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1 RESUMO

O mulungu (Erythrina velutina Willd.) € uma espécie florestal nativa da regido Nordeste do
Brasil, sendo utilizada para fins econémicos e medicinal. No entanto, o seu desempenho
fisiologico pode ser comprometido por diversos fatores bidticos e abidticos, dentre estes, o
estresse salino. Nesse sentido, a aplicacdo do acido salicilico, fitohormdnio de origem fendlica,
torna-se uma estratégia promissora na busca de minimizar esses efeitos deletérios. Assim, o
objetivou-se conhecer as respostas fisiologicas do mulungu irrigado com &gua salina associado
a aplicacdo de acido salicilico. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial incompleto 5x5, gerados a partir da matriz Composto Central de Box com
cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,5; 1,74; 4,75; 7,76 e 9,0 dS m™?)
e cinco doses de acido salicilico (0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L), com quatro repeticGes.
Foram avaliadas as trocas gasosas, fluorescéncia e indice de clorofila aos 60 dias apos a
irrigacdo com agua salina. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, nos
casos de significancia foi realizada andalise de regressdo polinomial. A salinidade da agua de
irrigacdo ocasiona efeitos deletérios nas trocas gasosas de Erythrina velutina Willd. Os indices
de clorofila foram afetados positivamente pelos niveis salinos aplicados e a fluorescéncia inicial
das plantas foi atenuada pela aplicacao de &cido salicilico.
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2 ABSTRACT

Mulungu (Erythrina velutina Willd.) is a forest species native to the Northeast region of Brazil,
being used for economic and medicinal purposes. However, its physiological performance can
be compromised by several biotic and abiotic factors, among them, saline stress. That way, the
application of salicylic acid, phytohormone of phenolic origin, becomes a promising strategy
in the search to minimize these deleterious effects. Thus, the objective was to learn the
physiological responses of mulungu irrigated with saline water associated with the application
of salicylic acid. The design was a randomized complete block, in an incomplete factorial
scheme, using the Box Central Composite (CCB) matrix with five levels of electrical
conductivity of irrigation water (0.5; 1.74; 4.75; 7.76 and 9.0 dS m™), and five salicylic acid
doses (0.0, 0.29, 1.0, 1.71 and 2.0 mM), with four replicates. Gas exchange, fluorescence and
chlorophyll indices were evaluated 60 days after irrigation with saline water. Data were
submitted to analysis of variance by the F test, in cases of significance polynomial regression
analysis was performed. The salinity of irrigation water causes deleterious effects on the gas
exchange of Erythrina velutina Willd. The chlorophyll indices were positively affected by
saline levels applied and the initial fluorescence of the plants was attenuated by the application

of salicylic acid.
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3 INTRODUCAO

O mulungu (Erythrina velutina
Willd.) € uma espécie arborea endémica da
regido Nordeste do Brasil, apresentando
relevante  importancia econbmica e
medicinal, sendo utilizada no combate a
tosse, asma, crises nervosas e dores
musculares (SANTOS et al., 2013). Além
disso, 0 mulungu é uma arvore com
caracteristica ornamental, sendo usada na
arborizacdo de ruas, jardins e alamedas
(OLIVEIRA et al.,, 2012; LOPES et al.,
2019).

No entanto, a salinidade seja dos
solos ou mesmo da agua de irrigacdo pode
ser um dos fatores que limitam seu
crescimento e desenvolvimento,
principalmente nas regides semiaridas. As
baixas  precipitacbes  pluviométricas,
drenagem insuficiente e a utilizacdo de dgua
de ma qualidade induzem a formacdo de
solos com alta concentracdo de sais nessas
regioes (PEDROTTI et al., 2015).

Os efeitos da salinidade estéo
atrelados com a reducdo do potencial

osmotico do solo, limitando a absor¢édo de
agua e influenciando negativamente nos
processos bioquimicos e fisioldgicos da
planta (GHEYI et al., 2016). Dentre o0s
processos fisiolégicos que podem ser
afetados pelo excesso de sais, destaca-se a
fluorescéncia da clorofila e as trocas
gasosas (AYDIN; KANT; TURAN, 2012).

Diante dessa problematica, o uso de
reguladores de crescimento vegetal € uma
das técnicas que vem sendo utilizada para
aumentar a tolerancia das plantas a
estresses, destacando-se o &cido salicilico
(AS), um composto fendlico produzido
naturalmente pela planta (KORDI; SAIDI;
GHANBARI, 2013). Varios trabalhos
foram desenvolvidos testando o efeito do
AS em plantas sob estresse salino, a
exemplo de: Parizi et al. (2011) em
manjericdio  (Ocimum  basilicum L.),
Bagherifard et al. (2015) em alcachofra
(Cynara Scolymus L.) e Karlidag, Yildirim
e Turan (2009) em plantas de morango
(Fragaria x ananassa Duch).

Porém, séo escassas as informacoes
sobre os aspectos fisioldgicos de plantas de
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mulungu na fase de crescimento inicial e de
técnicas que atenuem o efeito do estresse
salino. Com isso, objetivou-se no presente
trabalho conhecer as respostas fisioldgicas
de plantas de mulungu (Erythrina velutina)
irrigadas com agua salina, em associacdo
com a aplicacdo de acido salicilico.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em casa de
vegetacdo pertencente ao Departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
situada no municipio de Areia, Paraiba,
Nordeste do Brasil. No momento das
leituras a temperatura e a umidade do ar
apresentaram valores médios de 29,6 °C e
53,8%, respectivamente.

Para a formacdo das mudas, apos a
quebra de dorméncia em &cido sulfdrico
concentrado por 30 minutos, trés sementes
foram semeadas por vaso, apds a
estabilizacdo da emergéncia, foi realizado o
desbaste deixando-se apenas a planta mais
vigorosa. Foram utilizados vasos de
polietileno com capacidade de 1,8 dm?d
contendo substrato formulado com solo,
areia e esterco bovino na proporcdo de
3:1:1. O esterco bovino foi aplicado a fim
disponibilizar gradativamente os nutrientes
essenciais ao crescimento inicial das
plantulas, visto que a auséncia de algum
nutriente poderia acarretar em déficit
nutricional. Coletou-se uma amostra do
substrato para a analise de fertilidade
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes do substrato usado no experimento.

pH P K°' Na° H +AI?

Al*® Ca? Mg? SB

CTC M.O.

L D ——

cmOle dm™S -------eom oo g kg

7,8 85,55 693,60 0,23 0,00

0,00 291 159 6,50 6,50 22,21

SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cétions; M.O.: Matéria organica.

O delineamento experimental foiem
blocos casualizados, em esquema fatorial
incompleto, com cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacéo
(CEa-0,5;1,74; 4,75, 7,76 € 9,0dS m?) e
cinco doses de acido salicilico (AS - 0,0;
0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM), com quatro
repeticdes e duas plantas por parcela
experimental, perfazendo nove
combinacdes (tratamentos), geradas atraves
da matriz Composto Central de Box
(MATEUS; BARBIN; CONAGIN, 2001).

Para determinar a capacidade de
campo cinco amostras do substrato foram
secas em estufa a 105 °C, até atingir peso
constante. Em seguida quantificou-se o
volume de agua necessario para saturar as
amostras. Para monitorar a capacidade de
campo, quatro vasos foram pesados antes de
efetuar a irrigacédo, verificando-se, assim, a
quantidade de agua necessaria para atingir

60% da capacidade de campo. A dgua com
menor condutividade elétrica - CEa (0,5 dS
m?) foi proveniente do sistema de
abastecimento da UFPB. Foi usada o
tratamento com essa condutividade pelo
fato de essa ser a condutividade da &gua
usada no local onde foi desenvolvido o
experimento e ser uma média da agua da
regido de estudo. Na preparacao das demais
aguas salinas foi adicionado NaCl a 4gua de
0,5 dS m?, utilizando-se para aferigdo das
CEa, um  condutivimetro  portatil
microprocessado  Instrutherm®  (modelo
CD-860). A dose maxima de CEa foi
estabelecida foi definida de forma
hipotética. Por se tratar de uma espécie
nativa, definiu-se uma CEa elevada (9,0 dS
m1), tendo em vista que espécies nativas, de
modo geral, sd0 menos suscetiveis a
salinizacdo, quando comparadas as espécies
cultivadas. A aplicagdo dos tratamentos
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iniciou-se ap0s a emergéncia e deshaste das
plantas por um periodo de 60 dias.

Para a preparacdo das doses de &cido
salicilico (AS) utilizou-se &gua destilada,
onde a quantidade referente a cada dose foi
dissolvida em &gua quente (£90 °C) e
aplicadas via foliar com o auxilio de
pulverizador manual. Foram realizadas trés
aplicagdes, distribuindo-se 35 mL por
planta da calda, em intervalos de 15 dias. A
dose maxima foi estabelecida de acordo
com pesquisa na literatura, onde observou-
se que a dose de 2,0 mM de acido salicilico
é uma dose satisfatoria para atenuacdo do
estresse salino sobre as plantas. Doses
acima desta pode causar efeitos toxicos em
algumas espécies vegetais. As doses
menores foram formadas a partir da dose
minima (0,0 mM) e maxima (2,0 mM)
através da matrix Composto Central de
Box. As aplicacdes de AS foram realizadas
aos 15, 30 e 45 dias apds o inicio do estresse
salino. Sendo realizadas trés aplicacdes de
acido salicilico no decorrer do experimento.
A irrigacbes e aplicacdo de AS foram
realizadas diariamente ao final do dia.

As avaliacbes das trocas gasosas
foram realizadas aos 60 dias ap0s o inicio
da irrigacdo com agua salina (DAI),
utilizando-se o analisador portétil de gas
por infravermelho - IRGA (modelo LI-
6400XT, LI-COR®, Nebrasca, USA) com
fluxo de ar de 300 mL min* e fonte de luz
acoplada de 1200 pumol m2 s?, sendo as
medicdes aferidas entre as 9:00 e 10:00h.
Foram mensuradas as varidveis: taxa de
assimilacéo liquida do CO2 (A - umol CO>
m2s1), condutancia estomatica (gs - mol m-
2s1), concentragdo de CO; nos espagos
intercelulares (Ci - pmol CO; m?s7?),
transpiracio (E - mmol H2O m?2s?) e

temperatura foliar (TF - °C) e a partir destas,
calcularam-se a eficiéncia do uso da agua
(EUA - A/E), eficiéncia intrinseca do uso da
agua (EiUA - A/gs) eficiéncia instantanea
de carboxilagéo (EiC - A/Ci).

Para as avaliacOes das variaveis de
fluorescéncia da clorofila a foi utilizado
fluorébmetro modulado (Sciences Inc.-
Model OS-30p, Hudson, USA). Pingas
foliares foram colocadas por 30 minutos
antes das leituras para adaptacdo das folhas
ao escuro. Foram mensuradas a
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv =
Fm-Fo), a razéo F./Fo e rendimento quéntico
do  fotossistema Il (Fu/Fm). As
determinaces do indice de clorofila a, b e
total foram realizadas pelo método néo
destrutivo, utilizando-se clorofildometro
portatil (ClorofiLOG®, modelo CFL 1030,
Porto Alegre, RS), sendo os valores
dimensionados em indice de clorofila
Falker (ICF).

Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F até 5% de
probabilidade, nos casos de significancia
foi realizada andlise de regresséo
polinomial, utilizando-se o programa
estatistico SAS® (CODY, 2015).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que a condutancia
estomatica (gs), assimilacdo liquida de CO
(A), transpiracdo (E) e a concentracdo
intercelular de CO: (Ci) em plantas de
mulungu  (Erythrina  velutina) foram
influenciadas pela salinidade da agua de
irrigacdo, ao longo dos 60 DAI (Figura 1).
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Figura 1. Conduténcia estomatica — gs (A), taxa de assimilacdo liquida de CO2 — A (B),
transpiracdo — E (C) e concentracdo intercelular de CO, — Ci (D) em plantas de
mulungu (Erythrina velutina Willd) submetidas a diferentes niveis de
condutividade elétrica da &gua de irrigacéo.
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Para a gs, constatou-se ser o nivel de
salinidade de 7,08 dS m? o que
proporcionou o maior decréscimo (74,1%)
quando comparado ao tratamento controle
(0,5dS m™), com valores na ordem de 0,036
e 0,139 mol H,O m? s?, respectivamente
(Figura 1A). Esse  comportamento
possivelmente esteja relacionado ao
mecanismo de aclimatacdo da planta ao ser
submetida a condicBes de estresse, Visto
que, sob essas condi¢oes, as plantas tendem
a fechar seus estbmatos, ocasionando
reducdo na transpiracdo  foliar e
consequentemente, menor perda de agua
(TAIZ et al., 2017).

Nota-se que o0 aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacéo
(CEa) influenciou negativamente a
assimilacdo liquida de CO», sendo
registrada a menor taxa (0,923 pmol CO, m
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2 s1) na CEa de 9,0 dS m?, atingindo
decréscimos de 89,9% ao se comparar com
o tratamento controle (9,165 pmol CO2 m
s1) (Figura 1B). O excesso de sais pode
afetar os vegetais de varias formas, uma
delas é a reducdo do potencial osmético, o
qual compromete o status hidrico celular,
proporcionando reducdo na condutancia
estomatica e consequentemente restricdo
nas trocas gasosas, limitando os processos
fotossintéticos (KUSVURAN, 2012).

Para a taxa de transpiracdo, observa-
se que houve reducédo até a CEa de 7,4 dS
m1, com decréscimo de 64,5% em relagdo
a CEa de 0,5 dS m? (Figura 1C). Essa
reducdo pode ter ocorrido devido a
limitaco estomatica constatada com o
aumento dos niveis salinos, o que
proporciona restricdo a troca de gases entre
as folhas e 0 ambiente (SILVA et al., 2010).
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O excesso de sais na zona de
desenvolvimento radicular ocasiona efeitos
deletérios as plantas, proporcionando
reducbes na taxa de transpiracdo e no
crescimento (SILVA et al., 2018).

O aumento dos niveis salinos foi
diretamente proporcional a quantidade de
CO; produzida nos espacos intercelulares,
sendo registrado valores na ordem de 238,8
e 307,8 umol CO, m?s? para as CEa de 0,5
e 90 dS m?, respectivamente, com
acréscimo de 22,4% (Figura 1D). Esse
aumento possivelmente esteja relacionado a
reducédo da taxa fotossintética, visto que, ha
um menor consumo de CO> pela Rubisco.

No entanto, esse incremento observado nas
maiores concentracdes salinas é equivalente
ao encontrado em plantas C3, sugerindo que
ndo houve limitagdo na disponibilidade de
CO. para o processo fotossintético (TAIZ et
al., 2017). Resultados semelhantes sdo
descritos por Soares et al. (2018) em plantas
de algodédo irrigadas com &guas salinas
(Gossypium hirsutum L.).

A eficiéncia de carboxilacdo (EiC),
eficiéncia do uso da agua (EUA), eficiéncia
intrinseca do uso da agua (EiUA) e a
temperatura foliar foram influenciados
negativamente pela salinidade da agua de
irrigagéo (Figura 2).

Figura 2. Eficiéncia de carboxilacdo — EIC (A), eficiéncia do uso da 4gua — EUA (B); C,
eficiéncia intrinseca do uso da 4gua — EiUA (C) e temperatura foliar — TF (D) em
plantas de mulungu (Erythrina velutina Willd.) submetidas a diferentes
condutividades elétricas da agua de irrigacdo.
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a medida que se elevaram os niveis salinos
(Figura 2A). De acordo com Silva et al.
(2015), decréscimos na EiC podem ocorrer
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devido a redugdes na taxa fotossintética,
ocorrendo baixa disponibilidade de ATP e
NADPH e do substrato para a rubisco.
Pode-se observar que a EUA e a
EiUA também reduziram linearmente com
0 aumento das CEa, com decréscimos de
55,1 e 42,4%, respectivamente, na CEa de
9,0 dS m? (Figura 2B e 2C). Esses
resultados podem ter ocorrido, em virtude
da reducdo do potencial osmético,
dificultando as plantas a absorverem agua,
visto que a necessidade de consumo de &gua
para produzir uma unidade de matéria seca
depende de varios fatores, entre eles, a
espécie, as condicbes ambientais e,
principalmente, a disponibilidade hidrica
(GARCIA et al., 2009). Igualmente, Nobre
et al. (2014) avaliando o efeito de diferentes
niveis de salinidade da &gua de irrigacédo
(CEa) associada a doses de adubacdo em
plantas de mamona (Ricinus communis L.),
observaram que a eficiéncia de uso da dgua
pela mamoneira cv. BRS Energia foi
influenciada pelos niveis crescentes de
salinidade da &gua de irrigacdo com

declinio linear da EUA de 10,59% por
aumento unitério da CEa.

J& a temperatura foliar ajustou-se a
um efeito linear crescente, sendo observada
a maior TF (30,8°C) na CEa de 9,0 dS m*
(Figura 2D). Tal aumento pode estar
relacionado a limitacdo estomatica e
também aos decréscimos na taxa de
transpiragdo  observados no  presente
trabalho. Como se sabe, a transpiracdo é o
principal  mecanismo  envolvido na
regulacdo da temperatura foliar, com isso,
reducdes na abertura estomatica ocasionam
decréscimos na taxa de transpiracao,
resultando no aumento da temperatura do
tecido foliar (FEITOSA et al., 2016). Sousa
et al. (2012) pesquisando plantas de pinh&o
manso (Jatropha curcas L.), sob estresse
salino e adubacdo fosfatada, também
encontraram resultados semelhantes.

Os teores de clorofila a, b e total
foram diretamente proporcionais aos niveis
salinos, apresentando incrementos de 12,2;
27,1 e 15,9%, respectivamente, na CEa de
9,0 dS m? em relacdo ao tratamento
controle (0,5 dS m?) (Figura 3).
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Figura 3. Clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) em plantas de mulungu (Erythrina
velutina Willd) submetidas a diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de

irrigagéo.
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Geralmente, plantas que se encontrados por Diniz Neto et al. (2014), ao

desenvolvem em meios salinos tém sua
atividade  fotossintética  afetada e,
consequentemente, menores teores de
clorofila. (MENDONCA et al, 2010;
SILVA et al., 2016). Essa reducdo ocorre
devido ao aumento da enzima clorofilase, a
qual degrada as moléculas desse pigmento
(FREIRE et al.,, 2013). Tais resultados
diferem do observado no presente trabalho.
Porém, resultados semelhantes foram

observarem que niveis de salinidade acima
de 2,67 dS m? estimula a producdo de
clorofila total em mudas de oiticica
(Licania rigida Benth).

Quanto a fluorescéncia inicial (Fo),
houve interacdo significativa para os fatores
CEa e éacido salicilico, onde os maiores
indices foram observados na CEa de 9,0 dS
m?! e aplicacio de 2,0 mM de é&cido
salicilico (Figura 4).
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Figura 4. Interacdo entre a salinidade da &4gua de irrigacdo (CEa) e &cido salicilico (AS) para a
fluorescéncia inicial (Fo) em plantas de mulungu (Erythrina velutina Willd).

120
9’007,76

4,75

CEa (ds m ‘])

A absorcdo excessiva de ions como
o Na* e o CI" ocasiona toxicidade a planta,
provocando danos no aparato fotossintético,
poréem, a aplicagdo exogena de 4cido
salicilico em plantas sob estresse salino
pode potencialmente aliviar os efeitos
toxicos desses elementos (HAYAT et al.,
2010). A aplicacdo exdgena de AS requer
mais de 1 hora para atuar nos
transportadores de Na*, sendo que sua a¢édo
ocorre  nivel pos-transcricional.  Em
concentracdes fisiologicamente relevantes
causa estresse moderado ao gerar H202, que
induz a acdo do sistema de defesa
antioxidante da planta, incluindo enzimas
(superoxido dismutase, catalase, ascorbato
peroxidase e glutationa peroxidase) e
antioxidantes ndo enzimaticos (glutationa,
acido ascorbico, carotenoides e tocoferois)

- 20
= (30
s 140

durante aclimatacdo ao estresse salino
(JAYAKANNAN et al., 2015).

Com relacdo aos efeitos do acido
salicilico (AS), observa-se que houve
diferenca significativa apenas para a
concentracdo intercelular de CO. (Ci),
eficiéncia do uso da é&gua (EUA) e
eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA)
(Figura 5). As doses de AS contribuiram
para 0 aumento linear da Ci, com valores
variando entre 245,7 e 296,9 pmol CO, m™
s1, ou seja, um aumento de 20,8% na
concentracdo de 2,0 mM em relagdo ao
tratamento controle (0,0 mM) (Figura 5A).
Esse incremento pode ser em funcdo do AS
atuar na regulacao estomatica, favorecendo,
assim, a entrada de COz nas ceélulas
(ARFAN; ATHAR; ASHRAF, 2007).
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Figura 5. Concentracéo intercelular de CO, — Ci (A), eficiéncia do uso da &gua — EUA (B) e
eficiéncia intrinseca do uso da 4gua — EiUA (C) em plantas de mulungu (Erythrina
velutina Willd) sob aplicacéo de acido salicilico.
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As concentracdes de AS testadas
influenciaram negativamente na EUA e 6 CONCLUSAO

EiUA, ocasionando decréscimos de 37,5 e
38,7%, respectivamente, na concentracdo
de 2,0 mM comparada com a de 0,0 mM
(Figura 5B e 5C). De acordo com Yusuf et
al. (2012), a aplicacdo do AS aumentou a
taxa fotossintética, condutancia estomatica,
transpiracdo e a eficiéncia do uso da &gua
em plantas de mostarda sob estresse
(Brassica juncea L.). Assim como
Fariduddin et al. (2017) destacaram que a
aplicacdo de AS em plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum L.) sob estresse
salino, promoveu aumentos de 45% na taxa
fotossintética, 29% na conduténcia
estomatica, 39% na concentracdo interna de
CO. e 42% na transpiracdo, fato nao
constatado em plantas de mulungu.

A salinidade da agua de irrigacéo
ocasiona efeitos deletérios nas trocas
gasosas de Erythrina velutina Willd. A
aplicacdo de acido salicilico nao foi
responsiva aos efeitos danosos da
salinidade hidrica, nas condicdes em que foi
realizado o presente trabalho.
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