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A R T I G O  R E S U M O 

Recebido: 04/08/2020  

Aprovado: 13/03/2021 

 A baixa disponibilidade hídrica em regiões semiáridas afeta o desenvolvimento e a produtividade 

das culturas agrícolas. O trabalho analisou os efeitos da aplicação da Salvinia auriculata como 

suplemento no crescimento e nas atividades das enzimas antioxidativas: superóxido dismutase, 

catalase, peroxidase do ascorbato e peroxidase do guaiacol em folhas e raízes de plântulas de 

girassol submetidas às condições de estresse hídrico. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, disposto em arranjo fatorial 2x3, sendo dois sistemas de irrigação (irrigadas e não 

irrigadas) x três substratos (areia; areia + húmus comercial 80 kg N ha-1; areia + Salvinia auriculata 

120 kg N ha-1), com oito repetições. A suplementação com Salvinia auriculata proporcionou 

maiores incrementos na altura, número de folhas e massa fresca total. Além disso, houve aumentos 

nas atividades das enzimas antioxidativas em folhas e raízes de plântulas de girassol, deduzindo-

se que a suplementação com a macrófita S. auriculata minimizou os efeitos deletérios do estresse 

hídrico no crescimento das plântulas de girassol. 
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 Low water availability in semiarid regions affects the development and productivity of agricultural 

crops. The work analyzed the effects of Salvinia auriculata application as a growth supplement 

and the activities of the antioxidative enzymes: superoxide dismutase, catalase, ascorbate 

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-1; sand + Salvinia auriculata 120 kg N ha-1), 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. 

 

INTRODUÇÃO 

A cultura do girassol (Helianthus annus L.) destaca-se 

como a quinta maior oleaginosa em produção de grãos no mundo 

(ZAMPAR et al., 2017), com cerca de 45 a 65% de óleo na 

composição da semente (GRUNVALD et al., 2014). Além disso, 

a cultura se destaca por ter maior adaptação e resistência à seca 

(DANTAS et al., 2015; SIQUEIRA; SILVA et al., 2019). 

A região semiárida brasileira prospecta reduções nas 

precipitações para o século XXI (MARENGO; BERNASCONI, 

2015). Tais situações afetam o crescimento e o desenvolvimento 

das plantas (CHEN et al., 2016), com diversas respostas e 
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mecanismos aclimatativos, morfológicos, moleculares e 

fisiológicos (FANG; XIONG, 2015). As respostas mais 

proeminentes das plantas ao déficit hídrico consistem no 

decréscimo da área foliar, fechamento dos estômatos, aceleração 

da senescência e da abscisão das folhas (ULLAH, 2017).  

Segundo Laxa et al. (2019), o déficit hídrico ocasiona 

redução na disponibilidade de CO2 e consequentemente na 

fotossíntese, estimulando assim a produção de peróxido (H2O2) 

nos peroxissomos. Os estresses geram maiores níveis de espécies 

reativas de oxigênio ROS (Reactive Oxigen Species), os quais 

causam estresse oxidativo, além de induzir a ativação da morte 

celular programada (SILVA et al., 2012; PYNGROPE et al., 

2013). 

As pesquisas referentes ao papel da produção e controle das 

concentrações de ROS durante o estresse hídrico em plantas 

ainda não são totalmente conclusivas (NUNES JUNIOR et al., 

2017). O mecanismo enzimático é formado pelas enzimas 

superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato 

peroxidase (APX), e peroxidases totais (POXs) (SILVA et al., 

2012; HUSSAIN et al., 2016). A SOD catalisa a dismutação do 

O2
- a oxigênio com a formação de H2O2 

(KARUPPANAPANDIAN et al., 2011; SHARMA et al., 2012), 

por ser tóxico, o H2O2 é dismutado em H2O e O2 pelas enzimas 

CAT, APX e peroxidases totais, a fim de diminuir os efeitos 

deletérios no vegetal (SHEHAB et al., 2010). 

A adubação nitrogenada além de proporcionar um melhor 

crescimento vegetal, pode minimizar os efeitos deletérios dos 

estresses abióticos (LIMA et al., 2014), uma vez que o nitrogênio 

é um nutriente essencial e exigido em maior proporção às funções 

metabólicas das plantas (FERREIRA et al, 2019). A presença de 

nitrogênio nas macrófitas possibilita sua utilização como fonte 

nutricional no cultivo do girassol. 

Proveniente do processo natural e intensificadas por ações 

antrópicas, a Salvinia auriculata é uma espécie livre, flutuante e 

sob condições favoráveis como: nutrientes, salinidade, pH, 

herbívoros aquáticos, temperatura, correntes, ventos e ondas, 

nível da água e radiação solar é rapidamente disseminada por 

propagação vegetativa (BILLINGS, 1964; WOLFF et al., 2009), 

podendo acumular substâncias orgânicas e inorgânicas presentes 

na água 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 disposição final 

como um rejeito. Além de melhorar a qualidade das águas 

superficiais, o uso de macrófitas pode se tornar uma opção viável 

aos custos com fertilizantes. 

Isto posto, o trabalho buscou analisar os efeitos da aplicação 

da Salvinia auriculata como fertilizante no crescimento e nas 

atividades das enzimas antioxidativas de plântulas de girassol 

submetidas ao estresse hídrico. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A espécie de macrófita (Salvinia auriculata Aubl.) utilizada 

no experimento para suplementação das plantas de girassol foi 

obtida às margens da lagoa de Maracanaú – Ceará – Brasil, em 

dezembro de 2018 (período seco), cujas coordenadas foram 3° 

52' 45.912" S 38° 37' 46.740" W.  A espécie supracitada foi 

identificada pelo herbário Prisco Bezerra da Universidade 

Federal do Ceará, cujo código da exsicata foi EAC 62236. Após 

as coletas, o material foi lavado e secado em estufa a 80ºC até a 

obtenção de massa constante (aproximadamente 48h). Em 

seguida, o material foi triturado e encaminhado para Laboratório 

de Solos/Água da Universidade Federal do Ceará para obtenção 

dos atributos químicos dos substratos utilizados no experimento 

(Tabela 1). 

A determinação da concentração de Nitrogênio total (N) 

seguiu a metodologia de Malavolta (1997). Em que foi 

encontrado o valor de 7,6 g.kg-1 de N na Salvinia auriculata 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1. Caracterização química dos substratos (areia; areia + húmus comercial 80 kg N ha-1; areia + Salvinia auriculata 120 kg 

N ha-1) utilizados no experimento 

Amostras 
g Kg-1  mg Kg-1 

N P K Ca Mg Na  Fe Cu Zn Mn 

Salvinia 

auriculata 
7.6 1.3 4.8 0.8 1.5 4  6019.5 23.4 29 341.9 

Húmus 

comercial 
2.2 8.43 8.10 1.52 1.85 -  3445.5 1.80 89.3 380.1 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 

localizada no Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia 

do Ceará – IFCE, na cidade de Maracanaú, Ceará, Brasil, no 

período de setembro a outubro de 2019.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

disposto em arranjo fatorial 2x3, sendo dois métodos de irrigação 

(irrigadas e não irrigadas) x três formulações de substrato (areia; 

areia + húmus comercial 80 kg N ha-1; areia + Salvinia auriculata 

120 kg N ha-1), com oito repetições, cada uma constituída por um 

vaso com três plântulas. Para o húmus comercial, seguiu-se a 

recomendação da Embrapa que estabelece 80 kg N ha-1 para 

produção de girassol (EMBRAPA, 2014). Contudo, para a 

utilização Salvinia auriculata, empregou-se o quantitativo de 

120 kg N ha-1 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 – Escritório Dourados, 

MS, Brasil. As sementes foram semeadas em vasos plásticos de 

5 L preenchidos com os substratos. Durante o experimento, 

foram realizadas regas diárias, mantendo-se a umidade próxima 

a 70% da capacidade de campo do substrato.  

Decorridos 21 dias após a semeadura (DAS), metade de 

cada grupo de plântulas de cada tratamento foi submetido à 
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suspensão da rega. Foi realizada coleta aos 26 dias após a 

semeadura (5 dias sob estresse hídrico).  

Antes da coleta foram realizadas avaliações de crescimento, 

sendo determinados os valores de altura (A) com régua graduada 

em centímetros, aferindo-se da superfície do solo ao último nó, 

número de folhas (NF) por contagem manual e massa fresca total 

(MFT) que foram obtidas através da pesagem de toda parte aérea 

e radicular das plântulas realizada em balança de precisão 

analítica. 

Os dados da coleta foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P 

≤ 0,05) através do programa estatístico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 

2018) e os gráficos 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 raízes frescas a partir da maceração, em 

almofariz, de 1 g de matéria fresca em nitrogênio líquido para 

obtenção do pó. Foram adicionados 4,0 mL de tampão fosfato de 

potássio a 100 mM, pH 7,0, contendo EDTA a 0,1 mM. O 

macerado foi filtrado em tecido de náilon 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 absorbância em 240 nm, 

em virtude do consumo de H2O2; a da peroxidase de guaiacol 

(GPX) pelo método de Kar e Mishra (1976), em que a reação foi 

acompanhada pelo incremento da absorbância em 470 nm, em 

virtude da formação do tetraguaiacol; a da APX pelo método de 

Nakano e Asada (1981), em que a oxidação do ascorbato foi 

medida pelo decréscimo na absorbância em 290 nm, e a da SOD 

pelo método de Beauchamp e Fridovich (1971), em que a reação 

foi medida através do aumento da absorbância em 560 nm, em 

virtude da produção de formazana azul, resultante da 

fotorredução do p-Nitrobluetetrazolium (NBT).  

As atividades das enzimas CAT, APX e GPX foram 

determinadas em µmol H2O2 min-1 g-1 MF, e a da SOD em UA g-

1 MF, sendo MF a representação de matéria fresca e uma UA 

(unidade de atividade enzimática) expressa como a quantidade 

de enzima necessária para causar 50% de inibição da 

fotorredução do NBT. Cada extrato foi dosado em duplicata. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de variância, verificou-se que 

houve efeito significativo para a variável número de folhas (NF) 

e massa fresca total (MFT) em todos os fatores: Substrato (S) e 

Irrigação (I) e para a interação (S x I). Enquanto para a variável 

altura (A) só houve efeito significativo ao nível de (P ≤ 0,05) para 

o fator substrato (S).  

De maneira geral, o estresse hídrico promoveu redução no 

número de folhas e massa fresca total em todos os tratamentos 

em relação ao controle (Figura 1). Na condição de estresse 

hídrico, o tratamento areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha-1 

proporcionou maiores valores para todas as variáveis (altura, 

número de folhas e massa fresca total), diferindo dos demais 

substratos.  
 

Figura 1. Altura (A), Número de folhas (B) e Massa Fresca Total (C) de plântulas de girassol aos 5 dias após a suspensão da irrigação 

(aos 21 dias após a semeadura). As letras maiúsculas indicam diferenças significativas ao tipo de irrigação (controle e estresse), 

enquanto as letras minúsculas indicam diferenças significativas em relação aos diferentes substratos (areia; areia + húmus comercial 

80 kg N ha-1; areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha-1), de acordo com o teste de Tukey (P ≤ 0,05). CV (%) Altura: 9,07; CV (%) 

Número de Folhas: 8,13; CV (%) Massa Fresca Total: 35,91 
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Em comparação às condições de irrigação, os resultados da 

variável altura das plântulas não diferiram estatisticamente. 

Contudo, diferiram quanto ao fator substrato. A suplementação 

com S. auriculata, em condições de estresse hídrico, promoveu 

incrementos de 43,3% em relação ao húmus e 60,3% em relação 

à areia.  

Para a variável número 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 condições de 

estresse hídrico. Constatou-se ainda que, em média, o tratamento 

controle contendo S. auriculata apresentou valores superiores à 

areia em 43,2%. Já o tratamento em condições de estresse hídrico 

foi superior à 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 à MFT, verificou-se aumento em função do 

substrato utilizado. Em condições de estresse, as plântulas 

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 húmus foi 2,4g (Figura 1C).  

Apesar das condições de estresse hídrico proporcionarem 

reduções no crescimento e na expansão celular (SANTOS et al., 
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2014), o trabalho demonstrou que a utilização de resíduos 

orgânicos maximizou a produção de MFT, principalmente os 

resíduos de S. auriculata. Estes podem ser uma alternativa de 

adubação, atenuando as condições limitantes de baixa fertilidade 

dos solos semiáridos à baixos custos. Outros trabalhos 

corroboram com os resultados. Braga et al. (2017), observaram 

incremento na matéria fresca total de plantas de girassol sob 

estresse hídrico com resíduos de carcinicultura. Barbosa et al. 

(2019), utilizaram resíduos de macrófitas no cultivo de plântulas 

de girassol e observaram diferenças significativas na produção 

de matéria fresca quando comparados aos tratamentos areia e 

adubo tanto em condições controle como de estresse salino. 

Como consequência dos efeitos do estresse hídrico sobre 

NF e MFT, são geradas Espécies Reativas de Oxigênio (ROS) 

em excesso (DEMIDCHIK, 2015). Assim, o sistema de defesa 

antioxidativo das plântulas atua para evitar a oxidação 

descontrolada causada pelo estresse hídrico (GONÇALVES, 

2017). 

De acordo com a análise de variância, verificou-se que 

houve efeito significativo para as atividades das enzimas APX 

em folhas no fator Substrato (S) e Irrigação (I) e na interação (S 

x I). Enquanto para enzima CAT e SOD só não houve efeito 

significativo para a interação (S x I). Para as atividades de GPX 

em folhas só houve efeito significativo ao nível de (P ≤ 0,05) no 

fator Substrato (S). 

Sob condições de estresse, a atividade enzimática de APX 

foi mais elevada nos tratamentos areia + húmus comercial 80 kg 

N ha-1 e areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha-1 (Figura 2A). 

Este fator sugere uma melhor resposta de defesa para as plântulas 

de girassol, levando em consideração que através da dismutação 

do superóxido pela enzima SOD, a enzima APX pode ter 

reduzido e removido o H2O2 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 condição de 

estresse, sendo maior nos tratamentos suplementados com húmus 

e Salvinia auriculata (Figura 2B). O significativo aumento da 

atividade de CAT nos referidos tratamentos demonstrou 

relevância, visto que houve maior eliminação de H2O2 produzido 

durante a fotorrespiração (MONTEIRO et al., 2018) quando 

comparado às demais enzimas analisadas. Esta enzima somente 

é ativada sob condições de estresse elevado (BARBOSA et al., 

2014), o que sugere que os substratos orgânicos podem aumentar 

a sobrevida do girassol em períodos de escassez de água, 

intensificando a aclimatação das plântulas ao estresse.  

 

Figura 2. Atividade das enzimas peroxidase do ascorbato - APX (A), catalase – CAT (B), peroxidase do guaiacol – GPX (C) e 

superóxido dismutase – SOD (D) em folhas de plântulas de girassol ao 5ª dia após a suspensão da irrigação (aos 21 dias após a 

semeadura).  As letras maiúsculas indicam diferenças significativas ao tipo de irrigação (controle e estresse), enquanto as letras 

minúsculas indicam diferenças significativas em relação aos diferentes substratos (areia; areia + húmus comercial 80 kg N ha-1; areia 

+ Salvinia auriculata 120 kg N ha-1), 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 enzimática da GPX nas folhas foi maior nos 

tratamentos sob condição controle, sem diferenciação quanto ao 

tipo de substrato (Figura 2C). A partir dos resultados 

encontrados, verificou-se que os mesmos foram relativamente 

baixos quando comparado ao trabalho de Júnior et al. (2017), que 

encontraram valores na ordem de 1,6 a 2,8 µmol H2O2 min-1 g-1 
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MF. Complementa-se que apesar do déficit hídrico imposto, a 

temperatura relativamente mais baixa nas raízes quando 

comparada à parte aérea das folhas pode ter promovido menor 

atividade da enzima (ZANDALINAS et al., 2017). 

A atividade da SOD nas folhas das plântulas de girassol foi 

maior nos tratamentos sob condição de estresse, em especial, nas 

plântulas suplementadas com Salvinia auriculata 120 kg N ha-1 

(Figura 2D). Isso reforça a ideia de que a SOD é a primeira 

enzima na linha de defesa vegetal, eliminando radicais 

superóxidos em água e peróxido de hidrogênio (GONÇALVES, 

2017), catalisando a dismutação de O2• para H2O2 e O2 em todos 

os compartimentos subcelulares (GILL et al., 2015). 

De acordo com a análise de variância, constatou-se efeito 

significativo para todas as enzimas analisadas em raízes no fator 

Substrato (S). Quanto ao fator Irrigação (I) e a interação (S x I) 

só houve efeito significativo ao nível de (P ≤ 0,05) para a enzima 

CAT. Para as demais enzimas (APX, GPX e SOD), no fator 

Irrigação (I) e na interação (S x I), não houve diferença estatística 

a 5% de probabilidade. 

De modo geral, observou-se (Figura 3) que houve atividade 

enzimática nas raízes para todas as enzimas estudadas sob 

condições de estresse hídrico. Contudo, somente a atividade 

enzimática de CAT demonstrou diferenças em virtude do tipo de 

substrato e da condição de irrigação empregada.   

Verificou-se nas raízes das plântulas de girassol 

suplementadas com Salvinia auriculata as maiores atividades da 

APX (Figura 3A), tanto em condição controle quanto estresse. 

Com relação à atividade de GPX, constatou-se que a utilização 

da macrófita se sobressaiu aos demais tratamentos sob condição 

de estresse, com incrementos de aproximadamente 50% em 

comparação ao húmus e à areia (Figura 3C). 

Quanto à CAT nas raízes (Figura 3B), foi perceptível que a 

suplementação orgânica com húmus e Salvinia auriculata 

promoveram aumentos na atividade da enzima, tendo maior 

ênfase na condição de estresse hídrico, com atividades na ordem 

de 5,5 a 7,5 µmol H2O2 min-1 g-1 MF para a CAT. Isso comprova 

ter havido maior eliminação de peróxido de hidrogênio nas 

plântulas dos respectivos tratamentos em comparação às plantas 

irrigadas e pressupõe uma relação benéfica da suplementação 

orgânica aos efeitos deletérios do estresse. 

 A CAT é considerada a principal enzima a catalisar a 

eliminação do H2O2 (JALEEL et al., 2009), uma vez que sua 

atividade é efetiva, principalmente, em condições de estresse 

severo quando os níveis de H2O2 são altos, por isso são 

consideradas indispensáveis para a desintoxicação de ROS 

(DUBEY, 2011). Inferindo assim os resultados encontrados na 

pesquisa. 

Em consonância ao trabalho, Nunes Junior et al. (2017), 

avaliaram os efeitos da suplementação com percolado no 

metabolismo antioxidativo em plântulas de girassol, verificaram 

que os tratamentos com maiores concentrações de N 

apresentaram maiores atividades de CAT. Deste modo, sugere-

se que elevadas atividades da CAT em plântulas sob condições 

de estresse podem representar uma melhor capacidade de 

aclimatação vegetal.  

 

Figura 3. Atividade das enzimas peroxidase do ascorbato – APX (A), catalase – CAT (B), peroxidase do guaiacol – GPX (C) e 

superóxido dismutase – SOD (D) em raízes de plântulas de girassol ao 5ª dia após a suspensão da irrigação (aos 21 dias após a 

semeadura). Informações adicionais na figura 1 e 2.  As letras maiúsculas indicam diferenças significativas ao tipo de irrigação 

(controle e estresse), enquanto as letras minúsculas indicam diferenças significativas em relação aos diferentes substratos (areia; areia 

+ húmus comercial 80 kg N ha-1; areia + Salvinia auriculata 120 kg N ha-1), 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 raízes foi modulada diferente à das 

folhas. Na condição controle a enzima foi influenciada pelos 

tipos de substratos utilizados, já na condição de estresse hídrico 

os tratamentos não diferiram entre si (Figura 3D). Nascimento 

(2019) ao avaliar plantas jovens de paricá (Schizolobium 

amazonicum) submetidas à diferentes doses de cádmio, também 

observou que a atividade da SOD apresentou resposta diferente 

entre folha e raiz, mostrando-se maior nas folhas e diminuindo 

nas raízes. Visto que a ação da SOD resulta na formação de H2O2, 

ela está também intimamente ligada à atividade da catalase e 

peroxidases, as quais eliminam o H2O2, e por meio da interação 

com essas e outras enzimas antioxidantes garantem um balanço 

altamente otimizado, de forma a reduzir o risco de danos 

oxidativos (GOMES-JUNIOR, 2006). 

Na condição de estresse hídrico, a aplicação do substrato 

Salvinia auriculata promoveu aumentos nas atividades 

enzimáticas de APX, CAT e SOD nas folhas e de APX e GPX 

nas raízes em relação aos demais tratamentos. Diversos autores 

relataram sobre os aumentos nas atividades das enzimas 

antioxidativas em plantas e seus benefícios no controle do 

aumento das ROS e promoção da aclimatação das plantas aos 

estresses abióticos (GONDIM et al., 2012; KANUNGO; JOSHI, 

2014; JADOSKI et al., 2015; DOUSSEAU et al., 2016; NUNES 

JUNIOR et al., 2017; ARAÚJO JUNIOR et al., 2019).  

Diante dos resultados expostos foram notórios os aumentos 

positivos de atividades antioxidativas observados nas raízes e 

folhas das plântulas suplementadas com Salvinia auriculata, em 

particular as da CAT e SOD nas folhas. Isto posto, é provável 

que os aumentos nas atividades das enzimas antioxidativas 

contribuíram para minimizar os efeitos deletérios do estresse 

hídrico nas variáveis de crescimento analisadas (altura, número 

de folhas e massa fresca total). 

 

CONCLUSÕES 

 

A suplementação com a macrófita Salvinia auriculata a 120 

kg N ha-1 em condições irrigadas e de estresse hídrico ocasiona 

aumento no crescimento e nas atividades das enzimas 

antioxidativas de plântulas de girassol minimizando os efeitos 

deletérios do estresse hídrico.   
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