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RESUMO

O mamoeiro é considerado uma cultura de grande importancia socioeconémica no Brasil € no
mundo. A regido Nordeste do Brasil destaca-se na produgdo, no entanto, as regides aridas e
semidridas sdo caracterizadas por apresentarem excesso de sais na dgua. O acido salicilico esta
entre as principais classes de hormonios encontrados em plantas, considerado um regulador de
respostas a estresses abioticos, como a salinidade. O objetivo da pesquisa foi avaliar a acdo do
acido salicilico como atenuante dos efeitos da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo no
crescimento e na fisiologia de mudas do mamoeiro. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido, no viveiro de fruticultura na Universidade Federal da Paraiba, em Areia, Paraiba,
Brasil. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com os tratamentos obtidos
segundo a matriz experimental Composto Central de Box, referente a cinco condutividades
elétricas da agua de irrigacdo e cinco doses de acido salicilico, com valores minimo e maximos
de 0,3e5,0dSm? e 0,0 e 2,0 mmol L, com trés repeticdes. Foram avaliadas as mudas quanto
ao crescimento (altura, diametro do caule, area foliar e massa da matéria seca), trocas gasosas,
fluorescéncia da clorofila e teores de clorofila. Houve interagcdo dos fatores estudados para area
foliar, didmetro do caule. De forma isolada constatou-se diferenca significativa para, altura,
massa da matéria seca da parte aérea. J& para as variaveis fisioldgicas houve interacdo dos
fatores estudados para fluorescéncia inicial, relacdo Fv/Fm, transpiracdo e condutancia
estomatica, dessa forma, ambos os fatores interferem de forma simultdnea nas mudas de
mamoeiro. De forma isolada, os indices de clorofilas a, b e total, fotossintese liquida e
fluorescéncia maxima foram influenciadas significativamente para os fatores citados, exceto
fotossintese liquida e fluorescéncia maxima que foram significativos apenas para
condutividades elétricas das aguas de irrigacdo. O estresse salino reduz todas as variaveis
estudadas, referentes ao crescimento e fisiologia das mudas de mamoeiro. O &cido salicilico
aumenta a Fv/Fm, a transpiracdo e a condutdncia estomatica nos maiores valores de

condutividade elétrica da dgua de irrigacao.

Palavras-chave: Carica papaya L,; agua salina, mitigador; hormdnio vegetal.



ABSTRACT

Papaya is considered a crop of great socioeconomic importance in Brazil and worldwide. The
Northeast region of Brazil stands out in terms of production, however, the arid and semi-arid
regions are characterized by having an excess of salts in the water. Salicylic acid is among the
main classes of hormones found in plants, considered a regulator of responses to abiotic
stresses, such as salinity. The objective of the research was to evaluate the action of salicylic
acid as a mitigation of the effects of electrical conductivity of irrigation water on the growth
and physiology of papaya seedlings. The experiment was carried out in a protected
environment, in the fruit nursery at the Federal University of Paraiba, in Areia, Paraiba, Brazil.
The experiment was carried out in a protected environment, in the fruit nursery at the Federal
University of Paraiba, in Areia, Paraiba, Brazil. The experimental design was in randomized
blocks, with the treatments obtained according to the Box Central Composite experimental
matrix, referring to five electrical conductivities of irrigation water and five doses of salicylic
acid, with minimum and maximum values of 0.3 and 5.0 dSm™ and 0.0 and 2.0 mmol L™, with
three repetitions. Seedlings were evaluated for growth (height, stem diameter, leaf area and dry
matter mass), gas exchange, chlorophyll fluorescence and chlorophyll content. There was an
interaction of the studied factors for leaf area and stem diameter. In isolation, a significant
difference was found for height and shoot dry matter. As for the physiological variables, there
was an interaction of the studied factors for initial fluorescence, Fv/Fm ratio, transpiration and
stomatal conductance, thus, both factors interfere simultaneously in papaya seedlings. In
isolation, the indices of a, b and total chlorophylls, net photosynthesis and maximum
fluorescence were significantly influenced for the aforementioned factors, except for net
photosynthesis and maximum fluorescence, which were significant only for electrical
conductivities of irrigation waters. Salt stress reduces all the studied variables, referring to the
growth and physiology of papaya seedlings. Salicylic acid increases Fv/Fm, transpiration and

stomatal conductance at the highest values of electrical conductivity of irrigation water.

Key words: Carica papaya L.; saline water; mitigator; plant hormone.
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CAPITULO I
ACIDO SALICILICO E CONDUTIVIDADE ELETRICA DA AGUA DE IRRIGACAO
NO CRESCIMENTO DE MUDAS DO MAMOEIRO.

RESUMO

O mamdo é considerado uma fruteira de importancia econ6mica, principalmente para
populacdes tropicais e subtropicais. No entanto, o uso de agua salina na irrigagdo de mudas €
uma realidade para os fruticultores das regifes de clima semiarido do Nordeste do Brasil. O
objetivo da pesquisa foi avaliar a acdo do &cido salicilico como atenuante dos efeitos da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo no crescimento de mudas do mamoeiro. O
experimento foi conduzido em ambiente protegido, no viveiro de fruticultura na Universidade
Federal da Paraiba, em Areia, Paraiba, Brasil. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com os tratamentos obtidos segundo a matriz experimental Composto Central de
Box, referente a cinco condutividades elétricas da agua de irrigacdo 0,3 a 5,0 dSm? e cinco
doses de &cido salicilico, com valores minimo e maximos de e 0,0 e 2,0 mmol L™, com trés
repeticdes. Aos 60 dias apos a semeadura, foram avaliadas altura de plantas, didmetro do caule,
namero de folhas, area foliar, massas secas (caule, folha, raiz e total). Houve interacdo dos
fatores estudados para area foliar e didmetro do caule. De forma isolada constatou-se diferenca
significativa para as varidveis, altura, massa seca da parte aérea, massa seca do caule e massa
seca da raiz. O estresse salino reduz todas as variaveis do crescimento das mudas de mamoeiro.
Verifica-se decréscimo de 10% no crescimento das mudas de mamoeiro quando a agua de
irrigacéo apresenta condutividade elétrica de 1,7 dS m™. O 4cido salicilico ndo atenua os efeitos

do estresse salino nas variaveis de crescimento das mudas de mamoeiro.

Palavras-chave: Carica papaya L; hormdnios vegetais; salinidade hidrica.

ABSTRACT

Papaya is considered a fruit tree of economic importance, especially for tropical and subtropical
populations. However, the use of saline water in the irrigation of seedlings is a reality for fruit
growers in the semiarid climate regions of Northeast Brazil. The objective of the research was
to evaluate the action of salicylic acid as a mitigation of the effects of electrical conductivity of
irrigation water on the growth of papaya seedlings. The experiment was carried out in a
protected environment, in the fruit nursery at the Federal University of Paraiba, in Areia,

Paraiba, Brazil. The experimental design was in randomized blocks, with treatments obtained
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according to the Box Central Composite experimental matrix, referring to five electrical
conductivities of irrigation water 0.3 to 5.0 dSm™ and five doses of salicylic acid, with
minimum values and maximum of e 0.0 and 2.0 mmol L-1, with three repetitions. At 60 days
after sowing, plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, dry mass (stem, leaf, root
and total) were evaluated. There was an interaction of the studied factors for leaf area and stem
diameter. In isolation, a significant difference was found for the variables height, shoot dry
mass, stem dry mass and root dry mass. Salt stress reduces all the growth variables of papaya
seedlings. There is a 10% decrease in the growth of papaya seedlings when the irrigation water
presents an electrical conductivity of 1.7 dS m™. Salicylic acid does not attenuate the effects of

salt stress on the growth variables of papaya seedlings.

Keywords: Carica papaya L; plant hormones; water salinity.

INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € originario dos tropicos das Américas e é cultivado
principalmente em climas tropicais na Asia, América do Sul, Africa e Polinésia (ANWAR et
al., 2018). E considerado uma fruteira de importancia econdmica, principalmente para
populacdes tropicais e subtropicais. A fruta pode ser consumida fresca ou usada como produto
tratado (AL-SHARA et al., 2020). De acordo com dados da FAO (2021), em 2019 a producéo
de mamdo atingiu 13,74 milhGes t/ano, neste mesmo ano o Brasil obteve uma producao de 1,16
milhdes t/ano, sendo considero o terceiro maior produtor mundial de maméo, atras apenas da
india e Republica dominicana. (FAOSTAT, 2021).

O uso de agua salina na irrigacdo de mudas de espécies frutiferas € uma realidade para
os fruticultores das regides de clima semiarido do Nordeste do Brasil, pois muitas vezes € a
Unica fonte de agua disponivel (OLIVEIRA FILHO et al., 2020). Contudo, o uso indiscriminado
de aguas de ma qualidade para irrigacdo deteriora a produtividade dos solos por meio de
salinidade, alcalinidade e efeitos toxicos (KALEDHONKAR et. al., 2019).

As altas concentracfes de sais impdem estresses osmoticos e idnicos as plantas, o que,
por sua vez, leva a varias mudancas morfologicas e fisioldégicas (PUVANITHA, et al. 2017).
Os efeitos osméticos e idnicos impostos pelo estresse salino afetam diretamente o
desenvolvimento das plantas, tanto pela limitacdo na absor¢do de agua quanto pela toxicidade

por fons especificos, principalmente sodio e cloreto (SA et al. 2020).
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Recentemente, grandes esforgcos tém sido realizados para aumentar os mecanismos de
protecdo das plantas contra o estresse salino. Um desses esfor¢os promissores é a aplicacao de
regulador, como o &cido salicilico (ABDELHAMEED et al., 2021). O &cido salicilico é um
metabdlito secundério solivel em &gua e um composto fendlico produzido em muitos
organismos, inclusive em plantas (SOURI; TOHIDLOO, 2019), que influencia em vérias
funcdes fisioldgicas e bioquimicas (FAGHIH, 2017).

Os reguladores de crescimento vegetal sdo substancias quimicas que influenciam o
crescimento interagindo com redes de sinalizagdo para equilibrar as respostas aos sinais de
defesa da planta (KHAN et. al. 2019). Também, desempenham um papel significativo no
processo de desenvolvimento das plantas e, portanto, modulam as respostas das plantas aos
estresses abidticos. (KHAN et. al. 2020).

Pesquisadores, buscam encontrar estratégias adequadas que minimizem os efeitos
toxicos causados pela salinidade e também plantas com niveis de tolerancia a sais (TAHJIB-
UL-ARIF, et al. 2018). Atualmente, existem varias estratégias para aumentar a tolerancia ao
estresse abiotico em espécies agricolas, como por exemplo a aplicacdo exdgena de
fitohormdnios que tem se mostrado uma forma eficaz de aumentar a tolerancia das plantas ao
estresse (GODOY et al. 2021).

Desta maneira, tendo em vista a necessidade da utilizacdo de &guas salinas para
irrigacdo, com base nas pesquisas disponiveis, foi proposto a hipdtese de que a aplicacdo do
regulador de crescimento na producdo de mudas do mamoeiro pode mitigar os efeitos da
salinidade. O objetivo com a pesquisa foi avaliar a acdo do acido salicilico como atenuante dos

efeitos da condutividade elétrica da agua de irrigacdo no crescimento de mudas do mamoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de julho a outubro de 2020, em ambiente
protegido com estufa coberta, no viveiro de fruticultura do Departamento de Fitotecnia e
Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Areia, Paraiba, Brasil.

Utilizou-se a cultivar de maméo Formosa, cuja semeadura foi realizada em sacos de
polietileno, contendo trés sementes por saco. Aos 15 dias apds emergéncia, quando as mudas
apresentavam de 3 a 5 cm realizou-se o desbaste deixando-se apenas uma plantula por saco.
Aos 30 dias ap0s a semeadura, foram iniciados os tratamentos referentes ao manejo de irrigacdo

com agua salina.
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As unidades experimentais foram representadas por sacos de polietileno com
capacidade para 1,5 dm3. Os sacos foram preenchidos com substrato contendo material de um
solo e esterco bovino curtido na proporgdo de 3:1, respectivamente. O solo foi retirado da
camada de 0-20 cm de profundidade do perfil de um Neossolo Regolitico coletado no sitio
Macaquinhos, municipio de Remigio, PB. O substrato foi peneirado em malha de 4,0 mm e
posteriormente feita a analise de fertilidade, cujos resultados da analise sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de fertilidade do substrato utilizado no experimento. Areia-PB, 2020.

pH P K* Na* Ca** Mg SB H'+AP" AP* CTC V PST MO

Mgdm-3 cmoldm - (%) - g kg?
750 8,72 086 009 4538 208 741 000 000 741 100 121 2833
MO: Matéria organica; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cations; V: Saturacao

por bases; PST: Percentagem de sddio trocavel

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em fatorial reduzido de 22 4
2 x 2 + 1, conforme a matriz Composto Central de Box, referente a cinco niveis de
condutividades elétricas da agua de irrigacdo (CEai) e cinco doses de acido salicilico, com
valores minimos e maximos, respectivamente 0,3 ¢ 5,0 dSm™e 0,0 e 2,0 mmol L7, totalizando
10 tratamentos, com trés repeticdes (Tabela 2).

Tabela 2. Esquema entre os tratamentos utilizados no experimento.

Niveis Valores e doses
Tratamentos
CEai AS CEai (dSm™) AS (mmol L?)
1 -1 -1 1,1 0,3
2 -1 1 1,1 1,7
3 1 -1 4,3 0,3
4 1 1 4,3 1,7
5 -1,41 (-a) 0 0,3 1,0
6 1,41 (o) 0 5,0 1,0
7 0 -1,41 (-a) 2,7 0,0
8 0 1,41 (o) 2,7 2,0
9 0 0 2,7 1,0
10 - - 0,3 0,0

INGmero de tratamentos = 2K + 2k + 1 (k = 2, nO de fatores) - 2242x2+1= 9; o = k.
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O manejo de irrigagdo foi realizado diariamente, logo apds a semeadura com &gua de
menor condutividade elétrica (0,3 dS m™) proveniente do sistema de abastecimento da UFPB.
Para a preparagdo das aguas com as condutividades elétricas foram realizadas pela diluicéo de
agua salina (CEa > 10 dS m™), proveniente do sitio Macaquinhos na cidade de Remigio, com
agua de abastecimento no salina (0,3 dS m™). A aferigdo da 4gua de abastecimento e da agua
salina utilizada no experimento, foram realizadas utilizando o condutivimetro portatil
microprocessado Instrutherm® (modelo CD-850).

As aplicac6es do &cido salicilico foram de acordo com os tratamentos, com a frequéncia
a cada 15 dias ap0s o inicio da aplicacdo da agua salina. As doses foram diluidas separadamente
em agua destilada e aplicada via pulverizacdo foliar. As plantas que ndo receberam regulador
foram pulverizadas somente com agua destilada.

Aos 60 dias apos a semeadura, foram analisadas respectivamente as variaveis de
crescimento como altura de plantas medindo-se a partir do colo da planta até a Gltima insercéo
foliar, com de régua graduada em centimetros; diametro do caule: determinado a 2 cm do solo,
utilizando paquimetro digital; e contagem do numero de folhas. Apds a coleta destes dados,
foram analisadas as seguintes variaveis: area foliar, mensurada com as folhas de cada planta
com scanner e processadas no programa ImageJ; massas secas do caule, folha, raiz, parte aérea,
total e relacdo parte aérea/raiz: os materiais foram colocados em sacos de papel kraft e, em
seguida, colocados em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C por 72 horas.
Apos este processo, 0 material foi pesado em balanca de precisao (0,01 g).

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia, sendo os efeitos da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo e das concentracdes de acido salicilico ajustados a

regressao polinomial, utilizando o software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo x concentragdes de &cido
salicilico para area foliar (p<0,05), diametro do caule (p<0,01). De forma isolada, a altura de
plantas (p<0,05), massa seca da parte aérea (p<0,05), massa seca do caule (p<0,01) e massa
seca da raiz (p<0,05) foram influenciadas significativamente para os fatores citados.

A altura das mudas de mamoeiro declinou em fungéo do incremento de sais na agua de
irrigacdo, reduzindo de 21,15 (0,3 dS m?) para 19,71 ¢m (5,0 dS m?), equivalente a perda de
6,80% nesse intervalo (Figura 3A). Em relagdo ao uso de &cido salicilico (AS), houve reducédo

na altura das mudas até concentracdo estimada de 1,33 mmol L com 20 cm de altura,
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aumentando a partir dessa concentracdo de AS (Figura 3B). Jini & Joseph (2017) enfatizam que
0 crescimento vegetativo € uma variavel muito importante para o aumento dos indices de
producdo, verificando em sua pesquisa que os niveis de salinidade, mesmo que mais baixos,
causam efeitos de reducdo da altura de plantas, por outro lado, verificaram uma tendéncia de
aumento desta varidvel com aplicacdo de acido salicilico em baixos niveis de salinidade, em
que sugere que esses resultados tornam o AS também capaz de aliviar a condicdo de estresse
no solo.

Diminuigdes nos valores da altura de plantas sob estresse salino também foram
constatadas por Fardus et al. (2018), porém, os resultados mostraram que a aplicacdo de &cido
salicilico como atenuante da salinidade aumentaram esse parametro.

Resultados positivos de melhorias com a aplicacao de acido salicilico foram encontrados
em diversas culturas, em que a aplicacdo exogena de AS pode atuar como uma ferramenta
poderosa no aumento de parametros fisiologicos e na protecédo de plantas de estresses abidticos,
como o estresse salino (ABDELHAMEED et al., 2021). Contudo, a reducéo significativa em
altura da plantas sob estresse salino em compara¢do com plantas controle é evidenciada pelos

efeitos osmaticos das células com a presenca de sais (SOURI; TOHIDLOO 2019).
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Figura 1. Altura de mudas de mamoeiro em funcdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (A) e concentracdes de acido salicilico (B). Areia —PB, Brasil, 2021.

Observou-se o didmetro do caule das mudas de mamoeiro com maiores valores ao
utilizar a condutividade elétrica estimada de 0,3 dS m™ com concentracio de acido salicilico de

2 mmol L?, obtendo 6,7 mm de didmetro (Figura 1). Pecanha et al. (2017), avaliando o

crescimento de genotipos de mamao sob condutividades elétricas constataram efeitos negativos
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e decréscimos na altura, didmetro do caule e também na éarea foliar, em valores de
condutividades elétricas superiores a 2,8 dS m " essa inibigdo do crescimento pode ser atribuida

a mudangas no potencial osmético causado pela incidéncia de sais nas células.
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Figura 2. Diametro do caule (DC) de mudas de mamoeiro em funcéo da condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (CEa) e concentracdes de acido salicilico (AS). Areia, PB- Brasil, 2021.

A area foliar das mudas de mamoeiro apresentou valor de 225 cm? (Figura 2) ao utilizar
a condutividade elétrica estimada de 0,3 dS m™ com concentragdo de acido salicilico de 2 mmol
L. Além disso, apresentaram aumento com as doses de acido salicilico até a condutividade
elétrica de 2,4 dS m™, reduzindo apds o incremento de sais na agua de irrigagao.

Corroborando, Diniz et al., (2018) em estudo com mamoeiro, afirmam gue a salinidade
da &gua de irrigacao surtiu efeitos negativos na altura, diametro do caule, no nimero de folhas
que consequentemente influi na diminuicdo dos valores da area foliar.

Os efeitos encontrados contrastam com Souri & Tohidloo (2019) onde a aplicacao de
acido salicilico mostra efeitos positivos nas caracteristicas de crescimento que sao reduzidas
pela salinidade. A aplicacdo do fitohormdnio tende a diminuir a concentracdo foliar de Na* sob
salinidade. Atribuindo que essa capacidade € aprimorada, provavelmente por meio de seu efeito

de sinalizacdo, embora outras funcdes de AS também possam estar envolvidas nesse fendmeno.
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Figura 3. Area foliar (AF) de mudas de mamoeiro em fungdo da condutividade elétrica da agua
de irrigacdo (CEa) e concentragdes de acido salicilico (AS). Areia, PB- Brasil, 2021.

Os acumulos de matéria seca da parte aérea (Figura 4A), caule (Figura 4B), e raizes
(Figura 4C) do mamoeiro foram interferidos significativamente pelo aumento na condutividade
elétrica da agua com reducdes de 32,32, 43,35 e 62,22% entre 0,3 e 5,0 dS m™X. Em experimento
de uso de agua salinas em mamoeiro, Souza et al. (2019) verificaram que salinidade da agua
reduz o crescimento do mamao, especialmente em termos de crescimento e formacdo foliar, e
observaram também que as massas secas de caule e da parte aérea, reduzem em altas
concentracdes de sais.

O estresse salino nas plantas de mamoeiro foi intensificado devido a irrigagdo com agua
de alta salinidade, atingindo niveis prejudicaveis para o acumulo de fitomassa. Igualmente
encontrado por Sa et al. (2020), que identificaram que o aumento da salinidade reduz o acimulo
de matéria seca de plantas de C. papaya. Essa reducao foi atribuida a efeitos osméticos e ibnicos
causados pelo acumulo excessivo de sais no substrato, esses efeitos impostos pelo estresse
salino afetam diretamente o desenvolvimento das plantas, seja por limitar a absor¢cdo de agua

ou pela toxicidade por ions especificos, principalmente sddio e cloreto.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (A), massa seca do caule (B) e massa seca da raiz (C) de
mudas de mamoeiro em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa). Areia,

PB- Brasil, 2021.

Os acmulos de massa seca da parte aérea (Figura 5A) e caulinar (Figura 5B) declinaram
com adigdo de AS até dose estimada de 1,20 e 1,26 mmol L de AS respectivamente com 0,87
e 0,43 g muda’, acrescendo em seguida os valores de massa seca. Ao tempo que, a massa seca
da raiz (Figura 5C) decresceu linearmente com aumento da concentracdo de AS, reduzindo de
1,27 (0 mmol L) para 0,95 g muda? (2 mmol L?). Sa et al., (2020), também relataram que o
aumento da salinidade reduziu o acumulo de matéria seca de plantas de C. papaya,
independente da aplicacdo exdgena de reguladores. Methenni et al., (2018) observaram que a
reducdo no acumulo de matéria seca em plantas € uma consequéncia da salinidade, no entanto,

encontraram resultados em que plantas tratadas com 1 mmol L * de AS atenuaram os efeitos

deletérios do estresse salino na massa seca.
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Miao et al. (2020), analisaram que os tratamentos com &guas salinas diminuiram
significativamente as matérias secas da planta, porém, a interacdo de &cido salicilico e &gua
salinizada minimizou o efeito negativo, aumentando os valores dos pesos A incidéncia de sais
induz crescimento sub6timo da planta, principalmente por inibir a capacidade fotossintética e
suprimir o crescimento da raiz. O aumento do rendimento pelo acido salicilico pode ser devido
ao aumento da tolerancia por diferentes estresses abioticos como seca, estresse de temperatura
e estresse salino. (DEVARAKONDA et al., 2020).
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Figura 5. Massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA, A), do caule (MMSC, B) e da raiz
(MMSR, C) de mudas de mamoeiro em funcdo das concentracfes de &cido salicilico (AS).

Areia, PB- Brasil, 2021.

Os reguladores vegetais em concentrag0es extremamente baixas, sdo capazes de ativar
respostas em células-alvo. Essa percepcdo de sinais resulta em uma série eventos que induz
resposta fisiologica e de desenvolvimento. O 4&cido salicilico, regula o crescimento e

desenvolvimento vegetal, bem como, ativa sinais de respostas a estresses. Por sua vez, a
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salinidade nas plantas, em sua fase osmdtica é responsavel por uma reducdo no crescimento da
parte aérea e expansdo foliar. (TAIZ et al., 2017). Dessa maneira, 0s resultados evidenciam
que a alta condutividade elétrica da agua de irrigacdo utilizada interferiram negativamente,

causando uma reducgéo do crescimento e desenvolvimento da plantas.

CONCLUSOES

1. O estresse salino reduz todas as variaveis do crescimento das mudas de mamoeiro.

2. Verifica-se decréscimo de 10% no crescimento das mudas de mamoeiro quando a agua
de irrigacdo apresenta condutividade elétrica de 1,7 dS m'*

3. O acido salicilico ndo atenua os efeitos do estresse salino nas variaveis de crescimento

das mudas de mamoeiro
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CAPITULO II
ACIDO SALICILICO E CONDUTIVIDADE ELETRICA DA AGUA DE IRRIGACAO
NA FISIOLOGIA DE MUDAS DO MAMOEIRO.

RESUMO

Estresses ambientais como salinidade e seca, reduz a produtividade agricola mais do que outros
fatores. No entanto, o acido salicilico esta entre as principais classes de hormdnios encontrados
em plantas, considerado um regulador de respostas a estresses abidticos, como a salinidade.
Objetivou-se neste experimento avaliar as respostas fisiolégicas das mudas de mamoeiro ao
utilizar acido salicilico como atenuante dos efeitos da condutividade elétrica da agua de
irrigagdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com os tratamentos
obtidos segundo a matriz experimental Composto Central de Box, referente a cinco
condutividades elétricas da agua de irrigacdo e cinco doses de &cido salicilico, com valores
minimo e maximos de 0,3 e 5,0 dSm™ e 0,0 e 2,0 mmol L, respectivamente, com trés
repeticdes. Aos 60 dias apds a semeadura foram avaliadas o indice de clorofila, fluorescéncia
da clorofila e trocas gasosas. O estresse salino diminui a fotossintese e a eficiéncia quantica do
fotossistema Il das mudas de mamoeiro. A aplicacdo de doses entre 0,5 e 0,84 mmol L™ de
acido salicilico maximiza os indices de clorofilas. O acido salicilico aumenta a Fv/Fm, a
transpiracdo e a condutancia estomatica nos maiores valores de condutividade elétrica da agua
de irrigacdo. O &cido salicilico ndo atenua os efeitos do estresse salino na fisiologia das mudas

de mamoeiro.

Palavras-chave: Carica papaya L.; regulador de crescimento; fluorescéncia da clorofila.

ABSTRACT

Environmental stresses such as salinity and drought reduce agricultural productivity more than
other factors. However, salicylic acid is among the main classes of hormones found in plants,
considered a regulator of responses to abiotic stresses, such as salinity. The objective of this
experiment was to evaluate the physiological responses of papaya seedlings when using
salicylic acid as a mitigation of the effects of electrical conductivity of irrigation water. The
experimental design was in randomized blocks, with the treatments obtained according to the
Box Central Composite experimental matrix, referring to five electrical conductivities of
irrigation water and five doses of salicylic acid, with minimum and maximum values of 0.3 and
5.0 dSm™ and 0.0 and 2.0 mmol L, respectively, with three repetitions. At 60 days after

sowing, the chlorophyll index, chlorophyll fluorescence and gas exchange were evaluated. Salt
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stress reduces photosynthesis and the quantum efficiency of photosystem Il in papaya seedlings.
The application of doses between 0.5 and 0.84 mmol L of salicylic acid maximizes chlorophyll
levels. Salicylic acid increases Fv/Fm, transpiration and stomatal conductance at the highest
values of electrical conductivity of irrigation water. Salicylic acid does not attenuate the effects
of salt stress on the physiology of papaya seedlings.

Keywords: Carica papaya L.; growth regulator; chlorophyll fluorescence.

INTRODUCAO

A Carica papaya L., é uma planta tipica de clima tropical, pertencente a familia
Caricaceae, possui grande importancia socioecondmica e alimentar no Brasil e no mundo (SA
et. al. 2020). E uma das culturas mais produzidas nas zonas tropicais e subtropicais do mundo,
e embora seja considerada uma cultura tolerante, o estresse salino afeta sua produgéo (GIRON-
RAMIREZ, 2021).

No Brasil, no ano de 2019, obteve-se uma quantidade produzida estimada em 1.161.808
toneladas. Na regido Nordeste, a producdo estimada foi de 637.665 toneladas equivalente a
aproximadamente 54,9% da producdo de mamoeiro do pais (IBGE, 2021). Para a producéo
dessa cultura, a formagdo de mudas no cultivo é uma etapa extremamente importante para as
plantas expressarem o maximo produtivo potencial (OLIVEIRA, 2019).

A qualidade das mudas € um componente importante para melhorar a cultura de mudas
em viveiros e para prever a sobrevivéncia e o crescimento das mudas ap0s o plantio
(GROSSNICKLE; MACDONALD, 2018). Ademais, € necessaria a renovacao de pomares em
periodos determinados para garantir alta produtividade, dependendo da cultivar e das condigcdes
de cultivo. Tal necessidade, acarreta em uma grande demanda para a producao de mudas de boa
qualidade (GUEDES, et al. 2018).

Estresses ambientais, como salinidade e seca reduzem a produtividade agricola mais do
que outros fatores. Alta concentracdo de sal inibe o crescimento da planta por um efeito
osmético ou efeito de déficit de agua e por excesso de ion ou especifico de sal efeito do NaCl
(AL-TAEY, 2018). Nestes casos, a condutancia estomatica, a transpiracdo e a disponibilidade
de CO » diminuem e o processo fotossintético ¢ alterado (PEREZ-LABRADA et al. 2019).

Os fitohorménios sdo substancias endégenas importantes para moderar as respostas
fisiologicas e moleculares (AL-TAEY, 2018). Desempenham papéis regulatérios importantes

na adaptacdo das plantas as condigcdes de estresse abiotico. O &cido salicilico esta entre as
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principais classes de hormonios encontrados em plantas, considerado um regulador de respostas
a estresses abioticos, como a salinidade (ASGHER et. al. 2017).

Entre suas funcdes, o &cido salicilico atua na modulacéo do equilibrio redox através das
membranas, neutralizando os efeitos negativos das espécies reativas de oxigénio (ROS) geradas
pelo estresse oxidativo por meio do aumento da atividade de enzimas antioxidantes (FAGHIH,
2017). Em baixas concentragdes, as ROS atuam como moléculas de sinal para regular as
respostas a estresses abidticos. Um acimulo excessivo de ROS em condigdes salinas,
entretanto, tem efeitos prejudiciais nos tecidos vegetais (ZHAO, 2020).

E necessario pesquisas e tecnologias que permitam a utilizacdo de areas salinizadas
principalmente encontradas nas regides aridas e semiaridas, com a finalidade da producéo
agricola. Dessa maneira, estudos séo realizados em diversas culturas afim de encontrar um
mitigador desse efeito. O objetivo com este experimento foi avaliar as respostas fisiologicas do
mamoeiro ao utilizar &cido salicilico como atenuante dos efeitos da condutividade elétrica da
agua de irrigagéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de julho a outubro de 2020, em ambiente
protegido com estufa coberta, no viveiro de fruticultura do Departamento de Fitotecnia e
Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Areia, Paraiba, Brasil.

As unidades experimentais foram representadas por sacos de polietileno com
capacidade para 1,5 dm3. Os sacos foram preenchidos com substrato contendo material de um
solo e esterco bovino curtido na propor¢do de 3:1, respectivamente. O solo foi retirado da
camada de 0-20 cm de profundidade do perfil de um Neossolo Regolitico coletado no sitio
Macaquinhos, municipio de Remigio, PB. O substrato foi peneirado em malha de 4,0 mm e
posteriormente feita a analise de fertilidade, cujos resultados da anélise sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de fertilidade do substrato utilizado no experimento. Areia-PB, 2020.

pH P K* Na* Ca? Mg?® SB H™AP" APF* CTC V PST MO

Mgdm3 cmolcdm?® - (%) — g kg?
7,50 8,72 086 009 438 208 741 000 000 741 100 121 2833
MO: Matéria organica; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de cétions; V: Saturacéo

por bases; PST: Percentagem de sddio trocavel
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Utilizou-se a cultivar de mamédo Formosa, cuja semeadura foi realizada em sacos de
polietileno, contendo trés sementes por saco. Aos 15 dias apds emergéncia, quando as mudas
apresentavam de 3 a 5 cm realizou-se o desbaste deixando-se apenas uma plantula por saco.
Aos 30 dias ap06s a semeadura, foram iniciados os tratamentos referentes ao manejo de irrigacdo

com agua salina.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em fatorial reduzido de 22 4
2 x 2 + 1, conforme a matriz Composto Central de Box, referente a cinco niveis de
condutividades elétricas da agua de irrigacdo (CEai) e cinco doses de &cido salicilico, com
valores minimos e maximos, respectivamente 0,3 ¢ 5,0 dSm™e 0,0 e 2,0 mmol L7, totalizando

10 tratamentos, com trés repeticOes (Tabela 2).

Tabela 2. Esquema entre os tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos Niveis Valores e doses
CEai Prolina CEai (dSm) AS (mmol L%

' N B 11 03
: N ! 11 1,7
3 1 -1 4.3 0,3
4 1 1 43 17
5 1,41 (-0) 0 03 Lo
6 1,41 (o) 0 5.0 10
7 0 -1,41 (-a) 2.7 0.0
8 0 1,41 (o) 2.7 20
o 0 0 2,7 10

v ] - 03 0,0

INGmero de tratamentos = 2K + 2k + 1 (k = 2, n® de fatores) - 22 +2x2+ 1 =9; a = k.

O manejo de irrigacdo foi realizado diariamente, logo apos a semeadura com agua de
menor condutividade elétrica (0,3 dS m™) proveniente do sistema de abastecimento da UFPB.
Para a preparacdo das dguas com as condutividades elétricas foram realizadas pela diluicdo de
agua salina (CEa > 10 dS m™), proveniente do sitio Macaquinhos na cidade de Remigio, com
agua de abastecimento ndo salina (0,3 dS m™). A afericdo da 4gua de abastecimento e da agua
salina utilizada no experimento, foram realizadas utilizando o condutivimetro portatil
microprocessado Instrutherm® (modelo CD-850).

As aplicac6es do &cido salicilico foram de acordo com os tratamentos, com a frequéncia

a cada 15 dias ap0s o inicio da aplicacdo da agua salina. As doses foram diluidas separadamente
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em agua destilada e aplicada via pulverizagdo foliar. As plantas que néo receberam regulador
foram pulverizadas somente com agua destilada.

Aos 60 dias apo6s a semeadura, foram analisadas o indice de clorofila (clorofilas a, b,
total), fluorescéncia da clorofila (fluorescéncia inicial — FO, fluorescéncia méxima — Fm,
rendimento quantico potencial do fotossistema Il — Fv/Fm ) e trocas gasosas (fotossintese
liquida — A, transpiragdo — E, condutancia estomatica — gs,).

Os indices de clorofila a, b e total foram obtidos com auxilio de um clorofildometro
eletronico portétil (modelo CFL 1030, ClorofiLOG®), realizando-se duas leituras por planta.
As andlises de fluorescéncia da clorofila foram feitas colocando pingas foliares 30 minutos
antes das leituras com auxilio de um fluorémetro modulado Plant Efficiency Analyser — PEA
II® (Hansatech Instruments Co., UK). As determinagdes das trocas gasosas transpiracéo,
condutancia estomatica e fotossintese liquida foram realizadas com auxilio de um analisador de
gases infravermelho (IRGA, modelo portéatil LI-6400XT, LICOR®, Nebraska, USA), com as
leituras sendo realizadas entre 08:00min e 10:00min.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo os efeitos da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo e das concentracdes de &cido salicilico ajustados a
regressdo polinomial, utilizando o software R.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo os efeitos da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo e das concentracdes de acido salicilico ajustados a

regressdo polinomial, utilizando o software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo dos fatores estudados (condutividade elétrica da dgua de irrigacdo x
concentragdes de acido salicilico) para a fluorescéncia inicial (p<0,05), relagdo Fv/Fm (p<0,05),
transpiracdo (p<0,01) e condutancia estomatica (p<0,01), dessa forma, ambos os fatores
interferem de forma simultanea nas mudas de mamoeiro. De forma isolada, os indices de
clorofilas a, b e total (p<0,01), fotossintese liquida (p<0,05) e fluorescéncia maxima (p<0,01)
foram influenciadas significativamente para os fatores citados, exceto fotossintese liquida e
fluorescéncia maxima que foram significativos apenas para condutividades elétricas das dguas
de irrigacéo.

A fluorescéncia inicial declinou com o aumento da CEai até a condutividade de 1,75 dS
m, apresentando menor valor (0,2511) na dose de 0 mmol L do &cido salicilico, com

sucessivo acréscimo até a maior CEai (5 dS m™) correspondente maior fluorescéncia 0,314
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(Figura 1). O incremento na concentracdo de acido salicilico aumentou os valores de
fluorescéncia nas menores CEai, enquanto que nas maiores CEai o &cido salicilico reduziu
linearmente os valores de fluorescéncia inicial. Resultados semelhantes foram reportados por
Lotfi et al (2020), que observaram acréscimo da fluorescéncia inicial com o aumento dos niveis
de salinidade e uma reducdo desses valores com a aplicacdo de concentracbes de acido

salicilico.

Embora o acido salicilico seja uma molécula sinalizadora que desempenha um papel nas
respostas de defesa da planta, a aplicacdo ndo é uma via isolada. Podendo obter efeitos positivos
em aplicacOes de dosagens mais baixas, onde mostra-se mais vantajoso sobre concentracées

mais altas que podem causar toxicidade (KHAN et al., 2019).

y = 0,269527 -0,020991CE +0,021085AS +0,005987CE** -0,006937CEXAS
R?=0,72

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 1. Fluorescéncia inicial — FO de mudas de mamoeiro em funcdo da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CE) e concentracdes de acido salicilico (AS).

Os valores de rendimento quéantico potencial do fotossistema Il (Fv/Fm) com a adicao
de sais e acido salicilico promoveram ponto maximo estimado na concentragdo de 0,3 dS m'*
de CEae 0,017 mmol L de AS (Figura 2), posteriormente tanto o acido quanto a condutividade
elétrica da agua de irrigacdo reduziram a relacdo Fv/Fm nas mudas. Hamani et al. (2020),
observaram que o rendimento quéantico potencial do fotossistema Il mostrou-se sensivel aos
tratamentos com estresse salino, porém, com o tratamento com &cido salicilico aumentou

significativamente os valores da Fv/Fm.
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Bukhat et al. (2020), verificaram que o estresse salino diminuiu significativamente o
rendimento quantico de PSII enquanto a aplicacdo de &cido salicilico aumentou o rendimento
quantico de PSII, determinando que o tratamento com AS reduziu os efeitos negativos do
estresse salino, porém, o0 modo de acéo do regulador de crescimento depende da concentracao
aplicada. Baseando-se em outros estudos também notou que doses mais altas de AS tornam-se
inibitérias para alguns processos fotossintéticos.

y = 0,77479 -0,03776CE -0,02087AS +0,01332CEXAS
R%*=0,62

0,78
0,75
0,72
0,69

Ev/IFm

0,66

0,63

0,60

0,57 Q/éo
@)

1,0
1,7 5,0

AS (mmoIL~1)
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 2. Rendimento quéantico potencial do fotossistema Il — Fv/Fm de mudas de mamoeiro

em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CE) e concentracGes de &cido
salicilico (AS).

Os valores de transpiragdo e condutdncia estomatica das mudas de mamoeiro,
decresceram em funcdo do incremento de sais, com transpiracéo de 1,19 mmol H.O m? st e
condutancia maximas 0,048 mol m? s?, na condutividade de 0,3 dS m™* com 0 mmol L* de
acido salicilico, respectivamente (Figura 3) e (Figura 4). Alcancando os menores valores de
transpiracdo de 0,36 mmol H,O m? s e 0,009 mol m? s de condutincia estomatica na
condutividade elétrica de 5 dS m™. Decréscimo observado em ambos os fatores. O estresse
salino leva a reducdes significativas dos valores de E e Gs, resultados que se assemelham ao

relados em culturas como manjericdo, melancia, gravioleira (SILVA et al., 2018; RIBEIRO et
al., 2020; SILVA et al., 2020).

O estresse osmoético ndo especifico causa efeitos idnicos devido a acumulagdo de ions

toxicos e déficit hidrico, que por sua vez, afeta diretamente o crescimento vegetativo. O déficit
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hidrico resulta uma acumulacéo de &cido abscisico (ABA) que induz o fechamento estomatico,

reduzindo as trocas gasosas e inibindo a fotossintese (TAIZ et al., 2017).

y=1,24496 -0,17516CE** -0,04551AS +0,03875CEXAS

_]_)

-2
E (mmol HpO m ™S

AS (mmo, LY

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 3. Transpiracdo — E de mudas de mamoeiro em funcdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (CE) e concentracdes de acido salicilico (AS).

Faghig et al. (2017), também verificaram reducdes significativas de Gs em plantas
expostas ao estresse salino, contudo, plantas tratadas com AS mostram aumento na condutancia
estomatica onde afirma que a aplicacdo do acido salicilico, molécula de sinalizacdo produzidas
por plantas que sdo responsaveis por induzir tolerancia a uma série de estresses bioticos e
abidticos, poderia proteger parcialmente as plantas contra o estresse salino.

A reducdo da expansao celular pela transpiracdo e condutancia estomatica diminuidas é
um resultado da elevada condutividade elétrica, explicado pela reducéo do potencial osmético
em altas concentracdo de soluto, consequentemente, causando reducdo no crescimento do
mamoeiro (PECANHA et al. 2017).

O estresse salino promove diversas limitacGes nos atributos fisiologicos das plantas, a
resposta mais precoce com a incidéncia de sais € o fechamento estomatico, o que leva a
diminuicdo da condutancia estomatica e transpiracdo. O acido salicilico, por sua vez, promove
aumento das taxas fotossintéticas e trocas gasosas. Entretanto, os efeitos benéficos do acido

salicilico varia de acordo com a concentragdo e o parametro estudado (SOUANA et al., 2020).
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y = 0,050517 -0,008106CE** -0,002679AS +0,001912CEXAS
R?= 0,84

-2 S_l)

gs (molm

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 4. Condutancia estomatica — gs de mudas de mamoeiro em funcdo da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CE) e concentragdes de acido salicilico (AS).

A salinidade elevada reduz a fotossintese significativamente, portanto, usamos a
atividade fotossintética e varios parametros de inducdo da fluorescéncia da clorofila a como
indicadores importantes da tolerancia das plantas a um estresse abidtico (HORVATH et al.,
2015).

O indice de clorofila a (Figura 5A) apresentou comportamento quadratico com aumento
da condutividade elétrica da agua de irrigacdo, com ponto maximo estimado de 37,36 até a
condutividade de 0,42 dS m, decrescendo em seguida, enquanto que as clorofilas b e total
reduziram de 12,83 (Figura 5B) e 50,20 ICF (Figura 5C) na condutividade 0,3 dS m?,
respectivamente, para 8,63 e 41,59 com 5 dS m™. Corroborando com os resultados encontrados,
Bukhat et al. (2020) constataram diminuicdo nos indice se clorofilas a, b e total em plantas
submetidas a estresse salino, em que atribuem que esse decréscimo pode ser relacionado a
reducdo na biossintese de clorofila. Igualmente abordado por Baniasadi et al. (2018) onde
conferem que a reducdo dos pigmentos fotossintéticos sob estresse salino pode ser o resultado
da destruicdo da estrutura do cloroplasto, do aparato fotossintético e foto-oxidacdo das
clorofilas.

Os efeitos danosos da salinidade nas concentragdes das clorofilas, podem ser atribuidos
ao papel da salinidade na inibicdo da RUBISCO, aumento da degradacdo do cloroplasto e

desordem da estrutura do cloroplasto, consequentemente, diminuicdo das concentracGes de
clorofila (ABDELAAL et al., 2020).
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Figura 5. indices de clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) de mudas de mamoeiro
em funcédo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CE).

Os pigmentos fotossintéticos sofreram reducdes em plantas submetidas a sais, sendo
menores em mudas expostas a baixas condutividades elétricas. Em plantas submetidas a
aplicacdo de acido salicilico encontram-se resultados de acréscimo nos valores de clorofila a, b
e total, com pontos maximos estimados 37,03, 12,24 e 49,11 ICF nas concentracdes de 1, 0,5 e
0,84 mmol L de AS, respectivamente (Figura 6), com sucessivo declinio a partir dessas
concentracdes de AS.

Os resultados obtidos contrastam com os obtidos por Batista et al. (2019), que
verificaram decréscimo significativo nas clorofilas a, b e total em altas condutividades elétricas
como também diminuicdo em todos os pigmentos com aplicacdo exdgena de AS. Tendéncia
também observada por Farhangi-abriz et al., (2018), e atribuida ao aumento das lesbes
oxidativas e osmoticas causadas pela salinidade. Esses mesmos autores obtiveram, com a

aplicagdo de acido salicilico, uma melhora no contetdo das clorofilas, o que deve ao AS ter
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diminuido a entrada de Na* nas células da folha e também minimizado os efeitos da salinidade
por meio do aumento da atividade de enzimas antioxidantes e aumento dos agucares soluveis,

proteinas e glicina betaina das plantas.

45 4 18 4
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Figura 6. Clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) de mudas de mamoeiro submetido
a concentracdes de acido salicilico (AS).

A salinidade resultou em diminuicdo da transpiracdo e da condutancia estomatica que
por conseguinte contribuiram para uma menor fotossintese liquida, que reduziu 15,53% a cada
acréscimo unitario da dgua de irrigacdo (Figura 7A.). Essa reducdo da capacidade fotossintética
com niveis de salinidade é relatado em diversas espécies, onde essa diminuicdo é refletida

consequentemente na reducdo do crescimento.

O fechamento estomatico causado pelo efeito osmotico pode ser responsavel pela baixa
intensidade fotossintética registrada em condic6es de salinidade (GANDONOU et al., 2018).
Né&o houve efeito significativo para a aplicacdo de &cido salicilico na taxa fotossintética liquida,

porém, algumas pesquisas mostraram que 0s acréscimos de crescimento induzidos por AS
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podem ser devido ao aumento aprimorado por AS na fotossintese liquida sob estresse salino. A
manutengdo de uma taxa fotossintética favoravel implica na manutencéo do crescimento sob
estresse salino (MA et al., 2017)

7.8 1 A 1100 -

—— y=5,1939-1,9767*x R2=0,90 —— y=1011,8222 - 4,8293*x - 8,7250**x2 R?=0,92
651 1000 1
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13 700 1
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03 11 27 43 50 03 11 27 43 50
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*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 7. Fotossintese liquida (A) e fluorescéncia maxima (B) de mudas de mamoeiro em
funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CE).

De forma similar, a fluorescéncia maxima também declinou com incremento salino na
agua de irrigacéo, decrescendo de 1009,58 para 769,55, entre 0,3 e 5,5 dS m™ (Figura 7B). Os
resultados assemelham-se aos relatados por Ghassemi-golezani et al. (2020), em que o estresse
salino causou diminuigdo na fluorescéncia maxima (Fm); porém, observou-se aumento desta
variavel nos tratamentos com horménio vegetal. Corroborando, Estaji et al., (2019), verificaram
reducdo na fluorescéncia maxima da planta, ocasionada pela salinidade, onde essa reducéo pode

impedir a transferéncia de elétrons do centro de reacdo do fotossistema I1.

CONCLUSOES

1. O estresse salino diminui a fotossintese e a eficiéncia quantica do fotossistema Il das

mudas de mamoeiro.

2. Aaplicacdo de doses entre 0,5 e 0,84 mmol L de 4cido salicilico maximiza os indices
de clorofilas.

3. O acido salicilico aumenta a Fv/Fm, a transpiracdo e a condutancia estomatica nos
maiores valores de condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

4. O écido salicilico ndo atenua os efeitos do estresse salino na fisiologia das mudas de
mamoeiro.
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