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IRRADIACAO COM LUZ AZUL E APLICACAO DE ETILENO EM SEMENTES DE
Moringa oleifera PODEM ATENUAR ESTRESSE HIDRICO

BLUE LIGHT IRRADIATION AND ETHYLENE APPLICATION ON Moringa
oleifera SEEDS CAN ATTENUATES WATER STRESS

Miguel Moreno Neto*

RESUMO

A Moringa oleifera € uma planta cultivada ao longo da histéria com fins culinérios e
medicinais. Devido a sua tolerdncia a seca é cultivada em regides aridas e
semiaridas, por exemplo no Nordeste do Brasil, onde seu rendimento é reduzido
devido a restricdo hidrica. Para induzir a tolerancia ao déficit hidrico nas culturas
pode-se recorrer ao pré-condicionamento de sementes com radiacdo luminosa e
horménios vegetais, aumentando a taxa de germinacdo e favorecendo o
crescimento das mudas sob estresse. Sendo assim, objetivou-se com este estudo
avaliar se o pré-condicionamento de sementes com luz azul e aplicacdo de etileno
induz modificacdes foliares para atenuacéo do estresse por déficit hidrico em mudas
de M. oleifera. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, montado em
esquema fatorial 2 x 2, sendo o fator déficit hidrico constituido de dois niveis de
reposicdo da agua perdida por evapotranspiracdo da cultura — ETc (50 e 100%) e o
fator pré-condicionamento de sementes constituido de dois niveis, sendo um
controle (Agua destilada) e aplicacdo de etileno — ET (500 mg L? de Ethrel®) sob
irradiacdo com luz azul — ILA, com quatro repeti¢cdes. Neste sentido, verificou-se que
a irradiacdo com luz azul e aplicagcdo de etileno no pré-condicionamento de
sementes de M. oleifera promovem ajustes foliares que podem atenuar o estresse
por déficit hidrico. Mais pesquisas com niveis de déficit hidrico menos severos
precisam ser realizadas para evidenciar a contribuicdo positiva do pré-
condicionamento de sementes com ET e ILA em plantas estressadas.

Palavras-chave: Déficit hidrico. Horménio vegetal. Tolerancia.

*Aluno do curso de Bacharelado em Agroecologia na Universidade Estadual da Paraiba — Campus Il.
E-mai: miguel.neto@aluno.uepb.edu.br



1 INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam. é uma planta que ao longo da histdria tem sido
cultivada e utilizada por diversas culturas, com propdésitos culinarios e medicinais
(ALMEIDA, 2018). Por ser uma arvore tropical de ampla adaptabilidade, encontra-se
em regibes como Africa do Sul, Suddo, Ilhas do Pacifico, Caribe, Asia tropical,
Filipinas e india (ALMEIDA, 2018). Devido sua tolerancia a seca, € cultivada em
zonas aridas e semiaridas, como exemplo Arabia Saudita (AL DAYEL; EL SHERIF,
2021) e no Nordeste do Brasil (RANGEL, 2019).

Atualmente a M. oleifera é utilizada para fins domésticos, por exemplo, no
tratamento da 4gua (OLDONI et al., 2021). Devido ao seu alto valor nutricional, a
industria vem utilizando a &rvore na alimentacdo humana consumindo suas folhas,
vargens e flores como vegetais e animal utilizada comumente como forragens,
proporcionando desenvolvimento de areas rurais, promovendo seguranca alimentar,
com préticas agricolas sustentaveis (SILVA et al., 2020).

Apesar da M. oleifera ser considerada tolerante & seca, seu rendimento
produtivo em regides aridas e semiaridas pode ser reduzido, pois a perda continua
de &gua por meio da evapotranspiracdo da cultura (ETc) provoca o fechamento dos
estbmatos e, subsequentemente, a superproducdo de espécies reativas de oxigénio
(ROS), que causa estresse oxidativo nas plantas. Com isso, mecanismos
bioguimicos sdo acionados para defesa que, entre outros, envolve a sintese de
compostos antioxidantes e osmoprotetores (CHITIYO et al., 2021).

O manejo da irrigacdo para a cultura da M. oleifera é importante para garantia
de producédo sem perdas expressivas, principalmente em sistemas de cultivo irrigado
com baixos niveis de reposicao da ETc, pois, nessas condicdes, pode ocorrer déficit
hidrico e reduzir o crescimento, floracéo e producédo da cultura (DALAL et al., 2021).

Para induzir tolerancia ao déficit hidrico causado pela irrigagéo deficitaria com
baixos niveis de reposicdo de ETc, pode-se recorrer ao pré-condicionamento de
sementes de M. oleifera, por exemplo, utilizando-se de irradiagdo (URVA et al.,
2017). A cultura apresenta maior germinagcdo e crescimento em resposta ao
aumento do nivel de radiacéo luminosa (AHMED; WARRAD; ABDELGADIR, 2014),
além de acumular flavonoides e compostos fendlicos quando expostas a radiacao

luminosa solar em comparacéo as plantas sombreadas (IDRIS et al., 2019).



Além de radiacdo luminosa, o pré-codicionamento de sementes com
horménios vegetais, dentre eles o etileno (ET), melhora os processos metabdlicos
anteriores a germinagdo, aumentando assim a porcentagem e a taxa de germinacao,
além de melhorar o crescimento das mudas sob estresse (RHAMAN et al., 2021).

As reducbes do crescimento e reflexos na producdo de M. oleifera podem
estar relacionados ao fato de que a maioria dos processos fisioldégicos ocorrem nas
folhas, motivo pelo qual tem despertado o interesse de cientistas para estudarem
varidveis morfométricas e suas relacdes com area dos foliolos desta espécie. As
mudancas de dimensdes dos foliolos podem ser indicadores importantes para
estudo de tolerancia da cultura ao déficit hidrico (MACARIO et al., 2020).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar se o pré-condicionamento de
sementes irradiadas com luz azul e aplicacéo de etileno induz modificacdes foliares

para atenuacdo do estresse por déficit hidrico em mudas de M. oleifera.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental situada a 07° 12' 42,99”
de latitude Sul, 35° 54' 36,27” longitude Oeste e altitude de 521 m, localizada no
Horto Florestal pertencente a Universidade Estadual da Paraiba, municipio de
Campina Grande, Paraiba.

Foi utilizado um delineamento estatistico inteiramente casualizado, montado
em esquema fatorial 2 x 2, sendo o fator déficit hidrico constituido de dois niveis de
reposicao da agua perdida por evapotranspiracdo da cultura — ETc (50 e 100%) e o
fator pré-condicionamento de sementes constituido de dois niveis, sendo um
controle (Agua destilada) e aplicacdo de etileno — ET (500 mg L* de Ethrel®) sob
irradiacdo com luz azul (400 — 485 nm), com quatro repeticdes.

As sementes utilizadas foram obtidas de plantas matrizes de trés anos,
cedidas por um produtor da comunidade rural Sitio Catolé de Baixo, municipio de
Catolé do Rocha, Paraiba. Inicialmente, as sementes foram desinfestadas com
hipoclorito de sddio a 1% durante 3 minutos (CARVALHO et al., 2011) em ambiente
irradiado com luz verde, tida como luz de seguranca, sem influéncia sobre os
fitocromos (PEREIRA et al., 2014). Posteriormente, as sementes foram alocadas em
caixas Gerbox® contendo 121 mL de solucdo, sendo agua destilada para o controle;

e o etileno na forma de acido 2-cloroetilfosfénico (C2HsClOsP, produto comercial
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Ethrel, 720 g L' do ingrediente ativo Etefom) diluido em &gua destilada a
temperatura de 25 °C (VASCONCELOS et al., 2015) sob irradiacdo com luz azul. As
caixas foram fechadas com filme de polietileno translucido para evitar a volatilizacéo
do etileno e permitir a passagem de luz.

As caixas contendo as sementes foram acondicionadas em camara de
germinacao tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) adaptadas com painéis de
LED (Light Emitting Diode) para fornecimento de irradiagdo com luz azul e
temperatura de 25 °C. O tempo do pré-condicionamento foi de 24 horas, periodo
necessario para embebicdo das sementes (fase Il da embebicédo) sem que houvesse
a concluséo do processo de germinacdo (GUIMARAES et al., 2008). Posteriormente,
as sementes foram transferidas para caixas Gerbox® com duas camadas de papel
germitex secas, e submetidas a secagem nas mesmas condi¢des de luminosidade e
temperatura utilizadas durante o pré-condicionamento, sem filme de polietileno.

ApoOs a secagem, duas sementes por unidade experimental foram semeadas
em vaso de polietileno com capacidade volumétrica de 500 cm?® preenchido com
substrato constituido de solo arenoso e humos na propor¢cdo de 3:1 (m/m) com
umidade proxima da capacidade de campo. Os vasos contendo as sementes foram
transferidos para camara de crescimento tipo Fitotron com temperatura e umidade
relativa do ar ajustadas para 30 °C e 50% durante o dia, 25 °C e 60% durante a
noite, com fotoperiodo de 12 horas.

O manejo da umidade do substrato foi realizado em turno de rega diario,
utilizando-se do método de pesagens (SILVA et al., 2020), em que foi reposta a
agua perdida por evapotranspiracao da cultura — ETc no dia que antecedeu cada
evento de irrigagdo. Todas as parcelas foram irrigadas diariamente com 100% da
ETc durante 18 dias apdés a semeadura (DAS). Transcorridos 18 DAS, as plantas
cultivadas sem déficit hidrico foram irrigadas com 100% da ETc, enquanto as plantas
submetidas ao déficit hidrico foram irrigadas com 50% da ETc.

Aos 27 e 35 DAS, foram realizadas contagens do numero de foliolos (NUFO,
unidades por planta) e medi¢bes de comprimento (CMFO, cm) e largura (LMFO, cm)
de 10 foliolos obtidos das duas primeiras folhas contadas a partir da base da planta.
A partir desses dados, foram estimados valores da area do total de foliolos (ATFO,
cm?) e area média de um foliolo (AMFO, cm?) utilizando-se do modelo proposto por

Macario et al. (2020) para M. oleifera, a saber:
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AFTO = (0,035 + 0,720*CMFO*LMFO)*NUFO
AMFO = AFTO/NUFO

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste de
comparacdo de pares de médias independentes, teste t de Student a 5% de
probabilidade de erro. Para essas analises, foi utilizado o sistema para andlises
estatisticas de dados — Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas andlises de variancia, verificou-se que, aos 27 dias apés a
semeadura (DAS), os niveis de reposicdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
promoveram alteragdes significativas no numero de foliolos (NUFO) e area total de
foliolos (ATFO). Quanto ao pré-condicionamento de sementes (PC), verificou-se que
este teve efeito apenas para NUFO. Houve interacéo significativa entre ETc e PC
apenas para o NUFO (Tabela 1).

Aos 35 DAS, constatou-se que 0s niveis de reposicao da ETc influenciaram
nas variaveis NUFO, largura média de foliolos (LMFO), ATFO e area média de um
foliolo (AMFO). O pré-condicionamento de sementes influenciou o NUFO e o
comprimento médio de foliolos (CMFO). Foi verificada interacéo entre ETc e PC para
o NUFO (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo das analises de variancia para variaveis de folhas de mudas de
M. oleifera em funcédo de niveis de reposicdo da ETc e pré-condicionamento de

sementes com etileno sob irradiagdo com luz azul.

Quadrados médios

Fontes de variagéo GL NUFO CMFO LMFO ATFO AMFO
27 dias ap0s a semeadura
Evapotranspiracao — ETc 1 1216,80"  0,14"s 0,08ns 23943,21" 0,99ns
Pré-condicionamento — PC 1 924,80™ 0,34ns 0,05"s 580,13 1,470s
Interacdo ETc x PC 1 259,20" 0,13ns 0,10ms 155,38"s 1,13ns
Erro 16 17,45 0,10 0,04 1232,94 0,57
Coeficiente de variagdo (%) 7,20 13,52 11,80 19,93 24,57
35 dias ap6s a semeadura
Evapotranspiracdo — ETc 1 4836,05" 0,30 0,30° 104593,49" 2,66
Pré-condicionamento — PC 1 120,05™ 0,44 0,16 12662,62" 2,45ns
Interacédo ETc x PC 1 238,05" 0,22ns 0,14ns 6866,45" 1,66"s
Erro 16 10,80 0,08 0,06 3985,60 0,55
Coeficiente de variacdo (%) 3,91 13,02 14,71 26,33 26,46

GL: graus de liberdade, NUFO: nimero de foliolos, CMFO: comprimento médio dos foliolos, LMFO:
largura média dos foliolos, ATFO: area total de foliolos, AMFO: area média de um foliolo. **,* e "s;

significativo a 1 e 5% e néo significativo pelo teste F.

Aos 27 DAS, verificou-se que a reducdo de niveis de reposicdo de ETc de
100% para 50% provocou diminuicdo do numero de foliolos. Quando as mudas
foram irrigadas com 100% da ETc, verificou-se que o pré-condicionamento de
sementes com etileno sob irradiacdo com luz azul (ILA + ET) promoveu aumento do
namero de foliolos em 21 unidades, quando comparadas ao controle. Efeito
semelhante ocorreu quando as mudas foram irrigadas com 50% da ETc, em que o
pré-condicionamento de sementes aumentou o numero de foliolos em 6 unidades,
comparado ao grupo controle (Figura 1A).

Aos 35 DAS, foi constatado que a redugdo da ETc de 100 para 50%
promoveu diminuicdo do numero de foliolos. Mudas irrigadas com 100% da ETc
tiveram aumento no numero de foliolos de 94 unidades do grupo controle para 105
do grupo com pré-condicionamento, ja aquelas irrigadas com 50% de ETc, nao
responderam ao pré-condicionamento de sementes com etileno - ET sob irradiacéo

com luz azul — ILA (Figura 1B).
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Figura 1. Numero de foliolos de mudas de M. oleifera em funcdo de niveis de reposicdo da ETc e
pré-condicionamento de sementes com etileno (ET) sob irradiacdo com luz azul (ILA) aos 27 (A) e 35
(B) dias apdés a semeadura, letras mindsculas comparacdo entre ETc e PC, letras mailsculas

comparacao entre fatores a 100% e 50% de ETC, Campina Grande, PB, 2021.

Uma das estratégias utilizadas pelas plantas forrageiras submetidas ao
estresse hidrico € a reducdo da aérea foliar, assim como o retardamento do
crescimento e desenvolvimento de foliolos que a comp&em (Araudjo Junior et al.,
2019). Tal fenbmeno também foi observado no presente estudo em plantas de
Moringa que foram submetidas a 50% da ETc, sem tratamento com ILA + ET.

O aumento significativo do numero de foliolos, nas mudas tratadas com ILA +
ET, tanto aos 27 quanto aos 35 DAS, sugere que o hormoénio participa na regulacao
da expanséo e crescimento das células, efeito comum na parte aérea das plantas,
conforme Gomes (2011).

Com relacdo ao comprimento médio de foliolos, tem-se que aos 27 DAS, nao
houve diminuicdo significativa no comprimento médio de foliolos em fungdo da
reducéo do nivel de reposi¢do da ETc, tampouco em func¢do do pré-condicionamento
de sementes com etileno sob irradiacdo com luz azul, tanto nas mudas que foram
irrigadas com 100% quanto naquelas irrigadas com 50% da ETc (Figura 2A).

Por outro lado, aos 35 DAS, verificou-se que houve diminuicdo do

comprimento médio de foliolos em funcdo do pré-condicionamento das sementes
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com ET + ILA, notadamente, nas mudas que foram irrigadas com 100% da ETc,
sendo registrados 3 cm no grupo controle e 2 cm no grupo tratado com ILA+ET. Ja
as mudas que forram irrigadas com 50% da ETc tiveram 2,16 cm de comprimento
médio de foliolos para o grupo controle e 2,07 cm no grupo tratado com ILA+ET,

embora estes valores ndo sejam diferentes estatisticamente (Figura 2B).
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Figura 2. Comprimento médio de foliolos de mudas de M. oleifera em func¢éo de niveis de reposi¢édo
da ETc e pré-condicionamento de sementes com etileno (ET) sob irradiacdo com luz azul (ILA) aos 27
(A) e 35 (B) dias apds a semeadura, letras minusculas comparagédo entre ETc e PC, letras maiusculas
comparacao entre fatores a 100% e 50% de ETC, Campina Grande, PB, 2021.

O etileno é entendido como regulador do crescimento de plantulas (Gomes,
2011). Tal afirmativa é confirmada pela Figura 2 quando € observado que
independente da quantidade de ETc devolvida a cultura, o etileno reduziu o
comprimento dos foliolos.

Relacionado a largura média dos foliolos, aos 27 DAS, foi constatado que ndo
houve variacédo significativa nesta variavel em funcdo dos niveis de reposicao da
ETc e do pré-condicionamento de sementes. Foram evidenciados valores de largura
média de foliolos de 1,94 cm com 100% e 1,67 cm com 50% de reposicdo da ETc no
grupo controle; no grupo de mudas oriundas de sementes pré-condicionadas com
ILA + ET foram verificados 1,70 cm com 100% e 1,71 cm com 50% de reposicéo da
ETc (Figura 3A).
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Aos 35 DAS houve diminuicdo da largura média de foliolos das mudas do
grupo controle quando irrigadas com 50% da ETc (1,57 cm) em relacdo aquelas
irrigadas com 100% da ETc (1,98 cm). O pré-condicionamento de sementes com ILA
+ ET em mudas irrigadas com 100% de reposicdo de ETc provocou diminuicéo
significativa de 1,64 cm para 1,98 cm na largura média dos foliolos em relacdo ao
controle. Porém, quando as mudas foram irrigadas com 50% de reposicado de ETc

ndo houve variacdo significativa na largura média dos foliolos (Figura 3B).
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Figura 3. Largura média de foliolos de mudas de M. oleifera em funcdo de niveis de reposicao da
ETc e pré-condicionamento de sementes com etileno (ET) sob irradiagdo com luz azul (ILA) aos 27
(A) e 35 (B) dias apds a semeadura, letras mindsculas comparagédo entre ETc e PC, letras maiUsculas
comparacao entre fatores a 100% e 50% de ETC, Campina Grande, PB, 2021.

A érea total dos foliolos também sofreu alteracbes quando, aos 27 DAS,
verificou-se diminuicdo na area do total de foliolos nas mudas irrigadas com 50% de
reposicdo da ETc em relacdo as que foram irrigadas com 100% da ETc. As
sementes que ndo foram pré-condicionadas tiveram area total de foliolos de 208,23
cm? quando irrigadas com 100% da ETc e 133,45 cm? sob reposicdo de 50% da ETc
(Figura 4A). Ja aquelas pré-condicionadas com ILA + ET apresentaram area de
213,42 cm? quando 100% da ETc foi reposta e 149,80 cm? quando 50% da ETc foi
reposta. O pré-condicionamento de sementes nédo influenciou a area do total de

foliolos de maneira significativa nos dois niveis de reposi¢do da ETc (Figura 4A).
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Aos 35 DAS, mudas oriundas de sementes pré-condicionadas com ILA + ET e
irrigadas com 50% de reposicao de ETc tiveram menor area total de foliolos (160,80
cm?) quando comparadas com aquelas cultivadas sob 100% de reposicdo da ETc
(268,37 cm?) (Figura 4B). Esse efeito também foi observado nas mudas oriundas de
sementes que nao foram submetidas ao tratamento com ILA + ET, onde foi
registrada area de 355,76 cm? nas mudas irrigadas com 100% da ETc e 174,06 cm?
naquelas irrigadas com 50% da ETc (Figura 4B).

Quanto ao pré-condicionamento de sementes, em mudas com irrigacdo de
100% da reposicdo da ETc, verificou-se que ILA + ET reduziu a area do total de
foliolos (268,37 cm?) em relacdo as plantas do controle (355,76 cm?). Mudas
irrigadas com com 50% de reposi¢cdo de ETc néo tiveram diferenca significativa na
area do total de foliolos em funcdo do pré-condicionamento de sementes (Figura

4B).
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Figura 4. Area do total de foliolos de mudas de M. oleifera em funcdo de niveis de reposi¢éo da ETc
e pré-condicionamento de sementes com etileno (ET) sob irradiacdo com luz azul (ILA) aos 27 (A) e
35 (B) dias ap0s a semeadura, letras minUsculas comparacéo entre ETc e PC, letras mailsculas
comparacéo entre fatores a 100% e 50% de ETC, Campina Grande, PB, 2021.

Uma estratégia utilizada pelas plantas € a diminuicdo da area foliar,

permitindo sua aclimatagéo ao estresse hidrico, diminuindo sua competi¢do por luz e
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reduzindo sua taxa fotossintética (Oliveira et al.,, 2017). Esta afirmativa coincide
qguando observada a Figura 4 quando aos 35 DAS, onde o fator determinante na
reducédo da area total de foliolos néo foi diretamente estresse hidrico imposto e sim o
tratamento com etileno aplicado nas plantulas no grupo que teve 100% da ETc.

Com relacado a area média de um foliolo, aos 27 DAS pode-se observar que a
variacdo dos niveis de reposicdo de 100% e 50% das ETc ndo promoveram
diferenca significativa na drea média de um foliolo. Porém, no grupo de mudas que
teve 100% da ETc reposta, verificou-se que o pré-condicionamento de sementes
promoveu area média de um foliolo de 2,79 cm? e o grupo controle teve 3,81 cm?.
Em contrapartida, ndo houve diferenca estatistica entre o grupo controle e o grupo
que teve o pré-condicionamento de sementes quando as mudas foram irrigadas com
50% de reposicao da ETc (Figura 5A).

Ja aos 35 DAS, verificou-se uma variacdo significativa para 0os grupos que
foram irrigados com 100% da ETc, o pré-condicionamento de sementes teve uma
area média de um foliolo de 2,54 cm?, enquanto que o grupo controle teve uma area
média de um foliolo de 3,82 cm? (Figura 5B). Entre o grupo controle e o grupo
tratado com ILA + ET ndo houve variacdo estatistica significativa para 50% de

reposicao de ETc (Figura 5B).
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Figura 5. Area média de um foliolo de mudas de M. oleifera em func&o de niveis de reposicdo da ETc

e pré-condicionamento de sementes com etileno (ET) sob irradiacdo com luz azul (ILA) aos 27 (A) e



20

35 (B) dias ap6s a semeadura, letras minUsculas comparacédo entre ETc e PC, letras mailsculas

comparacéo entre fatores a 100% e 50% de ETC, Campina Grande, PB, 2021.

O etileno altera o padrdao de expansao e crescimento celular, inibindo a acao
e translocacdo das auxinas na parte aérea do vegetal, aumentando a celulase em
zonas de abscisdo (SCHULZ et al., 2021), o que explica a diminui¢cdo da area média
de um foliolo de plantulas quando submetidas ao tratamento com etileno em

comparacao a plantulas do grupo controle.

4 CONCLUSAO

O déficit hidrico promove alteracdes nos indicadores foliares observados, e a
irradiacdo com luz azul e aplicacdo de etileno no pré-condicionamento de sementes
de M. oleifera promovem ajustes foliares que podem atenuar o estresse por déficit
hidrico. Mais pesquisas com niveis de déficit hidrico menos severos precisam ser
realizadas para evidenciar a contribuicdo positiva do pré-condicionamento de

sementes com irradiacao de luz azul e etileno em plantas de M. oleifera estressadas.

ABSTRACT

Moringa oleifera is a plant cultivated throughout history for culinary and medicinal
purposes. Due to its tolerance to drought, it is cultivated in arid and semi-arid
regions, for example in the Northeast of Brazil, where its yield is reduced due to
water restriction. To induce tolerance to water deficit in crops, pre-conditioning of
seeds with light radiation and plant hormones can be used, increasing the
germination rate and favoring the growth of seedlings under stress. Thus, the aim of
this study was to evaluate whether the preconditioning of seeds with blue light and
application of ethylene induces leaf modifications to attenuate the stress caused by
water deficit in M. oleifera seedlings. A completely randomized design was used, set
up in a 2 x 2 factorial scheme, with the water deficit factor consisting of two levels of
stabilization of water lost by crop evapotranspiration - ETc (50 and 100%) and the
preconditioning factor of constituted seeds of two levels, being a control (distilled
water) and application of ethylene - ET (500 mg L-1 of Ethrel®) under irradiation with
blue light - ILA, with four repetitions. In this sense, it was found that blue light
irradiation and ethylene application in the preconditioning of M. oleifera seeds
promote foliar adjustments that can attenuate the stress caused by water deficit.
More researches with less severe water deficit levels need to be carried out to
evidence the positive contribution of seed preconditioning with ET and ILA in
stressed plants.

Keywords: Water stress. Vegetable hormone. Tolerance.
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