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RESUMO: O brassinosterdide é um horménio que além de favorecer o crescimento e desenvolvimento da
planta é apontado como atenuante de efeitos negativos provocados pelo estresse hidrico em vegetais. O
mamoeiro apresenta importdncia socioecondmica e o déficit hidrico é um fator limitante ao seu
crescimento, logo, objetivou-se avaliar os efeitos causados pela aplicagdo do epibrassinolide (CesHas0s), um
anédlogo do brassinosterdide, durante a fase vegetativa do mamoeiro sob diferentes laminas de irrigagdo. O
experimento foi conduzido em campo no setor experimental pertencente a Universidade Estadual da
Paraiba, campus Catolé do Rocha —PB, utilizando-se a variedade Hawai. Empregou-se esquema fatorial
5x2, com quatro blocos, sendo cinco laminas de irrigagdo (60, 80, 100, 120, 140% da evapotranspiragio de
referéncia-ET,), com brassinosteréide (concentragdo 1,0 mg L-') e sem brassinosteréide. A aplicagdo do
horménio foi efetuada via foliar aos 60 dias ap6s o transplante por dois dias consecutivos, realizando-se
esse procedimento dentro de uma camara fechada e por meio de um pulverizador manual, 85 dias apds a
completa exposi¢io das plantas aos tratamentos foram avaliados paridmetros de crescimento aos quais
constatou-se que houve efeito significativo interativo entre os fatores estudados (laminas x horménio) na
maioria das varidveis avaliadas. Menores laminas de irrigagdo promoveram menor altura, didmetro,
nimero de folhas, 4rea foliar e volume radicular das mudas de mamoeiro. O uso de 100% da
evapotranspiragio de referéncia proporcionou maior altura, umidade caulinar e radicular. A aplicagio de
1,0 mg L' do hormoénio otimizou o crescimento das plantas na fase de produgdo de mudas, porém, nio
amenizou efeitos deletérios do déficit hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya L., déficit hidrico, fitohormoénio.

ABSTRACT: Brassinosteroid is a hormone that in addition to favoring the growth and development of
the plant is pointed out as attenuator of the negative effects caused by water stress in vegetables. The
papaya has socioeconomic importance and the water deficit is a limiting factor to its growth, therefore, it
was aimed to evaluate the effects caused by the application of epibrassinolide (CssH450s), a brassinosteroid
analogue, during the vegetative phase of the papaya under different irrigation slides. The experiment was
conducted in the experimental field belonging to the State University of Parafba, Catolé do Rocha -PB
campus, using the Hawai variety. In factorial scheme 5x2, with four blocks and five irrigation slides (60,
80, 100, 120, 140% of reference evapotranspiration-ET,), with brassinosteroid (concentration 1.0 mg L-')
and without brassinosteroid. The hormone was applied via the leaves at 60 days after transplanting for
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two consecutive days, this procedure being carried out inside a closed chamber and using a manual
sprayer, 35 days after the complete exposure of the plants to the treatments, parameters were evaluated.
at which it was found that there was a significant interactive effect between the factors studied (blades x
hormone) in most of the variables evaluated. Smaller irrigation depths promoted lower height, diameter,
number of leaves, leaf area and root volume of papaya seedlings. The use of 100% of the reference
evapotranspiration provided greater height, stem and root moisture. The application of 1.0 mg L-! of the
hormone optimized plant growth in the seedling production phase, however, it did not alleviate the
harmful effects of the water deficit.

KEYWORDS: Carica papaya L., water deficit, phytohormone.

INTRODUCAO

Pertencente a familia Caricaceae, o mamoeiro (Carica papaya L.) é uma frutifera
largamente distribuida nos paises tropicais e subtropicais, representando uma das
culturas mais importantes no quesito social e econdémico devido a étima composi¢do
presente nas frutas e suas amplas possibilidades de utilizagdo (NASCIMENTO, 2014
JESUS et al., 2016).

Segundo a FAO (2019), o Brasil destaca-se mundialmente como o segundo maior
produtor de mamaio, com participagdo de 1,16 milhdes de toneladas, sendo superado
apenas pela [ndia (6,05 milhdes de toneladas). Os estados que possuem maiores
produgdes sdo Espirito Santo, Bahia e Ceara com 403.278, 390.075 e 118.717 toneladas
respectivamente. Em rela¢do ao estado da Paraiba, a drea colhida da fruta foi em torno
de 699 ha, sendo os principais produtores os municipios de Mamanguape e Conde com
uma produgdo de 7.000 e 3.200 toneladas, na mesma ordem (IBGE, 2019).

A regido Nordeste corresponde desta forma como a principal produtora desta
fruta no pafs, contudo, mais de 60% do territério desta regido é ocupado por areas de
clima semidrido, caracterizado por baixas precipitagcdes pluviométricas distribuidas ao
longo do ano e altas taxas de evaporagdo, fatores estes que ocasionam geralmente déficit
hidrico e acabam limitando o crescimento e o desenvolvimento das culturas
(MEDEIROS et al., 2012).

Para Taiz et al. (2017) a pequena redugdo na disponibilidade de 4dgua no solo
pode afetar drasticamente o metabolismo da planta, sendo as alteragdes morfol6gicas
mais comuns representadas pela redugdo da area foliar e fechamento estomatico. A
adequada disponibilidade de 4gua é crucial para o bom desenvolvimento do mamoeiro,
uma vez que tanto a falta quanto o seu excesso sdo prejudiciais a planta, principalmente

quando as mesmas estdo em fase vegetativa inicial ou reprodutiva. De acordo com Silva

et al. (2013) o mamoeiro pode ser cultivado na regido do sertdo paraibano com taxa de
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reposi¢do de 100% da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), no entanto, necessita de
pesquisas na fase de mudas.

Perfodos longos de déficits hidricos acumulados, podem além de reduzir o
crescimento, induzir o abortamento temporario de flores e consequentemente diminuir a
produgio de frutos, assim como o excesso que pode provocar deiscéncia precoce de flores
e frutos imaturos, e favorecer a incidéncia de doencas (RAMALHO et al., 2011).

Os fitohormonios por sua vez sdo substincias produzidas em pequenas
quantidades nas plantas que podem inibirem ou estimularem processos fisiolégicos e
morfolégicos das mesmas, atuando inclusive como indutores de resisténcia em casos de
estresse (VIEIRA et al,, 2010; GONCALVES et al.,, 2015). O brassinosteréide (BR) por
exemplo, é uma classe de hormdnio que é associada a modulagdo de resposta das plantas
ao estresse, devido ao fato de estar envolvido na ativagdo dos mecanismos de protegdo
contra estresses oxidativos e na alteragdo estrutural e permeabilidade das membranas
celulares (ALI, 2017; VARDHINI, 2017 ).

Gomes et al. (2013) aplicaram de forma exégena o BR em mudas de mamoeiro
cultivados sob auséncia de 4gua por 15 dias afirmaram que o mesmo mitigou os efeitos
deletérios causados pelo déficit hidrico. Entretanto, ainda sdo escassas pesquisas sobre
esta temdtica, tornando-se importante estudos capazes de esclarecerem ainda mais
acerca deste grupo de hormonios que pode colaborar com o desenvolvimento de espécies
comprometidas por estresses abidticos, principalmente em regides semidridas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento do
mamoeiro Hawaf durante a fase vegetativa, em fungio da aplicagdo de brassinosteréide e

sob diferentes laminas de irrigagio.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa foi realizada no Setor Experimental da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), localizado no Campus IV- Catolé do Rocha — PB. A regido situa-se nas
seguintes coordenadas geogréficas (6° 20" S de latitude e 37° 44° W de longitude e
altitude de 275 m). O clima do municipio de acordo com a classifica¢do de Koppen ¢é do
tipo BSWh’, ou seja, quente e seco. Com precipitagio média anual de 870 mm,

temperatura média de 27 °C (ALVARES et al., 2013).
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O delineamento experimental utilizado fol em blocos casualizados, combinados
no esquema fatorial 5x2 com quatro repetigdes, sendo cinco laminas de irrigagdo (60, 80,
100, 120, 140%) da evapotranspiracdo de referéncia (ET,), com brassinosterdide
(concentragdo 1,0 mg L') e sem brassinosteréide. A parcela foi constituida de duas
plantas totalizando 80 unidades experimentais.

Para a semeadura foram utilizadas sementes da variedade Hawai com taxa de
germinacdo de 74% e pureza de 99,9% da marca comercial ISLA®. O semeio foi
realizado em vasos com capacidade de 350 cm?, o substrato usado foi composto de 50%
de esterco bovino curtido e 50% de solo e a reposi¢do hidrica foi realizada duas vezes ao
dia. Aos 30 dias apés a emergéncia as mudas foram transplantadas para os vasos
definitivos com capacidade de 20 dm? pintados com tinta cor aluminio refletiva. Foram
teitos furos em todo perimetro inferior para drenar o excesso de dgua e colocado uma
camada de brita de 5 cm e completado com solo cuja a andlise das caracteristicas
quimicas e fisicas encontram-se na Tabela 1. De acordo com as recomendagdes da
anélise, realizou-se a adubagio necesséria.

Tabela 1 — Caracterizagio fisica e quimica do solo na camada de 0-20 cm. UEPB, Catolé
do Rocha-PB.
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CE  pH  Ci° Mg® Na© K Al N MO DS DP

Classific
acdo
textural

(1:2,6)  ————————— meq/100g de solo-—-—- mg/100 % %

g
0,09 7,51 1,64 0,60 0,04 0,19 001 0,01 3,57 0,15 1,50 2,72

% Arela

93,48

CE = Condutividade Elétrica; MO = Matéria Organica; DS = Densidade do Solo; DP =
Densidade da Particula. Fonte: Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande.

A irrigagdo foi realizada diariamente com 100% da ETo e aos 60 dias apds o
transplante foram diferenciadas as laminas e calculadas a partir dos dados coletados
diariamente em um tanque classe A contido na Esta¢do Agrometeorolégica, préximo a
area experimental.

O hormonio utilizado foi um andlogo do brassinosteréide CasHisOs
(epibrassinolide) da marca SIGMA®, pulverizado aos 60 dias apés o transplante
diretamente sobre as folhas nas partes adaxial e abaxial as 17:00 h durante dois dias
consecutivos dentro de uma camara fechada utilizando um pulverizador manual

(RODRIGUEZ et al., 2008).
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Aos 95 dias apds o transplante obteve-se a altura do caule, determinada pela
medi¢do do colo ao dpice da planta utilizando uma régua milimétrica, o diametro do
caule realizado com o auxilio de um paquimetro digital para mensuragdo das plantas,
considerando um centimetro acima do colo, o nimero de folhas e drea foliar determinada

através da férmula proposta por Posse et al. (2009) (Equagédo 1).

(AF = [0,4945 x LM(0,0783 In DAT + 1,8486)]x [10] "(-4)) Eq.1

Onde (AF) = Area foliar, (LM) = Nervura central da folha e (DAT) = Idade
planta.

O volume da raiz foi determinado com auxilio de uma proveta graduada de 500
ml contendo volume conhecido de 4gua, sendo a resposta obtida a partir da diferenga
direta do volume de raifzes, pela equivaléncia de unidades, conforme metodologia de
Basso (1999). O percentual de umidade (%U) foi determinado segundo Slavick (1974).
Foram coletadas e pesadas folhas, caules e raizes para determinacio de massa fresca
(MF). Em seguida, as amostras foram secas em estufas a 75 °C por 72 horas e pesadas
para aferi¢do de massa seca (MS). Para o cdlculo utilizou a relagdo contida na (Equagdo
2).

%U=[(MF-MS)/MF7]x 100 Eq.2

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) pelo teste I
e regressdo polinomial para as laminas de irrigagdo. Para o processamento dos dados foi

utilizado o programa Sisvar versdo 5.6 (FERRREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 95 dias ap6s o transplantio (DAT) constatou-se que as laminas de irrigagio
juntamente com a aplicagdo do brassinosteréide (BR) influenciaram no crescimento do
mamoeiro em todos os parametros fenolégicos avaliados, exceto no volume radicular no

qual ambos os fatores foram significativos de forma isolada (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo das andlises de variancia referente as varidveis: Altura da planta
(AP), didmetro caulinar (DC), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), volume radicular
(VR), umidade radicular (UR), umidade caulinar (UC) e umidade foliar (UF) em
mamoeiro sob ldminas de irrigagdo e aplicagdo de brassinosteréide. UEPB, Catolé do
Rocha-PB.
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FV Quadrados Médios

GL AP DC NF AF VR UR ucC UF
Lamina 4 48,66™  8,35™ 32,77 172,32** 574,4™ 1,34"* 7,92 87,18
Hormoni 1 14,40™* 15,0"* 10,560 838,41*" 696,83 285,14™ 0,018 1,298
(0]
(LxH) 4 7,48 0,54™* 0,39™ 181,66™ 4,806 55,69 0,35" 5,66
Bloco 3 0,21ms 0,05 0,088 348,480 12,691 0,08 0,35m 0,088
Residuo 27 0,12 0,03 0,24 351,87 7,241 0,01 0,08 11,81
CV (%) 1,25 1,26 7,98 6,34 6,16 0,15 0,32 0,83

FV- fonte de variagdo; GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; significativo a 0,01 (**) e 0,05
(*) de probabilidade; (") ndo significativo.

Para a altura da planta, a aplica¢do do fitohorménio influenciou positivamente, se
comparado ao tratamento ausente do mesmo, com 6,88% de acréscimo, contudo ambos
se ajustaram ao comportamento quadrdtico ao longo do acréscimo na lamina de
irrigagdo, com ponto maximo na lamina de 100% da ETo (Figura 1A). Fridman e Savaldi
(2013), afirmam que os brassinosteréides cumprem importantes papéis em varios
processos que ocorrem durante o crescimento da planta, entre eles a replicagdo e o
alongamento celular, o que pode explicar o estimulo em altura empregando-se o BR,
especialmente quando melhores condi¢des hidricas foram estabelecidas, possivelmente,
menores ldminas, podem ter dado inicio a desequilibrios no processo natural de

turgéncia, necessdria a expansdo celular, interferindo desta forma na altura da planta.
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Figura 1. Altura da planta (A) e didmetro do caule (B) em mamoeiro sob laminas de
irrigagio e aplicagdo de brassinosteréide: (#) sem aplicagio e () com aplicagio de 1,0 mg
L-t. UEPB, Catolé do Rocha-PB.
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O diametro caulinar das plantas de mamoeiro (Figura 1B) se expandiu
proporcionalmente com adig¢do das laminas de irrigagdo independentemente da aplicagio
ou ndo do brassinosterdide, em contrapartida, a aplica¢do do fitohormoénio proporcionou
maior incremento (20,19%) em relagdo a auséncia, na lamina de 140% ET,. Freitas et al.
(2012), avaliando mudas de abacaxizeiro com BR, também observaram que a dose de
1,0mg L-!' proporcionou maior média de didmetro nas plantas. Assim como, varios
trabalhos demonstram que o acréscimo na demanda hidrica da irrigagdo proporcionaram
incrementos no crescimento e produgdo de diversas frutiferas como: goiabeira
(DANTAS NETO et al., 2015), pitangueira (SILVA et al., 2015) e bananeira (OlIIVEIRA
et al.,, 2013).

Ocasionalmente, as maiores laminas de agua fizeram com que as células dos
meristemas secundarios do caule se expandissem para o armazenamento do alto teor de
agua existente nos tecidos e adi¢do da concentragdo do hormoénio permitiu ainda mais a
expansdo das células, visto que, os BRs sdo ativos também nas membranas celulares e
que podem provocar mudangas na plasticidade das mesmas, tal processo pode estar ainda
relacionado a um mecanismo de ac¢éio ao estresse.

Outrossim, a emissdo foliar nos tratamentos controle e 1,0 mg L' do
brassinosteréide apresentou aumento crescente com a aplicagdo das laminas de irrigacao,
obtendo resposta linear (Figura 2A). Como nas demais varidveis de crescimento
analisadas o tratamento com a aplicagio do hormoénio se destacou em relagdo ao

controle, demonstrando assim, que o mesmo nio diminuiu os efeitos deletérios do déficit
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hidrico no mamoeiro, mas incrementa crescimento nas plantas em mamoeiro
aumentando a 4area de fotossintese. Eventualmente, a aplicagio do BR nessa
concentragiio nfio surtiu o efeito atenuante em condig¢des de déficit hidrico. DoleZalova et
al. (2016) ao analisarem o BR em dois niveis de irrigagdo constataram que com irrigagio
reduzida, o tratamento com concentracdo de 1 mM teve uma influéncia positiva
estatisticamente no crescimento e produgdo da cebola e que esse efeito é resultante da

cultura em estudo e até cultivares.

Figura 2. Numero de folhas (A) e area foliar (B) em mamoeiro sob ldaminas de irrigacéo e
aplicacdo de brassinosterdide: (¢) sem aplicagdo e (0) com aplicagdo de 1,0 mg L™
UEPB, Catolé do Rocha-PB.
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A aplicagdo do brassinosterdide incrementou a érea foliar (Figura 2B) das
plantas de mamoeiro de forma linear crescente em func¢do das laminas de irrigagdo
variando de 120,84 cm? (60% da ETo) para 562,03 cm? (140% da ETy), enquanto que a
auséncia da aplicagdo apresentou comportamento matematico quadratico com ponto
méximo na lamina estimada de 130 % da ET, com 349 cm?. Segundo Assis-Gomes et al.
(2018) a aplicagdo de BR em toda as folhas de mamoeiro ocasionou atraso na senescéncia
foliar e, conseqiientemente, na abscisdo foliar, promovendo assim, maior area foliar.

De acordo com Gomes et al. (2013) a dosagem usada, o tempo e o modo de
aplicagdo do BR sdo importantes, porque sio decisivos na resposta da planta, no referido
estudo houve acréscimo no desenvolvimento se comparado ao controle para a maioria
das variaveis, porém ndo ocorreu efeito atenuante esperado com relagdo a menor lamina,

talvez pela frequéncia ou quantidade do fitohormonio que foi aplicado.
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O menor ntmero de folhas das plantas sob menor lamina estd relacionada,
provavelmente, a mecanismos de adaptagdo da planta ao estresse hidrico consistindo no
decréscimo da produgdo da érea foliar, por meio da redugdo em nimero de folhas, sendo
que para a planta, tal processo é relevante na redugdo da perda de dgua, auxiliando o
techamento estomatico (TAIZ et al.,, 2017).

Logo, quando a planta é submetida a uma condi¢do de estresse o hormonio
vegetal, 4cido abscisico (ABA), responde ao déficit hidrico em parte através da regulagio
da abertura estomadtica da folha, sendo assim, ABA pode inibir crescimento vegetativo e,
portanto, se opor a propriedades promotoras do crescimento de BRs (CLOUSE, 2016).
Redugdo na area foliar de mamoeiro também foi observada por Oliveira et al. (2020) com
menores laminas de irrigagéo.

Quantificando-se a umidade foliar das plantas de mamoeiro apresentou declinio
com aumento das laminas de irrigagdo, com uso ou nio do fitohormonio, sendo que
houve maior aciimulo de umidade no tratamento controle, porém a redugio do acimulo
de umidade foliar foi menor com aplicag¢do do fitohorménio (5,79%) se comparado ao
tratamento controle (6,45%) entre a menor (60% da ETo) e maior (140% da ETo) lamina
de irrigagdo (Figura 3A). Geralmente a planta quando estd submetida a condigdes de
estresse seja hidrico ou salino, decresce a umidade foliar em resposta ao estresse
afetando negativamente o grau de hidratagdo das membranas (SILVA et al., 2009),
entretanto, ocorreu o inverso neste estudo, talvez pelo excesso de dgua nas maiores
laminas de irriga¢do terem proporcionado saturagdo hidrica, em resposta a planta
aumentou as perdas de dgua por transpiragdo, reduzindo a umidade foliar. Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva (2017) avaliando atuagdo do brassinosteréide
no crescimento de mamoeiro sobre déficit hidrico nas concentragdes 0,5 e 1 mg L.

Esse incremento de umidade em plantas ndo tratadas com horménio de acordo
com Gomes et al. (2013) ao avaliarem Brassinosteroide em dois gendtipos de mamoeiro
submetidos ao estresse hidrico ndo constataram mudangas significativas no contetido de
agua foliar das plantas tratadas com BR. Os autores explicam que as folhas mais jovens
das plantas tratadas com a seca mantiveram seu turgor por mais tempo, enquanto as

folhas mais velhas que eram tratadas mais tempo com BR entraram em senescéncia.
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Figura 3. Umidade da folha (A) e umidade caulinar (B) em mamoeiro sob laminas de
irrigagio e aplicagdo de brassinosteréide: (#) sem aplicagio e (0) com aplicagio de 1,0 mg
L-1. UEPB, Catolé do Rocha-PB.
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Observa-se que para o percentual de umidade caulinar (Figura 3B) a lamina
100% da ETo obteve os maiores valores em ambos os tratamentos, porém conforme o
aumento das laminas foi possivel observar um decréscimo constante em relagdo a
umidade, isso pode ter sido provocado pelo estresse do excesso de dgua disponibilizado
nas maiores laminas. Possivelmente ocorreu aumento na taxa transpiratéria da planta
acarretando declinio na porcentagem de umidade caulinar nas mudas de mamoeiro
(TAIZ et al.,, 2017).

Com relagdo ao sistema radicular, observou-se que o tratamento controle
também se sobressaiu na umidade radicular (Figura 4A), a lamina 100% da ET,
proporcionou o melhor resultado em geral 93,14% e 93,28% na dosagem de 1,0 mg L' e
controle, respectivamente. Por outro lado, analisando isoladamente as laminas de
irrigacdo no volume radicular houve acréscimo em fungdo do aumento da lamina de
irrigagdo com 15,52% de incremento unitdrio em cada lamina (Figura 4B).

Figura 4. Umidade radicular (A) e Volume radicular (B) em mamoeiro sob laminas de
irrigagdo e aplicagdo de brassinosteréide: (#) sem aplicagio e (0) com aplicagdo de 1,0 mg
L-1. UEPB, Catolé do Rocha-PB.
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Independemente das laminas de irrigacdo, no volume radicular contatou-se
interferéncia significativa com aplicagdo do brassinosteréide, o tratamento ausente do
mesmo fol inferior 17,48% ao tratamento presente (Tabela 38). Possivelmente, tais
resultados evidenciam que o Brassinosteréide influenciou significativamente no
desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente na absorc¢do de 4gua e
nutrientes, o que acarretou superioridade nas demais caracteristicas avaliadas ao longo
deste estudo. Corroborando com Krishna et al. (2017) que afirmam que essa classe de
hormoénios esterdides de plantas desempenham papéis essenciais no crescimento e
desenvolvimento da planta.

Tabela 3. Volume radicular de mamoeiro sob aplicacdo de brassinosterdide. UEPB,
Catolé do Rocha-PB.

Brassinosteréide Volume Radicular (cm?)
Sem aplicagdo (0 mg L) 39,51b
Com aplicagdo (1,0 mg L") 47,85a
Dms 1,74
CV (%) 6,16

*M¢édias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

Nestas condigdes experimentais, menores laminas de irriga¢do sdo fatores
limitantes para o crescimento do mamoeiro Hawai na fase vegetativa, sendo a melhor
lamina alcangada empregando-se 100% da evapotranspiracdo de referéncia para altura de
plantas, umidade caulinar e radicular.

A aplicagdo de 1,0 mg L' de Brassinosteréide otimizou o crescimento das plantas
na fase de produgido de mudas. Recomenda-se assim, realizar novos estudos utilizando

outras concentragdes desse fitormonio em diversas fases dessa cultura.
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