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RESUMO 

 
 

Diante do atual cenário econômico mundial e da crise hídrica, a melhoria da forma 
de cultivo irrigado torna-se ferramenta fundamental para sua sustentabilidade. 
Assim, a procura pelos melhores sistemas, manejo da irrigação, uso de 
biorreguladores associado a outras práticas tecnológicas devem ser os principais 
focos das pesquisas para produção de forragens no semiárido brasileiro. Com isso, 
o objetivo do presente trabalho foi avaliar a produção da alfafa sob déficit hídrico e 
aplicação do ácido salicílico na região do Submédio Vale do São Francisco. O 
experimento foi realizado em viveiro com delineamento experimental em blocos 
casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas concentrações do 
biorregulador ácido salicílico (0 e 50 mg L-1) e quatro lâminas de irrigação (25; 50; 
75; e 100% da capacidade de vaso) com 5 repetições. As variáveis analisadas 
foram: clorofila a, b e total, massa fresca e seca da parte aérea e da raiz, altura de 
planta, comprimento de raiz, diâmetro do caule e número de folhas. Os dados foram 
submetidos à análise de variância, as concentrações do biorregulador comparadas 
pelo teste de médias de Tukey e as lâminas de irrigação submetidas a regressão a 
5% de probabilidade efetuadas no programa estatístico Sisvar. A aplicação de ácido 
salicílico em plantas de alfafa Crioula incrementa a massa fresca de raiz, altura de 
plantas e diminui o índice de clorofila b. O uso do ácido salicílico em conjunto com 
as lâminas de irrigação de 25% e 50% da capacidade de vaso promovem 
acréscimos na massa seca da raiz e massa fresca da parte aérea. O diâmetro do 
caule diminui, o comprimento da raiz e a massa seca da parte aérea aumentam com 
o uso da lâmina de irrigação de 25% da capacidade de vaso associada ao uso de 
ácido salicílico.  
 
 
Palavras-chave: Lâminas de irrigação; Medicago sativa; Regulador vegetal. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

 

A região Semiárida brasileira é peculiarmente conhecida por apresentar uma 

grande deficiência hídrica e condições climáticas adversas, além da distribuição 

pluviométrica irregular, essas condições interferem diretamente no rendimento 

produtivo tanto na agricultura quanto na pecuária. Cultivos de espécies forrageiras 

anuais, dentre esses, grande parte indicados para regiões com melhores índices 

pluviométricos, sofrem instabilidade de produção nessas condições climáticas, essas 

características acometem as criações e rebanhos da região.  

Nota-se ainda, que há uma grande dependência da vegetação nativa da 

caatinga, tornando-se às vezes a única fonte de alimentação volumosa, originando 

um baixo desempenho do rebanho nordestino, tendo em vista como fatores 

determinantes a baixa disponibilidade qualitativa e quantitativa das forragens 

durante os períodos de estiagens. Além disso, a obtenção de cultivares de 

forrageiras a exemplo da alfafa para consumo animal com características desejáveis 

representará avanços significativos dentro das cadeias produtivas agropecuárias do 

Semiárido e impactará positivamente no quadro socioeconômico da região.  

A alfafa Medicago sativa é considerada uma forrageira de boa qualidade, 

produtividade e de grande resposta econômica em comparação com outros tipos de 

alimentos volumosos, principalmente, para o gado leiteiro. Entretanto seu cultivo é 

intensificado em regiões tropicais (FERREIRA et al., 2004), na forma de feno, 

silagem e pasto. Sabe-se que em alfafa e outras espécies forrageiras perenes busca 

obter características morfológicas, fisiológicas e agronômicas para maximizar a 

produtividade, a qualidade da forragem e a durabilidade das plantas em suas 

diversas formas de uso e regiões (FERREIRA et al., 1999; VASCONCELOS et al., 

2010).  

Apesar de possuir sistema radicular pivotante agressivo, que atinge de 2 a 5 

m de profundidade, embora em condições controladas possa chegar a até 20 m, o 

que lhe confere bastante resistência às secas, a alfafa necessita de água de 

irrigação, para atingir alto rendimento de forragem (RASSINI, et al, 2006). No 

entanto, vale ressaltar que grandes profundidades, não atende a demanda da 
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cultura uma vez que as raízes responsáveis pela absorção de água encontram-se 

nas camadas superiores. 

O uso de cultivares nativas tolerantes é estratégico para o Semiárido 

brasileiro frente às características intrínsecas da região (chuvas irregulares e 

escassas, associadas a altas temperaturas). A baixa disponibilidade de água no solo 

apresenta grandes consequências, no turgor e no potencial total de água, com 

consequente murcha, fechamento parcial ou total dos estômatos e decréscimo na 

expansão e divisão celular, diminuindo, assim, a área foliar e trocas gasosas, 

resultando em menores taxas de crescimento e produtividade (TAIZ et al., 2017).  

Entende-se por estresse vegetal qualquer condição ambiental que impeça a 

planta de alcançar seu potencial genético pleno (TAIZ et al., 2017). E o estresse 

hídrico pode ser causado pelo déficit hídrico, ou por excesso de água (BIANCHI, 

GERMINO & SILVA, 2016). No caso de deficiência hídrica pode-se definir como a 

quantidade de água disponível é menor do que a quantidade necessária para a 

expressão do seu potencial fisiológico, a medida em que o solo seca, torna-se mais 

difícil às plantas absorverem água, porque aumenta a retenção e diminui a sua 

disponibilidade no solo às plantas (BERGAMASCHI, 1992 citado por BIANCHI, 

GERMINO & SILVA, 2016). 

Diante do atual cenário econômico mundial e da crise hídrica, a melhoria da 

forma de cultivo irrigado torna-se ferramenta fundamental para sua sustentabilidade. 

Assim, a procura pelos melhores sistemas, manejo da irrigação, uso de 

biorreguladores associado a outras práticas tecnológicas devem ser os principais 

focos das pesquisas para produção de forragens no semiárido brasileiro. Dentre os 

biorreguladores está o ácido salicílico (AS), um regulador vegetal que atua no 

desenvolvimento vegetal, mitigando efeitos de estresses bióticos e abióticos em 

plantas (TAIZ et al., 2017). Atualmente há uma carência de informações a respeito 

dos mecanismos de ação do AS frente a estes estresses. 

Com isso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a produção da alfafa sob 

déficit hídrico e aplicação do ácido salicílico na região do Submédio Vale do São 

Francisco. 
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2.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em um viveiro no Instituto Federal de Ciência e 

Tecnologia do Sertão Pernambucano no Campus Petrolina Zona Rural, localizado 

no Perímetro irrigado Senador Nilo Coelho, núcleo 4, Município de Petrolina - PE, 

com coordenadas geográficas de 9°20’06.86’’ de latitude S, 40°41’.17 34” de 

longitude O e altitude de 415 m. O clima da região é classificado como semiárido, do 

tipo BSwh’ segundo a classificação de Köppen, com umidade relativa e temperatura 

média anual de 66% e 26,5ºC, respectivamente, e pluviosidade média anual de 500 

mm irregularmente distribuída (LOPES et al., 2017). 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos 

casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas concentrações do 

biorregulador ácido salicílico – AS (0 e 50 mg L-1) e quatro lâminas de irrigação (25; 

50; 75; e 100%) da capacidade de vaso, com 5 repetições, totalizando 40 parcelas.  

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade de cinco quilos, os 

mesmos foram preenchidos com solo. A correção foi fundamentada em sua análise 

química (Tabela 1), de acordo com as recomendações para a cultura da alfafa no 

estado de Pernambuco. 

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo. 

pH (1:25) CE MO Pdisp. K Na Ca Mg H+Al SB CTC V Saturação %  

H2O dS m
-1

 g kg
-1

 mg kg
-1

 ---------------------Cmolc kg
-1 

----------------------- % Ca Mg Na K Ca/Mg 

6,66 0,7 ND 0,88 0,33 0,0 0,98 0,35 1,09 1,66 2,75 60,36 35,62 12,61 0,0 12,13 2,82 

 

A cultivar da Alfafa foi a Crioula, sendo semeada dez sementes por vaso. Nos 

primeiros 15 dias após emergência (DAE) a irrigação foi realizada aplicando 200 ml 

de água por vaso, e após este período ocorreu o desbaste deixando 5 plantas por 

vaso. Posteriormente com base na capacidade de vaso, monitorando a umidade do 

solo com sondas de reflectometria no domínio do tempo (TDR) em todas as 

parcelas, determinando o teor de água no solo, procedeu-se a irrigação por lâminas. 

Foram realizadas 3 aplicações via foliar do ácido salicílico, com pulverizador manual 

aos 30, 40 e 45 DAE . 
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As variáveis analisadas foram: Clorofila a, b e total, Massa Fresca da Parte 

Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca da Raiz (MSR), 

Massa Fresca da Raiz (MFR), Altura de Planta (AP), Comprimento de Raiz (CR), 

Diâmetro do Caule (DC) e Número de Folhas (NF). O índice relativo de clorofila foi 

determinado através do clorofilômetro portátil - ClorofiLOG - CFL1030 (FALKER) aos 

60 DAE. 

Aos 60 DAE foi realizada a colheita junto com a biometria, AP e CR com 

auxílio de uma régua graduada, DC medido com paquímetro e contagem do NF, em 

seguida foram pesadas a MFR e a MFPA. Para obter a MSPA e MSR, os materiais 

vegetais foram acondicionados em sacos de papel e colocados em estufa com 

circulação forçada de ar, a 60º ± 5º C, até a massa constante.  

Os dados foram submetidos à análise de variância, as concentrações do 

biorregulador comparadas pelo teste de médias de Tukey e as lâminas de irrigação 

submetidas a regressão a 5% de probabilidade efetuadas no programa estatístico 

Sisvar (FERREIRA, 2011). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados da massa fresca da parte aérea (MFPA) estão apresentados na 

Tabela 2 em que aumentaram significativamente com a aplicação do ácido salicílico 

em plantas submetidas às lâminas de irrigação de 25 e 50% com base na umidade 

referente à capacidade de vaso, chegando a incrementos de 807 e 110% 

respectivamente. Esses resultados fortalecem a premissa confirmada por muitos 

autores (ROCHA, 2018; DONG et al, 2015; ARFAN et al, 2007; SILVA et al, 2017; 

AMIN, 2008; SILVA, 2015; MASSON et al, 2015) de que o ácido salicílico é um 

regulador vegetal amenizador do estresse abiótico em plantas.  

Com relação à massa seca da parte aérea (MSPA), a aplicação do ácido 

salicílico nas plantas sob o maior estresse, marcado pela lâmina de água que 

imprimiu 25% da capacidade de vaso promoveu incrementos de até 676% quando 

comparado às plantas sob o mesmo estresse que não receberam as pulverizações 

com o regulador vegetal. Mazzuchelli et al. (2014) encontraram resultados 

semelhantes quando avaliou a aplicação do ácido salicílico via foliar em mudas de 

eucalipto sob deficiência de água em que resultou em atenuação dos efeitos 

deletérios do estresse hídrico sobre a MSPA. A produção de MSPA é a variável de 
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maior impacto para produtores e é a característica mais sensível, funcionando como 

indicador da comunidade de plantas, do vigor e do valor nutritivo do dossel 

(HOPPEN, 2021). 

Para a massa seca da raiz (MSR) os dados mostraram que foi significativa a 

aplicação do ácido salicílico para a lâmina de irrigação de 25% promovendo um 

incremento de 285%. Resultados estes que também corroboram com Mazzuchelli et 

al. (2014) quando avaliaram as capacidades de atenuação do estresse e aumento 

de crescimento da aplicação do ácido salicílico (AS) em mudas de eucalipto (híbrido 

E. urophylla x E. grandis) submetidas à deficiência hídrica.  

Para o comprimento de raiz (CR), o AS promoveu incremento positivo na 

condição de maior déficit hídrico (25%), o que corrobora com a pesquisa realizada 

por Gomes et al. (2018) quando as plântulas de Vigna unguiculata (L.) Walp foram 

submetidos à condição de déficit hídrico, com média de crescimento de 0,064 cm, 

mas que não apresentou diferenças significativas em relação às demais condições 

hídricas. A ação positiva do AS sobre o comprimento e a densidade de raízes é 

determinante para o aumento de produtividade (LARQUÉ-SAAVEDRA & MARTIN-

MEX, 2007). 

Para a variável diâmetro do caule (DC), foi significativo as lâminas de irrigação 

de 25 e 100% com e sem aplicação do regulador AS (Tabela 2), entretanto, estes 

resultados diferem dos observados por Taveira et al. (2016) com pesquisa realizada 

em plantas de gergelim sob déficit hídrico induzido e tratamento com ácido salicílico. 

Em relação ao índice relativo de clorofila a, b e total, houve efeito significativo 

para a lâmina de irrigação. De acordo com os valores, a clorofila a, b e total 

apresentaram comportamento quadrático, apresentando os menores índices 19,7; 

3,7 e 22,9 respectivamente, para lâmina de irrigação de 75%. No entanto vale 

ressaltar que o maior índice de clorofila tanto a, b e total foi observado na lâmina de 

25% (Figura 1A, B e C). Resultado semelhante foram obtidos por Gomes et al. 

(2018) ao analisarem o efeito da aplicação exógena de ácido salicílico em plantas de 

milho como atenuador de déficit hídrico.   

Pesquisa realizada por Hayat et al. (2008) obtiveram resultados diferentes no 

cultivo de tomates submetidos a estresse hídrico, com incremento do índice relativo 

de clorofila sob AS. A clorofila a e b são de fundamental importância para o processo 

fotossintético, haja vista que eles são responsáveis pela captação da luz (FREITAS, 

2018).  



15 
 

Para Gomes et al. (2018) plantas submetidas ao déficit hídrico conseguem 

elevar os índices de clorofila indicando a atenuação da planta contra a baixa 

disponibilidade de água, devido à presença do regulador. 

Houve efeito significativo para as lâminas de irrigação, onde se constatou uma 

resposta crescente na matéria fresca da raiz, uma vez que o ponto máximo foi 

atingido quando aplicado uma lâmina de 92,2% o que proporcionou 5g de MFR 

(Figura 1D). Duarte, Alves & Ledo (2012) encontraram comportamento semelhante 

em pesquisa com cultivares de mandioca sob déficit hídrico e sem aplicação de AS. 

 

Tabela 2. Interação de diferentes lâminas de irrigação com e sem aplicação de ácido 
salicílico (AS) sob a massa fresca da parte aérea – MFPA (g), massa seca da parte 
aérea – MSPA (g), massa seca da raiz – MSR (g), comprimento de raiz – CR (cm) e 
diâmetro do caule – DC (mm) da alfafa Crioula no Submédio Vale do São Francisco. 

MFPA (g) 

 Lâminas de Irrigação (%)   

Concentração 25 50 75 100 Equação de regressão R
2
 

50 mg L
-1

 4,20 A 4,35 A 4,66 A 5,57 A y = 0,0003x
2
-0,02x +4,5307 0,99

*
 

0 mg L
-1

 0,52 B 3,94 B 4,36 A 4,42 B y = -0,0013x
2
+0,2165x3,921 0,97

**
 

MSPA (g) 

 Lâminas de Irrigação (%)   

Concentração 25 50 75 100 Equação de regressão R
2
 

50 mg L
-1

 0,88 A 1,18 B 1,36 B 1,78 A y = 0,0115x + 0,5812 0,97
**
 

0 mg L
-1

 0,13 B 1,06 B 1,27 B 1,30 B y = -0,0004x
2
+0,0597x-1,1137 0,98

**
 

MSR (g) 

 Lâminas de Irrigação (%)   

Concentração 25 50 75 100 Equação de regressão R
2
 

50 mg L
-1

 1,97A 2,19A 2,32B 1,74B y = -0,0003x
2
 + 0,038x+1,1897 0,90

*
 

0 mg L
-1

 0,69 B 1,62B 2,25B 1,68B y = -0,0006x
2
+0,0897x-1,2203 0,96

**
 

CR (cm) 

 Lâminas de Irrigação (%)   

Concentração 25 50 75 100 Equação de regressão R
2
 

50 mg L
-1

 26,33A 25,83B 24,37B 23,40B y = -0,041x + 27,55 0,97
*
 

0 mg L
-1

 21,50B 25,00B 24,50B 25,20B y = 0,0424x + 21,4 0,62
*
 

DC (mm) 

 Lâminas de Irrigação (%)   

Concentração 25 50 75 100 Equação de regressão R
2
 

50 mg L
-1

 1,20B 1,35B 1,41B 1,41A y = -6E-05x
2
 + 0,0103x + 0,9848 0,99

*
 

0 mg L
-1

 1,33A 1,33B 1,45B 1,26B     y = -8E-05x
2
 + 0,0093x +1,1285 0,52

**
 

Médias seguidas por letras maiúsculas iguais, nas colunas entre formas de aplicação, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05), * e ** = regressão significativa com 
5% e 1% de probabilidade, respectivamente.  

 

Foi observado efeito significativo das lâminas de irrigação para as 

características altura de planta (AP) e número de folhas (NF), ajustando-se ao 

modelo linear. Não houve interação entre as lâminas de irrigação e aplicação do 
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regulador AS, onde as plantas apresentaram maior AP e NF quando aplicado 100% 

da capacidade de vaso (Figura 1E e F). Esses resultados corroboram com 

Mazzuchelli et al. (2014) que observaram os efeitos do regulador AS na rustificação 

de mudas de eucalipto. Em experimento com a cultura do rabanete, cultivar 

“Crimson Gigante” foram observados por Souza et al. (2017) que a eficiência da 

água disponível no solo proporcionou incremento no NF com a maior disponibilidade 

de água. 

Figura 1. Índice de clorofila a, b e total, massa fresca da raiz – MFR (g), altura de 
planta – AP (cm) e número de folhas – NF da alfafa Crioula em função de diferentes 
lâminas de irrigação no Submédio Vale do São Francisco.  
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O AS não proporcionou aumento no índice de clorofila b (Tabela 3). O mesmo 

padrão foi observado por Khan et al. (2003), onde a aplicação foliar de AS não 

influenciou no teor de clorofila do feijão e milho. Resultados diferentes foram 

encontrados por Trevisan et al. (2017) com o uso do AS na cultura do morango, os 

quais encontraram aumento no índice de clorofila b quando aplicado o regulador AS. 

Além disso, em pesquisa com variedades de Phaseolus vulgaris sob aplicação de 

AS, Vieira et al. (2011) observaram que o aumento no teor de clorofila não foi 

influenciado pela presença do AS.  

A utilização do AS chegou a possibilitar acréscimos de 121% na MFR, e 107% 

na AP (Tabela 3), corroborando com os resultados observados por Farias (2012) em 

pesquisa na cultura do algodoeiro sob ácido salicílico. Entretanto, Rigazzo (2016) 

pesquisando o efeito do AS na altura de plantas observou que não foi significativo 

para a cultura do sorgo. 

 

Tabela 3. Índice de Clorofila b (ICb), massa fresca da raiz – MFR (g) e altura 
de plantas – AP (cm) da alfafa Crioula sob  aplicação do ácido salicílico (AS) no 
Submédio Vale do São Francisco. 

Concentração ÍCb MFR AP 

50 mg L-1 4,84 B 4,27A 25,81A 

0 mg L-1 5,38 A 3,52B 24,07B  

*Médias seguidas por letras maiúsculas iguais, nas colunas não diferem entre 
si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

4. CONCLUSÃO  

 

A aplicação de ácido salicílico em plantas de alfafa Crioula incrementa a 

massa fresca de raiz, altura de plantas e diminui o índice de clorofila b. 

O uso do ácido salicílico em conjunto com as lâminas de irrigação de 25% e 

50% da capacidade de vaso promovem acréscimos na massa seca da raiz e massa 

fresca da parte aérea.   

O diâmetro de caule diminui, o comprimento da raiz e a massa seca da parte 

aérea aumentam com o uso da lâmina de irrigação de 25% da capacidade de vaso 

associada ao uso de ácido salicílico.  
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