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NOBREGA, J. S. Ecofisiologia de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze submetida
ao tratamento das sementes com acido salicilico como atenuante do estresse salino.
70p. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal da Paraiba,

Areia, Paraiba. 70p.

RESUMO GERAL

A Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze é espécie com grande potencial de exploracéo
devido ao seu potencial terapéutico e aromatico, apresentando grande capacidade de
adaptacdo as condicOes da regido Nordeste. Porém, sua exploracdo pode ser afetada pelo
excesso de sais contidos no solo e na agua utilizada na irrigacdo, sendo necessaria a
adocdo de medidas que atenuem o efeito do estresse salino. Dentre estas medidas surge
0 uso de fitohormdnio como o &cido salicilico que atua na regulacdo dos mecanismos de
defesa vegetal. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de sementes com
acido salicilico como atenuante do estresse salino sobre a qualidade fisioldgica das
sementes, 0 crescimento e a fisiologia de plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.)
Kuntze. Para tanto, trés experimentos foram realizados: No primeiro avaliou-se a
germinacéo e o vigor das sementes no Laboratorio de Anélise de Sementes; enquanto no
segundo avaliou-se o crescimento e o terceiro as trocas gasosas, fluorescéncias e indices
de clorofilas de plantas conduzidos em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias
Agraérias, Universidade Federal da Paraiba, Areia — PB. O experimento 1 foi conduzido
em delineamento inteiramente ao acaso e 0 2 e 3 em blocos casualizados, sendo os trés
em esquema fatorial incompleto 5 x 5, com cinco niveis condutividades elétricas da
agua de irrigacdo (CEa= 0,00; 1,45; 5,00; 8,55 e 10,0 dS m™) e cinco doses de &cido
salicilico (AS= 0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L), com quatro repeticdes, totalizando
em 9 combinacdes geradas atraves da matriz Composto Central de Box. De acordo com
0s resultados, o acido salicilico mostra ser uma alternativa promissora como estimulante
da qualidade fisiologica das sementes e no crescimento das plantas em condi¢des de
estresse salino. O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo reduz
significativamente o crescimento e as trocas gasosas, fluorescéncias e os indices de
clorofila nas plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga; espécie medicinal; regulador de crescimento;

salinidade
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NOBREGA, J. S. Ecophysiology of Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze submitted
to treatment of seeds with salicylic acid as an attenuator of saline stress. 2019. 70p.
Dissertation (Master's degree in agronomy) — Universidade Federal da Paraiba, Areia,
Paraiba. 70p.

ABSTRACT

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze is a species with great exploitation potential due
to its therapeutic and aromatic potential, presenting great capacity to adapt to the
conditions of the Northeast region. However, its exploitation can be affected by the
excess of salts contained in the soil and water used for irrigation, and it is necessary to
adopt measures that attenuate the effect of saline stress. Among these measures comes
the use of phytohormone as the salicylic acid that acts in the regulation of the
mechanisms of vegetal defense. The objective of this study was to evaluate the effect of
salicylic acid treatment of seeds as a saline stress attenuator on the germination, growth
and physiology of plants of Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze. For that, three
experiments were carried out: In the first one the germination and the vigor of the seeds
in the Laboratory of Seeds Analysis were evaluated; while in the second the growth was
evaluated and the third the gas exchanges, fluorescences and indexes of chlorophylls of
plants conducted in greenhouse of the Center of Agrarian Sciences, Universidade
Federal da Paraiba, Areia — PB. Experiment 1 was conducted in a completely
randomized design and 2 and 3 randomized blocks, the three in an incomplete factorial
scheme 5 x 5, with five levels of electrical conductivity of irrigation water (ECw = 0.00,
1.45; 5.00, 8.55 and 10.0 dS m™) and five doses of salicylic acid (SA = 0.0, 0.29, 1.0,
1.71 and 2.0 mM L), with four replicates, totaling in 9 combinations generated through
the Central Compound matrix of Box. According to the results, the salicylic acid shows
to be a promising alternative as a stimulant of the physiological quality of the seeds and
in the growth of the plants under conditions of saline stress. Increasing the electrical
conductivity of irrigation water significantly reduces the growth and gas exchange,
fluorescence and chlorophyll indices in the plants of Mesosphaerum suaveolens (L.)
Kuntze.

Keywords: Caatinga; medicinal species; growth regulator; salinity
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INTRODUCAO GERAL

A Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze é uma espécie pertencente a familia
Lamiaceae e vulgarmente conhecida como alfazema brava, bamburral, erva de canudo e
tapera velha. E uma espécie que se apresenta difundida em diversas partes do mundo,
sendo encontrada na América Tropical, Africa Ocidental, Norte da Nigéria e Filipinas,
apresentando uma serie de finalidades de uso, especialmente sua na medicina tradicional
(BEZERRA et al., 2017).

Distribuida em regides de clima tropical e subtropical, a alfazema é encontrada
na regido Nordeste do Brasil e facilmente observada em areas com solos degradados
pela acdo antrdpica e adaptada as condicGes de semiarido (BARBOSA et al., 2015). De
porte subarbustivo, é uma espécie que apresenta elevado potencial fitoterapico e
aromatico, com folhas revestidas por pelos e glandulas, flores sesseis e pequenas
situadas nas axilas das folhas e ramos terminais da planta (SABOIA et al., 2018).

Sua principal finalidade ¢ a producdo de 6leo essencial que contém grande
quantidade de compostos secundérios, tais como alcaloides, flavonoides, taninos,
saponinas e terpenos, 0s quais sdo utilizados para na indastria farmacéutica e de
cosméticos (ALVES et al., 2017).

Por ser considerada uma espécie com grande variabilidade de propriedades
biologicas séo relatadas na literatura diversas caracteristicas aplicadas a seu uso, como a
acdo antifungica, inseticida, anti-inflamatoria, antibacteriana, anticancerigena,
antisseptica, nematicida e larvicida (MOREIRA et al., 2010; ALVES et al.,, 2017;
SILVA et al., 2017; ARRUDA et al., 2018; FIGUEIREDO et al., 2018).

Na indudstria, sua utilizacdo estd associada a extracdo de Oleo essencial e no
aproveitamento das propriedades contidas na mucilagem que recobre suas sementes.
Sua mucilagem ¢é rica em polimeros naturais, 0s quais sdo usados como aditivos em
formulagdes farmacéuticas, incluindo caracteristicas desejaveis dos polimeros naturais,
como a baixa toxicidade, facil biodegradabilidade, biocompatibilidade, baixo custo e
facil obtencdo e suscetibilidade para produtos quimicos ou modificacdes enzimaticas
(RODRIGUEZ et al., 2018).

Diversos relatos de uso dessas propriedades contidas na mucilagem envolta as
sementes € encontrada na literatura, alem de sua utilizacdo na obtencdo de produtos
farmacéuticos, também ¢é utilizado na formulacdo de aglutinantes e desintegrantes em

formas, estabilizantes e espessantes em liquidos e em suspensdes, agentes gelatificantes
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e no preparo de microcapsulas (BASU; BANDYOPADHYAY, 2010; AVACHAT et
al., 2011; ARCHANA et al., 2013; PANDA; GREGORY, 2015).

Apesar de ser considerada uma espécie que apresenta elevado potencial de
exploracdo para a regido Nordeste, sua producdo pode ser afetada por condicbes de
estresse abidtico oriundo do ambiente. A regido do semiarido nordestino é caracterizada
por apresentar recursos hidricos escassos e ma distribuicdo ao longo do tempo (LIMA et
al., 2014). Atrelado a qualidade da &gua utilizada na irrigacdo, o elevado teor de sais
contido em sua constituicdo acima do tolerado pelas culturas pode comprometer o
sucesso da producéo agricola (NOBREGA et al., 2018a).

De acordo com Pedrotti et al. (2015) as regides aridas e semiaridas apresentam
condi¢des propicias para a elevacao da quantidade de sais no solo e na dgua utilizada na
irrigacdo, em virtude das baixas precipitacbes pluviomeétricas, menor grau de
intemperizagdo, drenagem insuficiente e a utilizagdo de 4gua de ma qualidade induzem
ao aumento da concentracdo de sais prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento das
culturas.

A salinidade promove danos em uma série de processos do metabolismo da
planta, promovendo alteracdes em diversos processos fisiologicos, biogquimicos,
morfologicos e moleculares (SILVA et al., 2016). O excesso de sais promove danos e
perdas em todas as fases de crescimento, isto em funcdo do potencial osmotico e pelo
efeito téxico de alguns ions especificos, em particular o Na* e CI, reduzindo a
capacidade de absorcdo de agua e nutrientes, resultando em alteragdes no metabolismo e
na fisiologia que comprometem o crescimento e desenvolvimento da planta (HARTER
et al. 2014).

A germinacdo e o crescimento inicial das culturas € uma fase altamente afetada
pelo estresse salino, uma vez que a capacidade de absorcdo de &gua pela semente é
limitada pela reducdo da disponibilidade hidrica, promovendo alteracfes na cinética de
absorcdo e permitindo maior facilidade para a entrada de ions em niveis elevados e
capazes de promover toxicidade, resultando em perdas de germinacdo e vigor da
semente (LARRE et al., 2014).

A elevada concentracdo de sais na solucdo do solo e na agua utilizada na
irrigacdo promove, além da reducdo do potencial hidrico, a inibicdo e desuniformidade
do crescimento da planta, resultando em perdas de producdo, em virtude dos efeitos

diretos sobre o potencial osmético, desbalanceamento nutricional e dos efeitos toxicos



de alguns ions especificos, especialmente o0 Na* e CI" (NOBRE et al., 2014; LOFTI et
al., 2018).

Diversos autores relatam o efeito da salinidade sobre o desenvolvimento das
culturas, como no crescimento e acimulo de biomassa de hortela-pimenta — Mentha
piperita L. (KHANAM; MOHAMMAD, 2018) e em malvarico - Plectranthus
amboinicus (Lour.) Spreng (MESQUITA et al., 2017). A emergéncia, o0 crescimento
inicial e acumulo de biomassa em plantas de arroz (Oriza sativa L.) foram
comprometidos com a irrigacdo de agua salina acima de 1,5 dS m? (FREIRE et al.,
2018).

A fisiologia de plantas também é severamente afetada pela salinidade, conforme
constatado por Tatagiba et al. (2014) que tiveram as trocas gasosas e fluorescéncias
severamente reduzidas em plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.). De modo
semelhante a Souza et al. (2018) em plantas de soja (Glycine max L.) sob estresse salino
e Neves et al. (2017) em feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.).

Assim como o crescimento, a fisiologia da planta também ¢ afetada pela
salinidade, destacando-se, dentre os processos fisiologicos afetados, as trocas gasosas,
as quais sdo reguladas pela abertura e fechamento dos estdmatos, transpiracéo,
fotossintese, podendo reduzir o uso da &gua e as taxas de assimilacdo de COa,
resultando em reducdo no acumulo de biomassa pela planta (LEITE et al., 2017;
OLIVEIRA et al., 2017).

Diante dos efeitos promovidos pela salinidade nas plantas, se torna necessaria a
busca de medidas que visem atenuar os danos pelo estresse salino. A utilizacdo de
fitohormdnios reguladores do crescimento é uma alternativa promissora e dentre eles
destaca-se a aplicacdo de acido salicilico, em virtude do mesmo ser um composto
fendlico envolvido na regulacdo de diversos processos fisiologicos, atuando como uma
molécula sinalizadora que age nos mecanismos de defesa da planta em condi¢des de
estresse (MIURA; TADA, 2014; SILVA et al., 2018).

Dentre os mecanismos ativados pelo acido salicilico é relatada sua eficiéncia na
modulacdo de enzimas que exercem funcdes vitais nos processos fisiologicos e
bioguimicos, a exemplo da germinacdo, fotossintese e glicolise (NAZAR et al., 2015).
Em condicdes de estresse salino e hidrico, o acido salicilico atua protegendo a
integridade das membranas de DNA e RNA, a partir da sinalizacdo e regulacdo de genes
associados a defesa vegetal (FEITOSA et al., 2016).



Além disso, o acido salicilico atua promovendo a regulacdo da absorcdo e
translocacdo de ions das raizes para a parte aérea, podendo promover o alto ou baixo
acumulo de Na* nas raizes e impedindo que estes sejam direcionados para a parte aérea
(METHENNI et al., 2018). Assim como nas mudangas na expressao génica e de
proteinas envolvidas na homeostase de plantas sob estresse salino (CSISZAR et al.,
2018).

A acdo do &cido salicilico em plantas sob condi¢es de estresse é relatada por
diversos autores, como Anaya et al. (2018) ao constatarem que a aplica¢do de 0,5 mM
de AS promoveu a germinacao de feijdo-fava (Vicia faba L.) sob condi¢des de estresse
salino. Ahmad et al. (2017) observaram que a aplicacédo de 1,0 mM de AS promoveu
um aumento de 26,4% na germinacdo e de 53,3% no crescimento de plantas de ervilha
(Pisum sativum L.) submetidas ao estresse salino.

No crescimento inicial de manjericdo (Ocimum basilicum L.) Silva et al. (2018)
registraram que a aplicagdo de 1,71 mM L atenuou o efeito da salinidade até o nivel de
5 dS m™. Nobrega et al. (2018b) observaram que a aplicacdo de 1,0 mM L? de AS
estimulou o crescimento e a producdo de biomassa de plantulas de meldo (Cucumis
melo cv. Eldorado 300) sob o nivel salino de 12 dS m™.

O efeito da aplicacdo do AS sobre a fisiologia de plantas também é encontrado
na literatura, a exemplo de Fariduddin et al. (2017) referente a aplicacdo de AS em
plantas de tomate (Lycopersicum esculentum L.) que promoveu aumentos de 45% na
fotossintese liquida, 29% na conduténcia estomatica, 39% na concentracdo interna de
CO: e 42% na transpiragéo sob estresse salino. Khan et al. (2014) obtiveram incremento
na ordem de 17,9; 19,2 e 23,5% com a aplicacdo de 0,5 mM de acido salicilico na
assimilacdo de CO2, conduténcia estomatica e concentracdo interna de CO, em plantas

de feijdo-mungo (Vigna radiata L.) sob estresse salino.
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CAPITULO |

ACIDO SALICILICO COMO ATENUANTE DO ESTRESSE SALINO SOBRE A
GERMINACAO E VIGOR DE Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze

RESUMO: A salinidade é um dos fatores que promove maiores perdas no crescimento
e produtividade vegetal, sendo necessario mecanismos que mitiguem o efeito do
estresse salino. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes
doses de acido salicilico na germinacdo e vigor de Mesosphaerum suaveolens (L.)
Kuntze submetidas a salinidade. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial incompleto 5 x 5, com cinco niveis de
condutividade elétrica da gua de irrigacdo (CEas= 0,00; 1,45; 5,00; 8,55 e 10,0 dS m™)
e cinco doses de &cido salicilico (AS= 0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L), com quatro
repeticdes de 50 sementes, totalizando em 9 combinagdes geradas através da matriz
Composto Central de Box. As variaveis avaliadas foram: Porcentagem de germinacéo,
de primeira contagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacgéo, tempo médio
de germinagdo, porcentagem de plantulas anormais, comprimento da parte aérea,
radicula e plantula e massa seca de plantulas. O &cido salicilico atenua o efeito do
estresse salino sobre o crescimento inicial, mitigando os danos sobre o comprimento de
radicula e da parte aérea. A dose de 2,0 mM L* de acido salicilico estimula a
germinacdo e o vigor das sementes, caracterizado pela primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacdo e
comprimento de plantulas. A Mesosphaerum suaveolens (L.) se mostra resistente ao
efeito da salinidade durante a fase de germinacéo e crescimento inicial de plantulas.

PALAVRAS-CHAVE: Espécie medicinal; mitigacdo; qualidade fisioldgica;

salinidade; vigor

SALICYLIC ACID AS ATENANT OF SALINE STRESS ON GERMINATION
AND INITIAL GROWTH OF Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze

ABSTRACT: Salinity is one of the factors that promotes greater losses in plant growth
and productivity, and mechanisms are needed to mitigate the effect of saline stress.
Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of different doses of salicylic

acid on the germination and initial growth of Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze
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submitted to salinity. The experiment was conducted in a completely randomized
design, with five levels of electrical conductivity of the irrigation water (ECw = 0.00,
1.45, 5.00, 8.55 and 10.0 dS m?) and five doses of salicylic acid (SA = 0.0, 0.29, 1.0,
1.71 and 2.0 mM L), with four replicates of 50 seeds, totaling in 9 combinations
generated through the Central Composite Box matrix. The evaluated variables were:
Percentage of germination, first germination count, germination speed index, mean
germination time, percentage of abnormal seedlings, shoot length, radicle and seedling,
and seedlings dry mass. The interaction between the factors promoted an effect on
radicular and shoot length. The dose of 2.0 mM L of salicylic acid stimulated seed
germination and vigor, characterized by the first germination count, germination speed
index, mean germination time and seedling length. Salinity influences the percentage of
abnormal seedlings, stimulating the production of vigorous seedlings at the highest
saline level.

KEY WORDS: Medicinal species; mitigation; physiological quality; salinity; vigor

INTRODUCAO

A alfazema brava (Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze), pertencente a
familia Lamiaceae, é encontrada na América Tropical, Africa Ocidental, Norte da
Nigeria e Filipinas, apresentando uma serie de aplicacdo de todas as partes da planta na
medicina tradicional (BEZERRA et al., 2017). E uma espécie de porte subarbustivo
encontrada em todos os estados do Nordeste, apresentando folhas com potencial
aromatico, revestidas por pelos e glandulas, flores sésseis e pequenas situadas nas axilas
das folhas e ramos terminais da planta (SABOIA et al., 2018).

Suas folhas apresentam grande quantidade de compostos secundarios, como
alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas e terpenos, os quais sdo utilizados na
industria farmacéutica e de cosméticos, além de sua utilizacdo na medicina popular para
o tratamento de doencas de pele, bronquite, acdo antifingica e bactericida (ALVES et
al., 2017).

A salinidade é um dos principais problemas encontrados na regido Nordeste do
Brasil que afetam o crescimento e desenvolvimento vegetal, em todas as fases, por meio
do estresse osmético e toxicidade de ions, especialmente o Na* e CI', diminuindo a
absorcdo de agua e nutrientes e o crescimento, consequentemente, promovendo

alteracOes metabolicas e fisiologicas na planta (HARTER et al., 2014).
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Dentre as fases de desenvolvimento vegetal, a germinacdo, emergéncia e o
crescimento inicial de plantulas sdo as mais sensiveis ao estresse salino (ARAUJO et
al., 2016). O elevado teor de sais afeta a germinagéo e o vigor das sementes, alterando a
cinética de absor¢do de &gua e facilitando a entrada de ions em niveis toxicos durante a
embebicéo das sementes (LARRE et al., 2014).

Atualmente buscam-se mecanismos para mitigar os efeitos do estresse salino em
plantas, dentre eles a aplicacdo exdgena de &cido salicilico (AS) vem ganhado destaque.
O AS é um composto fendlico que atua na regulacdo do crescimento, e na defesa
vegetal contra estresses abidticos (TONEL et al., 2013; MIURA; TADA, 2014; SILVA
et al., 2018).

O acido salicilico atua como ativador e sinalizador da expressdo de genes que
participa nos mecanismos de defesa da planta, no processo fotossintético e de genes que
promovem a acumulacdo de espécie reativas de oxigénio no apoplasto, mitigando os
efeitos promovidos pelo estresse salino (MAZARO et al., 2015; SHARMA et al., 2017).

Diante desse contexto e das poucas informacGes sobre as caracteristicas
agrondmicas da espécie estudada, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do
acido salicilico como atenuador do estresse salino na germinacdo e no vigor de

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS), do
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), Campus
I1, Areia-PB.

As sementes de alfazema foram colhidas de plantas oriundas de area de
vegetacdo nativa, situada no assentamento Novo Horizonte pertencente ao municipio de
Véarzea-PB. Apds serem colhidas as sementes foram beneficiadas e acondicionadas em
recipientes plasticos.

O experimento foi conduzido em delineamento estatistico inteiramente
casualizado (DIC), com cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo
(CEas= 0,00; 1,45; 5,00; 8,55 e 10,0 dS m™) e cinco doses de &cido salicilico (AS= 0,0;
0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L), com quatro repeticdes de 50 sementes, totalizando em 9

combinacdes geradas através da matriz Composto Central de Box (CCB).
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As solucdes salinas foram preparadas utilizando-se cloreto de sodio (NacCl),
diluidos em &gua destilada nas proporcdes requeridas, sendo os valores mensurados
com o auxilio de condutivimetro portéatil modelo CD-860.

J& as doses de acido salicilico foram preparadas diluindo-se as mesmas em 200
mL de agua destilada e colocando as sementes para embeber durante o periodo de 8
horas em recipientes plésticos. Posterior ao periodo de embebicdo, as sementes foram
lavadas com agua destilada para retirada do excesso do acido. Em seguida realizou-se a
montagem dos testes de germinacao e vigor das sementes.

Preliminarmente realizou-se a determinacdo do teor de dgua das sementes, pelo
meétodo da estufa de circulacdo de ar a 105+3 °C, durante 24 horas, com quatro
repeticdes de cinco gramas de sementes (BRASIL, 2009).

A germinagcdo foi realizada em camara de germinacdo do tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand) regulada a temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo
de 8 horas, utilizando como substrato folhas de papel Germitest® umedecidas com 2,5
vezes 0 peso do papel seco com as solucdes salinas. Avaliou-se a germinacao do 4° ao
15° dia apos a instalacdo do teste, considerando germinadas as plantulas oriundas de
sementes com protrusdo radicular e os primordios foliares, sendo os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

A primeira contagem de germinacao foi obtida a partir da contagem do numero
de sementes germinadas no 4° dia do teste germinacdo, com os resultados expressos em
porcentagem de sementes germinadas.

O indice de velocidade de germinacdo foi determinado por meio de contagens
diarias do numero de sementes germinadas, calculando-se os resultados conforme a
formula proposta por Maguire (1962).

O tempo médio de germinacdo foi estabelecido a partir de contagens diarias do
namero de sementes germinadas, com resultados determinados conforme a férmula
proposta por Labouriau (1983).

As plantulas anormais foram registradas a partir da contagem no 15° dia do teste
de germinacédo, com os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Aos 15 dias apos a instalacdo do teste de germinacdo avaliou-se o comprimento
de radicula, parte aérea e plantulas realizado com o auxilio de régua graduada, sendo os
resultados expressos em cm. Ao final do experimento foi quantificada a massa seca de
plantulas, sendo as mesmas acondicionadas em sacos de papel Kraft e postas para de

secar em estufa de circulacdo de ar forgada a 65 °C até atingirem 0 peso constante.
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Posteriormente, realizou-se a pesagem das plantulas em balanca analitica de precisdo de
0,0001g, sendo os resultados expressos em g planta™.

Os dados foram submetidos a analise de varincia e nos casos em que houve
efeito significativo dos tratamentos, aplicou-se a andlise de regressdo polinomial,
utilizando-se o programa SAS University (CODY, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor inicial de dgua das sementes de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze,
apresentou o valor médio de 9,7%, valor este considerado dentro do limite toleravel
para a manutencdo da qualidade fisiol6gica das sementes, conforme Oliveira et al.
(2015) este limite deve ser igual ou inferior a 12%.

O acido salicilico (AS) promoveu efeito isolado para as varaveis de germinacao,
primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacao, tempo médio de
germinacdo e comprimento de plantulas. Na Figura 1A, pode-se observar que os valores
obtidos para a germinagdo, em funcédo das doses de AS, se ajustaram ao efeito linear
crescente, onde a maior porcentagem de sementes germinadas foi obtida na dose de 2,0
mM L* de 4cido com 79%, apresentando uma superioridade de 29% em relagdo as
sementes que ndo receberam o tratamento com AS.

Este efeito pode ser oriundo do estimulo promovido pelo AS na expressao de
genes envolvidos na germinacdo, resultando no aumento da qualidade das plantulas. A
aplicacdo exdgena de AS em sementes promove a expressdo e sinalizacdo de genes que
atuam sobre as propriedades da membrana celular, resultando na maior producdo de
compostos fendlicos que podem manter as sementes com maior capacidade de
germinacdo (TONEL et al., 2013; SILVA et al., 2018).
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Figura 1. Germinagdo (A), primeira contagem de germinacédo (B), indice de velocidade
de germinacdo (C) e tempo médio de germinacdo de sementes de
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes doses de

acido salicilico

Quanto ao vigor das sementes representado pela primeira contagem de
germinacdo, os valores também se ajustaram ao modelo quadratico e com a maior
porcentagem de sementes germinadas na dose de 2,0 mM L* de AS com 65% (Figura
1B). A influéncia do AS aplicado no vigor das sementes fica evidente na primeira
contagem de germinacdo, com as sementes submetidas a dose maxima testada (2,0 mM
L) com uma superioridade de aproximadamente 26% ao comparar com o tratamento
controle, como constatado na germinacdo de manjericdo que foi estimulada pela
aplicacdo de 1,0 mM L* de AS (SILVA et al., 2018).

O indice de velocidade de germinacdo de maneira semelhante a primeira
contagem de germinacdo, teve os valores se adequando ao efeito quadratico com os
maiores indices oriundos das sementes submetidas a dose de 2,0 mM L* de AS (Figura
1C). Por ser considerado um regulador de crescimento, 0 AS pode estimular o processo
germinativo e a expressao do vigor das sementes, resultando em uma maior velocidade
durante o processo. O 4cido salicilico age regulando o crescimento vegetal, atuando nos
processos fisioldgicos associados a germinacdo e ao crescimento, reduzindo efeitos
nocivos promovidos pelos estresses abidticos, como também nos mecanismos de defesa
da planta (ARAUJO et al., 2018).

Quanto ao tempo meédio de germinacao, os valores se ajustaram quadraticamente
alcancando 0 maximo nas sementes tratadas com a dose de 1,0 mM L* de AS com 5,33
(Figura 1D). Ja as sementes que necessitaram de menos tempo para germinar foram
aquelas submetidas a dose de 2,0 mM L* de AS com 3,58. Assim, a dose de 1,0 mM L
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de AS promoveu o retardamento do processo germinativo, podendo ter ocasionado
alteragBes bioquimicas na semente, resultando no prolongamento do tempo para
germinacdo. O AS pode atuar propiciando efeito inibidor sobre a germinacéo,
estimulando o surgimento de alteragdes bioquimicas na atividade das enzimas fosfatase
acida e a-amilase e no conteddo de reservas da semente (SILVEIRA et al. 2000; SILVA
et al., 2014).

O é&cido salicilico estimulou a obtencdo de plantulas mais vigorosas, com 0s
valores obtidos para comprimento de plantula ajustando-se ao modelo linear crescente,
com o incremento maximo de 6,23 cm na dose de 2,0 mM L*, um aumento de 1,05 cm
em relagdo a menor dose (Figura 2A). A ocorréncia deste efeito evidencia o papel do
AS na regulacdo do crescimento vegetal, isto em fungdo de sua acédo nas diferentes fases
de crescimento, promovendo a expansio e divisdo celular (NOBREGA et al., 2018).
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Figura 2. Comprimento de plantulas submetidas a diferentes doses de acido salicilico
(A) e porcentagem de plantulas anormais (B) de Mesosphaerum suaveolens

(L.) Kuntze, em funcéo da salinidade da agua de irrigacédo

A porcentagem de plantulas anormais foi influenciada pela salinidade, sendo os
valores ajustados ao modelo linear decrescente, ou seja, & medida que aumentou a
salinidade reduziu a ocorréncia de plantulas anormais (Figura 2B). Esse efeito pode ser
uma resposta bioldgica ao estresse salino, estimulando a obtencdo de plantulas normais,
como também pela rusticidade da espécie, conseguindo suportar condicBes de elevado
estresse. Espécies com elevada rusticidade tendem a apresentar maior capacidade de
suportar os efeitos proporcionados por condicdes de estresse, isto em funcdo de sua
elevada variabilidade genética, possibilitando que a planta se ajuste osmoticamente e

consiga sobreviver e produzir sob condicdes de estresse salino (DOLFERUS, 2014).
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A salinidade ndo exerceu efeito significativo sobre as variaveis supracitadas,
contudo, seus valores médios sdo mostrados na Tabela 1. Para a germinacdo (GER) e
primeira contagem de germinacdo (PCG) as maiores porcentagens foram obtidas nas
sementes submetidas a CEa de 8,55 dS m™, com 75 e 54% uma superioridade de 6 e
38,75% em relacdo a menor salinidade, respectivamente. Comportamento semelhante
foi obtido para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) com as maiores médias
obtidas na CEa de 8,55 dS m™, com 10,74.

Esse efeito apresentado para as variaveis relacionadas a germinacdo demonstra
que a espécie possui elevada capacidade de resistir aos efeitos nocivos causados pelo
estresse salino, especialmente na fase de germinacéo e crescimento inicial. A salinidade
é prejudicial em todas as fases, porém, existem espécies que possuem maior

sensibilidade e outras com menor tolerancia durante a germinagéo (DIAS et al., 2016).

Tabela 1. Valores médios para germinacdo (GER), primeira contagem de germinacéo
(PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de
germinacdo (TMG), comprimento de plantula (CP) e massa seca de plantula
(MSP) de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze em funcdo de diferentes

salinidades da agua de irrigacédo

CE GER PCG VG TMG CP MSP
dS m* % % Cm Mg
0,00 49,50 15,50 5,03 5,41 5,56 2,59
1,45 66,00 47,25 9,12 4,01 6,13 1,69
5,00 59,50 36,17 7,82 4,44 5,78 1,69
8,55 74,50 54,25 10,34 3,88 571 1,46
10,00 49,50 8,00 4,20 6,55 5,52 2,88

O tempo médio (TMG) para germinacdo das sementes de modo semelhante ao
IVG, apresentando menor tempo para germinar na CEa de 8,55 dS m?, com 3,88. No
entanto, ao elevar a salinidade ocorre o retardamento do processo germinativo das
sementes. Do mesmo modo ocorre para 0 comprimento de plantula, onde os menores
valores foram obtidos nas plantulas submetidas & CEa mais elevada de 10,0 dS m™.

Este comportamento demonstra os efeitos deletérios ocasionados pelo elevado
teor de sais, proporcionando a germinacdo mais lenta € o menor crescimento da
plantula. Possivelmente em funcdo da reducdo do potencial osmotico e hidrico do

substrato, diminuindo a absorcdo de &gua pela semente e pela toxicidade de ions,
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especialmente o Na*e CI,, (COELHO et al., 2014; ARAUJO et al., 2016; FREIRE et al.,
2018).

J& a massa seca de plantulas (MSP), foi estimulada pelo aumento da salinidade,
sendo obtida a maior média na CEa mais elevada de 10,0 dS m™, com 2,88 g planta™.
Esse efeito pode ser considerado um mecanismo de sobrevivéncia da plantula ao

estresse salino, promovendo um maior acimulo de massa seca para suportar os efeitos

causados pelo estresse, como comprovado por Secco et al. (2010) em plantulas de

meldo (Cucumis melo L.) e Harter et al. (2014) em abdbora mogango (Curcubita pepo
L.).

Para as varaveis de comprimento de radicula e comprimento da parte aérea foi
observada a ocorréncia de interagdo entre a salinidade e dose de &cido salicilico (Figura
3). Para o comprimento de radicula constata-se que os maiores valores foram obtidos
nas plantulas submetidas a CEa de 9,96 dS m™ e na dose de 1,97 mM L* de AS com
4,59 cm (Figura 3A). Assim, a dose de 1,97 mM L* de AS mitigou os efeitos do

estresse salino, estimulando o crescimento maximo da radicula até a CEa de 9,96 dS m-

! seguida de redugdo com o aumento da salinidade. O AS regula o crescimento vegetal,

agindo na sinalizacdo e nos mecanismos de defesa contra as condicdes de estresse,
induzindo a planta a ter maior tolerancia ao estresse salino (MIURA; TADA, 2014).
Esse comportamento pode ocorrer em funcdo de mudancas mediadas pelo AS na

expressdo génica e nas proteinas envolvidas na homeostase de plantas sob estresse

salino (CSISZAR et al., 2018).
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Figura 3. Comprimento da radicula (A) e da parte aérea (B) de plantulas de
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes doses de

acido salicilico e de salinidade da &gua de irrigacao

Para o comprimento da parte aérea 0s maiores valores obtidos foram na CEa de
3,48 dS m? e na dose de 1,51 mM L* de &cido salicilico com 3,1 cm (Figura 3B). A
aplicacdo exdgena de AS mitigou os efeitos deletérios dos ions toxicos as plantas até a
CEa de 5 dS m™? possibilitando um maior crescimento da parte aérea. O AS pode agir
regulando a absorcdo e translocacdo de ions da raiz para parte aérea, podendo promover
0 baixo ou alto acimulo de Na* nas raizes e impedindo que 0 mesmo seja transportado
para pare aérea (METHENNI et al., 2018).

CONCLUSOES

A interacdo entre os fatores - niveis de CEa e doses de acido salicilico afeta o
vigor de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, sendo o &cido salicilico um atenuante
da salinidade sobre o comprimento da radicula e da parte aérea.

A dose de 2,0 mM L* de acido salicilico estimula a germinagéo e o vigor das
sementes, caracterizado pelas variaveis de primeira contagem de germinacao, indice de
velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacdo e comprimento de plantula de
M. suaveolens.

A M. suaveolens (L.) se mostra resistente ao efeito da salinidade durante a fase

de germinacéo e crescimento inicial de plantulas.
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CAPITULO Il

CRESCIMENTO DE Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze SUBMETIDA A
DOSES DE ACIDO SALICILICO COMO ATENUANTE DO ESTRESSE
SALINO

RESUMO: A Mesosphaerum suaveolens é uma espécie que apresenta elevado
potencial fitoterapico e aromatico e bastante difundida no Nordeste brasileiro. Porém, a
escassez de agua de boa qualidade e o elevado teor de sais contidos no solo e na agua de
irrigacdo da regido semiérida podem comprometer o crescimento e produtividade da
cultura. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de
sementes com &cido salicilico como atenuante do estresse salino sob o crescimento de
plantas de M. suaveolens. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial incompleto 5 x 5, com cinco niveis condutividades
elétricas da agua de irrigacdo (CEa= 0,00; 1,45; 5,00; 8,55 e 10,0 dS m™) e cinco doses
de acido salicilico (AS= 0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L), com quatro repeticdes de
duas plantas por parcela, totalizando 9 combinacdes geradas através da matriz
Composto Central de Box. Foram avaliadas as variaveis de altura de plantas, namero de
folhas, diametro do caule, area foliar, comprimento de raiz, taxas de crescimento
absoluto e relativo para a altura e diametro do caule, massa seca de raiz, caule, folha,
parte aérea e total, relacdo altura/didmetro do caule, relagdo massa seca da parte
aérea/raiz e indice de qualidade de Dickson. A salinidade promove severas reducdes no
crescimento e acimulo de biomassa das plantas. A aplicagdo exdgena de 2,0 mM L™ de
acido salicilico atenua o efeito do estresse salino sobre as taxas de crescimento absoluto
e relativo para o didmetro do caule e area foliar. A aplicacdo de 0,9 mM L* estimula a
altura, o nimero de folhas e crescimento da raiz de plantas de M. suaveolens.

PALAVRAS-CHAVE: Espécie medicinal; regulador de crescimento; salinidade;

tratamento de sementes

GROWTH OF Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze SUBMITTED TO DOSES OF
SALICYLIC ACID AS ATENUANT TO SALT STRESS

23



ABSTRACT: Mesosphaerum suaveolens is a species that presents high
phytotherapeutic and aromatic potential and enugh widespread in Northeast Brazil.
However, the scarcity of good quality water and the high content of salts contained in
the soil and irrigation water of the semi-arid region can compromise crop growth and
productivity. In this context, the objective of this study was to evaluate the effect of
seed treatment with salicylic acid with a salt stress attenuator under the growth of M.
suaveolens. The experiment was conducted in a randomized complete block design with
5 x 5 incomplete factorial design, with five electrical conductivities of the irrigation
water (ECw= 0.00, 1.45, 5.00, 8.55 and 10.0 dS m™ ) and five doses of salicylic acid
(SA= 0.0, 0.29, 1.0, 1.71 and 2.0 mM L), with four replicates of two plants per plot,
totaling in 9 combinations generated through the matrix Box Central Compound. The
were evaluatedvariables of plant height, leaf number, stem diameter, leaf area, root
length, absolute and relative growth rates for stem height and diameter, dry root mass,
stem, leaf, shoot and total, stem height / diameter ratio, dry shoot / root dry matter ratio,
and Dickson quality index. Salinity promotes severe reductions in plant growth and
biomass accumulation. The exogenous application of 2.0 mM L* of salicylic acid
attenuates the effect of salt stress on absolute and relative growth rates for stem
diameter and leaf area. The application of 0.9 mM L stimulates the height, number of

leaves and root growth of plants M. suaveolens.
KEY WORDS: Medicinal species; growth regulator; salinity; seed treatment

INTRODUCAO

A Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze é uma espécie pertencente a familia
Lamiaceae e que apresenta propriedades fitoterapicas e aromaticas muito utilizadas na
medicina tradicional. E considerada uma espécie que apresenta miltiplas propriedades
bioldgicas, tais como acdo antifingica, inseticida e anti-inflamatéria (FIGUEIREDO et
al., 2018). Sua principal finalidade é a producdo de dleo essencial rico em compostos
fitoterapicos, porém, o crescimento e a producdo de biomassa e 6leo variam de acordo
com as condigdes de cultivo (ARRUDA et al., 2018).

A regido semiarida do Nordeste brasileiro é caracterizada por conter elevados
teores de sais no solo e nas aguas utilizadas na irrigacdo que comprometem a

capacidade produtiva das culturas em funcdo das alteracdes promovidas no crescimento
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e na fisiologia da planta pelo estresse decorrente do elevado teor de sais (NOBREGA et
al., 2018).

De acordo com Silva et al. (2013) a salinidade pode afetar as plantas de duas
formas: Por meio da elevacdo do potencial osmotico do solo, assim quanto maior for o
contetdo de sais no solo, maior serd o gasto de energia pela planta para absorver dgua e
0s nutrientes; e pela fitotoxidez de ions como o sddio, boro, bicarbonatos e cloros que
em elevadas concentragfes causa uma série de distirbios nos processos bioquimicos e
fisiolégicos.

Assim é crescente a busca por medidas que visem atenuar ou reduzir 0os danos
promovidos pelo estresse salino sobre o crescimento das plantas. Dentre elas, destaca-se
0 uso de fitohorménios que atuam na regulacdo do crescimento vegetal, a exemplo do
acido salicilico, um composto fendlico que atua regulando diversos processos
fisiologicos, sendo considerada uma molécula sinalizadora que age nos mecanismos de
defesa da planta a condigdes de estresse (SILVA et al., 2018).

O éacido salicilico media a acdo de proteinas e enzimas envolvidas no
crescimento celular, fotossintese e respiracdo de plantas, expressdo de genes que
promovem o acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS) no apoplasto, em plantas
submetidas a condicbes de estresse salino (SHARMA et al., 2017; HERNANDEZ-
RUIZ; ARNAO, 2018).

Diante desse contexto, objetivou-se avaliar o tratamento de sementes com &cido
salicilico e sua relacdo sobre o crescimento de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze,

submetidas ao estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), Campus Il Areia, Paraiba.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial incompleto 5 x 5, referindo-se a cinco niveis de condutividades elétricas da dgua
de irrigacdo (CEa: 0,5; 1,45; 5,0; 8,55 e 10,0 dS m™) e cinco doses de acido salicilico
(0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L1), com quatro repeticdes constituidas por duas plantas,
geradas a partir da matriz experimental Composto Central de Box (MATEUS et al.,
2001).
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As diferentes condutividades elétricas foram obtidas adicionando-se o cloreto de
sddio (NaCl) a agua do sistema de abastecimento (CEa= 0,5 dS m™) nas proporcdes
requeridas, sendo os valores aferidos com o auxilio de condutivimetro portéatil modelo
microprocessado Instrutherm® (modelo CD-860). As irrigacdes foram feitas
diariamente, a partir de 15 dias ap6s a semeadura, sendo a quantidade de &gua aplicada
estabelecida por meio da lisimetria de pesagem (ALVES et al., 2017).

As sementes foram tratadas com o &cido salicilico diluindo-se as doses em 200
mL de &gua destilada e colocando-se as sementes para embeber por um periodo de 8
horas em recipientes plasticos, mantidos a temperatura e umidade relativa ambiente.
Posteriormente ao periodo de embebicdo, as sementes foram lavadas com &gua destilada
para retirada do excesso do &cido.

As sementes utilizadas foram obtidas de plantas nativas situadas no
assentamento Novo Horizonte, municipio de Véarzea - PB. O experimento foi conduzido
em sacos de polietileno com capacidade de 1,2 dm?, onde foram semeadas 10 sementes
por saco, realizando-se o desbaste apos o estabelecimento da emergéncia, em torno de
10 dias apds a semeadura, deixando-se apenas uma planta por recipiente.

Os recipientes foram preenchidos com substrato formulado a partir da mistura de
solo do tipo Latossolo, areia lavada e esterco bovino curtido na proporcdo de 3:1:1

(EMBRAPA, 2011), possuindo a constituicdo quimica apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do substrato utilizado no experimento

pH P K* Na* H*+AI"** A" Ca" Mg SB CTC M.O

--mgkg® - - cmole dm™® —--memmmmmmmmme g kg?

78 855 6936 023 0,0 00 29 1,59 65 65 22,2

SB= saturacdo por bases; CTC= capacidade de troca de cations; M.O= matéria organica

As avaliacGes de crescimento iniciaram aos 45 dias apds a aplicacdo das aguas
salinas, sendo avaliadas as seguintes variaveis:
- Altura de plantas: estabelecida medindo-se do colo da planta até seu apice caulinar,
utilizando-se régua milimetrada. Os resultados foram expressos em m;
- NUmero de folhas: obtido por meio da contagem do nimero de folhas completamente
formadas;
- Diametro do caule: mensurado com o auxilio de paquimetro digital, sendo os

resultados expressos em mm;
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- Comprimento de raiz: mediu-se com o auxilio de régua milimetrada do colo ao &pice
radicular. Os resultados foram expressos em cm;

- Area foliar: obtida medindo-se a largura e o comprimento do limbo foliar, sendo em
seguida calculada a estimativa de area foliar por meio da equagao 1.

AF=0,67871 x (C x L) (1)
Em que: AF= érea foliar; C= comprimento; L= largura

- Taxa de crescimento absoluto e relativo para altura e didmetro do caule: estabelecida
seguindo a metodologia descrita por Benincasa (2003), conforme as equages 2 e 3:

(Ap2-Ap1) TCAD = (D2-D1) )
(t2—t1) (t2—t1)

TCAap =
Em que: TCAap= taxa de crescimento absoluto para a altura de plantas; TCAD= taxa de
crescimento absoluto para o diametro do caule; Apl e D1= valor da avaliacdo 15 dias
apos a aplicacdo das aguas salinas; Ap2 e D2 = valor da altura da avaliacdo 45 dias ap0s
a aplicacdo das aguas salinas; t1= nimero de dias da 1? avaliacdo (15 dias); t2= namero
de dias da 2% avaliacdo (45 dias).

__ (InAp2-InAp1) __ (InD2-InD1)
= T TCRD = === ©)

TCRap
Em que: TCRap= taxa de crescimento relativo para a altura de plantas; TCRD= taxa de
crescimento relativo para o didmetro do caule; InApl e InD1= logaritmo natural do
valor da avaliacdo 15 dias ap0s a aplicacdo das aguas salinas; InAp2 e InD2 = logaritmo
natural do valor da avaliacdo 45 dias ap0s a aplicacdo das aguas salinas; t1= nimero de
dias da 1% avaliacéo (15 dias); t2= niumero de dias da 22 avaliacdo (45 dias).
- Massa seca de raiz, caule e folhas: obtido separando-se as partes e acondicionando-as
em sacos de papel do tipo Kraft. Em seguida, as amostras foram postas para secar em
estufa de circulacio de ar forcada a 65°C até atingiram o0 peso constante.
Posteriormente, realizou-se a pesagem em balanca analitica de precisdo de 0,001g. A
massa seca da parte aérea foi estabelecida somando-se os valores da massa seca de caule
e folhas. A massa seca total foi obtida pelo somatorio da massa seca de raizes e da parte
aérea. Os resultados foram expressos em g planta™;
- Relacdo altura/diametro: estabelecido dividindo-se os valores obtidos para altura pelo
didmetro do caule;
- Relacdo massa seca parte aérea/raiz: obtida dividindo-se os valores obtidos para massa

seca da parte aérea pela raiz;
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- Indice de qualidade de Dickson: determinado em funcdo da altura da planta (ALT),
didmetro do colo (DC), massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, conforme a
equacédo 4 (DICKSON et al., 1960).

IQD=MST/(ALT/DC)/(MSPA/MSR) 4)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade, e nos casos em que houve significancia aplicou-se a analise de regressdo
polinomial. O programa estatistico utilizado foi 0 SAS University (CODY, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise dos resultados obtidos, constatou-se que as variaveis de
relagdo massa seca parte aérea/raiz e o0 indice de qualidade de Dickson ndo sofreram
influéncia dos tratamentos aplicados. A salinidade promoveu efeito significativo sobre a
altura de plantas, namero de folhas, didmetro do caule, comprimento de raiz e relagéo
entre a altura/didmetro, com os valores se ajustando ao modelo linear decrescente a

medida que se eleva a CEa (Figura 1).
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Relagdo altura/diametro
L]

4 5
/( y =7,0158 - 0,1852**x R"=0,76
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0,00 1,45 5,00 8,55 10,00

Condutividade elétrica (dS m")

Figura 1. Altura de planta (A), nimero de folhas (B), didametro do caule (C),
comprimento de raiz (D) e relagdo entre a altura/diametro (E) de plantas de
Mesosphaerum  suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes

condutividades elétricas da agua de irrigacéo

Para a altura de plantas constatou-se que a medida que se elevou a CEa foi
obtido decréscimos que atingiram 33%, representando cerca e 10 cm ao comparar-se as
plantas submetidas a maior e menor salinidade (Figura 1A). Esse efeito ocorre em
funcdo da reducdo da disponibilidade hidrica causado pelo aumento do estresse
osmotico do solo e da fitotoxidez de ions, resultando em alteragdes nos processos
fisiologicos e bioquimicos, comprometendo o crescimento das plantas (BEZERRA et
al., 2018).

O ndmero de folhas também foi reduzido linearmente com o aumento da CEa,
ocorrendo a maior emissdo de folhas nas plantas irrigadas com a agua de 0,5 dS m™*
com 53 folhas por planta (Figura 1B). A medida que a CEa foi elevada ocorreu severa
reducdo na emissdo de folhas, atingindo perdas de 38% equivalente a 20 folhas por
planta. Este efeito pode ser atribuido como um mecanismo de resisténcia ao estresse
salino. As estratégias que as plantas utilizam para se adaptar as condicdes salinas requer
uma série de mecanismos bioquimicos, fisiologicos e morfologicos, dentre eles a perda
de folhas faz com que a planta consiga manter a viabilidade protoplasmatica a medida
que os fons salinos se acumulam no interior dos tecidos (GARCIA-CAPARROS et al.,
2016).

O didmetro do caule também foi reduzido com o aumento da CEa com o0s
maiores valores na salinidade de 0,5 dS m? com 4,25 mm, seguidos de descrescimos

que atingiram perdas de 14% ao comparar com a maior CEa (Figura 1C). Esse efeito
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indica que a salinidade promoveu sérios danos a expansdo e alongamento celular,
diminuindo o didmetro caulinar, assim como constatado por Oliveira et al. (2015) em
pinhdo manso, onde verificaram que a CEa de 5 dS m™ promoveu reducio de 49% no
didmetro do caule.

O comprimento da raiz apresentou valores maximos de 31,8 cm na CEa de 0,5
dS m?, comparado a maior salinidade (24,1 cm), a reducéo no crescimento radicular foi
equivalente a 7,9 cm ou 24% (Figura 1D). Este efeito pode ser atribuido a elevada
concentracdo de sais na solucdo do solo, promovendo maiores barreiras para absorgédo
de &gua e nutrientes pela planta e aumentando o gasto energético para a absorcao,
afetando o crescimento radicular como comprovado por Santos et al. (2016) na cultura
da beterraba.

De modo semelhante se mostrou a relacdo entre a altura e o diametro do caule,
com os melhores resultados obtidos nas plantas submetidas a CEa de 0,5 dS m™ com
6,93, sequido por decréscimos que atingiram 33,6% na maior salinidade (Figura 1E).
Esse efeito € induzido pelos danos promovidos pelo estresse salino, reduzindo a
expansdo e alongacéo celular, assim como a relagdo entre a altura/diametro do caule.
Dessa forma, a planta reduz o seu desenvolvimento vegetativo como mecanismo
adaptativo ao estresse salino, visando manter condi¢cbes minimas para a execugdo de
seus processos vitais (LIMA et al., 2018).

Esta reducdo no crescimento foi observada em outras espécies pertencente a
familia Lamiacea, conforme pesquisa desenvolvidas por Mesquita et al. (2014) em
malvarico (Plectranthus amboinicus (Lour) Spreng), Bione et al. (2014) em manjericéo
(Ocimum basilicum L.), EI-Esawi et al. (2017) em plantas de alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) e Veras et al. (2017) em hortela-pimenta (Mentha piperita L.).

Para as taxas de crescimento relativo e absoluto para a altura e plantas e
didmetro do caule foram reduzidas em funcdo da salinidade crescente da agua de
irrigacdo, com os valores se ajustando ao modelo linear decrescente (Figura 2). As taxas
de crescimento relativo e absoluto para a altura de plantas também se com os maiores
incrementos nas plantas submetidas a menor CEa (0,5 dS m?), seguido de severas
reducdes com aumento da salinidade, chegando a atingir decréscimos de 21 e 52%,
respectivamente (Figura 1E e 1F). Este efeito estd associado aos danos causados pelo
estresse salino sobre a pressdo de turgescéncia celular, em virtude da reducdo do teor de
agua nos tecidos, resultando no declinio da expansao celular e no crescimento da planta
(FREIRE et al., 2010).
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Figura 2. Taxa de crescimento relativo para a altura (A), taxa de crescimento absoluto
para altura (B), taxa de crescimento relativo para o didmetro do caule (C) e
taxa de crescimento absoluto para o diametro do caule (D) de plantas de
Mesosphaerum  suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes

condutividades elétricas da agua de irrigacéo

As taxas de crescimento relativo e absoluto para o diametro se assemelho aos
resultados obtidas para as taxas da altura de plantas, com os incrementos maximos na
CEa de 0,5 dS m™ com 0,023 e 0,077, seguido de reducéo nos valores atingindo perdas
de 44 e 45% (Figura 2C e 2D). Essas alterac@es nas taxas de crescimento estdo ligadas
aos danos promovidos pelo estresse salino, principalmente, em virtude da absorcdo de
fons toxicos como o Na* e CI que limita a atividade fotossintética e 0 acimulo de
biomassa na parte aérea, comprometendo tando o crescimento em altura como o
diametro do caule (SCHOSSLER et al., 2012).

A producdo de biomassa das plantas de alfazema valores semelhantes as
varidveis de crescimento, ocorrendo severas reducdes a medida que se elevou a CEa.

Para a massa seca das raizes, constatou-se que a salinidade mais elevada (10 dS m™)

31



reduziu significativamente a quantidade de raizes, ocorrendo perdas de 56% na

quantidade de biomassa ao comparar com as plantas submetidas a menor salinidade

(Figura 3A). Isso se deve ao efeito hiperosmdtico causado pelo NaCl, promovendo

desequilibrio hidrico entre o apoplasto e simplasto, causando reducdo na capacidade das

raizes absorverem agua e nutrientes, e com isto, causando prejuizos ao crescimento e no
acumulo de biomassa radicular (KHANAM; MOHAMMAD, 2018).
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Figura 3. Massa seca da raiz (A), massa seca das folhas (B), massa seca do caule (C),

massa seca da parte aérea (D) e massa seca total (E) de plantas de
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Mesosphaerum  suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes
condutividades elétricas da agua de irrigacdo

J& para as vaidveis de massa seca das folhas, do caule e parte aérea o efeito do
estresse salino sobre a producdo de fitomassa foi ainda maior, ocorrendo decréscimos
que atingiram 64, 60 e 61%, respectivamente (Figura 3B, 3C e 3D). Esta reducdo esta
relacionada aos danos promovidos pelo estresse salino, resultando na toxicidade de ions
e na deficiéncia na absorcdo de nutrientes, resultando no desequilibrio nutricional e
consequentemente no crescimento e na capacidade de acimulo de biomassa pela planta
(TAIZ et al., 2017).

A massa seca total apresentou valores semelhantes as demais fitomassas,
ocorrendo grandes perdas no acimulo de biomassa com aumento da CEa, atingindo
perdas de 57,8% nas plantas irrigadas com CEa mais elevada em comparacédo as plantas
submetidas a menor CEa (Figura 3E). Esta reducéo foi constatada por outros autores em
espécies medicinais, como Bione et al. (2014) em manjericdo (Ocimum basilicum L.),
Chrysargyris et al. (2016) em lavanda (Lavandula angustifélia L.), Khanam e
Mohammad (2018) em horteld-pimenta.

A aplicacdo de acido salicilico (AS) promoveu efeito significativo isolado para
as variaveis de altura de plantas, nimero de folhas, comprimento de raiz, relagédo entra a
altura/didametro do caule e taxa de crescimento absoluto para a altura com os valores

melhor se ajustando ao modelo quadratico (Figura 4).
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Figura 4. Altura de plantas (A), namero de folhas (B), comprimento de raiz (C), relagdo
entre a altura/diametro (D), taxa de crescimento relativo para a altura (E) e
taxa e crescimento absoluto para altura (F) de plantas de Mesosphaerum
suaveolens (L.) Kuntze, submetidas ao tratamento da semente com acido

salicilico

Para a altura de plantas constata-se que os melhores resultados foram na dose de
0,9 mM L* com 28,1 cm, atingindo acréscimos de 36% ao comparar com as plantas o
tratamento controle (Figura 4A). O namero de folhas se mostrou semelhante a altura de
plantas, ocorrendo 0 aumento na emissdo de folhas nas plantas em que as sementes
foram submetidas a dose de 0,9 mM L™ de AS com 48 folhas por planta (Figura 4B).
Esse aumento ocorre em funcdo do AS atuar na expansao e alongacdo celular, estando
associado a regulacdo do ciclo celular e na composicdo da parede celular, promovendo
alteracdes no crescimento vegetal (NAPOLEAO et al., 2017).

O comprimento de raiz também foi estimulado pelo tratamento das sementes
com o AS, ocorrendo 0 maximo incremento nas plantas submetidas a dose de 0,8 mM
Lt com 30,4 cm, seguido por decréscimos a medida que se elevou a concentragio de

AS, com os menores valores na dose de 2,0 mM L™ com 25,3 cm, equivalente a 16%

34



(Figura 4C). Este efeito se deve ao fato do AS promover condi¢Ges para que as raizes
consigam absorver &gua e nutrientes mesmo em condi¢cdes de estresse, possibilitando
um maior crescimento radicular, como comprovado por Loria e Larqué-Saavedra (2012)
em castanha-do-mai (Brossimum alicastrum) e por Silva et al. (2018) em manjericdo
(Ocimum basilicum L.).

Assim como as variaveis anteriores, 0 modelo quadratico empregado na relagdo
altura/didmetro do caule e taxa de crescimento absoluto para a altura, mostra incremento
maximo na dose de 0,9 mM L de AS com 6,88 e 1,05, respectivamente (Figura 4D e
4E). O AS atua regulando o ciclo celular e o metabolismo secundario vegetal, assim
como o gasto de energia nas vias catalisadoras e nas taxas de assimilacdo dos
compostos oriundos, acumulando-os principalmente na parte aérea da planta,
possibilitando uma maior resisténcia a condi¢6es de estresses abioticos e favorecendo o
crescimento (NAPOLEAO et al., 2017).

A interagdo entre os fatores CEa e doses de &cido salicilico promoveu efeitos
sobre o nimero de folhas, area foliar e nas taxas de crescimento relativo e absoluto para
o diametro do caule das plantas de Mesosphaerum suaveolens (Figura 5).
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Figura 5. Namero de folhas (A), area foliar (B), taxa de crescimento absoluto para o
diametro do caule (C) e taxa de crescimento relativo para o didmetro do caule
(D) de plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, submetidas ao
tratamento da semente com acido salicilico e diferentes condutividades

elétricas da agua de irrigacao

O nimero de folhas se destacou nas plantas submetidas a dose de 0,67 mM L™ e
irrigadas com a agua de CE de 0,5 dS m™, com 60 folhas por planta (Figura 5A). Este
aumento pode ser atribuido a acdo do AS no aumento da producdo e acumulo nas folhas
de solutos compativeis, como carboidratos, compostos fendlicos e prolina e na reducéo
de fons como o Na* e CI" (EL-ESAWI et al., 2017).

Para a area foliar foi observado o mesmo efeito obtido para a taxa de
crescimento do caule, ocorrendo o maximo de incremento nas plantas em que as
sementes foram tratadas com a dose de 2,0 mM L de AS e irrigadas com a agua de CE
de 0,5 dS m?, obtendo 14,77 cm? (Figura 5B). Este aumento na area foliar das plantas
na dose maxima de AS testada, pode estar associada a sua capacidade de induzir a
producdo e o metabolismo de compostos organicos que atuam na defesa da planta,
como a producdo de carboidratos e prolina, prevenindo as perdas por estresse oxidativo
e na manutencao do conteudo de dgua nos tecidos da planta (MIMOUNI et al., 2016).

Para a taxa de crescimento absoluto do caule verificou-se que 0s maiores
incrementos foram obtidos nas plantas submetidas ao tratamento das sementes na dose
de 1,99 mM L? de AS e irrigadas com a agua de CE de 0,5 dS m?, com 0,18,
respectivamente (Figura 5C). Ja a taxa de crecimento relativo os valores maximos foram
obtidos na dose de 0,69 mM L e na salinidade de 0,5 dS m™* com 0,029 (Figura 5D).

Este comportamento indica a acdo do AS no processo de diviséo celular, possibilitando
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maior crescimento da planta. Em condicGes de estresse o AS atua promovendo a
protecéo celular, favorecendo a protecdo da integridade da membrana de DNA e RNA e
atuando na sinalizacdo contra condi¢des de estresse, como 0 ajustamento osmotico e no
controle da abertura estomatica, permitindo que a planta consiga realizar seus processos
vitais (FEITOSA et al., 2016).

O efeito da aplicacdo exdgena de AS sobre o crescimento vegetal foi constatado
por outros autores, como Fayez e Bazaid (2014) onde observaram que a aplicacdo de 50
puM de AS atenuou o efeito do estresse salino e promoveu aumento no crescimento de
plantas de cevada (Hordeum vulgare L.). Nazar et al. (2015) constataram que a dose de
0,5 mM L? de AS mitigou o efeito do estresse salino, estimulando a fotossintese, o
crescimento e a producdo de biomassa de plantas de mostarda (Brassica juncea L.).
Sultan e Mohamed (2016) promoveram 0 aumento no crescimento de pepino (Cuccumis
sativus L.) tratando as sementes com 0,07 e 0,18 mM L™ de AS. Ja Silva et al. (2018)
constataram que a aplicagdo de 1,0 mM L™ de AS favoreceu o crescimento de plantulas

de manjericdo (Ocimum basilicum L.).

CONCLUSOES

A salinidade reduz consideravelmente o crescimento e a producéo de biomassa
de plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze;

A aplicacdo de acido salicilico estimula o nimero de folhas e o crescimento em
altura e da raiz;

A dose de 0,9 mM de acido salicilico atenua o efeito do estresse salino sobre as
taxas de crescimento absoluto e relativo, nimero de folhas e area foliar de M.

suaveolens.

REFERENCIAS

ALVES, E. S.; LIMA, D. F.; BARRETO, J. A. S.; SANTOS, D. P.; SANTOS, M. A. L.
Determinacdo do coeficiente de cultivo para a cultura do rabanete através de lisimetria
de drenagem. Irriga, v. 22, n. 1, p. 194-203, 2017.

ARRUDA, M. V. M.; OLIVEIRA, F. F. M.; SAMPAIO, M. V.; FERNANDES, M. D.
S. S.; DIAS, N. S.; ALBUQUERQUE, C. C.; FERNANDES, C. S. Influence of

37



nutrition and water stress in Hyptis suaveolens. Industrial Crops and Products, v.
125, n. 1, p. 511-519, 2018.

BENINCASA, M. M. P. Anélise de crescimento de plantas, nogdes bésicas. 2 ed.
Jaboticabal: FUNEP, 2003. 41p.

BEZERRA, I. L.; NOBRE, R. G.; GHEYI, H. R.; LIMA, G. S.; BARBOSA, J. L.
Physiological indices and growth of ‘Paluma’ guava under saline water irrigation and
nitrogen fertigation. Revista Caatinga, v. 31, n. 4, p. 808-816, 2018.

BIONE, M. A. A.; PAZ, V. P. S.; SILVA, F.; RIBAS, R. F.; SOARES, T. M.
Crescimento e producdo de manjericdo em sistema hidropdnico NFT sob salinidade.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18, n. 12, p. 1228-1234,
2014.

CODY, R. An Introduction to SAS University Edition. SAS Institute, 2015.
DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Quality appraisal of white spruce and
white pine seedling stock in nurseries. Forestry Chronicle, v. 36, n. 1, p. 10-13, 1960.
EL-ESAWI, M. A.; ELANSARY, H. O.; EL-SHANHOREY, N. A,;
ABDEL-HAMID, A. M. E.; ALI, H. M.; ELSHIKH, M. S. Salicylic acid-regulated
antioxidante mechanisms and gene expression enhance rosemary performance under
saline conditions. Frontiers in Physiology, v. 8, n. 716, p. 1-14, 2017.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (Embrapa). Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de analise do solo. 3. ed. Rio de
Janeiro: Embrapa, 2011. (Documentos, 132).

FAYEZ, K. A.; BAZAID, S. A. Improving drought and salinity tolerance in barley by
application of salicylic acid and potassium nitrate. Journal of the Saudi Society of
Agricultural Sciences, v. 13, n. 1, p. 45-55, 2014.

FEITOSA, S. S.; ALBUQUERQUE, M. B.; OLIVEIRA, A. P.; PEREIRA, W. E;
BRITO NETO, J. F. Fisiologia do Sesamum indicum L. sob estresse hidrico e aplicacéo
de &cido salicilico. Irriga, v. 21, n. 4, p. 711-723, 2016.

FIGUEIREDO, F. R. S. D. N.; BITU PRIMO, A. J.; MONTEIRO, A. B.; TINTINO, S.
R.; DELMONDES, G. A.; SALES, V. S.; RODRIGUES, C. K. S.; FELIPE, C. F. B;;
COUTINHO, H. D. M.; KERNTOPF, M. R. Avaliacdo da atividade moduladora e
citotoxica do 6leo essencial das folhas de Hyptis martiusii Benth. Revista Ciencias de
la Salud, v. 16, n. 1, 49-58, 2018.

38



FREIRE, A. L. O.; SARAIRA, V. P.; MIRANDA, J. R. P.; BRUNO, G. B.
Crescimento, acimulo de ions e producdo de tomateiro irrigado com &gua salina.
Semina: Ciéncias Agrarias, v. 31, p. 1133-1144, 2010. Suplemento 1.
GARCIA-CAPARROS, P.;: LLANDERAL, A.; PESTNA, M.; CORREIA, P. J.; LAO,
M. T. Lavandula multifida response to salinity: Growth, nutrient uptake, and
physiological changes. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, v. 180, n. 1, p.
96-104, 2017.

HERNANDEZ-RUIZ, J.; ARNAO, M. B. Relationship of melatonin and salicylic acid
in biotic/abiotic plant stress responses. Agronomy, v. 8, n. 4, p. 33-49, 2018.
KHANAM, D.; MOHAMMAD, F. Plant growth regulators ameliorate the ill effect
of salt stress through improved growth, photosynthesis, antioxidant system, yield
and quality attributes in Mentha piperita L. Acta Physiologiae Plantarum, v. 40, n. 11,
p. 188, 2018.

LIMA, A. D.; BEZERRA, F.M. S.; NEVES, A. L. R.; SOUSA, C. H. C.; LACERDA,
C. F.; BEZERRA, A. M. E. Response of four woody species to salinity and water deficit
in initial growth phase. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.
22, n.11, p. 753-757, 2018.

LORIA, L. G. R.; LARQUE-SAAVEDRA, A. The effect of salicylic acid on the growth
of seedling roots of Brosimum alicastrum, a perennial tree from the Mexican tropics
which produces recalcitrant seeds. SYLWAN, v. 158, n. 6, p. 338-346, 2012.
MATEUS, N. B.; BARBIN, D.; CONAGIN, A. Viabilidade de uso do delineamento
composto central. Acta Scientiarum, v. 23, n. 6, p. 1537-1546, 2001.

MESQUITA, S. B. S.; SILVA, J. A.; COSTA, R. S.; SANTOS, M. W. N.; LACERDA,
C. F.; AMORIM, A. V.; BEZERRA, A. M. E. Gas exchange and growth of medicinal
plant subjected to salinity and application of biofertilizers. American Journal of Plant
Sciences, v. 5, p. 2520-2527, 2014.

MIMOUNI, H., WASTI, S., MANAA, A., GHARBI, E., CHALH, A., VANDOORNE,
B.; LUTTS, S.; AHMED, H. B. Does salicylic acid (SA) improve tolerance to salt stress
in plants? A study of SA effects on tomato plant growth, water dynamics,
photosynthesis, and biochemical parameters. OMICS: Journal of Integrative Biology,
v. 20, n. 3, 180-190, 2016.

NAPOLEAO, T. A.; SOARES, G.; VITAL, C. E.; BASTOS, C.; CASTRO, R.;
LOUREIRO, M. E.; GIORDANO, A. Methyl jasmonate and salicylic acid are able to

39



modify cell wall but only salicylic acid alters biomass digestibility in the model grass
Brachypodium distachyon. Plant Sience, v. 263, p. 46-54, 2017.

NAZAR, R.; UMAR, S.; KHAM, N. A. Exogenous salicylic acid improves
photosynthesis and growth through increase in ascorbateglutathione metabolismo and S
assimilation in mustard under salt stress. Plant Signaling & Behavior, v. 10, n. 3,
e1003751, 2015.

NOBREGA, J. S.; LOPES, K. P.; SANTOS, J. B.; PAIVA, F. J. S.; SILVA, J. G;
LIMA, G. S. Quality of sesame seeds produced under soil salinity levels. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v. 48, n. 3, p. 280-286, 2018.

OLIVEIRA, F. A.; GUEDES, R. A. A;; GOMES, L. P.; BEZERRA, F. M. S.; LIMA, L.
A.; OLIVEIRA, M. K. T. Interagdo entre salinidade e bioestimulante no crescimento
inicial de pinh@o-manso. Revista Brasileira de Engenharia Ambiental e Agricola, v.
19, n. 3, p. 204-210, 2015.

SANTOQOS, D. P.; SANTQOS, C. S.; SILVA, P. F.; PINHEIRO, M. P. M. A.; SANTOS, J.
C. Crescimento e fitomassa da beterraba sob irrigacdo suplementar com &agua de
diferentes concentragdes salinas. Revista Ceres, v. 63, n. 4, p. 509-516, 2016.
SCHOSSLER, T. R.; MACHADO, D. M.; ZUFFO, A. M.; ANDRADE, F. R. de;
PIAUILINO, A. C. Salinidade: efeitos na fisiologia e na nutricdo mineral de plantas.
Enciclopédia Biosfera, v. 8, n. 15, p. 1563- 1578, 2012.

SHARMA, M.; GUPTA, S. K.; MAJUMDER, B.; MAURYA, V. K.; DEEBA, F.;
ALAM, A.; PANDEY, V. Salicylic acid mediated growth, physiological and proteomic
responses in two wheat varieties under drought stress. Journal of Proteomics, v. 163,
p. 28-51, 2017.

SILVA, A. O.; KLAR, A. E.; SILVA, E. F. F; TANAKA, A. A,; JUNIOR, J. F. S.
Relacdes hidricas em cultivares de beterraba em diferentes niveis de salinidade do solo.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17, n. 11, p. 1143-1151,
2013.

SILVA, T. I.; NOBREGA, J. S.; FIGUEIREDO, F. R. A.; SOUSA, L. V.; RIBEIRO, J.
E. S.; BRUNO, R. L. A;; DIAS, T. J.; ALBUQUERQUE, M. B. Ocimum basilicum L.
seeds quality as submitted to saline stress and salicylic acid. Journal of Agricultural
Science, v. 10, n. 5, p. 159-166, 2018.

SULTAN, S. M. E.; MOHAMED, M. F. Growth and yield of cucumber plants derived
from seeds pretreated with salicylic acid. Journal Boil Chemistry Enviromental
Sciences, v. 11, n. 1, p. 541-561, 2016.

40



VERAS, M. L. M.; MELO FILHO, J. S.; ALVES, L. S,; SILVA, K. B.; MESQUITA,
E. F.; ANDRADE, R.; BELARMINO, K. S.; SOUZA, M. A.; RIBEIRO, D. V,
GONCALVES NETO, A. C.; SILVA, U. L.,; SILVA, J. S.; LINHARES, S. F.

Morphophysiology of peppermint irrigated with salt water and bovine biofertilizer.
African Journal of Biotechnology, v. 16, n. 23, p. 1314-1323, 2017.

41



CAPITULO 11l
FISIOLOGIA DE Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze SUBMETIDAS A
APLICAQAO DE ACIDO SALICILICO COMO ATENUANTE DO ESTRESSE
SALINO

RESUMO: A alfazema brava é uma espécie bastante difundida no Nordeste brasileiro,
apresentando potencial fitoterdpico e aromatico. No entanto, a escassez hidrica e o
elevado teor de sais contidos no solo e na dgua de irrigacdo da regido semiarida podem
promover sérios danos nos processos fisiolodgicos da planta. Assim, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito do tratamento de sementes com &cido salicilico como
atenuante do estresse salino sob a fisiologia de plantas de Mesosphaerum suaveolens
(L.) Kuntze. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, em
esquema fatorial incompleto 5 x 5, com cinco condutividades elétricas da agua de
irrigacdo (CEa= 0,00; 1,45; 5,00; 8,55 e 10,0 dS m™) e cinco doses de &cido salicilico
(AS= 0,0; 0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM L™), com quatro repeticdes de duas plantas por
parcela, totalizando em 9 combinagdes geradas através da matriz Composto Central de
Box. Foram avaliadas as trocas gasosas, fluorescéncias e indices de clorofilas aos 45
dias ap0s a irrigacdo com agua salina. Os dados foram submetidos a anélise de variancia
e de regressdo nos casos de significancia. A aplicacdo do &cido salicilico ndo promoveu
efeito atenuante sobre os danos promovidos pelo estresse salino. O aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo reduz significativamente as trocas gasosas,
fluorescéncias e os indices de clorofila nas plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.)
Kuntze.

PALAVRAS-CHAVE: Espécie medicinal; salinidade; tratamento de sementes; trocas

gasosas

PHYSIOLOGY OF Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze SUBMITTED TO THE
APPLICATION OF SALICYLIC ACID AS ATENUANT TO SALT STRESS

ABSTRACT: Lavender brava is a fairly widespread species in the Brazilian Northeast,
presenting phytotherapeutic and aromatic potential. However, the water scarcity and
high content of salts contained in the soil and irrigation water of the semi-arid region
can cause serious damage to the physiological processes of the plant. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effect of seed treatment with salicylic acid as
an attenuator of saline stress under the physiology of plants Mesosphaerum suaveolens

(L.) Kuntze. The experiment was conducted in a randomized complete block design
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with 5 x 5 incomplete factorial design, with five electrical conductivities of the
irrigation water (ECw= 0.00, 1.45, 5.00, 8.55 and 10.0 dS m™ ) and five doses of
salicylic acid (SA= 0.0, 0.29, 1.0, 1.71 and 2.0 mM L), with four replicates of two
plants per plot, totaling in 9 combinations generated through the matrix Box Central
Compound. Were evaluated gas exchange, fluorescence and indices chlorophyll at 45
days after irrigation with saline water. Data were submitted to analysis of variance and
regression in cases of significance. The application of salicylic acid did not promote an
attenuating effect on the damages caused by saline stress. Increasing electrical
conductivity of irrigation water significantly reduced gaseous exchange, fluorescence
and chlorophyll indices in plants of Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze.

KEY WORDS: Medicinal species; salinity; seed treatment; gas exchange

INTRODUCAO

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze € uma espécie pertencente a familia
Lamiaceae e vulgarmente conhecida como alfazema brava, bamburra, erva de canudo e
tapera velha. Originaria das Américas, distribuida em regibes de clima tropical e
subtropical e encontrada facilmente em solos degradados pela acdo antrépica e adaptada
as condicOes de semiarido (BARBOSA et al., 2015).

E uma espécie utilizada na medicina tradicional da regifo, apresentando
propriedades medicinais e aromaticas, sendo o Gleo essencial rico em substancias que
possuem atividade antifingica, antibacteriana, anticancerigena, antisséptica, inseticida e
parricida (MOREIRA et al., 2010; ALVES et al, 2017a; SILVA et al., 2017,
ARRUDA et al., 2018).

Sua exploracdo pode ser afetada por condicdes do ambiente, como o estresse
salino promovido pelos elevados teores de sais contidos no solo e na agua utilizada na
irrigacdo na regido Nordeste. Plantas submetidas a tais condicdes tendem a sofrer
modificacdes em diversos processos fisiolégicos, bioguimicos, morfolégicos e
moleculares, promovendo alteracdes na biossintese de pigmentos fotossintetizantes e no
potencial hidrico foliar (SILVA et al., 2016).

Dentre os processos fisioldgicos afetados pelo estresse salino, destaca-se o efeito

sobre as trocas gasosas, as quais sdo reguladas pela abertura e fechamento dos
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estdmatos, podendo reduzir o uso da &gua e as taxas de assimilacdo de CO, resultando
em reducdes no acumulo de biomassa pela planta (LEITE et al., 2017).

Assim, é necesséria a adocdo de medidas que mitiguem os danos promovidos
pelo estresse salino, dentre essas medidas o uso de reguladores de crescimento vem
ganhando destaque, tais com o acido salicilico, um composto fendlico que atua na
regulacdo de diversos processos, como na ativacdo e expressdo de genes que atuam nos
mecanismos de defesa do vegetal e no processo de fotossintese e de genes e proteinas
envolvidas na homeostase e no acimulo de espécies reativas de oxigénio no apoplasto
de plantas sob estresse salino, reduzindo o efeito promovido pelo excesso de sais
(MAZARO et al., 2015; SHARMA et al., 2017; CSISZAR et al., 2018).

Apesar de apresentar grande potencial de exploracdo pouco se sabe sobre o
comportamento fisiologico desta especie sob condicdes de estresse salino. Nesse
contexto, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de sementes com &cido salicilico
como atenuante do estresse salino em plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.)

Kuntze.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo pertencente ao departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal
da Paraiba (CCA/UFPB), Campus Il Areia, Paraiba.

As sementes de alfazema utilizadas foram obtidas de plantas nativas situadas na
zona rural do assentamento Novo Horizonte, pertencente ao municipio de Varzea - PB.
O experimento foi conduzido em sacos de polietileno com capacidade de 1,2 dm?, onde
foram semeadas 10 sementes por saco, realizando-se o desbaste apds o estabelecimento
da emergéncia, em torno de 10 dias apds a semeadura, deixando apenas uma planta por
recipiente.

Os recipientes foram preenchidos com substrato formulado a partir da mistura de
solo de barranco, areia lavada e esterco bovino curtido na proporc¢éo de 3:1:1, possuindo

a constituicdo quimica apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do substrato utilizado no experimento

pH P K* Na* H*+AI"* A" Ca" Mg SB CTC M.O

-mgkg3 - ememeeeeeees cmole dm3 ----emmeeeeeo g kgt
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78 855 6936 023 00 00 29 159 65 65 22,2

SB= saturagdo por bases; CTC= capacidade de troca de cations; M.O= matéria organica

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial incompleto 5 x 5, sendo cinco niveis de condutividades elétricas da agua de
irrigacdo (CEa: 0,5; 1,45; 5,0; 8,55 e 10,0 dS m™) e cinco doses de acido salicilico (0,0;
0,29; 1,0; 1,71 e 2,0 mM) com quatro repeti¢cOes e duas plantas por parcela, geradas a
partir da matriz experimental Composto Central de Box (MATEUS et al., 2001).

As solucgdes salinas foram preparadas adicionando-se o cloreto de sodio (NaCl) a
agua do sistema de abastecimento (CEa= 0,5 dS m™), nas proporcdes requeridas, sendo
os valores mensurados com o auxilio de condutivimetro portatil modelo
microprocessado Instrutherm® (modelo CD-860). Sendo a irrigacdo feita diariamente,
com a quantidade de &gua aplicada por meio da lisimetria de pesagem (ALVES et al.,
2017b). A aplicacdo das dguas com as diferentes condutividades se deu aos 15 dias apos
a semeadura.

As doses de acido salicilico foram preparadas diluindo-as em 200 mL de agua
destilada e as sementes foram colocadas para embeber por um periodo de 8 horas em
recipientes plasticos, mantidos a temperatura e umidade relativa ambiente. Em seguida,
as sementes foram lavadas com agua destilada para retirada do excesso do acido e
realizado o semeio.

As avaliacdes foram realizadas aos 45 dias apds o inicio da irrigagdo com aguas
salinas. A determinacdo das trocas gasosas foi realizada utilizando o analisador de gas
no infravermelho - IRGA (modelo LI1-6400xt, LI-COR®, Nebrasca, USA) com fluxo de
ar de 300 mL min? e fonte de luz acoplada de 1000 pmol m? s, sendo as medicGes
aferidas entre o periodo das 9:00 e 10:00 horas da manha. Foram estimadas as variaveis
de taxa de assimilagdo liquida do CO2 (A - pmol CO2 m? s?), condutancia estomética
(gs - mol m? st), concentragdo de CO, nos espacos intercelulares (Ci - pmol CO, m2's”
1, transpiracdo (E - mmol H.O m?s?), eficiéncia no uso da agua (EUA — AJE),
eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA = A/gs) eficiéncia intrinseca de carboxilacao
(EiC = A/Ci) e a temperatura foliar (TF).

A avaliacdo das variaveis de fluorescéncia da clorofila foi realizada com o
auxilio de um fluorédmetro modulado (Sciences Inc.- Model OS-30p, Hudson, USA).
Foram colocadas pincas foliares durante 30 minutos antes das leituras para adaptacao

das folhas ao escuro, sendo mensuradas a fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
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maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv = Fm-Fo), a razdo F./Fo e rendimento quantico
do fotossistema Il (Fu/Fm). J& a determinacdo dos indices de clorofila a, b e total foi
realizada pelo método ndo destrutivo, utilizando-se clorofildbmetro portétil
(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 a 5% de
probabilidade, aplicando-se a analise de regressao polinomial nos casos de significancia.
O programa estatistico utilizado para obtencdo dos dados foi o SAS University (CODY,
2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que ndo ocorreu efeito significativo
para a interacdo entre as diferentes condutividades elétricas da &gua de irrigacéo e as
doses de acido salicilico. A salinidade promoveu efeitos sobre todos os parametros
fisiologicos avaliados, com excecdo da fluorescéncia inicial (F0O). Com relacdo a
condutancia estomatica houve comportamento linear decrescente, com 0s maiores
resultados obtidos nas plantas produzidas na CEa de 0,5 dS m™* com 0,1363 mol m? s,
culminando com severa reducdo a partir do momento em que houve a elevacdo da
salinidade da agua, atingindo decréscimos de 83% ao comparar os valores da menor e
maior CEa (Figura 1A).

A ocorréncia desse efeito € comum em plantas submetidas a elevados niveis de
estresse salino, em virtude do elevado teor de sais limitar a disponibilidade hidrica para
a planta. Assim, o aumento da CEa tende a diminuir o potencial osmético do solo e
promover toxidez i6nica nas raizes, resultando na reducdo da condutancia estomatica
(LEITE et al., 2017).
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Figura 1. Condutancia estomatica — gs (A), taxa de assimilacdo de CO, — A (B),
concentracdo interna de CO; — Ci (C) e transpiragdo — E (D) em plantas de
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes salinidades

da &gua de irrigacéo

De maneira semelhante a taxa de assimilacdo de CO, comportou-se, com as
maiores médias nas plantas submetidas a CEa de 0,5 dS m™* com 12,39 pmol CO, m? s°
! seguido por severas reducdes (77%) com o aumento da CEa, a0 comparar com 0S
resultados das plantas submetidas a maior condutividade (Figura 1B). Essa reducéo
pode estar associada a diminui¢do da condutancia estomatica, resultando em alteracGes
no influxo de CO,, e consequentemente reduzindo a taxa de assimilacdo de CO,, como
observado em tomate por Tatagiba et al. (2014), mamona por Lima et al. (2017) e em
goiaba por Bezerra et al. (2018).

J& com a concentragdo interna de CO> verificou-se efeito inverso a condutancia
estomatica e a taxa de assimilagdo de CO, com os valores se ajustando ao modelo

linear crescente, com as maiores nas plantas submetidas a CEa maxima testada (10 dS
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m1), com 226, 94 pmol CO, m? s? (Figura 1C). Este efeito pode ter ocorrido em fungéo
de danos no aparelho fotossintético, afetando a atividade da Rubisco e impedindo a
sintese de CO», reduzindo a carboxilagdo. Assim, o carbono encontra-se dentro da
cavidade subestomaética disponivel para a fotossintese, mas ndo consegue ser sintetizado
durante a fase de carboxilacdo (MORAIS et al., 2018).

A transpiracgdo foi outra varidvel severamente afetada pela CEa, onde as maiores
taxas foram observadas na salinidade de 0,5 dS m?* com 2,74 mmol H,O m?s7,
atingindo uma superioridade de 74% ao ser comparada com as plantas submetidas a
maior CEa (Figura 1D). Essa reducdo na transpiragdo ¢ um mecanismo desenvolvido a
partir do fechamento dos estdbmatos para evitar a excessiva perda de agua, estimulado
pela alta concentragdo de sais na zona radicular (SILVA et al., 2018).

A eficiéncia intrinseca de carboxilacdo (EiC), apresentou valores que se
ajustaram ao modelo linear decrescente, com reducdo de 83% ao comparar as medias
obtidas entre a maior CEa de 10 dS m™ e menor de 0,5 dS m?, respectivamente (Figura
2A). A ocorréncia desse efeito estd associada a eficiéncia do aparelho fotossintético,
onde & medida que se elevou a CEa reduziu a conduténcia estomatica, promovendo
decréscimos nas taxas fotossintéticas. Com isso, a baixa atividade e o fornecimento de
energia nas formas de ATP e NADPH para a Rubisco, associadas a baixa
disponibilidade de CO,, resulta em baixa eficiéncia na carboxilacdo, e

consequentemente, limita o processo fotossintético (SILVA et al., 2015).
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Figura 2. Eficiéncia intrinseca de carboxilacdo - EiC (A), eficiéncia no uso da agua -
EUA (B) e temperatura foliar - TF (C) em plantas de Mesosphaerum
suaveolens (L.) Kuntze, submetidas a diferentes salinidades da agua de
irrigagcéo

Os resultados referentes a eficiéncia do uso da agua (EUA) apresentaram mesma
tendéncia da EiC, com os maiores valores obtidos nas plantas submetidas a CEa de 0,5
dS m?, ocorrendo decréscimos a medida que elevou a salinidade, atingindo perdas na
eficiéncia de 33% (Figura 2B). O baixo consumo de agua apresentado pela reducdo na
EUA pode ser um mecanismo desenvolvido pela planta para diminuir o efeito do
estresse salino, uma vez que a reducdo no consumo implica em menor absor¢édo de ions
especificos, podendo relacionar-se a exclusao de ions toxicos por meio das raizes (TAIZ
et al., 2017).

Por outro lado, os dados da temperatura foliar apresentaram valores que melhor
se ajustaram ao efeito quadratico, ocorrendo 0 maximo incremento na CEa de 10 dS m™*
com 31,7°C (Figura 2C). Esse comportamento apresentado pode esté atrelado a reducéo
na abertura estomatica e na transpiracdo, onde a reducdo nas trocas de gases da planta
com o ambiente pode aumentar a temperatura foliar. Tais caracteristicas associadas a
baixa disponibilidade hidrica em fun¢édo da diminui¢do do potencial osmoético resultam
no aumento da temperatura, como constatado por Silva et al., (2015) em plantas de
berinjela sob condicBes de deficiéncia hidrica, constataram prejuizos na assimilagdo de
CO., afetando a atividade da Rubisco, resultando em perdas nas taxas fotossintéticas
promovidas estresse térmico.

As fluorescéncias variavel e maxima se mostraram semelhantes, com os valores
se ajustando ao efeito linear decrescente a medida que se elevou a CEa, com as maiores

médias no nivel salino de 0,5 dS m?, com 649,64 e 790,41 elétrons quantum?,
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respectivamente (Figura 3A e 3B). O aumento da CEa promoveu severas reducdes,
atingindo 61% e 50% ao comparar os resultados da menor com a maior salinidade (10
dS m?). Esse efeito demonstra que o elevado contelido de sais causa danos severos no
aparelho fotossintético, corroborando com a resposta da taxa de assimilacdo de CO..
Estes resultados sdo indicativos de que as plantas promovem o desaceleramento do
processo fotossintético, como um mecanismo para atenuar os efeitos toxicos

promovidos pelo estresse salino (SILVA et al., 2014).
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Figura 3. Fluorescéncia variavel - Fy (A), fluorescéncia maxima - Fn (B), razdo entre a
fluorescéncia maxima e inicial - FvJ/Fo (C) e rendimento quantico do
fotossistema Il - FJ/Fm (D) em plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.)

Kuntze, submetidas a diferentes salinidades da agua de irrigacédo

Igualmente a Fv e Fm se comportou a razdo entre a fluorescéncia maxima e
inicial (Fv/Fo), onde as plantas irrigadas com a agua de CE de 0,5 dS m™ apresentaram
0s maiores valores (4,94 elétrons quantum™) seguido de elevados decréscimos com o
aumento da CEa, chegando a serem observadas reducdo de 62% na salinidade de 10 dS

m* (Figura 3C). Esse decréscimo com a elevagdo da CEa indica que o estresse salino
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promove grandes danos ao aparelho fotossintético e a eficiéncia de carboxilacdo de
CO.. Associado ao efeito negativo promovido pelo excesso de sais a clorofila a e sobre
a sintese de ATP e NADPH, resultam em baixo rendimento e eficiéncia fotossintética
(DIAS et al., 2018).

O rendimento quéntico do fotossistema Il (FW/Fm) de maneira semelhante
apresentou resultados que se ajustaram ao modelo linear decrescente, com perdas que
atingiram 23% ao comparar os valores das plantas submetidas a menor e maior CEa,
evidenciando os danos promovidos pelo estresse salino (Figura 3D). Redugdo no
rendimento quantico do fotossistema Il € um indicativo de danos ao aparato
fotossintético, onde a salinidade pode atuar inibindo a quebra de moléculas de agua
necessarias a fase quimica do processo, atuando diretamente sobre o fotossistema Il
(OLIVEIRA et al., 2018).

Na Figura 4 estdo apresentados os teores de clorofila a, b e total, onde se observa
que as variaveis se mostraram semelhantes, com grandes decréscimos nos teores. Para a
clorofila a, constatou-se que a CEa de 10 dS m™ reduziu os teores em 14% ao comparar
com CEa de 0,5 dS m? (Figura 4A). Este efeito foi ainda mais severo nos teores de
clorofila b, onde ao se comparar os valores da maior e menor CEa, obteve-se
decréscimos de 30% (Figura 4B). Do mesmo modo o teor de clorofila total, com a CEa
de 10 dS m? promovendo reducéo de 24% (Figura 4C).

Essa severa reducdo nos teores clorofila nas plantas esta associada ao elevado
conteddo de sais, 0s quais ao se acumularem no tecido foliar em concentracdes acima
do tolerado pela planta, estimula a atividade da enzima clorofilase, promovendo a
degradacdo das clorofilas e cloroplastos, resultando em perdas na atividade
fotossintética da planta e de proteinas de pigmentacdo (MUNNS; TESTER, 2008).

29 | A 8 - B
28
= 27 4 . 716 =
= —~
221" S ’
< ® =6
= 25 A =
£ 24 £
~ 234 s @ .
22 . 4
i 1 y=27,1023-03896**x R®=088 . 1 y = 72877 - 02299%%x R® =088
0,00 145 5,00 8,55 10,00 000 145 5.00 855 10.00
. .. — o e
Condutividade elétrica (dS m™) Condutividade elétrica (dS m™)
c D

51



36 %
48
L]
34 |
[ . % 4,6
o s *
< 32 A e =
= 15 4,4 1
= kS
= 30 542
E !g
e N
S 28 2 S4.0 .
&) .
26 3.8
s = % 2_
. A y=343900-0,6195%*x R*=0,89 0.0 1 y=37410+00945%x R’ =084
0,00 1,45 5,00 8,55 10,00 0,00 1,45 5,00 8,55 10,00
Condutividade elétrica (dS m™) Condutividade elétrica (dS m™)

Figura 4. Teores de clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e razdo entre a
clorofila a e b (D) em plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze,

submetidas a diferentes salinidades da &gua de irrigacdo

A razdo entre a clorofila a/b apresentou crescimento linear e, portanto, contrario
aos teores de clorofila, com o maximo incremento nas plantas sob a CEa de 10 dS m™,
atingindo um aumento na raz&o de 27% ao comparar os valores da maior e menor CEa
(Figura 4D). Este resultado mostra que as plantas submetidas a elevadas concentragdes
de sais tende a reduzir a atividade da clorofila b, promovendo uma maior captagédo de
energia pela clorofila a. Segundo Garcia-Valenzuela et al. (2005) este efeito pode estar
associado a um mecanismo de defesa desenvolvido pela planta para suportar os efeitos
do estresse salino, a partir do aumento do numero e no desenvolvimento dos
cloroplastos e no nimero de tilacoides, culminando na ativacdo de um mecanismo de
protecdo ao sistema fotossintético da planta.

O écido salicilico ndo exerceu influencia significativa sobre as trocas gasosas,
contudo, seus valores médios sdo mostrados na Tabela 2. Para a taxa de assimilacéo de
CO2 (A), as maiores médias foram registradas nas plantas submetidas & dose de 1,71
mM L. Ja as variaveis de condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO2
(Ci) e transpiragdo (E) apresentaram valores superiores na dose de 0,29 mM L™

Enquanto que a temperatura foliar (TF) se mostrou superior na dose de 1,0 mM L.

Tabela 2. Taxa de assimilagdo de CO, (A), conduténcia estomatica (gs), transpiracéo
(E), temperatura foliar (TF), eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA),
eficiéncia no uso da agua (EUA), eficiéncia intrinseca de carboxilacdo (EiC)
em plantas de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, submetidas ao

tratamento de sementes com acido salicilico.
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AS A gs Ci E TF EiUA EUA EiC

0,00 8,384 0,102 191,192 2,080 31,416 109,211 4,463 0,041
0,29 8567 0,106 223,126 2,166 30,725 88,918 3,917 0,039
1,00 6,601 0,069 204,855 1,553 31,489 103,023 4,055 0,035
1,71 10,121 0,096 197,743 2,031 30,953 103,801 4,494 0,049
200 7,102 0,062 169,756 1,460 31,472 124,687 4,837 0,040

Para as variaveis de eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA), eficiéncia no
uso da agua (EUA) as maiores médias foram obtidas nas plantas submetidas a dose de
maxima de AS testada (2,0 mM L™?). Ja para a eficiéncia no uso da agua (EUA) foram
obtidas maiores médias na dose de 1,71 mM L.

Para a fluorescéncia inicial (FO) foi observado que as maiores médias ocorreram
nas plantas que ndo receberam a aplicacdo de AS. Ja os valores para a fluorescéncia
variavel (Fv), fluorescéncia méaxima (Fm) e o rendimento quantico do fotossistema 1l
(FW/Fm) foram obtidos os maiores incrementos nas plantas submetidas a dose de 1,71
mM L*. Enquanto que para a razdo entre a fluorescéncia maxima e inicial (Fv/Fo)

apresentou os maiores valores foram no tratamento de 0,29 mM de AS (Tabela 3).

Tabela 3. Fluorescéncia inicial (FO) fluorescéncia variavel (F\), fluorescéncia maxima
(Fm), razdo entre a fluorescéncia maxima e inicial (Fv/Fo) e rendimento
quantico do fotossistema Il (Fv/Fm), clorofila a (Cloa), clorofila b (Clob),
clorofila total (Clot) e razdo entre a clorofila a e b (Cloa/b) em plantas
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze, submetidas ao tratamento de

sementes com acido salicilico.

AS FO Fm Fv FviIFm Fv/[FO Cloa Clob Clot Cloa/b

0,00 154,750 622,000 467,250 0,737 2,946 26,900 7,425 34,325 3,696
0,29 136,500 583,250 446,750 0,767 3,384 25,963 6,225 32,188 4,212
1,00 141,667 607,167 465500 0,730 3,531 24,400 5,925 30,325 4,213
1,71 145,208 641,269 496,060 0,756 3,594 25,017 6,233 31,250 4,165
2,00 138,750 617,250 478,500 0,762 3,509 25,925 6,300 32,225 4,241

Para os teores de clorofila a (cloa), clorofila b (Clob) e clorofila total (Clot) os
maiores valores foram obtidos nas plantas que ndo receberam a aplicacdo de acido
salicilico. J& a razéo entre a clorofila a e b (Cloa/b) apresentou maiores médias nas

plantas em que foi aplicado a dose de 2,0 mM de AS.
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A n&o ocorréncia de efeito significativo sobre a fisiologia de alfazema brava
pode estar associada a fatores genéticos da espécie, 0 que pode ser observado em outros
trabalhos. Conforme os resultados obtidos por Feitosa et al. (2016), em plantas de
gergelim (Sesamum indicum L.) sob estresse hidrico ndo observaram efeito sobre a
assimilagdo de CO2, condutancia estomatica, concentracdo interna de CO, e
transpiragdo. Do mesmo modo que Martel e Qaderi et al. (2016) em plantas de ervilha
(Pisum sativum L.) que também ndo observaram efeito da aplicacdo de AS sobre as
trocas gasosas e fluorescéncia em plantas sob condicdes de estresse.

Ja Khan et al. (2014) constataram em plantas de feijao-mungo (Vigna radiata L.)
sob estresse salino que a assimilacdo de CO», condutancia estomatica e concentragdo
interna de CO; tiveram aumento com aplicacdo de 17,9; 19,2 e 23,5% ao usarem 0,5
mM L* de acido salicilico. Enquanto Fariduddin et al. (2017) observaram que a
aplicacdo de AS em plantas de tomate (Lycopersicum esculentum L.) promoveu
aumentos de 45% na fotossintese, 29% na conduténcia estomatica, 39% na

concentracdo interna de CO2 e 42% na transpiracdo sob estresse salino.

CONCLUSOES

A aplicacdo de &cido salicilico ndo promove efeitos sobre a fisiologia de plantas
de Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze.

As crescentes condutividades elétricas da agua de irrigacdo afetam severamente
as trocas gasosas, fluorescéncias e os indices de clorofila das plantas de Mesosphaerum

suaveolens (L.) Kuntze.
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