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TORRES, R. A. F. Cultivo hidroponico de tomate cereja utilizando-se soluciao
nutritiva salobra e aplicacio de acido salicilico. 2025. 102f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e

Recursos Naturais. Campina Grande, PB.
RESUMO GERAL

A regido semidrida ¢ caracterizada por altas temperaturas, baixos indices pluviométricos
e elevadas taxas de evapotranspiragdo, acarretando em limitagdes na producdo agricola.
Além disso, as aguas disponiveis no Nordeste, grande parte possuem elevadas
concentragdes de sais dissolvidos, sendo necessdria a utilizagdo de estratégias para
mitigar os efeitos do estresse salino nas plantas. Dentre as alternativas, destacam-se o
cultivo em sistema hidroponico ¢ a aplicagdo foliar de acido salicilico. Neste contexto,
objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo foliar de acido salicilico na fisiologia, producgdo
e qualidade pos-colheita de tomate cereja, utilizando solugdes nutritivas salinas em
sistema hidroponico tipo técnica de Fluxo Laminar de Nutriente (NFT). A pesquisa foi
conduzida em casa de vegetagdo, na Universidade Federal de Campina Grande, Campus
de Pombal - PB, utilizando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela constituida de cinco niveis de
condutividade elétrica da solugdo nutritiva — CEsn (2,1 — controle; 2,6; 3,1; 3,6 ¢ 4,1 dS
m™!) e a subparcela com cinco concentragdes de 4cido salicilico (0; 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2
mM), com trés repeticdes e duas plantas por parcela. A aplicagao foliar de acido salicilico
na concentragdo de 3,2 mM promoveu aumento na sintese de pigmentos fotossintéticos e
na taxa de assimilacdo de CO; do tomate cereja, aos 61 dias apos o transplantio. A solucao
nutritiva salina a partir de 2,1 dS m™" aumentou a concentragdo interna de CO e reduziu
a transpiragdo, condutancia estomadtica e fluorescéncia maxima das plantas de tomate
cereja. A concentragdo de acido salicilico de até 3,2 mM promoveu efeito benéfico na
produgdo do tomate cereja. A CEsn de 4,1 dS m™! aumentou os teores de sélidos soltiveis,
o indice de maturacao e flavonoides dos frutos de tomate cereja. A acidez titulavel e os
teores de acido ascorbico foram elevados com concentragao de 3,2 mM de acido salicilico

e CEsn de 2,1 e 2,6 dS m™!, respectivamente.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., salinidade, antioxidante enzimatico, cultivo

sem solo
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TORRES, R. A. F. Hydroponic cultivation of cherry tomatoes using brackish nutrient
solution and application of salicylic acid. 2025. 102f. Dissertation (Master in
Agricultural Engineering). Universidade Federal de Campina Grande, Centro de

Tecnologia e Recursos Naturais. Campina Grande, PB.

GERAL ABSTRACT

The semiarid region is characterized by high temperatures, low rainfall and high
evapotranspiration rates, leading to limitations in agricultural production. In addition, the
waters available in the Northeast, in large part, have high concentrations of dissolved
salts, making it necessary to use strategies to mitigate the eftects of saline stress on plants.
Among the alternatives, cultivation in a hydroponic system and foliar application of
salicylic acid stand out. In this context, this study aimed to evaluate the effect of foliar
application of salicylic acid on the physiology, production and postharvest quality of
cherry tomatoes using saline nutrient solutions in a hydroponic system using the Laminar
Nutrient Flow Technique (NFT). The research was conducted in a greenhouse at the
Federal University of Campina Grande, Pombal Campus - PB, using a completely
randomized experimental design in a split-plot scheme, with the plot consisting of five
levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECns (2.1 - control; 2,6; 3,1; 3,6
and 4,1 dS m™") and the subplot with five concentrations of salicylic acid (0; 0,8; 1,6; 2,4
and 3,2 mM), with three replicates and two plants per plot. The foliar application of
salicylic acid at a concentration of 3.2 mM promoted an increase in the synthesis of
photosynthetic pigments and in the rate of CO; assimilation of cherry tomatoes, 61 days
after transplanting. The saline nutrient solution from 2.1 dS m™! increased the internal CO»
concentration and reduced the transpiration, stomatal conductance and maximum
fluorescence of cherry tomatoes plants. The salicylic acid concentration up to 3.2 mM
promoted a beneficial effect on cherry tomatoes production. The ECsn of 4.1 dS m'!
increased the soluble solids, ripening index and flavonoids contents of cherry tomatoes
fruits. The titratable acidity and ascorbic acid contents were increased under 3.2 mM

salicylic acid concentration and ECsn of 2.1 and 2.6 dS m™!, respectively.

Keywords: Solanum lycopersicum L., salinity, enzymatic antioxidant, soilless cultivation
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1. INTRODUCAO GERAL

O tomate cereja € uma variedade que possui frutos pequenos com sabor adocicado,
com dimensdes variando entre 2 ¢ 3 cm de didmetro (Gongalves et al., 2018). E
amplamente utilizado na culinéria, pois, apresenta uma composi¢ao quimica saudavel,
sendo fonte de vitaminas e minerais essenciais, além de possuir altos niveis de licopeno,
um forte antioxidante (Martinez et al., 2020). E uma olericola de importancia econdmica
e social, cultivada praticamente em todos os estados do Brasil, sendo Goias, Sao Paulo e
Minas Gerais os maiores produtores. Em 2023, a safra brasileira alcangou uma produgao
equivalente a 4.166.017 toneladas, das quais apenas 492.788 toneladas foram produzidas
no Nordeste, sendo o estado da Paraiba responsavel por 25.638 toneladas (IBGE, 2024).

A baixa produgao no Nordeste brasileiro esta relacionada a escassez qualitativa e
quantitativa das fontes hidricas disponiveis, que impoe condi¢des de estresses abidticos e
limita a expansdo da agricultura irrigada (Lima et al., 2020), pois cerca de 52,73% das
fontes disponiveis sdo caracterizadas com salinidade da 4gua variando de 0,75 a 3,0 dS
m™! (Morais et al., 1998). O excesso de sais presentes na dgua e/ou no solo causam
alteragdes na fisiologia, crescimento e producdo de diversas culturas (Tavares Filho et al.,
2020). Entretanto, ¢ importante ressaltar que a salinidade da dgua varia de acordo com a
época do ano, geologia do local de cultivo, trajeto percorrido e fonte hidrica (Souza et al.,
2023).

A salinidade da 4gua aumenta a pressdo osmotica do solo, dificultando a absor¢ao
de 4gua e nutrientes pelas raizes das plantas, o que pode resultar em desidratagdo e déficit
hidrico. O acimulo de ions toxicos pode interferir nos processos fisioldgicos, causando
danos as membranas celulares e reducao da fotossintese (Sun et al., 2020; Tavares Filho
et al., 2020), além dos impactos ambientais decorrentes da formacao de solos salinizados
(Castro; Santos, 2020).

O tomateiro é considerado moderadamente sensivel a salinidade, contudo, seu
nivel de tolerancia varia de acordo com a cultivar, fase de desenvolvimento e manejo da
irrigacdo e adubagdo (Maas,1984; Viol et al.,, 2017). De maneira geral, as espécies
olericolas sdo sensiveis a salinidade da dgua de irrigagdo. Logo, o cultivo hidroponico se
torna uma alternativa sustentavel, amenizando os efeitos deletérios ocasionados pelo
excesso de sais devido auséncia do potencial matricial, controle do pH, da condutividade

elétrica e do fornecimento de fertilizantes, possibilitando também a producdo em
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ambiente protegido durante todo o ano (Sausen et al., 2020; Oliveira et al., 2023).
Também consegue otimizar o uso da dgua e reduzir a mao de obra, proporcionando ainda
mais viabilidade no cultivo de hortaligas, como comprovado em diversas pesquisas (Cruz
etal., 2018; Lira et al., 2018).

Outra alternativa para amenizar os efeitos do estresse salino sobre as plantas ¢ a
aplicagdo foliar de acido salicilico - AS (Silva et al., 2020), pois os reguladores de
crescimento, como AS amenizam os efeitos do estresse através da inducao de genes de
defesa, que atuam no processo fotossintético, além de promover reducao na geragao de
espécies reativas de oxigénio (EROS) nas células (Aldesuquy et al., 2018; Silva et al.,
2020). Exemplos comprobatorios sdo as pesquisas de Veloso et al. (2021), com o
pimentdo cv. All Big cultivado sob irrigacdo com aguas salinas, em que a aplicagdo foliar
de 1,7 mM atenuou os efeitos deletérios da salinidade da 4gua na condutincia estomatica,
transpiracdo e taxa de assimilacdo de CO>. Roshdy et al. (2021), em estudo com
morangueiro cv. Camarosa cultivado sob estresse salino, observaram efeito benéfico do
acido salicilico no crescimento, rendimento e qualidade quimica dos frutos.

Em suma, dada a relevancia da producdo de hortalicas no agronegdcio e a
necessidade de cultivo sob irrigagdo no semiarido brasileiro, torna-se crucial o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para a identificagdo de estratégias que mitiguem
os efeitos do estresse salino nas plantas. Diante do contexto, o cultivo hidroponico se
destaca como uma alternativa viavel, permitindo o uso de dguas com elevados teores de
sais dissolvidos, em razdo da auséncia do potencial matricial associado a utilizacao de

acido salicilico, induzindo a tolerancia das plantas ao estresse salino.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar o efeito da aplicacao foliar de acido salicilico na fisiologia, produgdo e
qualidade pos-colheita de frutos de tomate cereja cultivado com solugdo nutritiva salina

em sistema hidroponico tipo técnica de Fluxo Laminar de Nutriente (NFT).

2.2. Especificos

Quantificar as relagdes hidricas e os teores de pigmentos fotossintéticos das
plantas de tomate cereja submetidas a diferentes niveis de condutividade elétrica da
solugdo nutritiva e aplicagdo de 4cido salicilico;

Determinar as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a das plantas de tomate
cereja utilizando-se solucao nutritiva salina e aplicagdo de acido salicilico;

Avaliar a produgdo e a qualidade pos-colheita dos frutos do tomate cereja
cultivado em solugdo nutritiva salina e com aplicagdo foliar de acido salicilico em cultivo
hidropdnico;

Identificar a concentragdo de acido salicilico capaz de amenizar os efeitos do

estresse salino nas plantas de tomate cereja em sistema hidropdnico.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da cultura do tomate cereja

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma planta originaria da América do
Sul, mais especificamente das regides costeiras do Peru, Equador e norte do Chile.
Pertencente a familia Solanaceae, ¢ uma das hortalicas mais cultivadas no mundo, tanto
para o consumo in natura como o processamento industrial para fabricagao de diversos
subprodutos, como doces, geleias e molhos (Costa et al., 2020).

Dentre os principais grupos, a variedade do tomate cereja recebe destaque pela
aceitagdo entre consumidores. (Quintanilha et al., 2019). E popularmente conhecido em
todo o mundo por suas notaveis propriedades nutricionais e beneficios a saude (Dai et al.,
2023). Com destaque para os seus elevados teores de licopeno, um composto
antioxidante, que contribui para a prevencao de doencas cardiovasculares e certos tipos
de cancer. A qualidade dos frutos ¢ evidenciada pela sua textura firme, pele lisa € uma
variedade de cores vibrantes que chamam atencao (Peixoto et al., 2017; Castaneda et al.,
2020).

A cultura apresenta sistema radicular composto por uma raiz axial que pode atingir
uma profundidade em torno de 50 cm. A partir da raiz principal, desenvolvem-se raizes
laterais e adventicias altamente ramificadas e vigorosas (Santos et al., 2015; Maciel et al.,
2017). O colo do tomateiro tem a capacidade de emitir raizes adicionais, aumentando
ainda mais a eficiéncia na absor¢do de nutrientes e agua. O sistema radicular ¢
complementado por pelos radiculares que ampliam a superficie de contato com o solo,
melhorando a absorc¢do de nutrientes e 4gua (Maciel et al., 2017).

O caule ¢ herbaceo, variando o comprimento de acordo com o tipo de crescimento,
geralmente, ramificado, rasteiro ou trepador. Possui tricomas, que podem ser simples ou
glandulares, que auxiliam na prote¢do contra pragas e na regulagdo da umidade.
Inicialmente ereto, o caule tende a inclinar-se devido ao peso das ramas, necessitando de
tutoramento para sustentacao (Figueira, 2008). As folhas sdo compostas por 7 a 9 foliolos
dispostos de forma alternada ao longo do caule. As flores sao hermafroditas, com pétalas
amarelas que se tornam recurvadas quando maduras, e se agrupam em inflorescéncias
racemosas. Ja os frutos sdo do tipo baga, que variam em formato e cor, podendo ser
esféricos, ovais ou ligeiramente achatados, e apresentam uma casca lisa, além de fontes
de vitaminas dos complexos A e B e minerais essenciais, como fosforo e potéassio

(Figueira, 2008; Albino, 2016).
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O tomate cereja pode apresentar crescimento do tipo determinado ou
indeterminado. As variedades de crescimento determinado sdo mais compactas, atingindo
uma altura limitada, geralmente até¢ 1 m, as plantas possuem um periodo de frutificacao
mais curto, pois, seu crescimento ¢ cessado apds a emissao das flores. Apresentam
maturagdo dos frutos de maneira uniforme, possibilitando a colheita mecanizada, em
geral, para fins industriais (Maciel et al.,, 2016). Em contrapartida, a variedade de
crescimento indeterminado pode atingir alturas superiores a 2 m, necessitando de suporte
para se manterem eretas. Sua producao € continua, com grande parte destinada para
consumo in natura (Piotto; Peres, 2012; Maciel et al., 2016).

Em relacdo a temperatura, o tomateiro apresenta germinagao e produgao ideal em
faixas que variam entre 21 e 28 °C. Contudo, essa faixa pode variar dependendo da
variedade especifica e de fatores ambientais adicionais. As temperaturas abaixo de 15 °C
podem retardar o crescimento e a frutificagdo, enquanto temperaturas acima de 35 °C
podem causar estresse térmico, afetando negativamente a qualidade dos frutos e a

eficiéncia do processo de polinizagao (Bernardi et al., 2020).

3.2.Disponibilidade e qualidade da agua no semiarido

A regido semiérida brasileira abrange cerca de 1 milhdo de km?, ocupando uma
area correspondente a 12,5% do territério brasileiro com mais de 1.200 municipios
abrigando 27 milhdes de pessoas (Vasques et al., 2022). E caracterizada por um clima
seco e periodos prolongados de estiagem, o que impacta a disponibilidade de agua
superficial nos reservatorios (Bezerra et al., 2020). A irregularidade das chuvas, com
precipitagdes concentradas em poucos meses do ano e longos intervalos de seca, acabam
agravando a escassez hidrica (Sostenes et al., 2019). A escassez hidrica ¢ um fator
limitante para o abastecimento de familias, consumo animal e producao de alimentos. Ao
longo do ano, ha longos periodos de estiagem, que podem durar até quatro meses em
diversos municipios. Além disso, apenas trés em cada dez anos apresentam uma
distribui¢do de chuvas considerada regular, agravando ainda mais os desafios hidricos
enfrentados na regido (Andrade et al., 2017).

Diante desse cendrio, os produtores tornam-se cada vez mais dependentes da
pratica da irrigagdo para assegurar a producdo agricola (Gama et al., 2020). Entretanto,
as fontes de dgua disponiveis possuem altas concentracdes de sais em sua composi¢ao, o
que muitas vezes acaba limitando o cultivo, constando alto risco de salinizacdo dos solos

(Nascimento et al., 2020).
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A salinidade ¢ um dos estresses abidticos que inviabilizam a produgdo agricola em
diversas regides, promovendo efeitos negativos, tanto para os atributos quimicos como
fisicos do solo, além de promover alteragdes morfoldgicas, quimicas e estruturais nas
plantas (Bonifacio et al., 2018; Walter et al., 2018). Os principais ions relacionados a
salinidade sdo os cations Na®, Ca**, Mg?", K* e anions CI, SO4*, HCOs", COs*, NO5’
(Medeiros et al., 1992; Walter et al., 2018; Silva et al., 2020). Segundo Medeiros et al.
(1992), a concentragdo de sulfatos presente nas aguas do semidrido brasileiro ultrapassa
10% do total de anions, ja a concentragdo de sodio chega a ser superior em até 50% em
relacdo aos cations. Silva Junior et al. (1999) notaram que, a maior parte das dguas do
semiarido brasileiro apresentam cloreto de sodio (NaCl), sulfato de magnésio (MgSQy),
sulfato de sddio (Na2SOs4), cloreto de magnésio (MgClz) e o carbonato de sodio (Na;CO3)
em sua composicao.

A problematica da salinidade da agua presente na regido semiarida afeta o setor
agricola, sendo necessario o uso de técnicas e produtos que amenizem o efeito dos sais
nas plantas, e torne a utilizagdo dessas aguas uma alternativa viavel nos periodos de
estiagem (Andrade et al., 2018). A mistura de 4guas pode ser uma op¢do para aumentar a
disponibilidade hidrica e reduzir a relagdo de adsorc¢ao de sddio e a condutividade elétrica

das aguas diluidas (Carvalho et al., 2020).

3.3. Tolerancia e efeito dos sais sobre as plantas

A tolerancia a salinidade ¢ a capacidade das plantas de sobrevivéncia e
desenvolvimento em solos com alta concentragao de sais, algumas possuem mecanismos
especificos que permitem tolerar os efeitos negativos da salinidade, como a retencdo de
ions toxicos nas raizes, a producdo de proteinas especiais que protegem as células, ou a
capacidade de regular o equilibrio osmético (Lima et al., 2019; Etesami; Glick, 2020).

Existem dois grupos principais de plantas, que sdo classificadas de acordo com
sua tolerancia a salinidade: as halodfitas e as glicofitas. As haldfitas sdo plantas altamente
tolerantes, tendo como caracteristica principal utilizar ions inorgéanicos, principalmente,
Na' e CI', para o ajustamento osmotico de seus tecidos, além de adaptagdes morfologicas
e anatoOmicas, como glandulas de sal, pelos vesiculares e suculéncia (Silva et al., 2018).
As glicofitas sdo sensiveis a salinidade, embora possuam mecanismos de absorcdo
seletiva e realizem o ajustamento osmotico, eles ndo sdo tdo eficientes quanto as halofitas.
Essas plantas podem sofrer redugdes significativas no crescimento e na produtividade

quando expostas aos altos niveis de salinidade, devido a menor capacidade de excluir ions
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toxicos e de manter a homeostase celular (Acosta-Motos et al., 2017). E também podem
apresentar maior variabilidade na tolerancia entre espécies, refletindo uma adaptacio
menos desenvolvida ao estresse salino (Santos et al., 2016).

Os elevados niveis salinos promovem reducdo do potencial osmotico da solugao
do solo, tornando mais dificil a absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas, levando a
consequente desidratagdo (Silva Junior et al., 2017). O efeito osmotico inibe a atividade
meristematica e o alongamento celular, reduzindo a expansao foliar e formagao de gemas
laterais (Taiz et al., 2017). O efeito osmotico prejudica diversas fungdes fisiologicas,
incluindo modifica¢des do aparato fotossintético, impactando a eficiéncia da fotossintese
e alteragdes na atividade das membranas dos tilacdides, essenciais para o transporte de
elétrons durante o processo fotossintético (Lemes et al., 2018; Taiz et al., 2017;
Figueiredo et al., 2019). As trocas gasosas também sdo afetadas, ocasionando o
fechamento parcial dos estomatos para minimizar a perda de agua, fato que diminui a
transpiracao e pode levar a uma baixa eficiéncia no uso da agua (Figueiredo et al., 2019).

Em seguida, ocorre a toxicidade pelo acimulo de ions especificos, sobretudo, Na*
e CI no interior das células, provocando modificagdes no metabolismo das plantas,
alteracdes no balanco i6nico e na absor¢do de nutrientes essenciais, como Ca** e K,
interferindo na sua translocag@o a parte aérea, aumentando assim, a relagdo Na"/K" (Lima
etal., 2019; Hu et al., 2020; Alves et al., 2020).

A manutencao de niveis elevados de K ¢ essencial para varias funcdes celulares,
incluindo a regulagdo osmdtica, a ativagdo de enzimas e a manutencao do potencial de
membrana (Bang et al., 2020; Sardans; Pefiuelas, 2021; Tonini et al., 2023). O calcio, por
sua vez, desempenha um papel fundamental na estabilidade da parede celular e na
sinalizagdo celular, ajudando a proteger as células contra os efeitos toxicos do Na*
(Marques et al., 2020). A habilidade de certos cultivares em manter altos teores de
potassio (K¥) e calcio (Ca") e baixos niveis de sddio (Na*) nos tecidos vegetais ¢ um
mecanismo crucial para a expressao da tolerancia das plantas a salinidade (Kato et al.,

2018).

3.3.1. Salinidade da agua e cultivo de tomateiro

O tomateiro possui um limiar de salinidade da agua de 2,5 dS m™, classificado
como moderadamente sensivel a salinidade, niveis superiores prejudicam a cultura desde
a germinagdo até a producao e qualidade dos frutos (Maas, 1986; Viol et al., 2017), . A

exposicdo a niveis superiores a 2,5 dS m™! na 4gua de irrigacio pode inibir a germinagio
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das sementes, afetar o crescimento inicial das plantulas, diminuir o tamanho e a qualidade
das folhas, além de reduzir significativamente o nimero de flores e frutos (Rodriguez-
Ortega et al., 2019; Roque et al., 2022; Guedes et al., 2023). Contudo, a intensidade dos
efeitos depende de varios fatores, como as condi¢des edafoclimaticas da regiao, sistema
de cultivo, cultivar e estddio de desenvolvimento das plantas.

O excesso de sais pode causar desordens nutricionais, como a deficiéncia de
potassio e célcio, e a toxicidade de sddio e cloro nos tecidos vegetais, o que resulta em
menores rendimentos e frutos de qualidade inferior (Paiva et al., 2018; Oliveira et al.,
2021). Roque et al. (2022), estudando tomate cereja sob salinidade da dgua em sistema
de cultivo convencioanl, observaram que os niveis acima de 0,3 dS m™! reduziram a
condutancia estomatica, a transpiragao, a taxa de assimilagdo de CO> ¢ os componentes
de producdo das plantas. Em estudo com o tomate cereja cv. Laranja em sistema
hidroponico, Guedes et al. (2023) verificaram que, a salinidade da solugao nutritiva acima
de 2,1 dS m™! afetou negativamente os componentes de producio.

Nobrega et al. (2024), em estudo com tomate cereja cultivado em condigdes de
estresse salino observaram que, a condutividade elétrica da dgua de irrigagdo acima de
1,4 dS m™ inibiu o crescimento, a sintese de pigmentos fotossintéticos e a produgio das
plantas. Paiva et al. (2018), constataram que a qualidade dos frutos de tomate cereja ¢
elevada através do aumento da razdo so6lidos soluveis/acidez titulavel, sob o uso de agua
com salinidade variando entre 2,0 e 3,5 dS m™!'. Guedes et al. (2015), ao utilizar 4gua de
baixa e alta salinidade simultaneamente (CEa variando de 0,5 a 3,5 dS m™") notaram que
a condutividade elétrica da 4gua de 3,5 dS m™! reduz o crescimento e a produgdo na cultura

do tomateiro.
3.4. Acido salicilico como atenuante do estresse salino

A aplicagdo de compostos para atenuar os efeitos prejudiciais do estresse em
plantas tem se consolidado como uma tecnologia viavel para a producao de diversas
culturas nas condigdes de semiarido (Veloso et al., 2021; Mendonga et al., 2023; Oliveira
et al., 2023;). Dentre essas substancias, destaca-se a aplicagdo foliar de 4cido salicilico,
um composto fenolico natural incluido na categoria de fitohormonios, que desempenha
um papel crucial na defesa das plantas contra estresses bioticos e abidticos (Silva et al.,
2018; Silva et al., 2022). O acido salicilico (AS) atua na sinalizacao e ativacao de genes

de defesa das plantas, participa da regulagdo de processos fisiologicos, que
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incluemabsor¢do de nutrientes, inducdo floral, fotossintese e fechamento estomatico
(Figueiredo et al., 2019; Nobrega et al., 2020; Silva et al., 2022). Também atua na sintese
de prolina, glicina-betaina e acticares soliiveis, que sdo cruciais para a manutencao da
homeostase osmdtica e i0nica, permitindo que as plantas resistam ao estresse hidrico e
salino (Rocha et al., 2022). Sua atividade antioxidante ajuda na eliminagdo de espécies
reativas de oxigénio (EROS), protegendo as células vegetais contra danos oxidativos
(Koo et al., 2020).

E produzido por meio de duas rotas diferentes (via fenilpropandide e via
isocorismato), o AS foi inicialmente estudado em folhas de tabaco, levando a descobertas
da via citoplasmatica do fenilpropandides (Chen et al., 2009; Sendon et al., 2011). O
efeito benéfico do acido salicilico esta associado a sua atividade antioxidante, contudo,
sua eficiéncia depende da sua concentragdo, modo de aplicagdo, fase fenoldgica e espécie
(Poor et al., 2019).

Mendonga et al. (2023), em pesquisa com quiabeiro sob salinidade da solugao
nutritiva e aplicagao foliar de acido salicilico verificaram que a concentragao de 1,8 mM
estimula a biossintese de clorofila a e b, sob CEsn de 3,0 e 4,0 dS m™!, respectivamente.
Sa et al. (2024), observaram que as aplicacdes de acido salicilico nas concentragdes de
2,0 e 3,7 mM apresentaram valor maximo estimado de 5,13 ¢m? na taxa de crescimento
relativo da area foliar e 72,23% no teor relativo de 4gua sob condutividade elétrica da
solucdo nutritiva de 2,1 e 4,8 dS m™!, respectivamente, nas plantas de pepino japonés
cultivadas em sistema hidropodnico.

Veloso et al. (2021), estudando os efeitos do 4cido salicilico na atenuagdo do
estresse salino na fisiologia e producdo de pimentdes com aplica¢dao de acido salicilico
constataram que a concentra¢do de 1,7 mM de AS atenuou os efeitos da salinidade da
agua na condutancia estomatica, taxa de assimilagdo de CO», eficiéncia instantanea de
carboxilagdo, além de promover aumento nos teores de clorofila total, bem como no

diametro polar e equatorial dos frutos.
3.5. Cultivo em sistema hidroponico com solucio nutritiva salina

A hidroponia consiste em uma técnica de cultivo sem solo, tendo como principal
caracteristica reduzir as perdas de 4gua e minimizar os impactos ambientais. As raizes
nesse tipo de cultivo permanecem em contato direto com a solugdo nutritiva, que ¢

continuamente recirculada, permitindo o uso eficiente da 4gua e dos nutrientes (Ferreira
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et al., 2017). Além disso, oferece a possibilidade de cultivo durante todo o ano, sendo
necessario apenas o controle da temperatura da solug¢do nutritiva em regides com clima
temperado.

Ao comparar os sistemas de hidroponia, ¢ fundamental considerar as necessidades
especificas das plantas, bem como as condi¢des ambientais e o porte de cultivo. A técnica
de fluxo laminar de nutrientes (NFT) e a técnica de fluxo profundo (DFT) sdo as mais
utilizadas (Alves et al., 2019). O sistema NFT ¢ constituido por tubos de PVC, com
orificios espagados de acordo com as recomendacdes da cultura, os tubos sao sustentados
por cavaletes bem estruturados. A solugdo nutritiva fica armazenada em reservatorios
sendo bombeada para os canais de cultivo, fluindo por gravidade até que as raizes fiquem
imersas por uma fina ldmina de solucao (Santos et al., 2010).

As altas concentragdes de sais, como Na* e CI', na solugio nutritiva podem ter um
impacto adverso significativo no metabolismo das plantas, comprometendo a absorcdo de
nutrientes essenciais, que pode levar a um desequilibrio osmético, dificultando a
capacidade das plantas de absorver agua e nutrientes, resultando em sintomas de
deficiéncia nutricional, crescimento reduzido e produtividade diminuida (Sahin et al.,
2018).

Contudo, com condi¢cdes ambientais altamente controlaveis, incluindo
temperatura, umidade, luz, frequéncia de circulagdo e a selecdo de cultivares mais
tolerantes ao sal, a hidroponia oferece um ambiente estavel que minimiza o impacto do
estresse salino, promovendo um crescimento mais saudavel e produtivo das plantas
(Fernandes et al., 2018; Silva Janior et al., 2019).

Mendonga et al. (2022), baseando-se na produ¢do relativa, consideraram que o
cultivo de quiabeiro cv Canindé em sistema hidropdnico apresenta tolerancia a salinidade
até um nivel de CEsn de 5,05 dS m™!. Segundo Dantas et al. (2021), em estudo com
abobora sob estresse salino observaram aumento no teor de solidos soluveis totais € na
fluorescéncia inicial com o acréscimo dos niveis de condutividade elétrica da solugao
nutritiva. Guedes et al. (2023), notaram que a condutividade elétrica da solu¢do nutritiva
acima de 2,1 dS m™! afeta negativamente os componentes de producio do tomate cereja,
contudo, nao afeta a qualidade pds-colheita dos frutos.

Soares et al. (2023), em pesquisa com meldao gaucho sob salinidade da agua em
cultivo hidroponico, constataram redugdo nas trocas gasosas e no teor relativo de agua
das plantas. Silva et al. (2021), em estudo com mini melancia em cultivo hidroponico

utilizando rejeito salino e substratos, observaram que o aumento na eficiéncia de
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carboxilag@o e na atividade da cadeia de transporte de elétrons atuam como mecanismos

de tolerancia, compensando a taxa fotossintética das plantas sob estresse salino.
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ASPECTOS FISIOLOGICOS DE TOMATEIRO CEREJA SOB APLICACAO DE
ACIDO SALICILICO CULTIVADO EM SISTEMA HIDROPONICO COM
AGUA SALINIZADA

RESUMO

O tomate cereja se destaca pela importancia econdmica e social em todo o Brasil, sendo
uma alternativa para geracao de emprego e renda. No semiarido brasileiro, sua producao
¢ afetada pela escassez hidrica em termos quantitativos e qualitativos. Mediante a
problematica, com o intuito de amenizar os efeitos do estresse salino pela agua de
irrigagdo e, consequentemente, a salinizagdo dos solos, a utilizagdo do sistema
hidroponico e a aplicacdo de acido salicilico tornam-se alternativas promissoras para o
cultivo dessa olericola no semidrido. Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da
aplicagdo foliar de 4cido salicilico nas relagdes hidricas, as trocas gasosas, os pigmentos
fotossintéticos e a eficiéncia do tomate cereja cultivado com solucdo nutritiva salina em
sistema hidroponico. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo na
Universidade Federal de Campina Grande em Pombal - PB, adaptando o sistema
hidroponico tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente (NFT). Os tratamentos foram
distribuidos em parcelas subdivididas, sendo a parcela principal constituida de cinco
niveis de condutividade elétrica da solugao nutritiva - CEsn (2,1; 2,6; 3,1; 3,6 e 4,1 dSm’
1) e as subparcelas de cinco concentracdes de acido salicilico - AS (0; 0,8; 1,6, 2,4 € 3,2
mM), com trés repetigdes e duas plantas por parcela. A aplicagdo foliar de 4cido salicilico
até a concentragdo de 3,2 mM aumentou o conteudo relativo de agua no limbo foliar, os
teores de clorofila a, b, carotenoides e a taxa de assimilagdo de CO> do tomate cereja, aos
61 dias apos o transplantio. A salinidade da solucdo nutritiva de 4,1 dS m™! estimulou a
biossintese de carotenoides no tomateiro cereja. O aumento da salinidade da solugdo

1

nutritiva a partir de 2,1 dS m™ elevou a concentracdo interna de CO; e reduziu a

transpiracao, a condutancia estomatica e a fluorescéncia maxima das plantas de tomate

cereja.

Palavras chaves: Solanum lycopersicum L, cultivo sem solo, estresse salino, fitormonio.
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PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF CHERRY TOMATO PLANTS UNDER
APPLICATION OF SALICYLIC ACID GROWN IN A HYDROPONIC SYSTEM
WITH SALINIZED WATER

ABSTRACT

Cherry tomatoes are important economically and socially throughout Brazil, and are an
alternative for generating employment and income. In the Brazilian semiarid region, their
production is affected by water shortages in both quantitative and qualitative terms. Given
this problem, in order to mitigate the effects of saline stress caused by irrigation water
and, consequently, soil salinization, the use of hydroponic systems and the application of
salicylic acid have become promising alternatives for the cultivation of this vegetable in
the semiarid region. The objective of this study was to evaluate the effects of foliar
application of salicylic acid on water relations, gas exchange, photosynthetic pigments
and the efficiency of cherry tomatoes grown with saline nutrient solution in a hydroponic
system. The experiment was developed in a greenhouse at the Federal University of
Campina Grande in Pombal - PB, adapting the hydroponic system of the Laminar Nutrient
Flow Technique (NFT). The treatments were distributed in split plots, with the main plot
consisting of five levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECns (2.1, 2.6,
3.1,3.6 and 4.1 dS m™") and the subplots of five concentrations of salicylic acid - SA (0,
0.8, 1.6, 2.4 and 3.2 mM), with three replicates and two plants per plot. The foliar
application of salicylic acid up to a concentration of 3.2 mM increased the relative water
content in the leaf blade, the levels of chlorophyll a, b, carotenoids and the rate of CO>
assimilation of cherry tomato at 61 days after transplanting. The salinity of the nutrient
solution of 4.1 dS m™ stimulated the biosynthesis of carotenoids in cherry tomato.
Increasing the salinity of the nutrient solution from 2.1 dS m™ increased the internal CO;
concentration and reduced transpiration, stomatal conductance and maximum

fluorescence of cherry tomato plants.

Key words: Solanum lycopersicum L, soilless cultivation, saline stress, phytohormone
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1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Solanaceae, o tomate cereja (Solanum lycopersicum L.) é
uma das hortalicas-fruto mais consumidas e comercializadas mundialmente (Franca et al.,
2017). E caracterizado pelo tamanho reduzido de seus frutos, apresentando grande
aceitabilidade no mercado devido a suas caracteristicas nutricionais e sabor adocicado
(Gongalves et al., 2018).

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de tomate do mundo, sendo
uma cultura difundida em diversas regioes (Quintanilha et al., 2019). A safra nacional de
tomate em 2023 alcancou um total de 4.166.017 toneladas em uma area de 59.010
hectares, com um rendimento médio de 70.598 kg ha™!. A regiio Nordeste foi responsavel
por 492.788 toneladas da produgao total, onde o estado da Paraiba contribuiu com 25.638
toneladas (IBGE, 2024).

A regido semidrida brasileira ¢ caracterizada pela baixa pluviosidade, altas
temperaturas ¢ elevadas taxas de evapotranspiracdo, limitando a explora¢ao de diversas
culturas, o que torna a pratica da irrigacdo essencial na produ¢do agricola (Rodrigues et
al., 2018). Nessa regido, as fontes hidricas apresentam altas concentracdes de sais
dissolvidos, destacando-se como um dos estresses abiodticos capazes de inibir o
crescimento e desenvolvimento de espécies sensiveis ao estresse salino, como o tomateiro
(Dantas et al., 2022).

O actimulo de sais na 4gua e/ou no solo pode desencadear uma série de alteragdes
na fisiologia das plantas, desde a reducdo do potencial osmético da solugdo do solo
restringindo a absor¢do de 4gua e nutrientes, at¢ danos na membrana celular resultando
em perda de integridade celular e vazamento de solutos essenciais. (Tavares Filho et al.,
2020; Pan et al., 2019). O estresse salino induz o fechamento parcial dos estdomatos,
comprometendo a eficiéncia fotossintética, o crescimento e a produgdo das plantas
(Santana Junior et al., 2020). Diante do cenario, uma alternativa promissora e sustentavel
¢ o cultivo hidroponico, que tem se destacado para producdo de diversas olericolas
(Sausen et al., 2020). Através desse sistema, a possibilidade do uso de 4guas salinas se
associa com auséncia do potencial matricial, levando em consideragao apenas o potencial
osmotico, uma vez que, o cultivo € realizado sem solo (Costa et al., 2020).

Uma outra estratégia € a aplicagao foliar de acido salicilico — AS, que tem sido
usada para amenizar os efeitos dos sais nas plantas (Nobrega et al., 2020; Lacerda et al.,
2022; Mendonga et al., 2022). O AS ¢ um composto fenolico que esta envolvido na

sinalizagdo e ativacao dos genes de defesa das plantas, além de regular diversos processos
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fisiologicos, como abertura e fechamento estomatico, transpiracao e fotossintese (Silva et
al., 2020). Atua na protecdo de membranas celulares através do seu sistema de defesa
antioxidante, regulando as proteinas e evitando a peroxidacao lipidica ocasionada pelas
espécies reativas de oxigénio — EROs (Sharma et al., 2017; Silva et al., 2020). Mendonga
et al. (2022), estudando solugdo nutritiva salina e aplicagdo de 4cido salicilico em
quiabeiro, observaram que as aplicacdes de AS entre as concentragdes 1,2 ¢ 2,3 mM
reduziram os efeitos nocivos do estresse salino nas plantas.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da aplicagao foliar
de acido salicilico nas relagdes hidricas, trocas gasosas, pigmentos fotossintéticos e
eficiéncia fotoquimica do tomate cereja utilizando-se solugdes nutritivas salinas em

sistema hidroponico do tipo NFT (Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento ocorreu no periodo de novembro de 2023 a margo de 2024, sob
condigdes 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" S, 37° 48' 06"
O, com altitude média de 193 m. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o municipio
de Pombal tem um clima classificado como semiarido quente e seco (Alvares et al., 2013).
Os dados de temperatura (maxima e minima) ¢ umidade relativa do ar (média) foram
coletados diariamente com auxilio de termohigrometro digital no interior da casa de

vegetacdo, sendo apresentados na Figura 1.

Temperatura maxima Temperatura minima - Umidade relativa do ar
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Figura 1. Dados médios didrios de temperaturas (maxima e minima) e umidade relativa

média do ar observados no periodo de 20 de novembro de 2023 a 26 de margo de 2024.

Os tratamentos foram distribuidos no delineamento inteiramente casualizado em
parcelas subdivididas, sendo as parcelas constituidas de cinco niveis de condutividade
elétrica da solugdo nutritiva - CEsn (2,1; 2,6; 3,1; 3,6 e 4,1 dS m™) e as subparcelas de
cinco concentragbes de acido salicilico - AS (0; 0,8; 1,6, 2,4 e 3,2 mM), com trés
repeticdes e duas plantas por parcela. Os niveis de CEsn foram baseados em resultados
da pesquisa desenvolvida por Guedes et al. (2023), com o tomate cereja Laranja, e as
concentragdes de &cido salicilico estabelecidas com base na pesquisa de Mendonga et al.
(2023), com o quiabeiro cv. Canindé

Foram utilizadas sementes de tomate cereja Vermelho da ISLA®. Essa cultivar tem

ciclo de verdo de aproximadamente 90 dias, plantas de elevada capacidade produtiva, de
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crescimento indeterminado, frutos redondos e pequenos, com diametro variando entre 30
e 40 mm e peso entre 18 e 23g, apresentando sabor levemente adocicado (ISLA, 2024).

As mudas foram formadas em copos de polietileno com capacidade de 80 mL
contendo areia fina, dispostas em bandejas. Na fase de emergéncia/germinacao até o
surgimento da primeira folha verdadeira, foi utilizada solug¢do nutritiva de meia forga
(50% da recomendag¢ao de Hoagland e Arnon, 1950). Apds o surgimento da segunda folha
verdadeira, a areia foi retirada e as mudas inseridas nos perfis hidroponicos, a partir dai
com uso da solucdo nutritiva na concentracao plena (100%).

Foi utilizado o sistema hidroponico do tipo Técnica de Fluxo Laminar de
Nutriente - NFT, confeccionado com cano de policloreto de vinil (PVC) de 100 mm de
diametro e com seis metros de comprimento, composto por cinco subsistemas espagados
0,80 m. Cada subsistema composto por trés canais espacados a 0,40 m. Entre canais, o
espacamento de 0,50 m entre plantas e 1,0 m entre tratamentos (subsistemas), e as células
para plantio com didmetro de 54,17 mm. Os perfis hidroponicos ficaram apoiados em
cavaletes de 0,60 m de altura com 4% de inclinagdo, para permitir o movimento de
soluc¢do nutritiva.

Ao final de cada subsistema, uma caixa polietileno com capacidade de 150 L foi
usada para armazenar e coletar a solugdo nutritiva que retornava e recircular no sistema.
A solugdo nutritiva foi injetada nos canais de cultivo por bomba com poténcia de 30 W,
com vazdo de 3 L min™!. A circulagdo da solu¢io nutritiva foi programada através de
temporizador, com fluxo intermitente de 30 min durante o dia e a cada hora durante a
noite.

A solugdo nutritiva utilizada foi recomendada por Hoagland e Arnon (1950),
contendo N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe nas concentragdes de 210, 31, 234,
200, 48, 64, 0,5, 0,5, 0,05, 0,02, 0,01 e 5 mg L', respectivamente. Os fertilizantes
empregados como fontes de macronutrientes no preparo de 1000 L™ da solugdo foram
fosfato de potassio monobasico (KH2PO4 — 136,09 g), nitrato de potassio (KNOs;— 101,10
), nitrato de calcio (Ca(NO3)2.4H>0 — 236,15 g) e sulfato de magnésio (MgSO4.7H20 —
146,49 g ). Como fonte de micronutrientes, o acido bdrico (H3BOs — 3,10 g), o sulfato de
manganés (MnSO4.4H>0 — 1,70 g), o sulfato de zinco (ZnSO4.7H,0 — 0,22 g), o sulfato
de cobre (CuS04.5H20 — 0,75 g), o molibdato de amoénio ((NH4)sM07024.4H20 — 1,25
g), o sulfato ferroso (FeSO4— 13,9 g) e EDTA-Na, - 13,9 g, respectivamente.

As solugdes salinas foram obtidas mediante adigdo de cloreto de sddio (NaCl), de

calcio (CaCl».2H20) e de magnésio (MgCl,.6H>0) a solugdo nutritiva, preparada em agua
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de abastecimento local do municipio de Pombal-PB, na propor¢ao equivalente 7:2:1,
respectivamente. Refere-se a propor¢do de Na, Ca, Mg encontrada comumente nas dguas
utilizadas para irrigacao na regido Nordeste (MEDEIROS, 2003), considerando a relagao
entre CEa e concentracdo de sais (Richards,1954), conforme a Eq. 1:

Q= 10 X CEa .ccoevevieieeiecnee, (1)

Em que:

Q = Soma de cations (mmol. L!); e,

CEa = Condutividade elétrica desejada apds descontar a CEa da solugdo nutritiva
(dS m™).

As plantas foram cultivadas por meio de tutoramento vertical, deixando o caule
ereto com auxilio de fitilho de ‘nylon’. A cada sete dias ocorreu substituicdo completa da
solug¢do nutritiva. O pH e a condutividade elétrica da solu¢do nutritiva passaram por
verificagdo diariamente, para manter sempre a CEsn conforme os tratamentos
estabelecidos e o pH entre 5,5 e 6,5. Quando necessario, a CEsn recebeu ajuste com
adicdo de 4agua de condutividade elétrica - CEa de 0,3 dS m™' e o pH mediante adigdo de
hidroxido de potassio (KOH) 0,1 M ou &cido cloridrico (HCI).

As concentragdes de acido salicilico foram preparadas através da dissolucao do
acido salicilico em 30% de dlcool etilico, obtendo-se uma solucdo estoque e
posteriormente, preparadas as distintas concentragdes. O espalhante adesivo Haiten® na
concentracao de 0,05% foi usado para quebrar a tensao superficial e melhorar a absor¢ao
pelas folhas de tomate cereja. As aplicagdes de acido salicilico ocorreram 72 h antes do
inicio do uso das solucdes nutritivas salinas, e as aplicagdes subsequentes com intervalos
de 12 dias, totalizando 5 aplicagdes, se estendendo até o inicio da frutificagdo.

As aplicagdes de acido salicilico foram feitas manualmente entre 17:00 e 18:00 h,
pulverizando-se com um borrifador manual, de modo a se obter o molhamento completo
das folhas, (faces abaxial e adaxial), aplicando em média 149 mL por planta durante todo
o ciclo da cultura. Durante a pulverizacdo, foi utilizada uma estrutura de plastico para
evitar a deriva para plantas vizinhas.

Para determinagdo do conteudo relativo de 4gua no limbo foliar (CRA) aos 61
DAT, quatro discos foliares (113 mm?) foram coletados e pesados em balanca analitica
para obtencao de massa fresca (MF), logo apds, imersos em agua destilada por 24 h para
a obtencdo da massa targida (MT) e a massa seca (MS), apds 48 h de secagem em estufa
de circulacdo de ar forcado a 60 °C. O contetido relativo de agua foi determinado de

acordo com Weatherley (1950) com adaptagdes, utilizando-se a Eq. 2:
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(MF-MS)

CRA (%) = (MT_MS)

Em que:

CRA = Conteudo relativo de agua (%);

MF - Massa fresca do disco (g);

MT - Massa targida do disco (g); e,

MS - Massa seca do disco (g).

O déficit de saturacao hidrica (DSH) ¢ um excelente indicador do balango hidrico
da planta, pois representa a quantidade de agua de que ela precisa para alcancar a
saturacdo. Assim, aos 61 DAT o DSH foi determinado de acordo com a metodologia

descrita por Taiz & Zeiger (2013), conforme Eq. 3:

(MT-MF)
DSH (%) T (MT—Ms)

Em que:

DSH - déficit de saturagdo hidrica (%);

MF - Massa fresca (g);

MT - Massa tlrgida (g); e,

MS - Massa seca (g).

Para determinar o extravasamento de eletrolitos (EE) foram necessarios quatro
discos foliares com uma area de 1,54 cm? cada; os discos foram acondicionados em
beckers com 50 mL de dgua destilada e mantidos em temperatura de 25 °C por 24 h. Apos
o tempo e com o auxilio de um condutivimetro de bancada foi mensurada a condutividade
elétrica inicial do meio (Ci). Depois os beckers foram colocados em estufa de secagem
em temperatura de 80 °C por 120 min, para posterior afericdo da condutividade final (Cf).
O extravasamento de eletrolitos na membrana celular foi avaliado de acordo metodologia

adaptada de Scott-Campos et al. (2013) aos 61 DAT, conforme Eq. 4.
EE = 2 x 100 4
= X100 4)

Em que:

EE - Extravasamento de eletrélitos na membrana (%);

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

Cf - Condutividade elétrica final (dS m™).

Para determinagao do potencial osmotico, folhas do tergo médio das plantas foram
coletadas em cada parcela experimental, acondicionadas em sacos plasticos e
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armazenadas na temperatura de 5 °C. Para extra¢do do suco celular, as amostras foram
colocadas em tubos para centrifugacdo a 10000x g durante 10 minutos, ja o ponto de
congelamento das amostras mensurado através da leitura de aliquotas de 5 mL em
osmometro microprocessador (PZL 1000) para identificagdo da osmolalidade da amostra
em mOsm kg! H,O, sendo convertido em MPa, conforme Bagatta et al. (2008), através

da Eq. 5:

moOsmol

Ps = —C( ) +2,58X 1073 . (5)

Em que:

ys - Potencial osmético foliar (MPa); e,

C -Osmolalidade da amostra, encontrada na leitura do osmémetro.

A quantificagdo dos teores de clorofila a, b, e carotenoides foi realizada de acordo
com a metodologia de Cruz et al. (2007), com uso de extratos das amostras de discos da
terceira folha a partir do apice completamente madura. Em cada amostra, foi adicionada
5,0 mL de dimetilsulféxido, mantidas no escuro por um periodo de 48 horas, quando
entdo, os extratos passaram pela andlise no espectrofotometro (Thermo Scientific®,
modelo Genesys 20) nas absorbancias de 480, 649 ¢ 665nm. A partir dos extratos, foram
determinados os teores de clorofila e carotenoides de acordo a metodologia descrita por
Wellburn (1994), utilizando-se as Eqs. 6, 7, e 8 respectivamente, com resultados

expressos em mg g MF.

Cla=12,19 ABSe65 - 3,45 ABS649....cevereeeeiniiniiiinieeicnene (6)
Clb=21,99 X ABS649 - 5,32 X ABS665 veevverveeverreienrereennn (7)
Car = (1000 ABS4s0 — 2,14 Cl a — 70,16 C1 b)/220 ................ (8)

Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram
expressos em mg g de matéria fresca.

As trocas gasosas foram avaliadas 61 dias apds o transplantio (DAT) determinadas
nas folhas localizadas no terco médio, com o auxilio do analisador de gas carbonico a
infravermelho portatil IRGA), modelo LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC
BioScientific Limted, UK), irradiacdo de 1200 pmol fotons m? s! e fluxo de ar de 200
mL min™', e concentracdo de CO; atmosférico, mediante determinacdo de condutincia
estomatica - gs (mol H,O m? s ), transpiracdo - £ (mmol HxO m? s ), taxa de
assimilagdo de COz - 4 (umol CO, m™ s!), concentragdo interna de CO> - Ci (umol CO;

m2s!), eficiéncia instantdnea de carboxilacdo - EiCi [(umol CO2 m™2 s ) (umol CO2 m”
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2s1y1], eficiéncia instantanea no uso da agua - EiUA [(umol CO2 m? s!) (mol H,0O m?
sTYyT].

No mesmo periodo foram determinados os sinais de fluorescéncia da clorofila a,
na fase escura, foram mensurados em folhas completamente expandidas do ter¢o médio
pré-adaptadas ao escuro por 30 min, com auxilio de fluorometro de pulso modulado
(Sciences Inc.- Model OS-30p, Hudson, USA). Para tanto, foram colocadas pingas nas
folhas durante 30 min antes das leituras para adaptag¢ao das folhas ao escuro e medidas a
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), razao
Fv/Fy e eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro e Wilk) e
posteriormente, realizado analise de variancia pelo teste ‘F’ em nivel de p < 0,05 de
probabilidade. Quando o resultado foi significativo, realizou-se andlise de regressdo
polinomial para os niveis de solu¢do nutritiva salina e concentragdes de acido salicilico,
com o auxilio do software estatistico SISVAR — ESAL versao 5.7 (Ferreira, 2019). O
software SigmaPlot foi utilizado para construir as curvas de superficie de resposta, nos

casos em que a interacdo entre os fatores foi significativa.

47



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interagdo entre solugdo nutritiva salina e
concentragdes de acido salicilico (CEsn x AS) para o conteudo relativo de agua (CRA) e
déficit de saturagdao hidrica (DSH) das plantas de tomate cereja. Os niveis de CEsn
promoveram efeito significativo para o potencial osmético foliar (y,) das plantas de
tomate cereja. Os niveis salinos da solugdo nutritiva e aplicacdo de acido salicilico ndo

apresentaram efeito significativo para o extravasamento de eletrélitos no tomate cereja

(Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para conteudo relativo de a4gua (CRA), déficit
de saturacdo hidrica (DSH), extravasamento de eletrolitos (EE) e potencial osmotico
foliar (yo) no limbo foliar das plantas do tomate cereja cultivadas com solu¢do nutritiva

salina (CEsn) e aplicacdo de acido salicilico (AS) aos 61 dias apos o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
CRA DSH EE Vo
Solucdo nutritiva salina (CEsn) 4 595,14™ 595,14™ 3404,95" 0,0082™
Regressdo Linear 1 2268,33™ 2268,34™ 4364,17"™ 0,0319™
Regressdo Quadrética 1 71,70™ 71,70™ 572,81™ 0,0002"
Residual 1 8 63,07 63,07 346,89 0,0003
Acido salicilico (AS) 4 437,45™ 437,45™ 451,65™ 0,0011"
Regressao Linear 1 1300,48™ 1300,48™ 2,23" 0,0017"
Regressdo Quadratica 1 1,63m™ 1,63™ 147,21™ 0,0014m
Interacdo (CEsn x AS) 16 106,25™ 106,25™ 286,17" 0,0005"
Residual 2 40 19,40 19,40 227,21 0,0006
CV 1 (%) 9,76 42,71 35,48 4,34
CV 2 (%) 5,41 23,69 28,71 6,18

s ** respectivamente ndo significativo, significativo em nivel de p < 0,01. GL - Graus de liberdade; CV -
Coeficiente de variagao.

Constata-se que o maior valor de CRA (96,10%) foi obtido nas plantas submetidas
a concentracdo de 3,2 mM de acido salicilico e cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m,
correspondendo a um aumento de 14,07% em relagdo as plantas cultivadas com a mesma
CEsn e sem aplicacao de AS (Figura 2A). Por outro lado, o menor valor de CRA (68,57%)
foi registrado nas plantas cultivadas sob CEsn de 4,1 dS m™' e sem aplicagido de AS. O
aumento do contetido relativo de dgua em fun¢do do aumento das concentracdes de acido
salicilico pode estar relacionado as fungdes fisiologicas do fitormonio na sintese de
osmolitos, contribuindo na absor¢ao ¢ aumento do CRA nos tecidos foliares (Silva et al.,

2020).
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CRA (%) = 120,76 + 4,127x — 22,28%y -0,131x2 + 2,331sy2 (A)
R2=0,79

DSH (%) =-20,74 - 4,128 + 22,265y + 0,138 - 2,335y (B)
R2=0,79
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X e Y - concentragdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da soluc@o nutritiva — CEsn, respectivamente;

s ** e * representam respectivamente, niio significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Figura 2. Contetdo relativo de d4gua — CRA (A), déficit de saturagao hidrica — DSH (B)
no limbo foliar das plantas de tomate cereja em cultivo hidroponico, em fun¢do da
interagdo entre os niveis salinos da solugdo nutritiva — CEsn e concentragdes de acido

salicilico - AS e potencial osmotico foliar - y, (C) em funcao dos niveis de CEsn aos 61

dias apds o transplantio.

Para o déficit de saturacdo hidrica (Figura 2B), observa-se que o maior valor
estimado de 31,35% foi obtido sob CEsn de 4,1 dS m™! e sem aplicagio de 4cido salicilico.
O DSH foi reduzido com o aumento das concentracoes de AS, sendo o menor valor
estimado de 3,87% obtido sob CEsn de 2,1 dS m™ e aplicagdo de AS de 3,2 mM,
correspondendo a uma redugao de 75,39% em relagdo as plantas cultivadas sem aplica¢ao
de AS (Figura 2B). O DSH ¢ um indicador do equilibrio hidrico das plantas,

representando a quantidade de 4gua necessaria para atingir a satura¢do. Os baixos niveis
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de DSH indicam maior conteudo relativo de dgua, sendo um fator decisivo nas atividades
metabodlicas e tolerancia ao estresse salino (Hassani et al., 2019).

O potencial osmotico (yo) nos tecidos foliares das plantas de tomate cereja se
ajustou ao modelo de regressao linear (Figura 2C), onde a reducdo por incremento
unitario da CEsn foi equivalente a 0,032 MPa no y,. Comparando-se o y, das plantas
irrigadas sob CEsn de 4,1 dS m™! em relacdo as plantas que receberam CEsn de 2,1 dS m’
!'nota-se reducio de 0,06 MPa. A redugiio no potencial osmético é uma estratégia utilizada
pelas plantas para manter o estado hidrico nos tecidos vegetais bem como fungdes
metabolicas essenciais para o seu desenvolvimento, retardando os efeitos nocivos
ocasionados pelo estresse salino (Pereira et al., 2020).

Houve efeito significativo da interagdo entre solugcdo nutritiva salina e
concentragdes de acido salicilico (CEsn x AS) para os teores de clorofila b (Cl b), e
carotenoides (Car) das plantas de tomate cereja aos 61 dias ap6s o transplantio. Os niveis
de CEsn e as concentracdes de acido salicilico promoveram efeito significativo de forma

isolada aos teores de clorofila a (Cl a) (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para os teores de clorofila a (Cl a), clorofila b
(C1 b) e carotenoides (Car) das plantas do tomate cereja cultivadas com solugao nutritiva

salina (CEsn) e aplicacdo de 4cido salicilico (AS) aos 61 dias apos o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
Cla Clb Car
Solugdo nutritiva salina (CEsn) 4 64,00™ 35,54™ 13,71™
Regresséo Linear 1 226,86™ 135,58™ 54,51™
Regressdo Quadratica 1 29,12" 1,14 0,002"
Residual 1 8 3,82 1,18 0,74
Acido salicilico (AS) 4 50,92" 4,82" 1,70
Regressdo Linear 1 200,08™ 18,34™ 546"
Regressdo Quadratica 1 0,77 0,001" 0,89
Interagdo (CEsn x AS) 16 6,16™ 1,62" 1,52"
Residual 2 40 3,38 0,74 0,26
CV 1 (%) 11,98 22,43 17,29
CV 2 (%) 11,25 17,81 10,33

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

Para os teores de clorofila a (Figura 3A), as plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS
m! apresentaram o valor maximo estimado de 19,52 mg g”! MF. Enquanto o menor valor
(14,56 mg g'! MF) foi obtido sob CEsn estimada de 3,9 dS m™'. A inibi¢do da sintese de
clorofila a pode estar relacionada a degradagao dos pigmentos fotossintetizantes, ja que a

elevacdo na atividade da enzima clorofilase podera desencadear uma limitagdo nas
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atividades fotossintéticas das plantas que estdo sob estresse salino (Nobrega et al., 2020).
Batista et al. (2021), estudando cultivo de tomate cereja em sistema hidroponico sob
solugdo nutritiva salina (CEsn variando de 2,5 a 8,5 dS m™!), observaram também que o

estresse salino inibiu a sintese de pigmentos fotossintetizantes.

25 (A) 25 - (B)
20 20 -
F'c‘n 15 - ? 15 2
CE)-, (@]
(@]
: 10 A £ 10 -
S ©
5 4 y=37,501-11,687"x +1,4886"%? O 5 - oy Do
R2 = 0,99 y= 14,008 + 1,4438 X R2= 0,98
0 T T T 1 0 T T T 1
2,1 2,6 3,1 3,6 4,1 0 0,8 1,6 2,4 3,2
CEsn (dS m?) Acido salicilico (mM)
Clb=775=033"x~ 036"y +0,02™x* - 0,24"y* ©) Car=0,91—0,08%x + 1,25%y + 0,10 - 0,007%y> (D)
R2=0,90 7)“» — R2=10,84 . P, ]
- 2 |
—-_— 24 71
- 3,6 = S
-y 2 —
=60 L 6
_— 7,2 g: 5 ! 7
- 84 5 F—2
]

X e Y - concentragdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da soluc@o nutritiva — CEsn, respectivamente;

s ** ¢ * representam respectivamente, ndo significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Figura 3. Teores de clorofila a — Cl a em fun¢do dos niveis de CEsn (A) e concentragdes
de 4cido salicilico (B) e teores de clorofila b — Cl b (C) e carotenoides — Car (D) das
plantas de tomate cereja em cultivo hidroponico, em fun¢do da interagao entre os niveis
salinos da solucao nutritiva — CEsn e das concentragdes de acido salicilico — AS aos 61

dias apds o transplantio.

A aplicacdo de acido salicilico até a concentragdo 3,2 mM promoveu incremento
linear nos teores de clorofila a (Figura 3B), cujo aumento foi de 10,31% por acréscimo
unitario da concentracdo de AS. Comparando as plantas do tratamento testemunha (0

mM) em relagdo as cultivadas com 3,2 mM de AS, observa-se aumento de 32,98%. O
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incremento nos teores de clorofila @ com o aumento das concentragdes de AS pode ter
relacdo com a elimina¢do de espécies reativas de oxigénio (EROs) nos tilacoides e a
redugdo da degradacao da clorofila a partir da atividade antioxidante imposta pelo acido
salicilico (Azad et al., 2021). Mendonga et al. (2023), tiveram resultados semelhantes em
estudo com quiabeiro hidropdnico sob solugdes nutritivas salinas e aplicacdo foliar de
acido salicilico, onde a aplicagdo de AS na concentragdo de 1,8 mM promoveu o maior
teor de clorofila a sob salinidade da solugdo nutritiva de 3,0 dS m™'.

Quanto aos teores de clorofila b (Figura 3C), as plantas submetidas a salinidade
da solugdo nutritiva de 2,1 dS m™! e 4cido salicilico na concentracio de 3,2 mM obtiveram
o valor maximo estimado de 7,19 mg g™! MF, correspondendo a um aumento de 21,24%
em relacdo as plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m™ e sem aplicagdo de 4cido
salicilico. Por outro lado, os menores teores de clorofila b (2,23 mg g' MF) foram
encontrados nas plantas cultivadas sob CEsn de 4,1 dS m™! e 0 mM de AS. Devido a a¢do
antioxidante do acido salicilico, o aparato fotossintético é protegido quando a planta esta
sob condicdes de estresse, sendo estabelecido um equilibrio entre a produgao e eliminagao
de espécies reativas de oxigénio (EROs) (Batista et al., 2019).

Com relagdo aos teores de carotenoides (Figura 3D), o valor maximo estimado
(6,68 mg g'!) foi alcancado nas plantas que receberam CEsn de 4,1 dS m™! e aplicagdo de
4cido salicilico na concentragio de 3,2 mM. J4 o valor minimo (3,48 mg g!) foi observado
nas plantas submetidas a CEsn de 2,1 dS m™! e aplicacio de acido salicilico de 0,4 mM.
O aumento nos teores de carotenoides sob aumento da concentragdo de acido salicilico
pode estar relacionado a acdo antioxidante e fotoprotecdo desses pigmentos em plantas
estressadas (Azad et al., 2021). Corroborando com os resultados obtidos, S4 et al. (2024)
em estudo com pepino em sistema hidroponico tipo NFT, obtiveram o maior teor de
carotenoides sob salinidade da solugio nutritiva de 4,5 dS m™.

Houve efeito significativo da interagdo entre os niveis salinos da solu¢do nutritiva
e concentracoes de acido salicilico (CEsn x AS) para a taxa de assimilacao de CO» (4) e
eficiéncia instantdnea da carboxilagdo (EICI) das plantas de tomate cereja. Os niveis
salinos da solucdo nutritiva afetaram de forma significativa a concentragdo interna de CO-
(C7), condutancia estomatica (gs), transpiracao (E) e eficiéncia intrinseca do uso da agua

(EiUA) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para condutancia estomatica (gs), concentracao

interna de CO; (Ci), taxa de assimilagdo de CO: (4), transpiragdo (E), eficiéncia intrinseca
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do uso da 4gua (EiUA), e eficiéncia instantdnea da carboxilagcdo (EICi) das plantas do
tomate cereja cultivadas com solugdo nutritiva salina (CEsn) e aplicagdo de acido

salicilico (AS) aos 61 dias apos o transplantio.

Quadrados médios
gs Ci A E EiUA EICi

Fontes de variacdo GL

Solugdo nutritiva salina (CEsn) 4 2843,01™ 8429,43™  157,92" 245" 468" 0,01
Regressdo Linear 1 9697,30™ 29703,50™ 543,51" 9,557 1541" 0,05™
Regressdo Quadratica 1 2537,61™ 2417 47 81,55  0,01™ 3,13" 0,01™

Residual 1 8 1308,01 1702,15 517 0,45 0,27 0,001

Acido salicilico (AS) 4 1578,44" 971,33™ 23,31 1,02 0,95™ 0,003
Regressdo Linear 1 1109,76M 50,46" 60,29™ 3,03" 1,14" 0,001™
Regressdo Quadratica 1 2201,90™ 21,37™ 3,93™ 0,19  0,59™  0,0006"

Interagdo (CEsn x AS) 16 952,21 1195,68™ 5,23" 0,28 0,31™ 0,0004™

Residual 2 40 682,04 820,38 1,99 0,53 0,22 0,0001

CV 1 (%) 23,81 16,11 28,62 15,82 28,29 49,8

CV 2 (%) 17,2 11,18 17,75 17,12 25,53 24,81

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

Para a condutincia estomatica (Figura 4A), os dados se ajustaram ao modelo de
regressao linear, onde observa-se que houve decréscimo de 16,42% por incremento
unitario da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva. Quando as plantas foram
cultivadas sob CEsn 4,1 dS m™ houve uma redugio de 50,16% em relacdo as que
receberam 2,1 dS m™. O aumento da concentragdo de sais na zona radicular restringe a
absor¢ao de agua pelas plantas, induzindo o fechamento parcial dos estomatos como
forma de reduzir a perda de d4gua e manuten¢do do seu status hidrico elevado e evitando
a desidratacao das células guardas (Lima et al., 2020). Os resultados obtidos corroboram
com o estudo realizado por Dantas et al. (2022), com abobrinha italiana cultivada em
sistema hidroponico do tipo NFT sob CEsn variando de 2,1 a 6,6 dS m™!, observaram
redugdo na condutincia estomatica de 26,84% por incremento unitario da condutividade

elétrica da solucao nutritiva.
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X e Y - concentragdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da solug@o nutritiva — CEsn, respectivamente;

s ** e * representam respectivamente, niio significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Figura 4. Condutancia estomatica - gs (A), concentragdo interna de CO> — Ci (B) e
transpiracdo — £ (C) das plantas de tomate cereja em funcao dos niveis de CEsn, e taxa
de assimilacdo de CO2 — 4 (D) em fun¢do da interag@o entre os niveis salinos da solugdo

nutritiva — CEsn e concentragdes de acido salicilico — AS aos 61 dias ap6s o transplantio.

A concentragdo interna de CO> aumentou de forma quadratica (Figura 4B), sendo
o valor maximo estimado de 323,67 umol mol! encontrado nas plantas cultivadas sob
CEsn de 4,1 dS m!. Ja o valor minimo estimado (145,67 umol mol™) foi obtido nas
plantas submetidas a2 CEsn de 2,1 dS m™'. O aumento na Ci na cAmera subestomética é
um indicativo que o CO: fixado ndo estava sendo consumido na sintese de acucares
durante a fotossintese, gerando consequentemente seu actimulo, em decorréncia da
atuacao de limitagdes ndo estomaticas, como a inibi¢ao da atividade da enzima Ribulose-
1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase (Freire et al., 2014). Mendonga et al. (2022),
estudando quiabeiro sob salinidade da solucdo nutritiva (CEsn variando de 2,1 a 6,6 dS

m™!) e aplicaciio de acido salicilico observaram resultado semelhante para a concentragio
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interna de CO2, sendo o maior valor (172,73 pmol mol ') encontrado na concentragdo de
6,6 dASm''.

A transpiracdo das plantas de tomate cereja reduziu linearmente com o aumento
da condutividade elétrica da solucdo nutritiva, sendo o decréscimo de 8,61% por
incremento unitario da CEsn, ou seja, uma reducgdo de 21,02% em comparagdo a E das
plantas submetidas a CEsn de 2,1 dS m™ (Figura 4C). A reducio na transpiracio das
plantas de tomate cereja esta diretamente relacionada ao fechamento parcial dos
estdmatos, estratégia utilizada para diminuir a taxa de absorcdo de ions toxicos e evitar
perda de dgua das folhas para atmosfera (Lima et al., 2020).

A aplicacéo de acido salicilico até a concentracéo de 3,2 mM promoveu acréscimo
na taxa de assimilacdo de CO- (Figura 4D), cujo valor méximo estimado (14,00 pmol
CO, m? s1) foi obtido nas plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m™ e concentragdo de
acido salicilico de 3,2 mM. Ja o menor valor (3,81 pmol CO, m s1) foi observado nas
plantas submetidas & CEsn de 4,1 dS m™ e sem aplicagdo foliar de acido salicilico. A
diminuicdo na assimilacdo de CO nas plantas cultivadas sob elevada salinidade da
solucdo nutritiva € reflexo do consumo de carbono no ciclo de Calvin, que é reduzido
devido a restricdes na entrada de CO2 na cdmara subestomatica (Pan et al., 2021). Roque
et al. (2022), avaliando os efeitos da irrigacio com aguas salinas (CEa =0,3dS m*a 4,3
dS m™) no cultivo de tomate cereja, constataram que o aumento da CEa a partir de 0,3 dS

m diminuiu a taxa de assimilagio de COs..
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X e Y - concentragdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da solug@o nutritiva — CEsn, respectivamente;

s ** e * representam respectivamente, ndo significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Figura 5. Eficiéncia instantanea do uso da dgua — EiUA das plantas de tomate cereja em

funcdo da solucdo nutritiva salina CEsn (A) e eficiéncia instantanea da carboxilagéo -
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EICi (B) em funcdo da interacdo entre a CEsn e concentra¢des de acido salicilico — AS
a0s 61 dias apos o transplantio.

O aumento da condutividade elétrica da solugdo nutritiva reduziu de forma
quadratica a eficiéncia instantanea no uso da agua, sendo o valor maximo estimado de
2,75 [(umol CO2 m™2s!) (mmol H,O m?2s™!) "], obtido nas plantas cultivadas sob solugio
nutritiva salina de 2,1 dS m™!, enquanto as submetidas a CEsn de 3,8 dS m™! resultou no
menor valor estimado de 1,42 [(umol CO2 m?s!) (mmol H2O m?s™)!] (Figura 5A). A
EIUA ¢ expressa pela razao entre a fotossintese e a transpiragao, onde os valores que
foram obtidos indicam a quantidade de carbono fixada pela planta por cada unidade de
agua que ¢ perdida, sendo assim, a reducdo na E/UA com o aumento da CEsn pode estar
associada a reducdo da abertura estomadtica para evitar a perda de 4gua por transpiracao
e, consequentemente, o consumo de carbono também ¢ reduzido em razao das restrigdes
na entrada de CO; na camara subestomatica (Taiz et al., 2017).

Com relacdo a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (Figura 5B), as plantas
cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m™! obtiveram o maior valor estimado de 0,0994 [(umol
CO2 m? s (umol CO, m™? s7')!] quando submetidas a concentragio de 2,3 mM de AS.
Enquanto, o menor valor de 0,0023 [(umol CO2m™ s™!) (umol CO> m™ s')!] foi obtido
sob a concentragio de 0 mM de AS e CEsn de 3,6 dS m™!, correspondendo a uma redugio
de 97,29% em relagao ao tratamento testemunha. A reducao da eficiéncia instantanea de
carboxilagdo com o aumento da CEsn pode estar associada a desidratagao das células do
mesofilo, que acabam tendo seu metabolismo afetado devido a condi¢des de estresse
salino severas (Dias et al., 2019).

Os niveis salinos da solugdo nutritiva afetaram de forma significativa apenas a
fluorescéncia maxima (Fm) do tomateiro cereja (Tabela 4). As concentragdes de acido
salicilico e a interagdo entre os fatores (CEsn x AS) ndo afetaram de forma significativa

nenhuma das varidveis mensuradas, aos 61 dias apos o transplantio.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv), eficiéncia méxima do processo fotoquimico
no fotossistema Il na fase escura (Fv/Fo) e eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm),
das plantas do tomate cereja cultivadas com solugéo nutritiva salina (CEsn) e aplicagéo

de &cido salicilico (AS) aos 61 dias ap6s o transplantio.

Fontes de variagio GL Quadrados médios

Fo Fm Fv Fv/Fo Fv/Fm

Solucéo nutritiva salina (CEsn) 4 0,01 0,05" 0,05 1,61 0,0003"
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Regressao Linear 1 0,01" 0,21™ 0,002" 0,55" 0,000
Regressdo Quadratica 1 0,006"™  0,001™ 0,05™ 1,32" 0,001"
Residual 1 8 0,001 0,008 0,003 0,20 0,0003
Acido salicilico (AS) 4 0,003 0,006" 0,001" 0,38 0,0002"
Regressdo Linear 1 0,009" 0,01m 0,0006" 0,16 0,0001"
Regressdo Quadratica 1 0,002 0,006" 0,0004" 0,0004" 0,0001"
Interagdo (CEsn x AS) 16 0,001" 0,003" 0,002 0,78™ 0,0001"
Residual 2 40 0,00 0,003 0,0009 0,13 0,0001
CV 1 (%) 29,93 15,53 11,94 9,55 2,34
CV 2 (%) 25,57 10,59 6,44 7,93 1,43

ns ** e " respectivamente ndo significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05. GL - Graus de
liberdade; CV - Coeficiente de variagao.

A fluorescéncia méaxima (Fm) das plantas de tomate cereja reduziu linearmente
com o aumento da condutividade elétrica da solugdo nutritiva salina, com decréscimos de
9,33% por incremento unitario da CEsn (Figura 6). Comparando-se em termos relativos,
as plantas submetidas & CEsn de 4,1 dS m™' em relacdo as cultivadas com 2,1 dS m!,

constata-se declinio de 23,22%.
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Figura 6. Fluorescéncia maxima das plantas de tomate cereja, em fung¢do dos niveis

salinos da solugdo nutritiva — CEsn, aos 61 dias apds o transplantio.

A fluorescéncia maxima indica o ponto em que a capacidade maxima e
praticamente toda quinona ¢ reduzida, o indicativo de redugdo nessa variavel se da pela
baixa eficiéncia na quinona a fotorreducdo e baixo fluxo de elétrons entre os
fotossistemas, implicando em baixa atividade do PSII na membrana do tilacéides (Lima

et al., 2019; Veloso et al., 2023).
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4. CONCLUSOES

A aplicagdo foliar de acido salicilico até a concentracdo de 3,2 mM aumenta o
conteudo relativo de agua e os teores de clorofila b sob condutividade elétrica da solugao
nutritiva de 2,1 dS m™!, aos 61 dias apos o transplantio.

O maior teor de carotenoides obtido sob CEsn de 4,1 dS m™! e aplicagdo de AS na
concentragdo de 3,2 mM.

A solugdo nutritiva salina a partir de 2,1 dS m™' diminui o potencial osmético
foliar, as trocas gasosas e a fluorescéncia maxima do tomate cereja hidropdnico 61 dias
apos o transplantio.

A aplicagdo de acido salicilico na concentracdao de 3,2 mM reduz os efeitos do

estresse salino no tomateiro cultivado em sistema hidroponico tipo NFT.
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PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE TOMATE CEREJA
CULTIVADO EM SISTEMA HIDROPONICO SOB ESTRESSE SALINO E
APLICACAO DE ACIDO SALICILICO

RESUMO

A regido do semiarido brasileiro ¢ caracterizada por limita¢cdes hidricas em termos
quantitativos e qualitativos, sendo o uso de dgua salina uma alternativa para produgao
agricola durante os periodos de escassez. Sendo assim, faz-se necessario o uso de
estratégias que amenizem os efeitos do estresse salino, como aplicagdo foliar de acido
salicilico e o cultivo hidroponico. Ante o exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da
aplicagdo foliar de acido salicilico na producao e qualidade pos-colheita de frutos de
tomate cereja, com solucdo nutritiva salina em sistema hidroponico. O experimento foi
desenvolvido sob condi¢cdes de casa de vegetagdo no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande em Pombal - PB, utilizando
o sistema hidropodnico tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente - NFT. Os tratamentos
foram distribuidos em parcelas subdivididas, sendo a parcela principal constituida de
cinco niveis de condutividade elétrica da solugao nutritiva - CEsn (2,1; 2,6; 3,1; 3,6 e 4,1
dS m™) e as subparcelas de cinco concentra¢des de 4cido salicilico - AS (0; 0,8; 1,6; 2,4
e 3,2 mM), com trés repeti¢des e duas plantas por parcela. A aplicacdo foliar de AS nas
concentragdes variando de 1,3 a 3,2 mM proporcionou efeito benéfico no diametro
equatorial, nimero de frutos e massa fresca dos frutos sob tomate cereja sob CEsn de 2,1
dS m™. O peso médio dos frutos ¢ influenciado de maneira positiva pelo maior nivel de
CEsn (4,1 dS m™) e aplicagdo de AS de 3,2 mM. A salinidade da solugdo nutritiva de 4,1
dS m! elevou os sélidos soluveis, o indice de maturacdo e flavonoides dos frutos de
tomate. A CEsnde 2,1 e 2,6 dS m™ elevou a acidez titulavel e os teores de acido ascorbico,

respectivamente, sob aplicacdo de AS de 3,2 mM.

Palavras chaves: Solanum lycopersicum L., estresse abidtico, cultivo hidroponico,

antioxidantes
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PRODUCTION AND POST-HARVEST QUALITY OF HYDROPONIC CHERRY
TOMATOES UNDER SALT STRESS AND SALICYLIC ACID APPLICATION

ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is characterized by quantitative and qualitative water
limitations, and the use of saline water is an alternative for agricultural production during
periods of scarcity. Therefore, it is necessary to use strategies that mitigate the effects of
saline stress, such as foliar application of salicylic acid and hydroponic cultivation. In
view of the above, the objective of this study was to evaluate the effects of foliar
application of salicylic acid on the production and postharvest quality of cherry tomato
fruits, with saline nutrient solution in a hydroponic system. The experiment was
developed under greenhouse conditions at the Center for Agrofood Science and
Technology, of the Federal University of Campina Grande in Pombal - PB, using the
Laminar Nutrient Flow Technique - NFT hydroponic system. The treatments were
distributed in split plots, with the main plot consisting of five levels of electrical
conductivity of the nutrient solution - ECns (2.1, 2.6, 3.1, 3.6 and 4.1 dS m™!) and the
subplots of five concentrations of salicylic acid - SA (0, 0.8, 1.6, 2.4 and 3.2 mM), with
three replicates and two plants per plot. The foliar application of SA at concentrations
ranging from 1.3 to 3.2 mM provided a beneficial effect on the equatorial diameter,
number of fruits and fresh weight of the fruits in cherry tomato under ECns of 2.1 dS m”
I. The average weight of the fruits is positively influenced by the highest level of ECns
(4.1 dS m™) and application of SA of 3.2 mM. The salinity of the nutrient solution of 4.1
dS m™! increased the soluble solids, the ripening index and flavonoids of the tomato fruits.
The ECsn of 2.1 and 2.6 dS m™! increased the titratable acidity and the ascorbic acid

contents, respectively, under application of 3.2 mM SA.

Key words: Solanum lycopersicum L., abiotic stress, hydroponic cultivation, antioxidant

substance
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1. INTRODUCAO

O tomate cereja (Solanum lycopersicum L.) é uma olericola pertencente a familia
Solanaceae, cada vez mais difundida em todo o mundo, pelo seu valor econdémico
(Quintanilha et al., 2019). O alto consumo esta associado as suas caracteristicas
nutricionais, como fonte de fibras, vitaminas, proteinas e minerais, o que acaba por
despertar o interesse dos produtores, além do maior tempo de prateleira, o que torna sua
comercializacao ainda mais atrativa (Peixoto et al., 2017; Matos et al., 2021).

No Brasil, apesar do destaque econdmico e social, a produ¢do na regido Nordeste
ainda ¢ limitada devido a escassez dos recursos hidricos envolvendo aspectos
quantitativos e qualitativos (Ramalho et al., 2018; Lima et al., 2019). Nessa regido ¢é
comum a existéncia de fontes hidricas com elevados teores de sais, o que resulta em
estresses abidticos que limitam o crescimento e a produgdo de diversas culturas, devido
aos efeitos de natureza osmotica ¢ idnica. Em decorréncia do efeito osmotico, a absor¢ao
de dgua pela planta ¢é reduzida, gerando um estresse hidrico (Lima et al., 2020). Por outro
lado, o efeito i6nico € caracterizado pela toxidez por ions especificos, principalmente
sodio, cloro e boro, interferindo no metabolismo das plantas e gerando antagonismo dos
nutrientes essenciais, afetando assim, o crescimento e a producao (Carillo et al., 2019).

O acumulo de sais nos tecidos das plantas pode causar alteragdes significativas na
qualidade pods-colheita dos produtos agricolas, a taxa de respira¢do dos frutos pode ser
afetada, resultando em um amadurecimento mais rapido e uma menor vida util pos-
colheita (Luengo et al., 2007). Além disso, o0 acimulo de sais pode impactar a composi¢ao
dos frutos, causando mudangas na concentragdo de nutrientes € compostos bioquimicos,
podendo afetar a textura dos frutos, tornando-os mais suscetiveis a danos mecanicos e
reduzindo sua qualidade sensorial (Roque et al., 2022).

Além do efeito dos sais sobre as plantas, o manejo inadequado da dgua salina
juntamente com a escassez hidrica, elevadas temperaturas e alta taxa de evaporagdo da
agua no solo na regido semidrida sdo agravantes para o acumulo de sais no solo, trazendo
limitagdes e o tornando degradado (Lima et al., 2020). Diante disso, o uso do sistema
hidroponico torna-se uma alternativa promissora, pois, nesse tipo de cultivo apenas o
potencial osmotico da solucdo afeta o crescimento das plantas, possibilitando assim, uma
maior tolerancia das plantas ao estresse, proporciona o controle da condutividade elétrica
e do pH, tornando ainda mais eficiente o uso de fertilizantes (Costa et al., 2020). Outro
mecanismo que pode ser utilizado para amenizar o efeito dos sais sobre as plantas, ¢ a

aplicacdo foliar de acido salicilico (AS), um fitormdnio que participa da ativagao de genes
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capazes de atuar como mecanismo de defesa das plantas, melhorando a absorgdo de
nutrientes, além de ser essencial nos processos fotossintéticos e bioquimicos (Lotfi et al.,
2020).

Viérias pesquisas t€ém demonstrado os efeitos positivos da utilizagdo do sistema
hidropdnico e aplicagdo de acido salicilico, como relatado por Oliveira et al. (2023) em
pepino cv. Hiroshi sob CEsn variando de 2,1 a 6,6 dS m™!, observaram que as aplicacdes
de AS nas concentracoes entre 1,4 ¢ 2,0 mM reduziram os efeitos do estresse salino e
promoveram aumento na producao, melhorando também a qualidade pds-colheita dos
frutos do pepino. Mendonga et al. (2022), em pesquisa com quiabeiro cv. Canindé,
constataram que, o uso do acido salicilico em concentragdes entre 1,2 e 2,3 mM ameniza
os efeitos dos sais, permitindo o uso de 4dgua salina no cultivo do quiabo em regides
semiaridas. Mazaro et al. (2015), estudando a qualidade pds-colheita de acerolas
identificaram que, a aplica¢do de acido salicilico possibilita a manuten¢do da qualidade
pos-colheita dos frutos e promove alteragdes em compostos do metabolismo secundario,
como flavonoides e antocianinas.

A partir da perspectiva exposta, objetivou-se na presente pesquisa avaliar os
efeitos da aplicacdo foliar de 4cido salicilico na producdo e qualidade pés-colheita dos
frutos de tomate cereja vermelho com uso de solucdo nutritiva salina em sistema

hidropdnico tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente - NFT.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de novembro de 2023 a margo
de 2024, sob condigdes de casa de vegetacdo pertencente ao Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), em Pombal, Paraiba, localizado geograficamente a 6° 46' 8" S, 37° 48' 06" O,
com altitude média de 193 m. O clima do municipio de Pombal de acordo com a
classificagdo de Koppen ¢ considerado como semidrido quente e seco (Alvares et al.,

2013). Os dados meteorologicos do local do experimento estao dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados médios diarios de temperaturas (maxima e minima) e umidade relativa

do ar no periodo de 18 de dezembro de 2023 a 26 de marco de 2024.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela constituida de cinco niveis de
condutividade elétrica da solugdo nutritiva - CEsn (2,1; 2,6; 3,1; 3,6 e 4,1 dS m™) e as
subparcelas de cinco concentrac6es de acido salicilico - AS (0; 0,8; 1,6, 2,4 e 3,2 mM),
com trés repeticOes e duas plantas por parcela. Os niveis de CEsn foram adaptados a partir
da pesquisa desenvolvida por Guedes et al. (2023), com o tomate cereja Laranja, ja as
concentracdes de acido salicilico estabelecidas com base na pesquisa de Mendonca et al.
(2023), com o quiabeiro cv. Canindé.

Foi utilizado o sistema hidroponico do tipo NFT, confeccionado com tubo de
policloreto de vinil (PVC) de 100 mm de didmetro e com seis metros de comprimento,
composto por cinco subsistemas espacados 0,80 m, cada subsistema composto com trés
canais espacados 0,40 m. Nos canais, o espagamento de 0,50 m entre plantas e 1,0 m entre

tratamentos (subsistemas), e as células para plantio com didmetro de 54,17 mm. Os perfis
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hidropdnicos foram apoiados em cavaletes de 0,60 m de altura com 4% de inclinacdo,
para permitir o fluxo de circulagdo de solugao nutritiva.

Ao final de cada subsistema, caixas polietileno de 150 L foram utilizadas para
armazenar e coletar a soluc¢ao nutritiva que retornava para recircular no sistema. A solugao
nutritiva foi injetada nos canais de cultivo por bomba com poténcia de 35 W, na vazao de
3 Lmin!. A circulagio da solugdo nutritiva foi programada através de temporizador, com
fluxo intermitente de 15 min durante o dia e 30 min a cada hora durante a noite.

Foi utilizada a solu¢do nutritiva recomendada por Hoagland e Arnon (1950), cuja
composi¢ao dos nutrientes estdo apresentados na Tabela 1. A solucdo foi preparada em
dgua de abastecimento local (0,3 dS m™) e teve condutividade elétrica de 2,1 dS m™! apos

0 preparo.

Tabela 2. Composicdo quimica da solugdo nutritiva, indicadas por Hoagland e Arnon
(1950)".

Quantidade solucéo

Elementos Fertilizantes estoque (g 1000 L)
P/IK KH2PO4 136,09
K/N KNO3 101,10
Ca/N Ca (NO3)2.4H.0 236,15
Mg/S MgS04.7H.0 146,49

B H3BO3 3,10
Mn/S MnS04.4H,0 1,70
ZnlS ZnS04.7H,0 0,22
Cu/S CuS04.5H,0 0,75

Mo (NH4)sM07024.4H,0 1,25
EDTA-Na 13,9
Fe FESO4 13,9

*Solugao proposata contém seguintes nutrientes (mg L'): N — KNOs (0,2 mg L"), P - KH,PO, — (0,2 mg L"), K - KH,PO, — (0,2 mg L
1, Ca— Ca(NO3), 4H,0 (0,8 mg L"), Mg — MgSO4H,0 (0,2 mg L"), Fe — FeSO4 (0,2 mg L"), 4cido bérico (H;BO; — 2,86 mg L), o
sulfato de manganés (MnSO,.4H,0 — 1,81 mg L), o sulfato de zinco (ZnSO,4.7H,0 — 0,22 mg L"), o sulfato de cobre (CuSO4.5H,0 —
0,08 mg L"), 0 molibdato de aménio ((NH,)sM070,4.4H,0 — 0,02 mg L.

As solugdes nutritivas salinas foram preparadas de modo a se obter uma propor¢ao
equivalente de 7:2:1 entre NaCl, CaCl,.2H>O e MgCl,.6H>O, respectivamente. E uma
relagdo comumente encontrada entre Na, Ca, Mg nas fontes hidricas da regido do nordeste
brasileiro (Medeiros et al., 1992). As solugdes nutritivas foram preparadas considerando

arelagdo entre CEa e concentragdo de sais (Richards, 1954), conforme a Eq. 1:
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Q= 10 X CEa....ceeuvvvvvvreeeenn. (1

Em que:

Q = Soma de cations (mmol. L!); e

CEa = Condutividade elétrica desejada apos descontar a CEsn preparada em dgua
do sistema de abastecimento municipal (dS m™).

Foram utilizadas sementes de tomate cereja vermelho da ISLA®. Cultivar
caracterizada por ter ciclo de aproximadamente 90 dias, planta produtiva, frutos redondos
e pequenos (diametro entre 3 ¢ 4 mm) com sabor levemente adocicado (ISLA, 2024).

As mudas foram formadas em copos de polietileno com capacidade de 80 mL
contendo areia fina, autoclavada. Na fase de germinacdo até o surgimento da primeira
folha definitiva, foi utilizada solugao nutritiva de meia forga (50% da recomendagao de
Hoagland e Arnon, 1950). Apos o surgimento da segunda folha definitiva, foi realizado o
transplantio das mudas para os perfis hidroponicos, utilizando-se a partir dessa etapa
solugdo nutritiva na concentragdo plena (100%).

As plantas foram cultivadas com um tutoramento vertical, com auxilio de fio de
nylon. A cada 7 dias ocorreu substituicdo total da solugdo nutritiva, sendo feita
diariamente a verificacdo da condutividade elétrica e pH, ajustando a solu¢dao sempre que
necessario, com adi¢io de agua de abastecimento com CEa de 0,3 dS m™!, mantendo
sempre a CEsn de acordo com os tratamentos e o pH entre 5,5 e 6,5 através da adi¢do de
0,1 M KOH ou HCI.

As solugdes de acido salicilico foram preparadas através da dissolugdao do acido
salicilico PA em 30% de 4lcool etilico e 0,05% de Haiten®, espalhante adesivo ndo idnico
utilizado para quebrar a tensdo superficial e melhorar a absorc¢do pelas folhas de tomate
cereja. A primeira aplicacdo com 4cido salicilico foi realizada 72 h antes do inicio da
aplicacdo das solugdes nutritivas salinas, conforme seus respectivos tratamentos, sendo 5
aplicagdes com intervalos de 12 dias.

As aplicagdes foram realizadas entre 17:00 e 18:00 h com pulverizador manual,
para obter o molhamento completo das folhas, (faces abaxial e adaxial), com aplicacdo
média de 149 mL por planta durante todo o ciclo da cultura. Durante a pulverizagao, foi
utilizada uma estrutura de pléstico para evitar a deriva nas plantas vizinhas. As plantas

foram monitoradas sendo as praticas fitossanitarias realizadas sempre que necessario.
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No periodo de 66 a 96 dias apds o transplantio (DAT) foi feita a colheita e
obtencao dos componentes de producao, sendo quantificados o numero de frutos colhidos
por planta (NF — frutos por planta), peso médio dos frutos (PMF - g por fruto), producao
total por planta (PTP - g por planta), didmetro polar (DPF - mm) e equatorial dos frutos
(DEF - mm). Os didmetros polar e equatorial foram obtidos com um paquimetro digital,
o peso médio dos frutos e a produgdo total por planta com auxilio de balanca de precisdo
de 0,01 g.

As andlises de qualidade pds-colheita foram realizadas com os frutos in natura
através da determinacgao dos teores de solidos soltveis - SS (°Brix), acidez titulavel — AT
(%), 4cido ascorbico — AA (mg 100g™! de polpa), indice de maturagio — IM (%), firmeza
— FIR (N), agucares redutores — AR (%), agucares ndo redutores — ANR (%), actcares
totais — AT (%), flavonoides — FLA e antocianinas — ANT (mg 100g™! de polpa).

Os solidos soluveis totais foram determinados a partir da utilizagdo de um
refratometro digital com compensagdo automatica de temperatura, marca Atago, modelo
PAL. Para acidez titulavel, foram utilizadas 3 g da polpa do fruto, depositadas em um
Erlenmeyer de 125 mL, com adi¢do de 47 mL de agua destilada e agitada. Posteriormente
foram acrescentadas 3 gotas de indicador fenolftaleina a 5% e realizada a titulagdo com
solugdo de hidroxido de sodio a 0,1 N, até obter-se a coloracao résea (IAL, 2008). Para a

quantifica¢do da porcentagem de acidez titulavel utilizou-se a Eq. 2:

__ vXfXNX67,05

AT T ...................................... (2)

Em que:

AT = Acidez titulavel total (%);

V = Volume da solu¢do de NaOH (0,1 M) gasta na titulagao;
f = Fator de corre¢do da solugao titulante;

N = Normalidade da solucao de NaOH (0,1 N); e,

P = Massa da polpa utilizada.

Para determinacao dos teores de acido ascorbico foram pesados 3 g da amostra do

extrato do fruto em um Erlenmeyer, em seguida adicionado 47 mL da solugdo de 4cido

oxalico a 0,5% para a diluicao. Posteriormente, realizou-se a titulagdo com a solucao de
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2-6-diclorofenolindofenol (DFI) até obtencao da coloragdo rosada, sendo anotado volume

gasto. Os resultados foram obtidos através da Eq. 3:

VX Fx100

AA = T ...................................... (3)

Em que:

AA = Acido ascorbico (mg 100g™ de polpa);
V = Volume de DFI utilizado na titulagdo (m?);
F = Fator da correcao para solu¢ao DFI; e,

Pa = Massa da amostra (g).

O indice de maturagao dos frutos foi determinado pela razao entre sélidos soluveis
e acidez titulavel. A firmeza dos frutos foi avaliada utilizando penetrometro digital (Fruit
hardness tester, Instrutherm modelo PTR-300) equipado com ponteira de 2 mm de
didmetro, sendo inserida a uma distdncia de 5 mm, com velocidade teste de 2 mm s™' e
forca de 5 g, onde realizou-se duas medi¢des em lados opostos do fruto.

Os teores de agucares redutores foram obtidos a partir do método do acido
dinitrosalicilico (DNS). Para o preparo dos extratos foi pesado 1 g da amostra macerada
com agua destilada, com o auxilio de um almofariz e pistilo, transferida para o baldo
volumétrico de 50 mL com complemento de 4gua destilada, seguindo em repouso por 30
minutos. Na sequéncia, os extratos foram filtrados com papel filtro. Em tubos de vidro
rosqueaveis em uma aliquota de 500 pL (com base em pré-testes) foi adicionada 500 pL
de DNS.

Os tubos foram agitados e levados para o banho-maria a 100 °C por 15 min. Apds
0 processo, passaram por resfriamento, com acréscimo de 4 mL de dgua destilada,
completando o volume total para 5 mL. A leitura foi feita em espectrofotometro (SP 2000
UV) utilizando-se o comprimento de onda de 540 nm. Os agucares nao redutores foram
quantificados a partir da diferenga entre os acticares totais e os acucares redutores. Para
acucares totais, os extratos foram preparados com 1 g de amostra (macerada com agua
destilada), sendo transferida para baldo volumétrico de 50 mL, e completado com agua
destilada, seguindo em repouso por 30 minutos. Posteriormente os extratos foram
filtrados com papel filtro. Nos tubos de vidro rosqueaveis foram adicionados 20 pL do
extrato (com base em pré-testes), 980 uL dgua destilada, e 2000 uL de Antrona, depois

agitados e levados para o banho-maria a 100 °C por 3 minutos. Apos resfriados, a leitura
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foi feita em espectofotdmetro (SP 2000 UV) utilizando o comprimento de onda 620 nm
(Yemm e Willis, 1954).

A determinacdo dos teores de flavondides e antocianinas foi realizada a partir do
método de Francis (1982), sendo pesadas 2 g de amostra e colocadas no almofariz, em
seguida adicionados 5 mL de Etanol:HCI (85:15) e macerados por 2 minutos com o
auxilio do pistilo, na sequéncia, passaram para tubos de Falcon, depois para o almofariz
com mais 5 mL de Etanol:HCI, totalizando 10 mL.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade da distribui¢ao
(Shapiro e Wilk) e posteriormente, realizado analise de variancia pelo teste ‘F’ ao nivel
de 0,05 de probabilidade. Em seguida, realizou-se analise de regressao polinomial (linear
e quadratica) para os niveis de solugdo nutritiva salina e concentragdes de acido salicilico,
com o auxilio do software estatistico SISVAR — ESAL versao 5.7 (Ferreira, 2019). Nos
casos de significancia da interacdo entre fatores, foi utilizado o software SigmaPlot v.12.5

para a elaboracdo das superficies de resposta.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da intera¢do entre os fatores (CEsn X AS) para o
diametro equatorial do fruto (DEF), numero de frutos por planta (NF), produgao total por
planta (PTP) e peso médio dos frutos (PMF) de tomate cereja (Tabela 2). O diametro polar
dos frutos ndo foi afetado de forma significativa (p>0,05) pelas fontes de variacdo

testadas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente ao diametro equatorial do fruto
(DEF), didmetro polar do fruto (DPF), numero de frutos por planta (NF), producdo total
por planta (PTP) e peso médio dos frutos (PMF) das plantas do tomate cereja cultivadas
com solucdo nutritiva salina (CEsn) e aplicacao de acido salicilico (AS), no periodo entre

66 e 96 dias apos o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacdo G
DEF DPF NF PMF PTP

Solucéo nutritiva salina (CEsn) 4 28,52™ 19,73™ 312,25™ 33,55™ 107521,29™

Regresséo Linear 1 111,66™ 73,76™ 1188,63" 128,88 106171,77"

Regressdo Quadratica 1 0,77 0,0004" 1,26 4,88" 128655,45™
Residual 1 8 1,19 5,19 17,73 0,49 704,98
Acido salicilico (AS) 4 2,29™ 9,41™ 53,68™ 2,53" 34486,62™

Regressdo Linear 1 0,05m™ 14,27 41,34 5,59" 2911,22"

Regressdo Quadratica 1 8,04" 2,30™ 145,41" 2,08™ 115855,96™
Interagdo (CEsn x AS) 16 2,06" 6,87 58,18" 3,01™ 31616,55™
Residual 2 40 1,08 6,77 23,55 0,81 545,32
CV 1 (%) 3,95 8,71 24,17 5,84 11,73
CV 2 (%) 3,78 9,95 27,85 7,50 10,32

ns

liberdade; CV - Coeficiente de variagao.

,™" e " respectivamente ndo significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05. GL - Graus de

Para o diametro equatorial dos frutos (Figura 2A), as plantas cultivadas sob CEsn

de 2,1 dS m! obtiveram o maior valor estimado (29,81 mm) com a concentracio de 3,2
mM de AS, o menor valor (25,54 mm) foi observado sob CEsn de 4,1 dS m™! e aplicacio
de 4cido salicilico de 1,6 mM, correspondendo a uma reducao de 14,22% em relacdo as
plantas do tratamento testemunha. Devido ao excesso de sais presentes na solucdo
nutritiva, a absor¢do de dgua e nutrientes ¢ influenciada negativamente, promovendo o
estresse osmotico, afetando diversos processos fisioldgicos nas plantas (Skider et al.,
2020), e, por conseguinte, contribui para formagdo de frutos de menor diametro

equatorial. Guedes et al. (2023), avaliando os componentes de producao do tomate cereja
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DEF (mm)

hidroponico sob estresse salino, observaram reducao de 6,98% no didmetro equatorial dos

frutos por incremento unitario da CEsn.
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X e Y - concentragdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da soluc@o nutritiva — CEsn, respectivamente;

s ** e " representam respectivamente, ndo significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Figura 2. Didmetro equatorial dos frutos — DEF (A), nimero de frutos por planta — NFP
(B) peso médio dos frutos — PMF (C) e producao total por planta — PTP (D) de tomate
cereja em cultivo hidropdonico, em fungdo da interagdo entre os niveis salinos da solugao

nutritiva — CEsn e concentracdes de acido salicilico - AS.

Com relag@o ao numero de frutos por planta (Figura 2B), o valor maximo estimado

de 25,42 frutos por planta foi obtido nas plantas cultivadas com CEsn de 2,1 dS m™! e
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aplicagdo de AS na concentragdo de 1,3 mM. Por outro lado, o valor minimo de 9,61
frutos por planta foi alcangado sob CEsn de 4,1 dS m™!' e AS na concentracio de 3,2 mM,
o que corresponde a uma reducdo de 58,30 % (14,82 frutos por planta) em relacdo as
plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m™! e sem aplicagdio de AS (controle). A redugio
no numero de frutos por planta pode estar relacionada ao desequilibrio nutricional
causado pela absorc¢ao de ions téxicos como sodio e cloreto (Wu et al., 2023). O excesso
de sais na solucao nutritiva promove maior dispéndio de energia para manutengao das
fungdes fisioldgicas, assim, ocorre redugdo na producdo de fotoassimilados para
formag¢ao dos componentes de produgao (Guedes et al., 2023; Wu et al., 2023).

O peso médio dos frutos do tomateiro cultivado sob solugdo nutritiva salina de 2,1
dS m™ e aplicacdo foliar de 4acido salicilico de 2,4 mM, apresentaram o valor maximo
estimado de 14,48 g por fruto (Figura 2C). Por outro lado, o menor valor estimado de
9,77 g por fruto foi observado sob CEsn 4,1 dS m™ e sem aplicagio de AS, o que
corresponde a uma reducio de 28,10% em relagio as plantas cultivadas sob 2,1 dSm™ e
sem acido salicilico (controle). A redugao no peso médio dos frutos sob maior nivel de
CEsn pode ser decorrente do efeito nocivo da salinidade sobre as plantas, pois, ha uma
competicdo entre Na* e outros nutrientes, como Ca**, Mg?" e K, fato que é limitante para
o transporte de fotoassimilados para os frutos de tomate cereja (Guedes et al., 2015).

Para a produgao total por planta do tomateiro (Figura 2D), a aplicagdo foliar de
acido salicilico na concentragcdo de 1,7 mM resultou no maior valor estimado de 376,14
(g por planta) sob CEsn de 2,1 dSm™!, promovendo aumento de 27,36% em relagdo as
plantas do tratamento testemunha (2,1 dS m™' e sem aplicacdo de AS), j4 o menor valor
foi obtido nas plantas cultivadas sem acido salicilico e solu¢do nutritiva salina de 3,6 dS
m™!. A aplicacio de 4cido salicilico pode reduzir absor¢do de Na*, o que, por sua vez,
aumenta a absorcao de nutrientes essenciais, como N, P, K, Ca e Mg pelas plantas (Guedes
et al., 2015). Esse mecanismo ndo s6 promove um melhor equilibrio nutricional, como
também contribui significativamente para o aumento da producdo total por planta
(Farhangi-Abriz et al., 2022).

Além do mais, sob condigdes de estresse salino, o acido salicilico promove
aumento nas concentragdes de agucares e proteinas soluveis, que desempenham papel
fundamental no ajuste osmotico e na protecao das células vegetais, contra a desidratacao,
mantendo a turgidez celular e preservagao da integridade das membranas (Batista et al.,
2019). O efeito benéfico do 4acido salicilico nos componentes de producdo também foi

observado por Oliveira et al. (2023), em estudo com pepino japonés hidroponico e

78



Mendonga et al. (2022), com quiabeiro hidropdnico em que constataram que aplicagdes
de AS em concentragdes de 2,0 e 3,6 mM elevaram o peso médio dos frutos em 7,95% e
16,76%, respectivamente.

Houve efeito significativo da interacao entre os fatores solucao nutritiva salina e
aplicagdo de acido salicilico (CEsn x AS) para os so6lidos soluveis (SS), a acidez titulavel
(AT), o 4cido ascorbico (AA) e o indice de maturagdo (IMAT) de frutos de tomate cereja,
enquanto a firmeza dos frutos (FIR) nao foi afetada pelas fontes de variagao testadas

(Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para so6lidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT), acido ascorbico (AA), indice de maturagao (IMAT) e firmeza (FIR) dos frutos de
tomate cereja cultivados com solucdo nutritiva salina (CEsn) e aplicacdo de acido

salicilico (AS).

Fontes de variacdo GL Quadrados medios

SS AT AA IMAT FIR

Solugdo nutritiva salina (CEsn) 4 14,47 7,55™ 107,31™ 1,90™ 4,69m
Regressdo Linear 1 33,04™ 27,51 274,99™ 6,24™ 8,45"
Regressdo Quadratica 1 15,79™ 1,26™ 53,40™ 1,31™ 6,69"

Residual 1 8 0,005 0,03 0,33 0,001 2,63

Acido salicilico (AS) 4 2,77 1,54™ 37,50™ 0,31™ 2,68™
Regressdo Linear 1 0,02m 2,68 14,34™ 0,14™ 7,65m
Regressdo Quadratica 1 4,06™ 0,04" 0,93 0,47™ 0,02"

Interacdo (CEsn x AS) 16 1,28™ 0,74™ 19,58™ 0,117 2,25

Residual 2 40 0,01 0,03 0,34 0,003 1,44

CV 1 (%) 1,22 3,83 2,73 3,47 23,93

CV 2 (%) 1,69 3,86 2,77 4,64 17,73

ns ** e " respectivamente nio significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05. GL - Graus de
liberdade; CV - Coeficiente de variagao.

Com relagao aos solidos soluveis dos frutos de tomate cereja, o valor méximo
estimado de 7,66 °Brix foi obtido sob solu¢do nutritiva salina de 4,1 dS m™ e sem
aplicacdo de 4acido salicilico (Figura 3A), resultando em aumento de 30,15% em relagao
as plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m™! e sem aplicacdo de 4cido salicilico (controle).
Por outro lado, o valor minimo estimado de 4,94 °Brix foi encontrado nas plantas que
receberam CEsn estimada de 2,6 dS m™ e AS na concentracdo de 1,6 mM. Os valores
obtidos para solidos soluveis dos frutos produzidos sob diferentes niveis de salinidade da
solugdo nutritiva estdo acima do padrao (5 °Brix) em todos os tratamentos (Brasil, 2018),
com excecdo das plantas cultivadas sob CEsn de 2,6 dS m™! e aplicagdes de AS variando
nas concentragdes de 1,2 a 2,1 mM. O teor de sélidos soluveis ¢ um indicador dos teores

de acticar soluvel total, em que seu aumento indica melhoria na qualidade do fruto, que
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pode ser fator induzido pelo aumento da salinidade (Sanchez-Gonzilez et al., 2015;
Martinez et al., 2020).
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X e'Y - concentracdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da solugao nutritiva — CEsn, respectivamente;

ns, ** e * representam respectivamente, nao significativo, significativo em nivel de p <0,01 e p < 0,05 pelo teste F.
Figura 3. Solidos soluveis - SS (A), acidez tituldvel — AT (B), 4cido ascorbico — AA (C)
e indice de maturacao — IMAT (D) de frutos de tomate cereja em cultivo hidropdnico, em

funcdo da interagdo entre os niveis salinos da solucao nutritiva — CEsn e das
concentracoes de acido salicilico — AS.

Para a acidez titulavel (Figura 3B), o maior valor estimado de 5,76% foi alcangado
nas plantas cultivadas sob salinidade da solugdo nutritiva de 2,1 dS m™ e aplicacio de
acido salicilico na concentragdo de 3,2 mM, ja o valor minimo estimado de 3,50% foi

verificado nas plantas que receberam o maior nivel de CEsn (4,1 dS m™!) e sem aplicacio
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de AS, correspondendo a uma reducdo de 32,97% em relacao as plantas controle que
receberam CEsn de 2,1 dS m™ e concentracdo de AS de 0 mM. O aumento na acidez
titulavel dos frutos das plantas cultivadas sob elevada CEsn, ¢ uma caracteristica
apreciada quando se trata de frutos para a industria, levando em consideragdo a redugao
do uso de acidificantes, melhorando a qualidade nutricional e organoléptica, além de
trazer beneficios para produgdo de sucos e consumo in natura dos frutos de tomate (Brasil
et al., 2016). Damasceno et al. (2021), estudando a qualidade da beringela irrigada com
aguas salobras observaram aumento de 9,87% por incremento unitdrio da CEa na acidez
titulavel.

Quanto aos teores de acido ascorbico (Figura 3C), nota-se que o valor maximo
estimado (23,68 mg 100g™! polpa) foi constatado nas plantas que receberam CEsn de 2,6
dS m™ e aplicagdo de 3,2 mM de AS. Ja o valor minimo (16,90 mg 100g"! polpa)
observado nas plantas submetidas a CEsn de 4,1 dS m™ e sem aplicacio de 4cido
salicilico. Em condi¢des de moderada salinidade da solugdo nutritiva houve tendéncia a
elevar os teores de acido ascorbico nos frutos trazendo um sabor acido, devido aos efeitos
proporcionados pelo estresse salino, que induzem o estresse oxidativo e reduzem o fluxo
de energia livre e a absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas (Xu et al., 2008).

Para o indice de maturag¢ao dos frutos de tomate (Figura 3D), observa-se que o
maior valor estimado de 2,04 foi alcancado nas plantas que receberam CEsn de 4,1 dS m”
!'e sem aplicacio de AS (0 mM), correspondendo a um aumento de 70,95% em relacdo
as cultivadas com salinidade da solugdo nutritiva de 2,1 dS m™! e sem aplicacio de 4cido
salicilico (controle). Por outro lado o valor minimo estimado (0,924) foi encontrado sob
CEsn de 2,6 dS m™! e aplicacdo de AS de 1,9 mM. No que se refere ao indice de maturagio
dos frutos, os resultados obtidos indicam que o fruto apresentava um bom grau de
maturagdo, pois 0 mesmo aumentou quando houve decréscimo de acidez titulavel em alto
teor de solidos soluveis (Figuras 2A e B), que sdo fatores decorrentes da maturidade
(Pereira et al., 2006).

Houve efeito significativo da interagdo entre os fatores (CEsn X AS) para os
acucares redutores (AR), e flavonoides (FLA) dos frutos de tomate cereja cultivadas com
solucdo nutritiva salina (CEsn) e aplicagdo de acido salicilico (AS) (Tabela 4). Os
agucares totais (ACT), agucares nao redutores (ANR) e antocianinas (ANT) dos frutos de
tomate cereja ndo apresentaram efeito significativo para nenhum fator.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para acucares totais (ACT), agucares redutores

(AR), agucares nao redutores (ANR), flavonoides (FLA) e antocianinas (ANT) dos frutos
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das plantas do tomate cereja cultivadas com solucdo nutritiva salina (CEsn) e aplicacdo

de acido salicilico (AS).

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
ACT AR ANR FLA ANT
Solugdo nutritiva salina (CEsn) 4 36,08" 7,48™ 58,30" 22,11 0,05"
Regressdo Linear 1 4,71" 19,02 42,64 44,52™ 0,05"
Regressdo Quadratica 1 33,68" 10,69™ 82,39 20,61™ 0,03
Residual 1 8 4,01 0,10 4,41 0,21 0,001
Acido salicilico (AS) 4 10,24 0,717 6,26" 1,60™ 0,011™
Regressdo Linear 1 0,14" 0,52 1,23™ 4,63™ 0,009"
Regressdo Quadratica 1 12,09™ 0,99 6,13 0,0037" 0,001"
Interacdo (CEsn x AS) 16 24,33™ 2,59™ 18,51™ 3,56™ 0,02™
Residual 2 40 2,55 0,14 2,70 0,17 0,003
CV 1 (%) 10,93 6,11 16,11 9,7 17,69
CV 2 (%) 8,73 7,33 12,6 8,59 24,27

ns ** e * respectivamente nio significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05. GL - Graus de
liberdade; CV - Coeficiente de variagao.

Para agucares redutores (Figura 4A), as plantas cultivadas sob CEsn de 2,1 dS m"
I e sem aplicagdo de 4cido salicilico (controle) obtiveram o valor maximo estimado de
6,67%. Em contrapartida, o valor minimo de 3,56% foi obtido sob salinidade da solugao
nutritiva de 3,6 dS m™' e aplicacdo de 4cido salicilico na concentragio de 3,2 mM, o que
corresponde a uma redugdo de 46,62% em relacdo ao maior teor de agucares redutores.
Os teores de agucares redutores em plantas submetidas a estresse salino sdo muito
impactados pela redu¢do na sintese de aglicares, como glicose e frutose (Li et al., 2018).

A alta concentragdo de sais no ambiente de cultivo provoca uma menor
disponibilidade de agua para as plantas, o que resulta em modificagdes no metabolismo
vegetal. Essas alteragdes metabolicas afetam diretamente a producdo de agucares
essenciais, que sdo fundamentais para o desenvolvimento e a qualidade dos frutos
(Lacerda et al., 2022). A osmose causada pela alta salinidade pode levar a uma
desidratagdo das células vegetais, interferindo nos processos bioquimicos envolvidos na
sintese de agucares, consequentemente, a capacidade das plantas de armazenar e utilizar

acucares reduz-se, afetando negativamente a saude e o crescimento das culturas agricolas

(Hualpa-Ramirez, et al., 2024).
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X e Y - concentragdo de acido salicilico — AS, e condutividade elétrica da soluc@o nutritiva — CEsn, respectivamente;

™ ** ¢ * representam respectivamente, nio significativo, significativo em nivel de p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.
Figura 4. Agucares redutores - AR (A) e flavonoides — FLA (B) de frutos de tomate cereja
em cultivo hidropdnico, em fun¢do da interagdo entre os niveis salinos da solugdo
nutritiva — CEsn e concentragdes de acido salicilico — AS, no periodo entre 66 e 96 dias
apos o transplantio.
Com relagao aos teores de flavonoides, o valor maximo estimado (6,82 mg 100g
! polpa) foi obtido nas plantas cultivadas sob salinidade da soluc¢do nutritiva de 4,1 dS m-
I'e aplicacdo de 4cido salicilico na concentragio de 3,2 mM (Figura 4B). Por outro lado,
o valor minimo estimado (3,56 mg 100g™! polpa) foi observado nos frutos das plantas
submetidas a CEsn de 2,6 dS m™! e sem aplicacdo de 4cido salicilico (0 mM). O actimulo
de flavonoides sob maior nivel de CEsn ¢ uma resposta especifica das plantas a salinidade,
visando atenuar os efeitos toxicos do excesso de sais (Hancioglu et al., 2019). Além disso,
a aplicacdo de AS pode desencadear a sintese e o acumulo de flavonoides, evidenciando

o efeito potencial desse regulador de crescimento na qualidade nutricional dos frutos

(Silva et al., 2020).

As alteragdes nas varidveis de producgao e qualidade pds-colheita do tomate cereja
sao apresentadas na matriz de correlagdo de Pearson (Figura 5), sendo observada
correlagdo positiva forte entre agucares totais e agucares ndo redutores (>0,93),
flavonoides e antocianinas (>0,88), flavonoides e soélidos soluveis (>0,70), solidos
soluveis e indice de maturacdo (>0,91), nimero de frutos e produgdo total por planta

(>0,71), producao total por planta e didmetro equatorial dos frutos (>0,75). Por outro lado,
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o peso médio dos frutos e o nimero de frutos apresentam correlagdo forte negativa
(<-0,87), bem como o indice de maturacdo e acidez titulavel (<-0,84).

A correlagdo positiva entre agucares totais ¢ ndo redutores pode estar ligada a
producao de sacarose, pois, quando as plantas sintetizam mais agucares totais, a
quantidade de sacarose consequentemente também aumenta, refletindo na elevacdo de
acucares nao redutores (Oliveira et al., 2021). Esse aumento pode estar relacionado a

eficiéncia no metabolismo das plantas em resposta as condigdes adversas.
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ACT — agucares totais (%); ANR — agticares ndo redutores (%); ANT — antocianinas (mg 100g™!); FLA — flavonoides
(mg 100g™); SS — sélidos soluveis (°Brix); LMAT — indice de maturagdo (%); PMF — peso médio dos frutos (g por
fruto); FRI — firmeza (N); NF — ntimero de frutos; AT — acidez titulavel (%); DPF — diametro polar dos frutos (mm);
PTP — produgio total por planta (g por planta); DEF — diametro equatorial dos frutos (mm); AR — agucares redutores
(%); AA — 4cido ascorbico (mg 100g™).

Figura 5. Matriz de correlagdo de Pearson para as varidveis analisadas dos frutos das
plantas de tomate cereja cultivadas com solucdo nutritiva salina (CEsn) e aplicagdo de
acido salicilico (AS).

Para a correlacao forte positiva entre flavonoides e antocianinas, pode-se destacar
que ambos possuem propriedades antioxidantes significativas, ajudando a neutralizar os
radicais livres, protegendo as células contra danos oxidativos, sendo assim, esses
compostos podem estar interligados em termos de biossintese e metabolismo (Souza et

al.,, 2018). Além da forte relacio com antocianinas, os flavonoides apresentaram
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correlagdo positiva também com os solidos soluveis. Plantas que conseguem sintetizar
mais flavonoides tendem a ser mais eficientes em acumular solidos soluveis, resultando
em frutos de melhor qualidade, tanto em termos de sabor quanto de valor nutricional
(Paula et al., 2015).

Os teores de solidos soluveis e o indice de maturagdo dos frutos de tomate cereja
demonstraram correlagdo forte positiva, o que ¢ evidenciado no presente estudo, onde
ambos obtiveram maiores valores sob condutividade elétrica da solu¢ao nutritiva de 4,1
dS m™! e sem aplicagiio de AS. Para as variaveis de producio, nota-se que as correlagdes
positivas estdo interligadas, sendo os maiores valores obtidos sob CEsn de 2,1 dS m,
fato que reforga a ideia de que o excesso de sais provoca desequilibrios nutricionais,
competindo com a absor¢ao de nutrientes cruciais, como potassio e calcio, o que resulta
em deficiéncias nutricionais € compromete o crescimento vegetativo das plantas. Esses
fatores combinados reduzem a producao e a qualidade dos frutos (Roque et al., 2022;
Guedes et al., 2023).

O peso médio dos frutos € o nimero de frutos apresentaram uma correlagao forte
negativa, sob condicdes de alta salinidade, a capacidade de distribui¢do dos
fotoassimilados nas plantas ¢ prejudicada devido a alteragdes fisiologicas e bioquimicas
necessarias para a manutencao da homeostase osmotica e idnica. Essa situagao resulta em
uma redu¢do no nimero de frutos, pois o elevado nivel salino afeta negativamente a
produtividade, consequentemente, a menor competicdo por nutrientes possibilita um
aumento no peso médio dos frutos sob niveis mais altos de salinidade (Lima et al., 2020).

O indice de maturagdo e acidez titulavel dos frutos de tomate cereja tiveram
correlacdo forte negativa. A acidez tituldvel, que mede a concentracdo de &cidos
organicos, geralmente, diminui de acordo com o amadurecimento dos frutos. Isso
acontece porque os acidos sdo utilizados nas vias metabolicas para a produgao de agucares
e outros compostos que contribuem para o sabor doce caracteristico dos frutos maduros

(Pereira et al., 2006).
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4. CONCLUSOES

A aplicagdo de 4cido salicilico em concentragdes variando de 1,3 a 3,2 mM
proporciona efeitos benéficos no didmetro equatorial, nimero de frutos e produgao total
das plantas de tomate cereja hidropdonico sob condutividade elétrica da solugao nutritiva
de 2,1 dSm'.

Acido salicilico na concentrago de 3,2 mM promove aumento na acidez titulavel
e os teores de acido ascorbico nos frutos de tomate cereja sob salinidade da solugdo
nutritiva de 2,1 e 2,6 dS m™!, respectivamente.

A salinidade da solugdo nutritiva de 4,1 dS m™! eleva os solidos soltveis e o indice

de maturagdo dos frutos de tomate cereja hidropdnico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O tomate cereja ¢ amplamente consumido e apreciado por seu sabor versatil e sua
relevancia nutricional, com altos niveis de vitamina C, licopeno e outros antioxidantes
favorecendo sua aceitagdo pelos consumidores. O seu cultivo tem se expandido
mundialmente, enfatizando sua importancia econOmica e social. No contexto do
semiarido brasileiro, o tomate representa uma oportunidade valiosa para os produtores
rurais, proporcionando uma fonte de renda sustentavel, que contribui para a diversificagao
agricola da regido.

No entanto, as limitagdes hidricas em regides semidridas tornam a irrigacao
indispensavel para atender as necessidades das culturas, sendo a dgua salina uma das
opcdes viaveis. Os altos teores de sais presentes nessa d4gua impactam negativamente o
crescimento e a produ¢do das plantas, tornando imprescindivel o uso de estratégias para
mitigar a salinizagdo do solo e os efeitos dos sais nas culturas.

Nessa regido o cultivo em sistema hidroponico apresenta uma solucdo eficiente
para a agricultura, pois permite o controle preciso dos nutrientes fornecidos as plantas,
evitando o acimulo excessivo de sais no solo que ocorre com a irrigagdo convencional.
A técnica oferece varias vantagens, incluindo um crescimento rapido e eficiente das
plantas, além da possibilidade de cultivo em areas com solos jovens. Outra alternativa
viavel , € o acido salicilico, um fitormonio que atua no sistema de defesa das plantas,
amenizando os efeitos ocasionados pelo estresse salino.

Os resultados da presente pesquisa evidenciam que, as solugdes nutritivas salinas
a partir de 2,1 dS m™' promoveram redugdes no potencial osmético, nas trocas gasosas e
fluorescéncia méaxima das plantas. O contetido relativo de 4gua e os teores de clorofila b
apresentaram aumento sob salinidade da solugio nutritiva de 2,1 dS m™! e aplicagio de
acido salicilico na concentragao de 3,2 mM. Os teores de clorofila a foram influenciados
de maneira isolada para a condutividade elétrica da solugdo nutritiva e aplicagdo de 4cido

salicilico, sendo o maior valor obtido sob CEsn de 2,1 dS m!

e aplicagdo de acido
salicilico de 3,2 mM. A CEsn de 4,1 dS m™! e aplicacdo de AS de 3,2 mM promoveram
aumento nos teores de carotenoides aos 61 dias apds o transplantio.

O diametro equatorial, nimero de frutos e producdo total das plantas sdo
influenciados de maneira positiva pela aplicacdo de 4acido salicilico variando as

concentracoes de 1,3 a 3,2 mM e condutividade elétrica da solugdo nutritiva de 2,1 dS m"

I, A acidez titulavel e os teores de dcido ascorbico obtém maiores valores sob aplicagio
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de 4cido salicilico de 3,2 mM e salinidade da solucdo nutritiva de 2,1 ¢ 2,6 dS m',
respectivamente. Os solidos soluveis e o indice de maturagdo dos frutos de tomate cereja
hidropdnico apresentaram maiores valores estimados sob CEsn de 4,1 dS m™'.

De maneira geral, a aplicacdo de acido salicilico promove efeito benéfico nas
plantas de tomate cereja em cultivo hidropdnico, possibilitando o uso de dguas salobras
na conducdo da cultura, sendo um fitormonio de baixo custo e facil aplicagdo que, de
acordo com os resultados obtidos, ameniza os efeitos ocasionados pelo estresse salino.
Para que os resultados obtidos no presente estudo possam ser comprovados recomenda-
se que as futuras pesquisas testem a frequéncia e as concentracdes de acido salicilico
associando com os diferentes niveis de condutividades elétricas da solugdo nutritiva

salina.
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Figura 3. Disposicao das plantas nos perfis hidrop6nicos, aos 23 dias apds transplantio.

Figura 4. Plantas em fase de floracéo e inicio da frutificagdo nos perfis hidropénicos.
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Figura 6. Frutos de tomate cereja em sistema hidropénico.
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Figura 7. Colheita dos frutos, iniciada aos 66 dias apos o transplantio das mudas.

Figura 8. Aferigdo do didmetro (A e B) e peso dos frutos (C) das plantas de tomate cereja

em cultivo hidropdnico aos 66 dias apos o transplantio.
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Figura 10. Anélise de extravasamento de eletrolitos em folhas de tomate cereja.

100



Figura 12. Andlise de firmeza (A), solidos soluveis (B) e flavonoides e antocianinas (C) de
frutos de tomate cereja.
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Figura 13. Analises de acidez titulavel, flavonoides, antocianinas e aglucares em frutos de

tomate cereja, aos 66 dias ap0s o transplantio.
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