indicacio de
dano ao centro de reacdo do fotossistema II, ou redugdo da capacidade de transferir energia da
excitagdo do sistema de captacdo de luz para o centro de reacdo do fotossistema II (PSII)
(SILVA et al., 2022a).

Ja a fluorescéncia méaxima (Figura 7B) e fluorescéncia varidvel (Figura 7C) foram
reduzidas pelo aumento da condutividade elétrica da solucao nutritiva, ndo havendo influéncia
das concentracdes de acido salicilico. A Fm é o ponto em que a fluorescéncia da planta atinge
sua capacidade méxima e praticamente toda a quinona € reduzida (VELOSO et al., 2023). A
redu¢do da Fm pode ser um indicativo de que houve baixa efici€éncia na quinona a fotorredugdo
e no fluxo de elétrons entre os fotossistemas, o que resulta em baixa atividade do PSII na
membrana do tilacoide, influenciando diretamente no fluxo de elétrons entre os fotossistema
(SILVA et al., 2006; TATAGITA et al., 2014). A fluorescéncia variavel refere-se a capacidade
da planta de transferir energia de elétrons ejetados de moléculas de pigmento para a formacao
de NADPH, ATP e ferredoxina reduzida (BEZERRA et al., 2022), sua reduc¢do pode indicar
que o aparelho fotossintético foi danificado pelo estresse salino, comprometendo o fotossistema

II, com efeitos negativos no processo fotossintético (SILVA et al., 2022c).
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A aplicacdo foliar de 4acido salicilico na concentragdo de 2,0 mM aumentou a eficiéncia
quantica do fotossistema II na fase escura (Figura 7D), independentemente do nivel de
condutividade elétrica da solu¢@o nutritiva. Desta forma, os resultados revelam que a Fv/Fm
das plantas pulverizadas com AS na concentracao de 2,0 mM nao foram comprometidas pela
salinidade da solu¢do nutritiva até 5,0 dS m!, tendo em vista que os valores de Fv/Fm variaram
de 0,75 a 0,80, ou seja, foram maiores ou igual a 0,75. Vdrios autores consideram valores de
Fv/Fm entre 0,75 e 0,85 como normais em plantas nao estressadas (SA et al., 2019; LARBI et
al., 2020; SILVA et al., 2021).

O 4cido salicilico, além de sinalizar genes e proteinas antioxidantes em condicdes de
estresse salino, pode levar a um maior acimulo de fons responsaveis pela osmorregulacdo e
estrutura de membranas, como K* e Ca®*, e diminuir a concentracdo de ions téxicos Na+ e Cl-
(SILVA et al., 2022c). Tal fato, pode estar relacionado com aumento da eficiéncia fotoquimica
nas plantas de pepino pulverizadas com a concentracdo de 2,0 mM de 4cido salicilico.
Corroborando com o presente estudo, Mendonca et al. (2022) avaliando o efeito da aplicacao
foliar de acido salicilico em plantas de quiabo hidropdnico sob estresse salino (CEsn variando
de 2,1 a 9,0 dS m™), relataram que a aplicacdo de AS na concentragio de 1,2 mM promoveu
aumento na Fv/Fm.

Para a fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (Fs) (Figura 8 A), constata-se, que
o incremento da CEsn promoveu acréscimo de 12,55% nas plantas cultivadas com CEsn de 6,6
dS m' em comparagio com aquelas que receberam 2,1 dS m™. J4 a eficiéncia quantica do
fotossistema II na fase clara (Figura 8B), reduziu quando utilizada solu¢des nutritivas com
condutividade elétrica acima de 2,1 dS m™', obtendo o menor valor de Y1 (0,565) nas plantas

cultivadas com CEsn de 6,6 dS m".

A.
70 0,65 -
67 °
0629
64 1
. > 0,59 -
61 - - °
o
58 7 XS 0956 7
y=56,619+1,6767"x y = 0,6139 + 0,0124x-0,003"x2
55 =07 R?=0,89
21 16 51 66 0,53 ; :
’ " CEsn (dS m™) ’ 2.1 3,6 5,1 6,6
CEsn (dS m™)

n**Nao significativo e significativo a p < 0,01 pelo teste F, respectivamente

88



Figura 8. Fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo — Fs (A) e eficiéncia quantica do
fotossistema Il na fase clara - YII (B) das plantas de pepino japonés, em fun¢do dos niveis de
condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsn), cultivado em sistema hidropdnico, aos 40
dias apds o transplantio

As reducdes na fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo e na eficiéncia quantica
do fotossistema II na fase clara (YII) (Figura 8) em funcdo do aumento da condutividade elétrica
da solugcdo nutritiva observados no presente estudo indica uma diminuicdo na atividade
fotossintética, corroborando com as reducdes observadas na taxa de assimilagdo de CO; (Figura
5D) das plantas submetidas aos maiores niveis de CEsn.

A interagdo entre a condutividade elétrica da solucdo nutritiva e as concentragdes de acido
salicilico, influenciou significativamente (p < 0.01) o nimero de frutos, o peso médio de fruto
e a producdo total por planta (Tabela 6). Por outro lado, os niveis de condutividade elétrica da
solugdo nutritiva influenciaram de forma significativa (p < 0.01) todas as varidveis dos
componentes de producao, enquanto as concentracdes de dcido salicilico por si s6 ndo afetaram

os componentes da produ¢do do pepino.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia referente ao nimero de frutos (NF), peso médio de
fruto (PMF), producdo total por planta (PTP), comprimento médio de fruto (CMF) e diametro
médio de fruto (DMF) das plantas de pepino japonés cultivadas com solu¢@o nutritiva salina

(CEsn) e as concentracdes de dcido salicilico (AS) em sistema hidroponico, aos 45 dias apds o

transplantio
o Quadrados médios
Fontes de variagdo GL NE PME TP CME DME
Solug¢do nutritiva salina (CEsn) 3 40,18 13910,47 5869190,94 49 47 126,64
Regressdo linear 1 117,83  40951,25* 16913963,71* 143,91 364,10
Regressdo quadratica 1 2,71" 481,58" 409158,52" 4,36 11,78
Residuo 1 9 0,47 753,89 184044,58 0,64 2,42
Acido salicilico (AS) 3 0,17 527,18™ 66638,93" 3,88"™ 2,621
Interag¢@o (CEsn x AS) 9 1,67° 5877,88™ 543499,86" 1,01™ 1,60"
Residuo 2 36 0,42 3054,67 89665,21 0,63 2,79
CV 1 (%) 21,29 8,44 19,76 4,63 4,93
CV 2 (%) 19,42 16,98 17,75 3,89 5,29

ns, * ¢ *Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 e p < 0,01; CV - Coeficiente de variagdo; GL - Graus de
liberdade

O aumento da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva afetou negativamente o nimero

de frutos de pepino por planta (Figura 9A), independente da concentracdo de 4cido salicilico.
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Numero de frutos

Vale ressaltar, que a aplicagdo foliar de 4cido salicilico na concentracdo estimada acima de 2,3
mM, intensificou os efeitos do estresse salino, sendo registrado o menor valor de NF (0,90
frutos por planta), nas plantas cultivadas com CEsn de 6,6 dS m™! e concentragio de 5,4 mM de
acido salicilico, por outro lado, o maior valor de nimero de frutos por planta foi de 5,05, obtido
nas submetidas 2 CEsn de 2,1 dS m™! e 4cido salicilico na concentra¢do de 2,0 mM.

A aplicagdo foliar de 4cido salicilico na concentragdo estimada de 2,0 mM também
promoveu aumento no peso médio de fruto (Figura 9B) e na producdo total por planta (Figura
9C). As plantas cultivadas com CEsn de 2,1 e 4cido salicilico na concentragao de 2,0 mM, se
destacaram com os maiores valores de PMF (383,40 g por fruto) e PTP (1932,59 g planta),
correspondendo a um aumento de 7,95% no peso médio de fruto e 7,66% na producao total por
planta, em comparacdo com as plantas cultivadas com o mesmo nivel de CEsn (2,1 dS m') e
sem aplicacao de acido salicilico (0 mM).

Entretanto, vale ressaltar, que a aplicacdo foliar de 4cido salicilico em concentracdes
maiores que 2,1 mM, associada ao aumento da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva,
reduziram o peso médio de fruto de pepino e a producao total por planta, registrando os menores
valores de PMF (276,54 g por fruto) e PTP (263,35 g por planta) nas plantas cultivas com CEsn

de 6,6 dS m™! e 4cido salicilico na concentracdo de 5,4 mM.
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Figura 9. Numero de frutos por planta — NF (A), peso médio de fruto — PMF (B) e produgdo
total por planta - PTP (C) das plantas de pepino japonés, em funcdo da interacdo dos niveis de
condutividade elétrica da solu¢do nutritiva (CEsn) e das concentragdes de 4cido salicilico- AS,

cultivado em sistema hidropdnico, aos 45 dias apds o transplantio

Os resultados desta pesquisa indicam que o aumento da condutividade elétrica da solucdo
nutritiva afetou negativamente os componentes de producao do pepino, verificado por meio das
redugdes observadas no nimero de frutos por planta, peso médio de fruto, produgdo total por
planta, comprimento e diametro de fruto. Esses resultados sdo consequéncia dos efeitos
osmoticos e 10nicos induzidos pela alta salinidade da solucdo nutritiva (MENDONCA et al.,
2022). A redugdo do potencial osmético causa estresse hidrico e acimulo de Na*e CI™ levando
ao desequilibrio nutricional e consequente reducdo dos componentes de producdo (O et al.,
2022). Redugdes nos componentes de producdo em funcdo do estresse salino em cultivo
hidrop6nico também foram observados em outros estudos com quiabeiro (MODESTO et al.,
2022). pepino (ABBASI et al., 2020). e pimenta ‘biquinho’ (BIONE et al., 2021) e abobrinha
italiana (DANTAS et al., 2022).

A partir dos resultados obtidos neste estudo, pode-se sugerir que a aplicagdo de AS na
concentragdo de 2,0 mM sobre folhas pode aumentar da produg@o de pepino japonés cultivado
em sistema hidroponico provavelmente pela estimulacio de processos fisiolégicos envolvidos
na transferéncia ativa de produtos fotossintéticos da fonte para o dreno, o que veio de acordo
com os resultados obtidos por Khan et al. (2015). Esse efeito benéfico do 4cido salicilico sobre
os componentes de producdo do pepino, pode estar relacionado ao seu papel de reduzir a

absor¢do do Na* e aumentar a absor¢do de N, P, K, Ca e Mg pelas plantas (FARHANGI-ABRIZ
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et al., 2022). Aumento nos componentes de producdo em funcdo da aplicacao foliar de acido
salicilico também foram observados em quiabo hidropdonico (MENDONCA et al., 2022) e
melao (SOARES et al., 2022).

A salinidade da solucdo nutritiva afetou negativamente o comprimento e o didmetro dos
frutos de pepino (Figura 10), com redugdes de 3,78% no comprimento médio de fruto e 3,76%
no diametro médio de fruto, por incremento unitario da CEsn. Ao comparar o CMF e o DMF
das plantas cultivadas com CEsn de 6,6 dS m! em relac@o as submetidas a CEsn de 2,1 dS m’

! nota-se redugdo de 18,5% (4,03 cm) e 18,4% (6,40 mm) no comprimento e didmetro,

respectivamente.
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Figura 10. Comprimento — CMF (A) e diametro - DMF (B) médio dos frutos de pepino japonés
cultivado em sistema hidroponico em func@o dos niveis de condutividade elétrica da solugao

nutritiva (CEsn), aos 45 dias apds o transplantio

O comprimento e o diametro médio do fruto s@o varidveis que apresentam caracteristicas
de grande interesse do consumidor, uma vez que definem o tamanho da parte comestivel e de
classificacdo do fruto. Neste estudo, ndo foi observado influéncia da aplicacdo de &4cido
salicilico no aumento do diametro e comprimento do fruto pepino, embora o AS tenha
aumentado o ndmero de frutos, o peso médio dos frutos e, consequentemente, a producao total
por planta. Entretanto, o comprimento e didmetro dos frutos de pepino foram reduzidos pelo
incremento da condutividade elétrica da soluc@o nutritiva. Esses resultados sdo consequéncia
da alta salinidade da solu¢do nutritiva, que pode causar déficit hidrico por reduzir o potencial

osmotico e a toxicidade de fons especificos como CI" e Na* (SILVA et al., 2022b).

92



Houve efeito significativo (Tabela 7) da interagdo entre os niveis de condutividade
elétrica da solucdo nutritiva e as concentracdes de 4cido salicilico sobre o potencial
hidrogenidnico (pH), sélidos soliveis (SS), dcido ascérbico (AA) e acidez tituldvel (AT) dos

frutos de pepino japonés cultivado em sistema NFT, aos 45 dias apds o transplantio.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia referente ao potencial hidrogenionico (pH), s6lidos
soliveis (SS), 4dcido ascérbico (AA) e acidez tituldvel (AT) dos frutos de pepino japonés
cultivadas com solucdo nutritiva salina (CEsn) e aplica¢do exdgena de dcido salicilico (AS) em

sistema hidroponico, aos 45 dias apds o transplantio

Quadrados médios

Q
-

Fontes de Variacao

pH SS AA TA
Solucdo nutritiva salina (CEsn) 3 0,53™ 17,97 0,73" 041*
Regressio linear 1 1,56™ 52,91 1,99 1,16™
Regressio quadrdtica 1 001" 099" 0,16 0,005
Residual 1 9 0,03 0,004 0,006 0,001
Acido Salicilico (AS) 3 0,35 0,009™ 0,35 0,65
Regressao linear 1 0, 17ns 0,37 049" 0,69"
Regressio quadritica 1 0,55 0,79* 0,45 1,21
Interacdo (CEsn x AS) 9 0,13" 0,45™ 0,006™ 0,04 "
Residual 2 36 0,02 0,05 0,002 0,008
CV 1(%) 3,24 3,42 2,27 2,74
CV 2(%) 3,00 4,62 4,86 6,75

ns. * ¢ *Respectivamente ndo significativo, significativo em p < 0,05 e p < 0,01; CV - Coeficiente de variagdo, GL: Graus de
liberdade

O aumento da condutividade elétrica da solucao nutritiva reduziu o pH da polpa do fruto
de pepino (Figura 11A), sendo as reducdes intensificadas com o 4cido salicilico em
concentragdes maiores que 2,1 mM, registrando o menor valor de pH (5,12) nas plantas
cultivadas com CEsn de 6,6 dS m™' e concentracdo de 5,4 mM de 4cido salicilico. Entretanto,
constata-se que a aplicacao foliar de dcido salicilico até a concentracdo de 2,0 mM, promoveu
aumento do pH, com maior valor de pH (5,92) obtido nas plantas submetidas a CEsn de 2,1 dS

m' e concentragdo de 2,0 mM de 4cido salicilico.
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Figura 11. Potencial hidrogenidnico - pH (A), sélidos soliveis - SS (B), dcido ascérbico — AA
(C) e acidez titulavel — AT (D) dos frutos de pepino japonés em funcdo da interacdo dos niveis
de condutividade elétrica da solu¢do nutritiva (CEsn) e das concentracdes de dcido salicilico-

AS, cultivado em sistema hidroponico, aos 45 dias apds o transplantio

Os sdlidos soluveis (Figura 11B) dos frutos de pepino também foram reduzidos pelo
incremento da condutividade elétrica da solugc@o nutritiva, o maior valor de sélidos soliveis
(5,92° Brix) foi observado nas plantas cultivadas com CEsn de 2,1 dS m! e 4cido salicilico na
concentracao de 2,0 mM; j4 os frutos das plantas submetidos a mesma concentracio (2,0 mM)
e CEsn de 6,6 dS m™! registraram uma reduc¢do de 43,9% (2,60 °Brix) nos sélidos soluveis, em
comparacdo com os frutos do pepino submetido 2 CEsn de 2,1 dS m'!. O aumento de sélidos

soliveis pode estar relacionado as func¢des do 4cido salicilico em reduzir a taxa de degradacao
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de polissacarideos e consequentemente, maior disponibilidade de agucares simples, além de
retardar a maturidade dos frutos inibindo a producdo e os efeitos do etileno (BLANKENSHIP
et al., 2003). Aumento no teor de solidos soliveis em fun¢ao da aplicacdo de acido salicilico
também foi relatado por Oliveira et al. (2022) em frutos de meldo cultivado em sistema
hidrop6nico com dguas salobras.

A aplicacdo foliar de 4cido salicilico na concentracdo estimada de 2,0 mM promoveu
aumento no teor de dcido ascérbico (Figura 11C) e na acidez tituldvel (Figura 11D) dos frutos
de pepino, mesmo quando submetido a maior salinidade da solugdio nutritiva (6,6 dS m™).
Contudo, os maiores valores de 4cido ascérbico (1,44 mg 100 g! de polpa) e de acidez tituldvel
(1,67%), foram obtidos nas plantas cultivadas com CEsn de 2,1 dS m™!, correspondendo a um
aumento de 6,67% (0,09 mg 100 g de polpa) no AA e 7,05% (0,11) no AT em relagdo aos
frutos das plantas cultivadas com o mesmo nivel de CEsn e sem aplicagdo de acido salicilico (0
mM). J4 os menores valores de 4cido ascérbico (0,67 mg 100 g™ de polpa) e de acidez tituldvel
(0,88%) foram obtidos nas plantas cultivadas com CEsn de 6,6 dS mlea concentracdo de 5,4
mM de 4cido salicilico.

O teor de 4cido ascorbico e acidez tituldvel, foram aumentados em func¢do da aplicagcdo
do 4cido salicilico na concentracio de 2,0 mM. O aumento dessas varidveis € uma caracteristica
bastante valorizada quando se trata do aproveitamento de pepino para a industria, uma vez que
reduz a necessidade do uso de acidificantes, melhorando assim a qualidade nutricional e
organoléptica, sendo considerado um atributo importante para avaliacao pds-colheita (BRASIL
et al., 2016).

As varidveis de pds-colheita desempenham um papel fundamental, pois apresentam as
caracteristicas organolépticas que dao a sensacdo de frescor e palatabilidade ao consumidor
(SEYMEN et al., 2021). O pH € um componente importante quando se trata de qualidade do
fruto, visto que valores baixos podem garantir a conservacdo da polpa sem a necessidade de
tratamento térmico elevado, evitando assim a perda da qualidade nutricional (LACERDA et al.,
2022).

Assim, os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem que a redu¢do observada no pH com
aumento da condutividade elétrica da solucao nutritiva, mostra que o estresse salino imposto ao
pepino aumentou o cardter dcido da polpa, além de ter reduzido a concentracdo de sélidos
soluveis totais. Vale ressaltar, que as alteragdes na qualidade pds-colheita de frutos em plantas
cultivadas sob condicdes de estresse salino ocorrem devido a a¢do do efeito osmético na solucao
do solo, reduzindo o fluxo de energia livre de dgua e inibindo a absorcao de 4gua e nutrientes

pelas plantas, bem como a capacidade fotossintética (LIMA et al., 2020).
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4. CONCLUSOES

A salinidade da solucdo nutritiva acima de 2,1 dS m™! afetou negativamente a fisiologia,
os componentes de produgado e a qualidade pos-colheita do pepino.

A aplicagdo foliar de 4cido salicilico em concentracdes entre 1,4 e 2,0 mM reduz os
efeitos deletérios do estresse salino, proporcionando aumento da producdo e melhoria na
qualidade pds-colheita dos frutos, com os melhores resultados obtidos nas plantas cultivadas

com condutividade elétrica da solug¢ao nutritiva de 2,1 dS m
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1. CONSIDERACOES FINAIS

O pepino é de uma grande importincia para os pequenos agricultores no Brasil. E uma
op¢ao lucrativa para produtores de pequena e média escala, oferecendo um répido retorno
financeiro devido a sua precocidade. Além disso, possui um alto valor nutricional, sendo rico
em fibras e sais minerais.

Devido as irregularidades nas precipitacdes e altas taxas de evapotranspiracdo no
semidrido do Nordeste brasileiro, é limitada a disponibilidade de 4gua de baixa condutividade
elétrica, resultando em altos teores de sais dissolvidos durante periodos de estiagem,
dificultando a produgdo de cultivos ao longo do ano. O uso de dguas salinas na agricultura, seja
como irrigacdo suplementar ou na preparacao de solucdes nutritivas em sistemas hidroponicos
¢ uma alternativa promissora visando suprir a demanda hidrica deficitéria.

O cultivo hidrop6nico € uma opc¢ao vidvel nessa regido, permitindo que os agricultores
utilizem dguas com altos niveis de salinidade e economizem até 70% em comparagdo aos
sistemas convencionais. Essa viabilidade ocorre devido a auséncia do potencial matricial, uma
vez que esse método € realizado sem solo ou qualquer outro substrato.

O actimulo excessivo de sais tem um impacto negativo no desenvolvimento das culturas,
dificultando a absorcao de d4gua e nutrientes. [sso resulta em distirbios osmoticos € nutricionais,
prejudicando tanto a producdo quanto a qualidade dos frutos. Para minimizar os efeitos
prejudiciais da salinidade nas plantas, uma estratégia vidvel é o uso de atenuadores do estresse,
como o dcido salicilico. O 4cido salicilico € um fitormOnio capaz de ativar genes que estao
envolvidos no sistema de defesa das plantas, reduzindo os efeitos causados pelo estresse salino.

Em uma abordagem generalizada dos resultados obtidos no presente estudo € possivel
observar que o aumento dos niveis de condutividade elétrica da solu¢do nutritiva a partir de 2,1
dS m’!, reduziu as taxas de crescimento relativos, as fitomassas, a relagdo raiz/parte aérea, o
volume de raiz, os teores de clorofila b e carotenoides, fluorescéncia maxima e a variavel,
eficiéncia quantica do fotossistema II na fase clara e o comprimento e didmetro médio de frutos
de pepino japonés em cultivo hidropdnico, aos 42 dias apds o transplantio.

A condutividade elétrica da solugio nutritiva acima de 2,1 dS m! e concentragio de
1,8mM promoveu o aumento no conteudo relativo de dgua e extravasamento de eletrélito no
limbo foliar como também influencia positivamente a sintese de clorofila a e total, as trocas

gasosas foliares, a eficiéncia quantica do fotossistema II, o nimero e peso médio de frutos,
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producdo total por planta, pH da polpa do fruto, os teores de sélidos soliveis, acidez tituldvel e
acido salicilico dos frutos de pepino japonés cultivados em sistema hidroponico.

Com o aumento os niveis salinos da solucdo nutritiva a partir de 2,1 dS m™' ocorreu
incremento da fluorescéncia inicial, fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo das plantas
pepino japonés cultivados em sistema hidroponico aos 42 dias ap6és o transplantio. Por fim,
pode-se recomendar para futuras pesquisas, testar a frequéncia e concentracdes de acido
salicilico associando a diferentes niveis de condutividades elétrica da solucdo nutritiva salina,

com a finalidade de validar os resultados obtidos no presente estudo.
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