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Suplementacédo com Salvinia auriculata reduz os efeitos deletérios do estresse hidrico em
pléntulas de girassol

Salvinia auriculata supplementation reduces the deleterious effects of drought stress on
sunflower seedlings
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ARTIGO RESUMO
Recebido: 04/08/2020 A baixa disponibilidade hidrica em regifes semiaridas afeta o desenvolvimento e a produtividade
Aprovado: 13/03/2021 das culturas agricolas. O trabalho analisou os efeitos da aplicacdo da Salvinia auriculata como

suplemento no crescimento e nas atividades das enzimas antioxidativas: superoxido dismutase,
catalase, peroxidase do ascorbato e peroxidase do guaiacol em folhas e raizes de plantulas de
girassol submetidas as condic6es de estresse hidrico. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, disposto em arranjo fatorial 2x3, sendo dois sistemas de irrigacdo (irrigadas e nao
irrigadas) x trés substratos (areia; areia + himus comercial 80 kg N ha'; areia + Salvinia auriculata
120 kg N ha), com oito repeticdes. A suplementacdo com Salvinia auriculata proporcionou
maiores incrementos na altura, nimero de folhas e massa fresca total. Além disso, houve aumentos
nas atividades das enzimas antioxidativas em folhas e raizes de plantulas de girassol, deduzindo-
se que a suplementagdo com a macrdfita S. auriculata minimizou os efeitos deletérios do estresse
hidrico no crescimento das plantulas de girassol.

Palavras-chave:
Macrofita
Helianthus annus L.
Estresse oxidativo

ABSTRACT
Key words: Low water availability in semiarid regions affects the development and productivity of agricultural
Macrophyte crops. The work analyzed the effects of Salvinia auriculata application as a growth supplement
Helianthus annus L. and the activities of the antioxidative enzymes: superoxide dismutase, catalase, ascorbate
Oxidative stress peroxidase and guaiacol peroxidase on leaves and roots of sunflower seedlings submitted to hydric

stress conditions. The experimental design was entirely randomized, arranged in 2x3 factorial
arrangement, being two irrigation systems (irrigated and non-irrigated) x three substrates (sand,;
sand + commercial humus 80 kg N ha?; sand + Salvinia auriculata 120 kg N ha'), with eight
repetitions. The supplementation with Salvinia auriculata provided higher increments in height,
number of leaves and total fresh mass. In addition, there were increases in the activities of the
antioxidative enzymes in leaves and roots of sunflower seedlings, deducing that the
supplementation with the macrophyte S. auriculata minimized the deleterious effects of hydric
stress on the growth of sunflower seedlings.

INTRODUCAO a cultura se destaca por ter maior adaptacao e resisténcia a seca
A cultura do girassol (Helianthus annus L.) destaca-se (DANTAS et al., 2015; SIQUEIRA; SILVA et al., 2019).
como a quinta maior oleaginosa em produgao de graos no mundo A regido semidrida brasileira prospecta reducdes nas

(ZAMPAR et al., 2017), com cerca de 45 a 65% de 6leo na precipitacdes para o século XXI (MARENGO; BERNASCONI,
composicdo da semente (GRUNVALD et al., 2014). Além disso, 2015). Tais situacfes afetam o crescimento e o desenvolvimento
das plantas (CHEN et al., 2016), com diversas respostas e
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mecanismos  aclimatativos, morfolégicos, moleculares e
fisiolégicos (FANG; XIONG, 2015). As respostas mais
proeminentes das plantas ao déficit hidrico consistem no
decréscimo da area foliar, fechamento dos estdmatos, aceleracdo
da senescéncia e da abscisdo das folhas (ULLAH, 2017).

Segundo Laxa et al. (2019), o déficit hidrico ocasiona
reducdo na disponibilidade de CO, e consequentemente na
fotossintese, estimulando assim a producédo de perdxido (H20,)
nos peroxissomos. Os estresses geram maiores niveis de espécies
reativas de oxigénio ROS (Reactive Oxigen Species), 0s quais
causam estresse oxidativo, além de induzir a ativacdo da morte
celular programada (SILVA et al., 2012; PYNGROPE et al.,
2013).

As pesquisas referentes ao papel da producéo e controle das
concentragdes de ROS durante o estresse hidrico em plantas
ainda ndo sdo totalmente conclusivas (NUNES JUNIOR et al.,
2017). O mecanismo enzimatico é formado pelas enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato
peroxidase (APX), e peroxidases totais (POXs) (SILVA et al.,
2012; HUSSAIN et al., 2016). A SOD catalisa a dismutacdo do
O, a oxigénio com a formagdo de H0O;
(KARUPPANAPANDIAN et al., 2011; SHARMA et al., 2012),
por ser téxico, 0 H20; é dismutado em H,O e O pelas enzimas
CAT, APX e peroxidases totais, a fim de diminuir os efeitos
deletérios no vegetal (SHEHAB et al., 2010).

A adubagdo nitrogenada além de proporcionar um melhor
crescimento vegetal, pode minimizar os efeitos deletérios dos
estresses abidticos (LIMA et al., 2014), uma vez que o nitrogénio
é um nutriente essencial e exigido em maior proporg¢éo as fungdes
metabdlicas das plantas (FERREIRA et al, 2019). A presenca de
nitrogénio nas macrofitas possibilita sua utilizagdo como fonte
nutricional no cultivo do girassol.

Proveniente do processo natural e intensificadas por ac6es
antropicas, a Salvinia auriculata é uma espécie livre, flutuante e
sob condigdes favoraveis como: nutrientes, salinidade, pH,
herbivoros aquéticos, temperatura, correntes, ventos e ondas,

nivel da agua e radiacdo solar é rapidamente disseminada por
propagacdo vegetativa (BILLINGS, 1964; WOLFF et al., 2009),
podendo acumular substancias orgénicas e inorganicas presentes
na agua e no sedimento (SOARES et al., 2008).

O aproveitamento da biomassa vegetal da Salvinia
auriculata como alternativa nutricional ao cultivo de girassol
ainda é reduzido e pouco estudado. Porém, Souza et al. (2019)
demonstraram resultados exitosos, evitando sua disposicéo final
como um rejeito. Além de melhorar a qualidade das aguas
superficiais, o0 uso de macrofitas pode se tornar uma opgéo viavel
aos custos com fertilizantes.

Isto posto, o trabalho buscou analisar os efeitos da aplicacdo
da Salvinia auriculata como fertilizante no crescimento e nas
atividades das enzimas antioxidativas de plantulas de girassol
submetidas ao estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

A espécie de macrdfita (Salvinia auriculata Aubl.) utilizada
no experimento para suplementacdo das plantas de girassol foi
obtida as margens da lagoa de Maracanal — Ceara — Brasil, em
dezembro de 2018 (periodo seco), cujas coordenadas foram 3°
52' 45.912" S 38° 37' 46.740" W. A espécie supracitada foi
identificada pelo herbario Prisco Bezerra da Universidade
Federal do Cear4, cujo codigo da exsicata foi EAC 62236. Ap6s
as coletas, o material foi lavado e secado em estufa a 80°C até a
obtencdo de massa constante (aproximadamente 48h). Em
seguida, o material foi triturado e encaminhado para Laboratério
de Solos/Agua da Universidade Federal do Ceara para obtengo
dos atributos quimicos dos substratos utilizados no experimento
(Tabela 1).

A determinacdo da concentracdo de Nitrogénio total (N)
seguiu a metodologia de Malavolta (1997). Em que foi
encontrado o valor de 7,6 g.kg* de N na Salvinia auriculata
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagio quimica dos substratos (areia; areia + hiimus comercial 80 kg N ha'; areia + Salvinia auriculata 120 kg

N ha?) utilizados no experimento

g Kg mg Kg*
Amostras N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn  Mn
Salvinia 7.6 1.3 4.8 0.8 15 4 6019.5 23.4 29 341.9
auriculata
Humus
comercial 2.2 843 810 152 185 - 34455 1.80 89.3  380.1

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
localizada no Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
do Ceard — IFCE, na cidade de Maracanad, Ceara, Brasil, no
periodo de setembro a outubro de 2019.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
disposto em arranjo fatorial 2x3, sendo dois métodos de irrigacéo
(irrigadas e ndo irrigadas) x trés formulacGes de substrato (areia;
areia + hdimus comercial 80 kg N ha'; areia + Salvinia auriculata
120 kg N ha*), com oito repeticdes, cada uma constituida por um
vaso com trés plantulas. Para o himus comercial, seguiu-se a
recomendacdo da Embrapa que estabelece 80 kg N ha® para
producdo de girassol (EMBRAPA, 2014). Contudo, para a

utilizacdo Salvinia auriculata, empregou-se 0 quantitativo de
120 kg N ha'! com base nos trabalhos de Souza et al. (2019), que
demonstraram o maior potencial nutricional.

As sementes de girassol, cultivar BRS 323, foram cedidas
pela EMBRAPA, Produtos e Mercado — Escritério Dourados,
MS, Brasil. As sementes foram semeadas em vasos plasticos de
5 L preenchidos com os substratos. Durante o experimento,
foram realizadas regas diarias, mantendo-se a umidade proxima
a 70% da capacidade de campo do substrato.

Decorridos 21 dias ap6s a semeadura (DAS), metade de
cada grupo de plantulas de cada tratamento foi submetido a
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suspensdo da rega. Foi realizada coleta aos 26 dias apés a
semeadura (5 dias sob estresse hidrico).

Antes da coleta foram realizadas avaliacGes de crescimento,
sendo determinados os valores de altura (A) com régua graduada
em centimetros, aferindo-se da superficie do solo ao Gltimo no,
ntmero de folhas (NF) por contagem manual e massa fresca total
(MFT) que foram obtidas através da pesagem de toda parte aérea
e radicular das plantulas realizada em balanca de preciséo
analitica.

Os dados da coleta foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P
< 0,05) através do programa estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA,
2018) e os gréficos foram elaborados por meio do programa
Sigma Plot 12.0.

Para mensurar as atividades das enzimas antioxidativas
(CAT, GPX, APX e SOD) foram, inicialmente, preparados
extratos de folhas e raizes frescas a partir da maceragdo, em
almofariz, de 1 g de matéria fresca em nitrogénio liquido para
obtencdo do p6. Foram adicionados 4,0 mL de tampéao fosfato de
potassio a 100 mM, pH 7,0, contendo EDTA a 0,1 mM. O
macerado foi filtrado em tecido de néilon de malha fina e
centrifugado a 12.000 x g durante 15 min.

A atividade da CAT foi determinada de acordo com Havir
e McHale (1987), pelo decréscimo na absorbancia em 240 nm,
em virtude do consumo de H,O;; a da peroxidase de guaiacol
(GPX) pelo método de Kar e Mishra (1976), em que a reacéo foi
acompanhada pelo incremento da absorbéncia em 470 nm, em
virtude da formag&o do tetraguaiacol; a da APX pelo método de

Nakano e Asada (1981), em que a oxidacdo do ascorbato foi
medida pelo decréscimo na absorbancia em 290 nm, e a da SOD
pelo método de Beauchamp e Fridovich (1971), em que a reagao
foi medida através do aumento da absorbancia em 560 nm, em
virtude da producdo de formazana azul, resultante da
fotorredugdo do p-Nitrobluetetrazolium (NBT).

As atividades das enzimas CAT, APX e GPX foram
determinadas em umol H,O, mint g MF, e ada SOD em UA g°
1 MF, sendo MF a representacdo de matéria fresca e uma UA
(unidade de atividade enzimatica) expressa como a quantidade
de enzima necessdria para causar 50% de inibicdo da
fotorreducdo do NBT. Cada extrato foi dosado em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, verificou-se que
houve efeito significativo para a varidvel nimero de folhas (NF)
e massa fresca total (MFT) em todos os fatores: Substrato (S) e
Irrigacdo (1) e para a interagdo (S x 1). Enquanto para a variavel
altura (A) s houve efeito significativo ao nivel de (P <0,05) para
o fator substrato (S).

De maneira geral, o estresse hidrico promoveu redugéo no
nimero de folhas e massa fresca total em todos os tratamentos
em relacdo ao controle (Figura 1). Na condicdo de estresse
hidrico, o tratamento areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha?
proporcionou maiores valores para todas as variaveis (altura,
nimero de folhas e massa fresca total), diferindo dos demais
substratos.

Figura 1. Altura (A), Numero de folhas (B) e Massa Fresca Total (C) de plantulas de girassol aos 5 dias ap6s a suspensao da irrigacéo
(aos 21 dias ap6s a semeadura). As letras maitsculas indicam diferencgas significativas ao tipo de irrigacdo (controle e estresse),
enquanto as letras minasculas indicam diferencas significativas em relacdo aos diferentes substratos (areia; areia + himus comercial
80 kg N ha’; areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha%), de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). CV (%) Altura: 9,07; CV (%)

NUmero de Folhas: 8,13; CV (%) Massa Fresca Total: 35,91
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Em comparacao as condigdes de irrigacdo, os resultados da
variavel altura das plantulas ndo diferiram estatisticamente.
Contudo, diferiram quanto ao fator substrato. A suplementagéo
com S. auriculata, em condicdes de estresse hidrico, promoveu
incrementos de 43,3% em relagdo ao himus e 60,3% em relacéo
a areia.

Para a variavel nimero de folhas (Figura 1B), verificou-se
que as plantas de girassol crescendo em substrato contendo S.
auriculata apresentaram valores mais elevados quando
comparados aos tratamentos areia e adubo em condices de
estresse hidrico. Constatou-se ainda que, em média, o tratamento
controle contendo S. auriculata apresentou valores superiores a

80kgNha'l 120 kg N ha'L

80kgNhal 120 kgN hal

areia em 43,2%. Ja o tratamento em condicGes de estresse hidrico
foi superior a areia e ao adubo em 35 e 12,5%, respectivamente.
Evidenciou-se que o tratamento S. auriculata controle foi 10%
maior do que o S. auriculata estresse.

Quanto a MFT, verificou-se aumento em funcdo do
substrato utilizado. Em condi¢cdes de estresse, as plantulas
suplementadas com S. auriculata apresentaram valores
superiores aos demais tratamentos (areia ou adubo), sendo a
quantidade de MFT maior que 5 g, enquanto nos tratamentos com
areia foi de 1,2 g e hdmus foi 2,4g (Figura 1C).

Apesar das condicdes de estresse hidrico proporcionarem
reducdes no crescimento e na expansao celular (SANTOS et al.,
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2014), o trabalho demonstrou que a utilizacdo de residuos
organicos maximizou a producdo de MFT, principalmente os
residuos de S. auriculata. Estes podem ser uma alternativa de
adubacdo, atenuando as condi¢des limitantes de baixa fertilidade
dos solos semiaridos a baixos custos. Outros trabalhos
corroboram com os resultados. Braga et al. (2017), observaram
incremento na matéria fresca total de plantas de girassol sob
estresse hidrico com residuos de carcinicultura. Barbosa et al.
(2019), utilizaram residuos de macrdfitas no cultivo de plantulas
de girassol e observaram diferencas significativas na producédo
de matéria fresca quando comparados aos tratamentos areia e
adubo tanto em condigdes controle como de estresse salino.

Como consequéncia dos efeitos do estresse hidrico sobre
NF e MFT, sdo geradas Espécies Reativas de Oxigénio (ROS)
em excesso (DEMIDCHIK, 2015). Assim, o sistema de defesa
antioxidativo das plantulas atua para evitar a oxidacdo
descontrolada causada pelo estresse hidrico (GONCALVES,
2017).

De acordo com a andlise de variancia, verificou-se que
houve efeito significativo para as atividades das enzimas APX
em folhas no fator Substrato (S) e Irrigacéo (1) e na interagdo (S
x ). Enquanto para enzima CAT e SOD s6 ndo houve efeito
significativo para a interacdo (S x I). Para as atividades de GPX

em folhas s houve efeito significativo ao nivel de (P < 0,05) no
fator Substrato (S).

Sob condicoes de estresse, a atividade enzimatica de APX
foi mais elevada nos tratamentos areia + himus comercial 80 kg
N ha? e areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha™ (Figura 2A).
Este fator sugere uma melhor resposta de defesa para as plantulas
de girassol, levando em consideracdo que através da dismutagao
do superoxido pela enzima SOD, a enzima APX pode ter
reduzido e removido o H,0, através do ascorbato como redutor
(YOSHIMURA et al., 2000).

Os resultados encontrados indicaram que a atividade de
CAT foi maior para todos os tratamentos em condi¢do de
estresse, sendo maior nos tratamentos suplementados com himus
e Salvinia auriculata (Figura 2B). O significativo aumento da
atividade de CAT nos referidos tratamentos demonstrou
relevancia, visto que houve maior eliminacéo de H,O; produzido
durante a fotorrespiragio (MONTEIRO et al., 2018) quando
comparado as demais enzimas analisadas. Esta enzima somente
é ativada sob condicdes de estresse elevado (BARBOSA et al.,
2014), o que sugere que os substratos organicos podem aumentar
a sobrevida do girassol em periodos de escassez de &gua,
intensificando a aclimatacéo das plantulas ao estresse.

Figura 2. Atividade das enzimas peroxidase do ascorbato - APX (A), catalase — CAT (B), peroxidase do guaiacol — GPX (C) e
superdxido dismutase — SOD (D) em folhas de plantulas de girassol ao 5% dia apds a suspensdo da irrigacdo (aos 21 dias ap6s a
semeadura). As letras mailsculas indicam diferencas significativas ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto as letras
mintsculas indicam diferencas significativas em relacdo aos diferentes substratos (areia; areia + himus comercial 80 kg N ha; areia
+ Salvinia auriculata 120 kg N ha®), de acordo com o teste de Tukey (P <0,05). CV (%) APX: 28,17; CV (%) CAT: 13,32; CV (%)

GPX: 43,39 e CV (%) SOD: 8,63.
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A atividade enzimética da GPX nas folhas foi maior nos
tratamentos sob condicdo controle, sem diferenciacdo quanto ao
tipo de substrato (Figura 2C). A partir dos resultados

80kgNhal 120 kgN ha't

encontrados, verificou-se que 0os mesmos foram relativamente
baixos quando comparado ao trabalho de Junior et al. (2017), que
encontraram valores na ordem de 1,6 a 2,8 umol H,O, min? g*
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MF. Complementa-se que apesar do déficit hidrico imposto, a
temperatura relativamente mais baixa nas raizes quando
comparada a parte aérea das folhas pode ter promovido menor
atividade da enzima (ZANDALINAS et al., 2017).

A atividade da SOD nas folhas das plantulas de girassol foi
maior nos tratamentos sob condi¢do de estresse, em especial, nas
plantulas suplementadas com Salvinia auriculata 120 kg N ha?
(Figura 2D). Isso reforca a ideia de que a SOD ¢ a primeira
enzima na linha de defesa vegetal, eliminando radicais
superdxidos em agua e peroxido de hidrogénio (GONCALVES,
2017), catalisando a dismutagdo de O%" para H,O, e O, em todos
os compartimentos subcelulares (GILL et al., 2015).

De acordo com a analise de variancia, constatou-se efeito
significativo para todas as enzimas analisadas em raizes no fator
Substrato (S). Quanto ao fator Irrigacéo (1) e a interagdo (S x I)
sO houve efeito significativo ao nivel de (P < 0,05) para a enzima
CAT. Para as demais enzimas (APX, GPX e SOD), no fator
Irrigacdo (1) e na interacdo (S x 1), ndo houve diferenca estatistica
a 5% de probabilidade.

De modo geral, observou-se (Figura 3) que houve atividade
enzimatica nas raizes para todas as enzimas estudadas sob
condicBes de estresse hidrico. Contudo, somente a atividade
enziméatica de CAT demonstrou diferengas em virtude do tipo de
substrato e da condico de irrigacdo empregada.

Verificou-se nas raizes das plantulas de girassol
suplementadas com Salvinia auriculata as maiores atividades da
APX (Figura 3A), tanto em condicéo controle quanto estresse.
Com relacéo a atividade de GPX, constatou-se que a utilizagéo

da macrofita se sobressaiu aos demais tratamentos sob condicdo
de estresse, com incrementos de aproximadamente 50% em
comparacao ao humus e a areia (Figura 3C).

Quanto a CAT nas raizes (Figura 3B), foi perceptivel que a
suplementacdo organica com hdmus e Salvinia auriculata
promoveram aumentos na atividade da enzima, tendo maior
énfase na condicao de estresse hidrico, com atividades na ordem
de 5,5 a 7,5 umol H,0, min™ g MF para a CAT. Isso comprova
ter havido maior eliminacdo de peroxido de hidrogénio nas
plantulas dos respectivos tratamentos em comparagao as plantas
irrigadas e pressupde uma relacdo benéfica da suplementacao
organica aos efeitos deletérios do estresse.

A CAT é considerada a principal enzima a catalisar a
eliminagdo do H,O, (JALEEL et al., 2009), uma vez que sua
atividade é efetiva, principalmente, em condicfes de estresse
severo quando os niveis de H,O, sdo altos, por isso sao
consideradas indispensaveis para a desintoxicacdo de ROS
(DUBEY, 2011). Inferindo assim os resultados encontrados na
pesquisa.

Em consonancia ao trabalho, Nunes Junior et al. (2017),
avaliaram os efeitos da suplementacdo com percolado no
metabolismo antioxidativo em plantulas de girassol, verificaram
que os tratamentos com maiores concentracbes de N
apresentaram maiores atividades de CAT. Deste modo, sugere-
se que elevadas atividades da CAT em pléntulas sob condicdes
de estresse podem representar uma melhor capacidade de
aclimatacdo vegetal.

Figura 3. Atividade das enzimas peroxidase do ascorbato — APX (A), catalase — CAT (B), peroxidase do guaiacol — GPX (C) e
superdxido dismutase — SOD (D) em raizes de plantulas de girassol ao 5% dia apds a suspensdo da irrigacdo (aos 21 dias apds a
semeadura). InformacGes adicionais na figura 1 e 2. As letras mailsculas indicam diferengas significativas ao tipo de irrigacéo
(controle e estresse), enquanto as letras mindsculas indicam diferencas significativas em relagéo aos diferentes substratos (areia; areia
+ hlimus comercial 80 kg N hal; areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha®), de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). CV (%)
APX: 38,27; CV (%) CAT: 31,88; CV (%) GPX: 32,77; CV (%) SOD: 12,42
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A atividade da SOD nas raizes foi modulada diferente a das
folhas. Na condigéo controle a enzima foi influenciada pelos
tipos de substratos utilizados, j& na condicdo de estresse hidrico
os tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 3D). Nascimento
(2019) ao avaliar plantas jovens de paricad (Schizolobium
amazonicum) submetidas a diferentes doses de cadmio, também
observou que a atividade da SOD apresentou resposta diferente
entre folha e raiz, mostrando-se maior nas folhas e diminuindo
nas raizes. Visto que a acdo da SOD resulta na formagéo de H20»,
ela esta também intimamente ligada a atividade da catalase e
peroxidases, as quais eliminam o H;O», e por meio da interacdo
com essas e outras enzimas antioxidantes garantem um balango
altamente otimizado, de forma a reduzir o risco de danos
oxidativos (GOMES-JUNIOR, 2006).

Na condicdo de estresse hidrico, a aplicacdo do substrato
Salvinia auriculata promoveu aumentos nas atividades
enzimaticas de APX, CAT e SOD nas folhas e de APX e GPX
nas raizes em relagdo aos demais tratamentos. Diversos autores
relataram sobre o0s aumentos nas atividades das enzimas
antioxidativas em plantas e seus beneficios no controle do
aumento das ROS e promocéo da aclimatacdo das plantas aos
estresses abidticos (GONDIM et al., 2012; KANUNGO; JOSHI,
2014; JADOSKI et al., 2015; DOUSSEAU et al., 2016; NUNES
JUNIOR et al., 2017; ARAUJO JUNIOR et al., 2019).

Diante dos resultados expostos foram notorios 0os aumentos
positivos de atividades antioxidativas observados nas raizes e
folhas das plantulas suplementadas com Salvinia auriculata, em
particular as da CAT e SOD nas folhas. Isto posto, é provavel
gue os aumentos nas atividades das enzimas antioxidativas
contribuiram para minimizar os efeitos deletérios do estresse
hidrico nas variaveis de crescimento analisadas (altura, nimero
de folhas e massa fresca total).

CONCLUSOES

A suplementacdo com a macrdfita Salvinia auriculata a 120
kg N ha't em condicdes irrigadas e de estresse hidrico ocasiona
aumento no crescimento e nas atividades das enzimas
antioxidativas de plantulas de girassol minimizando os efeitos
deletérios do estresse hidrico.
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