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RESUMO: Nos tltimos anos a disponibilidade hidrica vem sendo fortemente afetada gerando impactos
negativos sobre os vegetais. Mecanismos que permitam as plantas resistirem perfodos prolongados de
seca tem sendo uma estratégia para manutengio da produgdo agricola. Com isso, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a utilizagdo do 4cido salicflico como estratégia de mitigar os efeitos do déficit hidrico em plantas
de manjericdo (Ocimum basilicum L.). O trabalho foi conduzido em estufa e o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram em: T1- Plantas irrigadas sem aplicagéo do AS; T2-
Plantas irrigadas com aplicagdo de AS; T3- Plantas nio irrigadas sem aplicagio do AS; e T4~ Plantas nio
irrigadas com aplicagdo de AS. Em relacdo aos sintomas visuais, o 4cido salicilico ndo atenuou o
murchamento das plantas ndo irrigadas, ndo interferindo também na altura das plantas de manjericéo.
Quanto a condutincia estomatica, houve um aumento de mais de 100% para as plantas ndo irrigadas com
AS (T4) quando comparadas as plantas ndo irrigadas sem AS (T3). Para a temperatura foliar, o déficit
hidrico influenciou no aumento da temperatura. Em relagio ao teor relativo de 4gua houve um aumento de
44,5% com aplicacdo do AS nas plantas nio irrigada (T4) comparadas com as plantas ndo irrigadas sem
AS (T3). Conclui-se que o 4cido salicilico contribuiu positivamente como atenuador aos efeitos do estresse
hidrico em plantas de manjericdo, promovendo incremento nas varidveis condutincia estomatica e teor
relativo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: condutincia estomdtica, Oczmum basilicum L., regulador de crescimento.
ABSTRACT: In recent years the water availability has been strongly affected by generating negative
impacts on plants. Mechanisms that allow the plants to resist prolonged periods of drought have been a
strategy for maintenance of agricultural production. With this, the aim of this work was to evaluate the
use of salicylic acid as a strategy to mitigate the effects of water deficit on plants of Basil (Oczmum
bastlicum L.). The treatments consisted of: Tl-irrigated Plants without the application; T2-Plants
irrigated with the application; T3-non-irrigated Plants without the application; and T4-plants irrigated
with the application. In relation to the Visual symptoms, salicylic acid dampen the wilting of plants not
irrigated, not interfering too at the time of Basil plants. Regarding stomatal conductance, there was an
increase of over 100% for non-irrigated plants with (T4) when compared to non-irrigated plants without
the (T8). For the leaf temperature, the water deficit influenced the increase in temperature. In relation to
the relative content of water there has been an increase of 44.5% with application of the plants not
irrigated (T4) compared with non-irrigated plants without the (T3). In relation to the relative content of
water there has been an increase of 44.5% with application of the plants not irrigated (T4) compared with
non-irrigated plants without the (T8). We concluded that the salicylic acid contributed positively as
buffer the effects of water stress on Basil plants, promoting an increase in stomatal conductance and
relative water content.

KEYWORDS: conductance stomatal, Oczmum bastlicum L., Growth regulator.
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INTRODUCAO

A agricultura enfrenta vérios problemas, sendo os estresses abidticos
reconhecidos como uma grande ameaca a produtividade agricola, destacando-se a
privagdo de dgua como um dos mais prejudiciais (FARIA, 2010). A 4gua é um dos
principais compostos que permite a manuten¢do da vida no planeta, pois age como um
solvente universal e transportador de gases, elementos e substancias, que sdo de
fundamental importancia para plantas e animais (RODRIGUES et al, 2016).
Entretanto, nos ultimos anos a disponibilidade hidrica vem sendo fortemente afetada
pelo aumento das dreas irrigadas, resultando em d4reas com escassez de agua
(MEIRELES et al., 2010). Além do mais, o aumento dos gases de efeito estufa resulta em
uma maior variagdo climdtica, provocando secas prolongadas ou chuvas excessivas,
gerando impactos negativos sobre os vegetais (SOLOMON et al., 2007). A utilizagdo de
mecanismos que permitam as plantas tolerarem periodos prolongados de déficit hidrico
vem cada vez mais sendo uma estratégia para manutengdo da produgéo agricola.

Uma das alternativas que vem ganhando destaque pelo seu efeito atenuador de
estresse hidrico em plantas é o uso de 4cido salicilico (AS). Este acido ¢ um hormonio
tendlico que atua como regulador do desenvolvimento vegetal, mitigando efeitos de
estresses bidticos e abidticos em plantas (TAIZ et al., 2017). De acordo com Miura &
Tada (2014), o acido salicilico tem papel fundamental na resposta de estresse abidtico,
incluindo o hidrico. O AS protege a planta contra estresse abidtico por estar envolvido
na regulagdo de processos fisiolégicos importantes, tais como fotossintese, metabolismo
de nitrogénio e prolina, produgdo de glicobetaina, sistemas de defesa antioxidante e nas
relagdes planta-dgua (KHAN et al., 2010; MIURA & TADA 2014). Além disso, de
acordo com Kumar (2014) o AS tem envolvimento na indugdo de genes de defesa e
resisténcia de plantas estressadas.

Os efeitos promovidos por este dcido com agdo mitigadora do estresse hidrico,
ocorre devido o aumento da capacidade antioxidante da planta e no decréscimo no nivel
de peroxidagido de lipideos promovendo estabilidade nas membranas (AGARWAL et al,,
2005), além do aumento de aciimulo de biomassa (SINGH & USHA, 2003) e da
capacidade fotossintética (KHAN et al., 2003).

O manjericdo (Ocimum basilicum 1..) é uma planta medicinal aromética (REIS et

al., 2007) e sua importancia econémica no Brasil deve-se principalmente ao seu consumo
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in natura e pelo processamento industrial para a obtengdo do 6leo essencial (AMARO et
al., 2012). O 6leo essencial do manjericdo tem como caracteristica a alta concentragio de
linalol, composto de grande interesse na indistria de cosméticos e farmacos (MAY et al,,
2008). Por ser uma planta de ciclo curto, o manjericio tem um grande potencial
agrondmico para extragdo do linalol (BLANK et al., 2004). Na agricultura, o manjericdo
vem ganhando destaque principalmente devido suas propriedades antimicrobianas,
inseticidas e repelentes, sendo utilizado como composto para sintese de acetatodelinalila,
sendo de grande importancia para conservagido de griaos (FERNANDES et al., 2004).

Informagdes a cerca do comportamento de plantas medicinais em relagdo ao
manejo agrondmico, crescimento, desenvolvimento, necessidades hidricas ainda sdo
insuficientes (PRAVUSCHI et al., 2010). Excesso ou a restrigdo hidrica podem provocar
alteragdes no teor de fitofarmacos, na composi¢do do dleo essencial e da biomassa dos
vegetais (MARTINS, 2016). Ainda de acordo com Martins (2016) o manjericio é
considerado uma espécie intolerante ao estresse hidrico e com isso, em regices de climas
quentes e secos necessita de irrigagdo. Além das respostas morfofisiol6gicas, o estresse
hidrico provoca alteragdes do metabolismo secundédrio (FONSECA et al, 2006),
responsavel pela produgdo dos d6leos essenciais.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a utilizagdo do 4cido salicilico como

estratégia de mitigar efeitos do déficit hidrico em plantas de manjericao.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo na Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns (UAG), durante os meses de setembro a
novembro de 2017. O local é caracterizado por 08°53’27”S de latitude, 36°29'48"W de
longitude e altitude de 807m, a 209 km da capital do estado, Recife. O clima na
microrregido de Garanhuns é tropical chuvoso, com verdo seco; a estagdo chuvosa se
inicia no outono e engloba o inverno e o inicio da primavera. As médias anuais de
temperatura e umidade relativa do ar sdo, respectivamente, 21,1 °C e 82,5%, com

precipitagdo pluvial de 897mm anuais, sendo o quadrimestre mais chuvoso os meses de

maio a agosto (BORGES JUNIOR et al., 2012).
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O material vegetal utilizado foram sementes de manjericio (Ocimum basilicum L.),
pertencentes ao lote (102439-006-52), adquiridas no comércio de Garanhuns-PE. As
sementes foram plantadas em vasos com capacidade de cinco quilos e apds 30 dias da
semeadura foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por vaso (Figura 1).
Segundo andlise fisico-quimica do solo, ndo houve a necessidade de adubagido
complementar. Inicialmente, as plantas eram irrigadas todos os dias, baseadas na
capacidade de campo (460ml).

A solugido do acido salicilico foi preparada no Laboratério de Biologia Vegetal da
UFRPE-UAG, a concentragio utilizada foi de 2 mM (KORDI et al,, 2013; SILVA et al,,
2018). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e dez repetigdes, totalizando 40 vasos. A wunidade experimental
correspondeu a uma planta por vaso. Os tratamentos consistiram em: Tratamento 1-
Plantas irrigadas sem 4cido salicilico (AS); Tratamento 2- Plantas irrigadas com AS;
Tratamento 3- Plantas ndo irrigadas sem AS; e Tratamento 4- Plantas ndo irrigadas
com AS.

A aplicagdo do AS foi realizada apés 45 dias da semeadura, sendo aplicado via
foliar na parte abaxial e adaxial. Apds trés dias da aplicagdo do AS iniciou-se o estresse
hidrico via suspensdo da rega. A suspensdo da rega para as plantas ndo irrigadas foi de
cinco dias. A duragdo total do experimento foi de 53 dias, na qual, apés finalizado foram
realizadas as analises morfofisiolégicas.

Foram avaliados os sintomas visuais de murcha, em uma escala de notas de 1 a 5,
desenvolvida com base na metodologia de Lira et al. (1989); altura de plantas (cm), com
auxilio de trena, do colo até o dpice da maior ramificagdo; condutancia estomdtica (em
pmol m= s') e temperatura foliar, aferidas utilizando-se um porémetro de equilibrio
dindmico da LICOR (modeloLI-1600d); Indice de clorofila, utilizando o medidor
eletronico de teor de clorofila, CLOROFILOG CFL10380, da marca FALKER; e massa
seca as partes das plantas devidamente identificadas foram secas a 75 °C, em estufa de
circulagdo de ar forgada, até peso constante. Em seguida, o material foi pesado, obtendo-
se o peso da massa seca de cada parte da planta

O Teor Relativo de Agua (TRA) foi determinado segundo adaptagdes do método
de Slavick (1979). Para a determinagdo do TRA retirou-se trés discos foliares com
didmetro aproximado de 10mm cada um e imediatamente pesados (Pf) em balanca com

precisdo de 1mg. Em seguida, foram colocados em frascos de vidro, completados com

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 5, n. 3, p.1561-1574, jul./set. 2020.

Pagina | 1564



USO DO ACIDO SALICILICO COMO ATENUADOR AOS EFEITOS DO DEFICIT HIDRICO EM PLANTAS DE
MANJERICAO

USE OF SALICYLIC ACID AS AN ATTENUATOR TO THE EFFECTS OF WATER DEFICIT ON BASIL PLANTS

CARVALHO, Josabete Salgueiro Bezerra de; SILVA, Jodo Pedro Ramos da; BATISTA, Rita de Cassia Monteiro

agua destilada e permaneceram em temperatura ambiente. Apds seis horas, as superficies
dos “discos” foliares foram secas em papel toalha e pesadas novamente (Pst). Apds esta
operag¢io o material foi colocado em estufa com circulagio forgada de ar (80°C) por 24 .
perag ¢ ¢ ( ) p Pagina | 1565
horas, obtendo-se assim o peso de matéria seca (Ps).
Todos os resultados foram interpretados estatisticamente através do programa

SAS, por meio de andlise de varidncia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo

teste Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a avaliagdo dos sintomas visuais as plantas de manjericdo nio
irrigadas sem AS (T3) e plantas ndo irrigadas e com AS (T4) apresentaram murchas de
acordo com a escala de Lira et. al. (1989), demonstrando que a aplicagdo do acido
salicilico para atenuar os efeitos de murchamento foliar nas plantas ndo irrigadas néo
teve efeito positivo. Acioly et al. (2017) estudando as caracteristicas fisiologicas e
produtivas de manjericio em condig¢do de estresse hidrico, observaram que as plantas
que tinham a rega suspensa em intervalos de quatro e oito dias apresentavam murchas e
tolhas contorcidas, sintomas visuais de estresse hidrico. Segundo Taiz et al. (2017), a
murcha de folhas é uma resposta ao déficit hidrico, de modo a reduzir a perda de agua

pela folha e a exposigdo a luz incidente.

3.0
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Nota_murcha

104 e .
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TRATAMENTOS

Figura 1: Sintomas de murcha das plantas de O. baszlicum L. aos 53 dias de cultivo. T1-
Plantas irrigadas sem AS; T2- Plantas irrigadas com AS; T3- Plantas ndo irrigadas sem
AS; e T4- Plantas néo irrigadas com AS.
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A aplicagdo do AS ndo influenciou na altura das plantas de manjericéo irrigadas e
ndo irrigadas, sendo observadas que ndo houve diferencas estatisticas entre os
tratamentos (Figura 3). Khan et al. (2003) observaram que a altura das plantas de milho
também nido foram afetadas com a aplicagdo do AS. Entretanto, resultados diferentes
foram constatados por Kordi et al. (2013), que estudando os efeitos da aplicagdo de 4cido
salicilico em plantas de manjericdo observaram que houve um aumento de 18,11% nas
plantas pulverizadas com AS na concentragdo de 1,5mM quando comparado com plantas
nio pulverizadas com o AS. Sadeghipour & Aghaei (2012) ao estudarem o uso AS como
mitigador da tolerancia ao estresse hidrico em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris L.)

constataram que o AS favoreceu o crescimento da planta.
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Figura 2: Altura média das plantas de O. basilicum L. aos 53 dias de cultivo. T1- Plantas
irrigadas sem AS; T2- Plantas irrigadas com AS; T3- Plantas ndo irrigadas sem AS; e
T4- Plantas néo irrigadas com AS.

Em relac¢io a condutincia estomdtica houve diferencas estatisticas entre todos os
tratamentos (Tabela 2). As plantas de manjericio que foram irrigadas (T1; T2)
apresentaram valores maiores do que aquelas néo irrigadas (T3; T4) demonstrando que
o déficit hidrico provoca o fechamento estomatico como mecanismo de defesa das plantas
para reduzir a perda de agua. Dados que corroboram com Acioly et al. (2017), os quais
relatam que as plantas de manjericio cultivadas com maior disponibilidade hidrica
obtiveram maior condutdncia estomdtica. Machado et al. (2009) analisando diferentes
genétipos de cana-de-agtcar (Saccharum spp.), observaram decréscimo na condutancia

estomdtica (Gs) quando as plantas estavam sob déficit hidrico.Esses dados mostram
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claramente o papel positivo do AS na abertura e fechamento estomatico. As plantas
irrigadas com AS (T2) apresentaram um aumento de 18% na condutancia estomatica
quando comparadas com as plantas irrigadas sem AS (T1). O AS favoreceu a abertura
dos estomatos mesmo nas plantas irrigadas. Quando comparamos as plantas nio
irrigadas com AS (T4), esse aumento é superior a 100% em relagdo as plantas ndo
irrigadas sem AS (T3), o que pode indicar o papel atenuador do AS em plantas de
manjericido com déficit hidrico.

A diminui¢do da condutincia estomdtica ocorre em fungio da abertura e
techamento dos estomatos (GONCALVES, 2013). Alteragdes na resisténcia estomatica
sdo eventos importantes para a regulacio da perda de 4dgua pelo vegetal e para o
controle da taxa de absor¢io de di6xido de carbono necesséria a fixa¢io continua de CO2
durante a fotossintese (TAIZ et al., 2017).

Para a temperatura foliar, houve diferengas estatisticas entre as plantas irrigadas
(T1; T2) e as plantas ndo irrigadas (T3; T4), demonstrando que o déficit hidrico
proporcionou um aumento de 17% na temperatura foliar independente da aplicagdo do
acido salicilico (Tabela 2). Nascimento et al. (2011) observaram que houve um aumento
de 11,7% da temperatura nas plantas de feijoeiro a medida que a lamina de irrigagio era

reduzida.

Tabela 1. Condutincia estomatica (gs), Temperatura foliar (tf) e Teor Relativo de Agua

(TRA) de Oczmum bastlicum L. em condigdes de déficit hidrico

TRATAMENTO gs (mmol-"S")  #£(°C) TRA (%)

T1 225.160 b 27.860 b  81.427 a
T2 265.590 a 27.070 b 89.630 a
T3 23.738 d 31912a 46.330Db
T4 61.969 ¢ 31.160a 66.953 ¢

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si

estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Uma das respostas ao déficit hidrico é o aumento da temperatura foliar, sendo
este provocado pela diminuigdo do calor latente durante o processo de transpiragio
(ENDRES et al, 2010). A temperatura das folhas tem relagdio com a condutancia
estomatica, na qual com aumento da resisténcia estomdtica, ocorre a redugido da

transpiragdo foliar e consequentemente elevagdo da temperatura foliar (RIBEIRO et al,,
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2009). Além do mais, com a elevagdo da temperatura, pode ocorrer a degradagdo das
clorofilas, estimulando a a¢do da rubisco oxigenase, promovendo a fotorrespiragdo
(FEITOSA et al, 2016). O déficit hidrico pode provocar o fechamento estomatico,
reduzindo a transpiragdo e consequentemente o aumento a temperatura foliar
diminuindo a taxa fotossintética (ARAUJO et al., 2010).

De acordo com a anélise de variancia o TRA foi significativo (Tabela 2). Nota-se
que a aplicagdo do AS nas plantas ndo irrigadas (T4) resultou em um aumento
significativo de 44,5 % em relagdo as plantas ndo irrigadas sem AS ('T'8), indicando sua
a¢do mitigadora em relagdo a esta varidvel fisiolégica. Porém, nos tratamentos irrigados
(T1 e T2) ndo houve diferencas estatfsticas independente da aplicagdo do AS. Contudo,
Kordi et al. (2013) observaram que as plantas de manjericio que foram pulverizadas com
AS nas concentragdes de 0,75 e 1,6 mM, apresentaram aumento significativo do teor
relativo de 4gua em comparagdo com plantas néo pulverizadas.

Em relacdo ao indice de clorofila total (Tabela 3), observa-se que as plantas ndo
irrigadas com AS (T4) apresentaram uma redugdo de 18% quando comparadas com as
plantas ndo irrigadas sem AS (T3), provando que a aplicagdio de AS ndo provocou
respostas atenuadoras nas plantas de manjericdo. Hegazi & El —Shrayi (2007) analisando
os efeitos da aplicagdo foliar de 1 e 10 mM de AS em plantas de feijdo verificou que
houve redugio no teor de clorofila. Contudo, resultados contrarios foram observados por
Kordi et al. (2013), que relatam a aplicagdo de AS na concentragdo de 1,5 mM em plantas
de manjericdo estressadas aumenta significativamente os pigmentos fotossintético

comparados com o controle.

Tabela 2. Indice de clorofila total em plantas de Ocimum basilicum L. com e sem aplicagio

do AS.

TRATAMENTOS INDICE DE CLOROFILA TOTAL
T1- Plantas irrigadas sem AS 47,210 ab
T2- Plantas irrigadas com AS 41,780 b
T3- Plantas ndo irrigadas sem AS 55,260 a
T4~ Plantas ndo irrigadas com AS 45,250 b

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A diminuicdo da clorofila provocada pelo estresse esta relacionada com aumento
da produgdo de oxigénio reativo na célula, esses radicais livres causam peroxidagio,
desintegragdo e reducdo de contetido de clorofila em plantas sob condigdes de estresse
(KORDI et al., 2013).

A massa seca das plantas de manjericdo sem irrigagdo (T3; T4) sofreram redugéo
significativa de 41,3 e 43% respectivamente quando comparadas com as plantas irrigadas
sem AS (T1). Quando comparamos as plantas irrigadas com AS (T2) em relagdo as
plantas ndo irrigadas com AS, essa redugdo é significativamente menor (34%). De acordo
com o trabalho de Acioly (2017), as plantas de manjericdo cultivadas com maior
disponibilidade hidrica apresentaram maior massa seca total quando comparadas as
plantas com suspensdo da irrigagdo. Zanet (2011) avaliando o efeito da aplica¢do de acido
salicilico em sementes de Brachiaria humidicola em condi¢des de estresse hidrico
verificou que ndo houve aumento da massa seca de plantulas, sendo que as sementes
tratadas apenas com agua apresentaram maior germinagdo e maior massa seca de

plantulas.
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Figura 3: Massa seca das plantas de O. baszlzcum com e sem aplicagdo de AS. T1- Plantas
irrigadas sem AS; T2-Plantas irrigadas com AS; T3-Plantas ndo irrigadas sem AS; e T4-
Plantas ndo irrigadas com AS.

CONCLUSAO

A partir desse estudo, foram observados os impactos do déficit hidrico em plantas

de manjericio e do possivel papel atenuador do AS sob tal condigdo. As plantas, quando
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submetidas a condi¢do de baixa disponibilidade hidrica, apresentaram aumento na
temperatura foliar, resultando em fechamento estomético e redugido de massa seca.

A aplicagdo de 2 mM de AS nas plantas apresentou efeito atenuador em relagdo aos
parametros de condutancia estomatica e teor relativo de dgua. Adicionalmente, foi
observado que a aplicagdo de AS resultou em um incremento na condutancia estomatica
nio apenas em condig¢des de seca, mas também em plantas submetidas as regas didrias.
Em relagdio aos parametros de crescimento, massa seca e murcha, as plantas ndo
apresentaram respostas significativas ao uso do AS.

Portanto, a aplica¢do de 2 mM de AS pode apresentar um potencial efeito mitigador
as repostas ao déficit hidrico em plantas de manjericio, uma vez que essas apresentaram
uma maior resisténcia quanto a perda de d4gua. Entretanto, novos experimentos visando
investigar o uso desse hormonio associado a seca, na cultura do manjericdo, deverdo ser
conduzidos, permitindo entender os mecanismos que desencadeilam as respostas
fisiolégicas, morfolégicas e os impactos sob o metabolismo, além da possivel interagdo

desse hormonio com outros associados a tolerancia ao estresse hidrico.
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