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Resumo

Erythrina velutina é uma espécie endémica da regido Nordeste do Brasil, conhecida por exibir propriedades
farmacolégicas e potencial madeireiro. Entretanto, seu crescimento pode ser comprometido por fatores
abidticos como escassez hidrica e excesso de sais. A utilizacdo de reguladores de crescimento como o acido
salicilico esta entre os métodos usados para mitigar os efeitos negativos de estresse nos vegetais. Com isso,
objetivou-se avaliar o crescimento de mudas de Erythrina velutina submetida ao estresse salino e aplicacao
de acido salicilico. O delineamento utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial incompleto 5 x 5,
gerados a partir da matriz Composto Central de Box com cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CEa=0,5; 1,74; 4,75; 7,76 € 9,0 dS m"l) e cinco doses de 4cido salicilico (AS=0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e
2,0 mM L?), com quatro repeti¢des. Foram avaliadas a altura da planta, nimero de folhas, didametro do
caule, taxa de crescimento relativo e absoluto da altura e didmetro do caule, massa seca de raiz, do caule,
da parte aérea e total e o indice da qualidade de Dickson. Os dados foram submetidos a anélise de varidncia
pelo teste F, nos casos de significancia foi realizada andlise de regressao polinomial. A salinidade promove
sérios danos ao crescimento das plantas de Erythrina velutina, sendo mais acentuado nos niveis crescentes
de condutividade elétrica. A aplicacdo de acido salicilico nas concentragdes utilizadas ndo atenua os efeitos
da salinidade.

Palavras-chave: espécie florestal; fitoh6rmonio; producdao de mudas; salinidade.

Growth of Erythrina velutina willd. submitted to salt stress and application of salicylic acid

Abstract

Erythrina velutina is an endemic species of the Northeast region of Brazil, known for displaying
pharmacological properties and potential timber. However, its growth may be compromised by abiotic
factors such as water scarcity and excess salts. The use of growth regulators such as salicylic acid is among
the methods used to mitigate the negative effects of stress on vegetables. The objective of this study was
to evaluate the growth of Erythrina velutina seedlings submitted to saline stress and salicylic acid
application. The experimental design was a randomized complete block design with a 5 x 5 incomplete
factorial scheme, generated from the Central Composite Box matrix with five levels of electrical
conductivity of the irrigation water (ECw = 0.5, 1.74, 4.75, 7,76 and 9.0 dS m™) four doses of salicylic acid
(SA = 0.0, 0.29, 1.0, 1.71 and 2.0 mM L), with four replicates. The following evaluated plant height, leaf
number, stem diameter, relative and absolute growth rate of height and stem diameter, root dry matter,
stem, shoot and total leaf weight and Dickson quality index. Data were submitted to analysis of variance by
the F test, in cases of significance was performed polynomial regression analysis. The salinity promotes
serious damage to the growth of Erythrina velutina plants, being more pronounced in increasing levels of
electrical conductivity. The application of salicylic acid at the concentrations used does not attenuate the
effects of salinity.

Keywords: forest species; phytohommonium; seedling production; salinity.
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Introdugao

A Erythrina velutina Willd., é uma espécie
pertencente a familia Fabaceae e endémica da
Caatinga, conhecida popularmente como
mulungu ou arvore de coral, apresenta grande
porte e diversas finalidades de usos como
potencial madeireiro, utilizacdo em programas de
recuperacao de areas degradadas, além de ser
considerada medicinal (PODEROSO et al., 2010;
SILVA et al., 2013). Dentre suas propriedades
fitoterapicas, destaca-se sua utilizagdo para o
tratamento de asma, crises nervosas, dores
musculares, anticoagulante, anti-inflamatdria e
antigenotdxicas (MACHADO et al., 2013; SANTOS
et al., 2013; SILVA et al., 2013).

A regido Nordeste é caracterizada por
apresentar precipitacdes irregulares e altas taxas
de evaporacdo, condicGes que favorecem a
escassez hidrica e aumento do processo de
salinizagcdo (QUEIROZ et al., 2010). A salinidade é
um dos mais importantes tipos de estresse
abidtico que acometem as espécies vegetais,
afetando os processos fisioldgicos, bioquimicos e
morfoldgicos das plantas, reduzindo
significativamente seus rendimentos
(CAVALCANTE et al., 2010; TAIZ et al., 2017).

O excesso de sais podem causar
desbalanco nutricional e danificar a estrutura e
composicao de células vegetais e em quantidades
excessivas no cloroplasto promove efeito téxico
afetando processos bioquimicos e fotoquimicos,
além de acimulo de espécies reativas de oxigénio
que resultam em graves disturbios metabdlicos
(GIL; TUJELA, 2010; EVELIN et al., 2012).

Diante dos danos promovidos pelo excesso
de sais ao crescimento e desenvolvimento
vegetal, buscam-se medidas que reduzam os
efeitos nocivos do estresse salino. Dentre elas, o
uso de reguladores de crescimento vem sendo
utilizado, como o 4cido salicilico, um composto
fendlico que atua aumentando a tolerancia das
plantas ao estresse, a partir da sinalizacdo e
expressao de genes que ativa os mecanismos de
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defesa vegetal (METHENNI et al., 2018; SILVA et
al., 2018).

Pesquisas desta natureza com espécies
endémicas da Caatinga sdo necessarias visando o
desenvolvimento de estudos que visem fornecer
informacdes que favorecam a producdo desta
espécie em condi¢cdes de estresse salino. Com
isso, objetivou-se avaliar o crescimento de
Erythrina velutina Willd submetida a salinidade e
aplicacdo de acido salicilico.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em ambiente
protegido pertencente ao Departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Areia, PB. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo AS, correspondente ao clima quente e
Umido, com chuvas de outono—inverno. A
temperatura média anual varia entre 23 e 24 °C,
com precipitacdo pluvial de 1400 mm.

As sementes foram colhidas de plantas
matrizes selecionadas e livre do ataque de pragas
e doengas, sendo as mesmas armazenadas em
sacos plasticos e encaminhadas para o
Laboratério de Analise de Sementes (LAS) da
UFPB, para limpeza e serem submetidas ao
tratamento pré-germinativo para a superacdo da
dorméncia, deixando-as embeber durante 10
minutos em dcido sulfurico, seguido de trés
lavagens com 4dagua destilada, conforme a
metodologia recomendada por Conforto et al.
(2014). Para a formacdo das mudas, semearam-se
trés sementes por vaso, apds a estabilizacdo da
emergéncia (15 dias), foi realizado o desbaste
deixando-se apenas a planta mais vigorosa.
Foram utilizados vasos de polietileno com
capacidade de 1,8 dm™ contendo substrato
formulado com solo, areia e esterco bovino na
proporcdo de 3:1:1. Coletou-se uma amostra do
substrato para a andlise de fertilidade (Tabela 1).

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

pH P K* Na* H* +Al*

Ca* Mg* SB CTC M.O.

---mg kg_3 _—

cmol.dm?

gkg’

7,8 8555 693,60 0,23 0,00

2,91 1,59 6,50 6,50 22,21

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

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial
incompleto, com cinco condutividades elétricas
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da agua de irrigagdo (CEa= 0,5; 1,74; 4,75; 7,76 e
9,0 dS m™) e cinco doses de acido salicilico (AS=
0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L'l), com quatro



repeticbes e duas plantas por parcela
experimental, totalizando nove combinacdes,
gerados através da matriz Composto Central de
Box (MATEUS et al., 2001).

O controle da irrigacdo foi feito através
da determinacdao da capacidade de campo, no
qual, 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 irrigacdo,
verificando-se, assim, a quantidade de 4gua
necessdria 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. Na preparagdo das
demais aguas salinas foi adicionado NaCl a 4gua
de 0,5 dS m™, utilizando para afericdo das CEas
um condutivimetro portatil microprocessado
Instrutherm” (modelo CD-860). As irrigacdes com
as aguas salinas se deram aos 15 dias apds o
estabelecimento da emergéncia das plantas,
sendo realizadas diariamente no final da tarde.

Para a preparacdo das doses de acido
salicilico (AS) utilizou-se dgua destilada, onde a
guantidade referente a cada dose foi dissolvida
em agua quente (+90 2C) e aplicada com o auxilio
de pulverizador manual. Foram realizadas trés
aplicacoes, aplicando-se 35 ml por planta da
calda, em intervalos de 15 dias.

As avaliacbes de crescimento foram
realizadas aos 60 dias apds o inicio da irrigacdo
com aguas salinas (DAI) através das medicGes de
altura da planta: obtida com auxilio de régua
graduada medindo da superficie do solo a
domindncia apical;, numero de folhas:
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estabelecido a partir da contagem do numero de
folhas completamente formadas; didametro do
caule: aferido com o auxilio de paquimetro digital
proximo a base da planta; taxa de crescimento
absoluto e relativo para altura e diametro do
caule: estabelecidas seguindo a metodologia
descrita por Benincasa (2003), massa seca de raiz,
do caule, da parte aérea e total da planta, foi
obtida coletando-se o material vegetal, que em
seguida foi acondicionado em sacos de papel do
tipo kraft e colocado para secar em estufa com
circulagdo de ar forcada a 652C até atingir peso
constante. Posteriormente, realizou-se a
pesagem do material em balanca analitica de
precisdo, sendo os resultados expressos em g
planta e o indice da qualidade de Dickson:
determinado em fung¢do da massa seca total das
plantas (MST), altura da planta (ALT), diametro
do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca da raiz (MSR), conforme Dickson et al.
(1960).

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

Resultados e Discussao

N3o houve interacdo entres os fatores
avaliados. No entanto, observou-se
comportamento linear decrescente, para as
variaveis de altura da planta, diametro do caule,
numero de folhas e a taxa de crescimento
absoluto do diametro do caule a medida que ha
acréscimo nos valores de condutividade da agua
de irrigacdo (Figura 1).
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Figura 1. Altura da planta (A), Diametro do caule (B), Numero de folhas (C) e Taxa de crescimento absoluto
do didmetro do caule (D) em plantas de mulungu (Erythrina velutina Willd) submetidas a diferentes

condutividades elétricas da agua de irrigagdo.
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A altura de planta diminuiu a medida que
se elevou o nivel salino, com valores na ordem de
16,49 e 13,92 cm para as CEa de 0,5 e 9,0 dS m?
respectivamente, resultando em decréscimos de
aproximadamente 14,8% ao comparar o0s
resultados da menor e maior salinidade (Figura
1A). Tal resultado pode se dar em virtude da
deficiéncia nutricional imposta pelo
desbalanceamento de nutrientes e pela
toxicidade de ions. A absor¢do de ions tdxicos,
como o Na' e CI, promovem desequilibrio
nutricional na planta, por competir com o N e K
(MUNNS; GILLIHAM, 2015), causando
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decréscimos em parametros de crescimento
como a altura da planta.

Este comportamento foi observado por
Guimaraes et al. (2013), em mudas de E. velutina,
sendo encontrada redugao de 2,21 cm pléntula"l,
por aumento unitario da salinidade, com maiores
alturas observadas quando as mudas foram
irrigadas com agua de salinidade 0,5 dS m™, com
24,43 cm, enquanto na maior salinidade (7,5 dS
m™) as mudas apresentaram altura média de 7,86
cm assemelhando-se, aos resultados encontrados
nesta pesquisa. Os sais na dgua também afetaram
significativamente a altura das plantulas de



Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.,, submetidas a
irrigacdo com 4agua salina na emergéncia e
crescimento inicial, havendo menor
desenvolvimento na maior concentracdo (4,5 dS
m™) apresentando em média apenas 5 cm
(FREITAS et al., 2010).

O diametro do caule apresentou valores
que variaram entre 17,58 mm para 14,83 mm,
reduzindo a medida que se elevou a salinidade,
atingindo perdas de aproximadamente 14,9% ao
comparar a menor e maior CEa (Figura 1B).
Desempenho também observado na taxa de
crescimento absoluto do diametro do caule que
registrou reducdo de 26,8% nas plantas
submetidas ao maior nivel salino (Figura 1D).
Possivelmente, o elevado teor de sais reduziu a
atividade celular, diminuindo a expansdo e
elongacdo. O estresse salino promove danos ao
crescimento vegetal em funcdo de reduzir a
pressdo de turgescéncia promovida pela
diminuicdo na absorcdo de agua, resultando em
alteragGes no metabolismo celular (RODRIGUES
et al., 2018).

O numero de folhas foi inversamente
proporcional aos niveis de salinidade, se
adequando ao modelo de regressdo linear
decrescente, onde se registrou reducao de 25,8%
em relacdo ao controle (Figura 1C), corroborando
com resultados observados por Nobre et al.
(2013) avaliando o crescimento de Ricinus
communis L. sob efeito do estresse salino, onde
observou-se decréscimos de 26,57%. Tais
resultados demostram que a planta deixou de
emitir folhas em resposta ao estresse e/ou houve
queda em virtude da fitotoxidez causada pelo
excesso de sais. Esse mecanismo adaptativo
ocorre para haver reducdo da transpiragdo na
planta como alternativa para diminuir a absorc¢ao
de dgua salina (TESTER; DAVENPORT, 2003).
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Na massa seca de parte aérea notou-se
valores que variaram entre 12,96 e 10,18 g planta
(Figura 1E), enquanto, os valores da massa seca
total variaram 16,66 e 13,17 g planta (Figura 1F).
A medida que se elevou a salinidade foram
registrados decréscimos de 21,43% e 20,93% ao
comparar os valores da maior (9,0 dS m™) e
menor CEa. A redugdo induzida pela salinidade na
biomassa da planta, em grande parte, é
consequéncia de perdas no crescimento em
altura da planta, diametro do caule e nimero de
folhas. Resultados equivalentes a esta pesquisa
foram constatados por Guimaraes et al. (2013),
em mudas de E. velutina ao verificar diminuicdo
da massa seca de 0,521 g planta por aumento
unitdrio na condutividade elétrica com efeito
mais expressivo a partir da salinidade 2,5 dS m?
onde foi obtida massa seca de 3,98 g pIanta'l,
resultando em perdas de 24,6%.

Isso também foi verificado por Leal et al.
(2019), estudando o desenvolvimento inicial de
plantas de Combretum leprosum Mart. irrigadas
com 4guas salinas, verificaram para matéria seca
da parte aérea, reducdo de 100% na matéria seca
entre o controle e tratamento com condutividade
elétrica de 6,5 dS m™. As reducdes observadas
para as variaveis de massa seca de parte aérea e
total podem ocorrer devido a diminuicdo na
absorcdo de 4dgua e pela toxicidade dos ions Na“e
CI" responsaveis por desequilibrios metabdlicos
guando acumulados em tecidos vegetais.

Com relacdo a tabela 1, observa-se que a
CEa ndo promoveu efeitos significativos para taxa
de crescimento absoluto da altura, taxa de
crescimento relativo da altura, taxa de
crescimento relativo do didmetro, massa seca da
raiz e indice de qualidade de Dickson em plantas
de mulungu.
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Tabela 1. Valores médios da taxa de crescimento absoluto da altura (TCAap), taxa de crescimento relativo
da altura (TCRap), taxa de crescimento relativo do didametro (TCRdc), massa seca da raiz (MSR) indice de
qualidade de Dickson (IQD) em plantas de mulungu (Erythrina velutina Willd) submetidas a diferentes
condutividades elétricas da dgua de irrigagao.

CEa TCAap TCRap TCRdc MSR QD
(dSm™) (g planta)

0,50 0,21667 0,01542 0,02964 3,45175 4,71404

1,74 0,18917 0,01360 0,03013 3,72700 5,38379

4,75 0,16222 0,01175 0,02830 3,68917 5,31714

7,76 0,12583 0,00967 0,02433 2,94000 4,29326

9,00 0,14500 0,01024 0,02574 2,94025 3,89262

Os parametros de crescimento em fungao Pode-se observar que o AS ndo promoveu

da condutividade elétrica da agua de irrigacdo efeitos significativos sob a altura das plantas,
sdo importantes para identificar o nivel de diametro do caule, nimero de folha, massa seca
tolerancia das espécies ao estresse salino, pois os da raiz, massa seca de parte aérea e massa seca
mesmos sdo influenciados diretamente por total em plantas de mulungu (Tabela 2).
efeitos deletérios causados pelo acréscimo nos Possivelmente, a ocorréncia deste
niveis de sais. Além de afetar o desenvolvimento comportamento estd atrelada a algum fator
das plantas, a salinidade pode prejudicar a bidtico, uma vez que a resposta do crescimento
atividade dos microorganismos e suas interagoes vegetal a aplicacdo exodgena de acido salicilico
com as raizes, reduzindo a altura de plantas e o pode variar em funcdo de alguns fatores, como a
desenvolvimento vegetal por completo (DAS; prépria espécie (EL-ESAWI et al., 2017).

DANG, 2010).

Tabela 2. Valores médios de altura (ALT), Didametro do caule (DC), Naumero de folha (NF), Massa seca da raiz
(MSR), Massa seca de parte aérea (MSPA), e massa seca total (MST) em plantas de mulungu (Erythrina
velutina Willd) submetidas a diferentes niveis de aplicagdo exégena com acido salicilico.

AS ALT DC NF MSR MSC MST
(mM L) cm mm (gplanta®)  (gplanta®)  (gplanta™)
0,00 15,28 16,97 16,50 4,33 14,04 18,37
0,29 14,56 15,81 16,38 3,70 12,19 15,89
1,00 15,10 15,99 15,67 3,28 11,03 14,31
1,71 15,01 15,78 15,25 2,97 10,45 13,42
2,00 16,28 16,73 16,25 3,29 13,10 16,39

Para os teores de taxa de crescimento apesar do dacido salicilico, ser considerado um
absoluto de altura, taxa de crescimento relativo hormonio responsavel pela regulagio de
de altura, taxa de crescimento absoluto de processos fisiolégicos como florescimento e
didmetro, taxa de crescimento relativo de crescimento vegetal (HAYAT et al., 2010).

didmetro, e indice de qualidade de Dickson, o AS
ndo apresentou efeitos significativos (Tabela 3),
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Tabela 3. Valores médios de taxa de crescimento absoluto de altura (TCAap), taxa de crescimento relativo
de altura (TCRap), taxa de crescimento absoluto de didmetro (TCAdc), taxa de crescimento relativo de
diametro (TCRdc), e indice de qualidade de Dickson (IQD) em plantas de mulungu (Erythrina velutina Willd)
submetidas a diferentes niveis de aplicacdo exdgena com acido salicilico.

AS (mM L) TCAap TCRap TCAdc TCRdc QD
0,00 0,1350 0,0097 0,3850 0,0280 6,3630
0,29 0,1433 0,0108 0,3773 0,0296 5,5053
1,00 0,1622 0,0118 0,3697 0,0288 4,6134
1,71 0,1717 0,0125 0,3252 0,0249 4,1717
2,00 0,2267 0,0158 0,3582 0,0260 4,3549

A ocorréncia da variacdo do efeito da
aplicagdo de acido salicilico é relatado por outros
autores na literatura, como em plantas de
Eucalipto (Eucalyptus sp.), onde a dose de 200 mg
L™ de AS estimulou o crescimento e a produgdo
de biomassa das plantas em condi¢cdes de
estresse salino (MAZZUCHELLI et al., 2014). Li et
al. (2014) em Torreyra grandis, uma conifera
originaria da China, obtiveram aumentos no
crescimento e producdo de biomassa das plantas
com a aplicacdo de 0,5 mmol de AS. Brito et al.
(2018) constataram aumento no crescimento,
area foliar e na producdo de biomassa de plantas
de oliveira (Olea europaea L.) com a aplicacdo de
1M de AS sob condigBes de seca.

Conclusoes

A salinidade promove danos ao
crescimento de Erythrina velutina, sendo mais
acentuado nos niveis crescentes de
condutividade elétrica.

O acido salicilico nas concentragdes
utilizadas ndo atenua os efeitos da salinidade em
plantas de mulungu.
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