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RESUMO

ALMEIDA, F. B. B. Fisiologia e bioquimica de plantas de mamona (Ricinus
communis L.) crescendo em substratos organicos sob condi¢coes de estresse hidrico.
Orientador: Franklin Aragdo Gondim. Maracanaut: IFCE. 77 p. (Dissertacdo). 2018.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a utilizagdo de residuos organicos para
formulacao de substratos e seus efeitos na fisiologia e bioquimica de plantas de mamona
(Ricinus communis L.) crescendo sob condi¢des controle (irrigadas) e de estresse hidrico.
Esta dissertacdo foi dividida em dois experimentos independentes que resultaram na
produgdo de dois capitulos distintos, cada um correspondendo a um artigo cientifico. Os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo localizado do IFCE Campus
Maracanau, no estado do Ceard, Brasil, e as analises bioquimicas realizadas no Laboratorio
de Bioquimica e Fisiologia Vegetal do IFCE Campus Maracanau. Foram utilizadas sementes
de mamona dos cultivares BRS Energia ¢ BRS Nordestina, concedidas pela Embrapa
Algodao, Campina Grande — PB. No primeiro experimento, avaliaram-se variaveis
germinativas e de crescimento em plantulas de mamona (cultivar BRS Energia) cultivadas
em diferentes residuos organicos agroindustriais, visando identificar qual substrato se
adequaria melhor da cultura. Dos resultados encontrados, os substratos contendo fibra de
coco e bagaco de cana de agucar possibilitaram melhores variais germinativas. Contudo, a
casca de amendoim se sobressaiu a todos os substratos empregados, em todas as varidveis
analisadas, sendo, deste modo, o substrato utilizado no segundo experimento. No segundo
experimento avaliaram-se: varidveis germinativas, crescimento e teores de solutos organicos
em dois cultivares (BRS Energia e BRS Nordestina) de mamoneira cultivadas em substratos
alternativos submetidos a estresse hidrico. Os resultados demonstraram que o uso dos
substratos influenciou positivamente as varidveis germinativas, biométricas, teores de
clorofila, bem como a producdo de matéria fresca e seca. O estresse hidrico ocasionou
redugdes em todas as variaveis analisadas, em comparacao 4 condi¢ao controle. Com relacao
aos teores de solutos organicos, de modo geral, os resultados foram mais elevados sob
condicdo estresse, sendo o cultivar BRS Energia o mais representativo para condi¢des
experimentais empregadas. O substrato contendo residuo de lixo urbano mostrou-se mais
adequado para o cultivo da mamoneira. Assim, torna-se uma alternativa viavel a utiliza¢ao
de residuos organicos agroindustriais para o cultivo de mamoneira nas condigdes
edafoclimaticas presentes na regido semidrida brasileira, especialmente o residuo de lixo

urbano.



Palavras-chave: Substratos organicos, Ricinus communis, crescimento inicial, estresse hidrico,

teores de solutos orgénicos.

ABSTRACT
ALMEIDA, F. B. B. Physiology and biochemistry of castor bean plants (Ricinus
communis L.) growing on organic substrates under conditions of water stress. Advisor:

Franklin Aragdo Gondim. Maracanati: IFCE. 85 p. (Ms. Dissertation). 2018.

The present work had as objective analyzes the use of organic residues for formulation of
substrata and their effects in the physiology and biochemistry of castor oil plant (Ricinus
communis L.) plants growing under conditions control (irrigated) and of hydrical stress. This
dissertation was divided in two independent experiments that they resulted in the production
of two different chapters, each one corresponding to a scientific article. The experiments
were driven vegetation home located of [IFCE Campus Maracanau, in the state of Ceara,
Brazil, and the biochemical analyses accomplished in the Laboratory of Biochemistry and
Vegetable Physiology of IFCE Campus Maracanau. Castor oil plant seeds were used of the
you cultivate BRS Energia and BRS Nordestina, granted by Embrapa Algodao, Campina
Grande-PB. In the first experiment, germinative variables were evaluated and of growth in
castor oil plant (to cultivate BRS Energia) seedlings cultivated in different organic agro-
industrial waste, seeking to identify which substratum would be adapted better of the
culture. Of the found results, the substrata containing coconut fiber and pulp of cane of sugar
made possible better vary germinative. However, the peanut peel stood out the all of the
employed substrata, in all the analyzed variables, being, this way, the substratum used in the
second experiment. In the second experiment they were evaluated: germinative variables,
growth and tenors of organic solutos in two cultivate (BRS Energia and BRS Nordestina) of
mamoneira cultivated in alternative substrata submitted to hydrical stress. The results
demonstrated that the use of the substrata influenced the germinative variables positively,
biometrics, chlorophyll tenors, as well as the production of fresh and dry matter. The
hydrical stress caused reductions in all the analyzed variables, in comparison & condition it
controls. Regarding the tenors of organic solutes, in general, the results were higher under
condition stresses, being cultivating BRS Energia the most representative for conditions
experimental maids. The substratum containing residue of urban garbage was shown more
appropriate for the cultivation of the mamoneira. Like this, he/she becomes a viable

alternative the use of organic agro-industrial waste for the mamoneira cultivation in the



conditions present edafoclimaticas in the area Brazilian semiarid, especially the residue of

urban garbage.

Keywords: Organic substrates, Ricinus communis, initial growth, water stress, organic

solutes contents.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente alta nos precos e escassez das fontes de combustiveis fosseis,
observa-se uma busca incessante da sociedade por fontes energéticas sustentaveis. Isso
também se deve a preocupagdo com as mudancas climéaticas ocorridas nos ultimos anos.
Com isso cresce a necessidade de se utilizar fontes energéticas alternativas que
proporcionem uma menor poluicdo do meio ambiente (COROMOTO et al., 2010).

Considera-se uma fonte alternativa renovavel qualquer fonte de energia capaz de
se regenerar dentro do ciclo de vida de sua utilizacdo e que possa ser utilizada pelas
geragoes futuras. Dentre os combustiveis bioldgicos renovaveis usados atualmente,
destacam-se o etanol, o biodiesel, o biogas e o 6leo vegetal (GUERRA; FUCHS, 2010).

Entre essas fontes renovaveis supracitadas, o biodiesel apresenta-se como uma
alternativa promissora. Ele pode ser obtido a partir de oleos vegetais, gorduras de
origem animal e at¢ mesmo de 6leos usados em frituras (COROMOTO et al., 2010).
Além disso, o Brasil possui uma grande variedade de oleaginosas com possibilidade de
extragdo de 6leo para a producgdo de biodiesel em larga escala. Destacam-se: a mamona,
a soja, o dendé, o girassol, o algoddo e o pinhao (FERREIRA; MOURA; SALES,
2010).

A mamoneira (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa de valor socioecondmico
elevado para as regides produtoras e uma fonte de divisas para o pais (COSTA et al.,
2011). O dleo ¢ seu principal produto, mas os produtos da cultura também podem ser
utilizados na fabricagdo de tintas, vernizes, saboes, fibras sintéticas, plasticos, corantes,
lubrificantes, bem como combustiveis de motores a diesel (REIS, 2009).

O uso do 6leo da mamona para a producdo do biodiesel vem sendo bastante
incentivado. Isso se deve ao fato de essa oleaginosa se adaptar bem a situagdes
climaticas adversas, desta forma ela ¢ capaz de produzir sementes do norte ao sul do
Brasil (REIS, 2009). Embora a mamoneira seja de facil adaptagdo climatica, ela ¢ uma
planta exigente em fertilidade, bem como em aera¢do para suas raizes, apresentando
dréstica reducdo no crescimento quando submetida a condi¢des adversas (VALE et al.,
2004).

Na regido semiarida a maior parte dos solos possui um baixo teor de matéria
organica, implicando déficit nutricional (PRIMO; MENEZES; SILVA, 2011). O uso de

substratos organicos oriundos de descartes agroindustriais ¢ uma alternativa viavel que
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visa suprir este déficit encontrado no solo semidrido e obter plantulas mais vigorosas.
Este substrato deve possuir caracteristicas como composi¢do uniforme, baixa densidade,
boa porosidade, capacidade de retencdo de agua e capacidade de troca catiOnica
(KAMPF; FERMINO, 2000).

Ha substratos comerciais disponiveis no mercado, os quais possuem propriedades
que proporcionam plantulas de qualidade, porém acarretam custos elevados (SILVA et
al., 2014), evidenciando-se assim as vantagens financeiras do uso de substratos
organicos em detrimento dos comerciais.

Os materiais organicos sdao fontes de nutrientes e, ainda, alternativa para a
destinag¢do dos residuos, diminuindo os possiveis problemas socioambientais, podendo
ser uma saida efetiva para a reducao dos altos custos de insumos necessarios para a
cultura (TRAZZI et al., 2013).

A utilizacdo de residuos organicos na composi¢do desses substratos bem como a
adocdo de cultivares tolerantes as condigdes edafoclimaticas da regido vem
demonstrando resultados satisfatorios no cultivo de mamona (CAMPANHARO et al.,
2006). Um fator limitante & agricultura nas regides aridas e semidridas ¢ a baixa
disponibilidade hidrica devido as baixas precipitacdes anuais (PRIMO et al., 2011).
Essa pluviosidade irregular pode acarretar uma deficiéncia hidrica no solo, e influenciar
negativamente a produtividade das plantas (GORDIN ef a/.,2015).

Os periodos de seca podem estimular as reacdes de aclimatacdo das plantas e
provocar alteracdes nas propriedades das membranas, aumento da respiracao, inibi¢do
da fotossintese, menor producdo de matéria seca, senescéncia prematura e reducdo na
producdo (GRACIANO, 2009; UPADHYAY et al., 2011; PEREIRA et al., 2012;
DUARTE et al., 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho buscou analisar as caracteristicas
fisiologicas e bioquimicas de plantas de mamona (Ricinus communis L.) crescendo em
substratos organicos oriundos de residuos agroindustriais sob condigdes de estresse

hidrico.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Semiarido e o cultivo de oleaginosas
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O semiarido brasileiro é composto por 1.262 municipios distribuidos em nove
Estados da regido nordeste (Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia), mais o norte de Minas Gerais, ocupando uma
area total de 1,03 milhdo de km? (SUDENE, 2017). Essa regido representa 12% do
territorio nacional (MINISTERIO INTEGRACAO NACIONAL, 2017).

O clima semidrido ¢ caracterizado por alta temperatura média anual variando de
23 a 27 °C. Além disso, essa regido apresenta alta insolagcdo média anual (2.800 h/ano),
evaporacao de cerca de 2.000 mm/ano ou mais ¢ umidade relativa do ar média em torno
de 50% (BRASIL, 2005). A pluviosidade ¢ baixa, cuja média varia entre 500 mm e 700
mm por ano, sendo as chuvas bastante irregulares, podendo variar entre 200 mm e 1.000
mm por ano (Companhia de Desenvolvimento e A¢ao Regional- CAR, 2004).

Os solos sdo arenosos ou areno-argilosos, pobres em matéria organica, embora
com teor regular de calcio e potédssio. Os solos rasos e pedregosos sdo derivados
principalmente de rochas cristalinas, praticamente impermedveis, nas quais as
possibilidades de acumulagdo de agua se restringem as zonas fraturadas (GARCIA;
ROMEIRO, 2010). O semiarido também se caracteriza por uma vegetagao de pequeno
porte denominada de caatinga, que apresenta grande diversidade de espécies adaptadas,
com alto potencial de exploragdo, tanto para consumo humano como animal (SILVA;
LINO, 2008).

Estima-se que em 2017 a populacdo do Nordeste do Brasil tenha alcangado
aproximadamente 57 milhdes de habitantes, o que corresponde a cerca de 36% da
populacao total brasileira, sendo que € nessa regido onde se registram os maiores indices
de pobreza do pais (IBGE, 2017).

A agricultura e a pecudria sdo as principais atividades econdmicas de fixacao da
populagdo nordestina nas condigdes do semiarido (CAMPELO; HAMASAKI, 2011).
No Nordeste brasileiro, a agricultura tem papel de destaque na economia regional, onde
82,6% da mao de obra do campo estd dedicada a agricultura familiar, em que os
agricultores e suas familias dependem majoritariamente das atividades agricolas para
seu sustento. Entretanto, a participagdo da produgao agricola nordestina no total do pais
ainda ¢ baixa (CASTRO, 2013).

A dificuldade do sistema agricola do Semiarido em atingir um desenvolvimento

produtivo se deve & irregularidade de chuvas, condi¢des do solo e a auséncia de
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tecnologias adequadas ao cultivo (BARROS; PORDEUS, 2016). Diante disso, Barros
(2014) enfatizou a necessidade da adocdo de praticas agricolas sustentdveis, com o
objetivo de aumentar a capacidade de adaptacao dos povos e do sistema de produgdo as
condigdes socioambientais locais, visando, assim, incrementar a producao de graos e
melhorar a rentabilidade para os produtores rurais (SOARES et al., 2010).

O Brasil tem potencial para a exploracdo de plantas oleaginosas com o objetivo de
produzir combustiveis, ja que possui uma grande extensao territorial destinada para fins
agricolas. Atualmente, no Brasil ha 60 unidades industriais produtoras de biodiesel
autorizadas pela Agéncia Nacional do Petrdleo, cuja média da produgdo anual de 2017
foi 375.994 m’/més alcangando-se uma produgéo total de 4.291.294 m*/ano, com 6%
dessa producio (290.945 m*/més) correspondendo 4 regido nordeste. (ANP, 2018).

As unidades industriais operam com as seguintes espécies vegetais: dendezeiro,
babagu, pinhdo manso, amendoim, coco, mamona, algodoeiro, canola, girassol, soja,
milho (MELO, 2016).

A principal cultura oleaginosa utilizada na regido semiarida ¢ a da mamona
(MELO, 2016). A planta se fixou no Brasil devido ao clima, ao facil cultivo e
resisténcia a escassez hidrica, podendo ser encontrada em boa parte do territorio
brasileiro (MACARENCO; KUWAHARA, 2007). Nessa regido existem quase quatro
milhdes de hectares apropriados, onde se alcangaria o rendimento de até 1,5 toneladas
de sementes por hectare, enquanto a média anual ¢ de apenas 750 quilos. Além disso, a
mamona se converteria em uma alternativa produtiva para cerca de 15 milhdes de

pessoas que passam necessidades na regido mais pobre do Brasil (SILVA; LINO, 2008).

2.2 Mamona (Ricinus communis L.)

A India ¢ o maior produtor de grios de mamona, com 87% dos 2,0 milhdes de
toneladas produzidas mundialmente, seguida por Mogambique, China e Brasi. Até 1978,
o Brasil ocupava a posi¢do de maior produtor mundial de mamona, mas atualmente o
pais contribui com menos de 2% da producdo global (FAOSTAT, 2017). De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento (2016), o Brasil hoje conta com 125,1
mil hectares de terra sendo utilizadas para o cultivo da mamona, que produz cerca de
97,3 mil toneladas ao ano. Somente a regido Nordeste conta com 124,6 mil hectares de

terra destinados ao cultivo dessa planta, e isso gera 96,8 mil toneladas de mamona.
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A mamona (Ricinus communis), pertencente a familia Euphorbiaceae, ¢ também
denominada mamoneira, ricino, carrapateira ou bafureira (GARCIA; ROMEIRO, 2010).
A planta possui origem afro-asiatica e pode ser encontrada em todo o Brasil, em virtude
de ser facilmente adaptdvel as diversas condi¢des de solo e clima. Por ser menos
exigente em agua que outras oleaginosas, o cultivo ganha importdncia na regido
Nordeste do Brasil (SILVA; LINO, 2008). A cultura se destaca pelo seu elevado valor
socioecondmico para o semiarido, seja como cultura alternativa de conhecida resisténcia
a seca ou como fator fixador de mao-de-obra no campo (RIBEIRO et al., 2009).

Das sementes extrai-se ainda o 6leo de mamona ou ricino, que contém 90% de
acido ricinoléico, e corresponde a uma fonte praticamente pura deste acido graxo, fato
raro na natureza (RIBEIRO et al., 2009). Esse 6leo serve de matéria-prima para uma
grande quantidade de aplicacdes, tais como: alimentagdo, quimica téxtil, papéis,
plasticos e borrachas, perfumaria, cosméticos, farmacia, eletroeletronicos e
telecomunicagdes, tintas ¢ adesivos, lubrificantes, entre outros (SILVA; LINO, 2008).

A mamona apresenta um habito arbustivo, com diversas colora¢des de caule,
folhas e racemos, podendo ou nao possuir cera no caule e peciolo. Os frutos, em geral,
possuem espinhos. As sementes apresentam-se com diferentes tamanhos, formatos e
grande variabilidade de coloragio (RODRIGUES FILHO, 2000). E uma espécie
resistente a seca, tendo como modo de cultivo a cultura de sequeiro. Sua altura pode
alcancar até 3 m, bem como as raizes, que podem atingir at¢ 3 metros de profundidade
(MONTEIRO, 2007). Embora seja considerada uma planta de elevada resisténcia a
seca, para produzir bem, a mamona necessita de pelo menos 16 nutrientes e
aproximadamente 500 mm de chuva bem distribuida ao longo de seu ciclo (COSTA et
al., 2009; BELTRAO et al., 2008).

A mamona ¢ bastante sensivel a acidez do solo e exigente em nutrientes. Para o
seu cultivo, os solos devem apresentar uma textura franca e franca-argilosa, profundos e
bem drenados, com pH de 6,0 a 6,8 (SEVERINO et al.,2006). Além da exigéncia
nutricional, a mamona precisa ter boa aeracdo das suas raizes, e caso as exigéncias nao
sejam atendidas, ocorre dréstica redug¢ao no crescimento (VALE ef al., 2004). Entre as
principais técnicas aplicadas para aumentar a produtividade e a rentabilidade, destaca-se
a adubac¢do (OLIVEIRA et al., 2009).

Sendo assim, € crucial a utilizagdo de um substrato rico em nutrientes para o seu
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cultivo. Deste modo, buscam-se alternativas que gerem um melhor custo-beneficio,

razdo pela qual geralmente se utilizam residuos agroindustriais (LIMA et al., 2006).

2.3 Substratos organicos

Conforme Chaves, Gheyi e Ribeiro (2011), a adubacdo ¢ uma das principais
tecnologias usadas visando o aumento da produtividade e da rentabilidade das culturas.
Para a mamoneira, o nitrogénio ¢ um dos principais responsaveis por esse aumento.

O termo substrato aplica-se ao material sélido, natural, sintético ou residual,
mineral ou orgénico distinto do solo (ABAD; NOGUERA, 1998). Ele ¢ um insumo que
tem importante destaque devido a sua ampla utilizagdo na producdo de plantulas
(FREITAS et al., 2013). O cultivo de plantas utilizando substratos alternativos ¢ uma
técnica amplamente empregada na maioria dos paises que desenvolvem sistemas
agricolas avangados (CAETANO, 2016). A utiliza¢do de substratos visa complementar
ou substituir o uso do solo, e € um meio para o desenvolvimento das raizes, fonte de
nutrientes, agua e oxigénio para as plantas (CARNEIRO, 1995; GONCALVES, 1995;
KAMPF; FERMINO, 2000).

A qualidade fisica do substrato ¢ muito importante, devendo garantir plantulas de
qualidade com baixo custo em um curto periodo (FURLAN et. al., 2007). A matéria
prima para a produgdo deve apresentar adequadas caracteristicas biologicas e fisico-
quimicas como: aeragdo, retencdo de agua e nutrientes, além de permitir drenagem
eficiente, proporcionando, desse modo, eficiéncia na emergéncia e crescimento rapido
das plantulas (MEDEIROS et al., 2010; BEZERRA; SILVA; FERREIRA., 2009),
garantindo formacao de plantulas de qualidade e sucesso do sistema de producao. Além
disso, deve fornecer nutrientes em formas prontamente disponiveis, € apresentar um
indice considerdvel de microrganismos benéficos as plantas, assim como ndo conter
aqueles que sdo indesejaveis (SILVA et al., 2015).

Os substratos comerciais disponiveis no mercado possuem boas propriedades que
proporcionam plantulas de qualidade, porém possuem um custo elevado. Levando em
consideracdo o cultivo realizado por agricultores familiares, custos com substratos
levam a diminui¢@o na rentabilidade, sugerindo a necessidade de se buscar novas fontes

alternativas de substratos (SILVA et al., 2015).
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Existem varios materiais organicos que podem ser utilizados para a preparagao de
substratos alternativos. Estes materiais podem ser utilizados isoladamente ou em
conjunto (CARRIJO et al., 2002). O uso visa promover o aproveitamento de recursos
locais e a consequente reducao do uso de insumos quimicos, além de contribuir para
maior equilibrio ambiental (COSTA et al., 2007).

A matéria organica ¢ um dos componentes fundamentais dos substratos, cuja
finalidade basica ¢ aumentar a capacidade de retencdo de dgua e nutrientes para as
plantulas (CALDEIRA et al., 2008). A aplicagdo de residuos de origem animal ou
vegetal promove no solo a integracdo de compostos organicos que, na medida em que
sdo decompostos, tornam-se disponiveis as plantas (MOREIRA ef al., 2011). Entre os
materiais frequentemente utilizados como substratos na producdo de plantulas
destacam-se: casca de arroz carbonizada (LUCAS ef al., 2003), esterco bovino
(CAVALCANTI et al., 2002), bagaco de cana (MELO et al., 2003), composto organico
(TRINDADE et al., 2001), casca de acacia-negra (SOUZA et al., 2003), humus de
minhoca (LIMA et al., 2001) e biossolido (GARCIA et al. 2009).

Apesar das potencialidades comprovadas dos substratos alternativos, € preciso
verificar experimentalmente os mais adequados a cada cultura bem como a melhor
mistura que permita a obten¢do de plantas vigorosas (COSTA et al., 2010), pois a
formulagdo correta desses materiais pode proporcionar a obtencdo de plantulas de

qualidade em menor tempo. (SILVA et al., 2015).

2.4 Estresse hidrico e o cultivo de mamona

Em condi¢des naturais ou agricultaveis, as plantas estdo frequentemente expostas
a estresses. O termo estresse deriva da palavra latina “stringere” e, do ponto de vista
fisiologico, ¢ definido como um desvio significativo das condigdes Otimas para a vida
(considerando a sobrevivéncia e reproduc¢do), induzindo mudangas e respostas em todos
os niveis funcionais do organismo (TAIZ; ZEIGER, 2009). De acordo com sua
natureza, os estresses podem ser classificados em bioticos e abiodticos. O estresse bidtico
¢ ocasionado por outros organismos vivos. J& os estresses abidticos sdo condigdes
anormais dos componentes quimicos e fisicos do meio (BIANCHI; GERMINO;
SILVA, 2016).
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A 4gua ¢ um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento de plantas, sua
falta constitui uma das principais fontes de estresse (MORENO, 2009). Além disso,
desempenha papel de grande importancia na agricultura, pois ela atua diretamente no
crescimento e desenvolvimento de culturas agricolas e atua em quase todos os processos
fisiologicos e bioquimicos das plantas (SILVA, 2013). Segundo Reddy et al., (2004) a
seca ¢ um dos principais entraves encontrados na produtividade agricola mundial. Desse
modo, muitos estudos vém sendo realizados a fim de desenvolver plantas mais
tolerantes e/ou capazes de se aclimatarem as diversas condigdes abidticas externas
(ARAUIJO et al., 2010; XU et al., 2011; MELO et al., 2014).

Conforme Silva et al. (2009), plantas cultivadas em ambientes aridos e semiaridos
estao expostas a longos periodos de déficit de 4gua no solo, desse modo, desenvolveram
estratégias para tolerar a seca. Dentre essas estratégias podemos citar a redugdo da area
foliar, diminui¢do da condutancia estomadtica, resisténcia protoplasmatica, aumento da
elasticidade, redugdo do potencial hidrico dos tecidos, devido principalmente ao
acumulo de solutos compativeis ou osmolitos, proteinas osmoprotetoras e a capacidade
antioxidante (SOBREIRA, 2017).

O estresse hidrico provoca alteracdes nas propriedades das membranas, como a
peroxidacdo lipidica, pela acdo das espécies reativas de oxigénio, aumento da
respiragdo, inibicdo da fotossintese, menor producdo de matéria seca, senescéncia
prematura e redugdo na produgio (ARAUJO; DEMINICIS, 2009; UPADHYAY et al.
2011; PEREIRA et al., 2012;DUARTE et al., 2013). Adicionalmente, podem ocorrer
também aumentos nas producdes de fibra e lignina. O déficit hidrico em periodos de
estiagem pode proporcionar também uma redu¢do do perfilhamento basal e aéreo; na
razao folha/caule e; da lamina foliar em gramineas forrageiras (BARRETO et al., 2001,
SANTOS et al., 2001).

Na mamoneira o déficit hidrico reduz o nimero médio de folhas e a producao de
biomassa, refletindo em baixas produtividades. Além disso, pode levar a redu¢do na
area foliar (BELTRAO et al., 2005). O estresse hidrico em plantas de mamona afeta seu
desenvolvimento e a taxa de absorcdo de CO,, levando as plantas a apresentarem
estrutura foliar reduzida (PINHEIRO; CHAVES, 2011). Esse fator também pode afetar

o surgimento de novos cachos refletindo na queda da producao, ja que a mamoneira ¢é
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uma planta que permanece crescendo e produzindo enquanto houver disponibilidade de
agua e nutrientes (SOUZA et al., 2007).

Mesmo com a baixa disponibilidade hidrica presente no semiarido, o uso de
estratégias como a utilizagdo de substratos organicos pode mitigar os danos nas culturas.
Dentre essas estratégias cita-se também o uso eficiente dos recursos hidricos, por meio
da escolha de gendtipos ou cultivares mais tolerantes as condi¢cdes edafoclimaticas
locais, acrescido de um manejo adequado do solo, o que inclui uma adubagao adequada

(CHAVARRIA et al., 2015).
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo geral

Analisar as caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas de plantas de mamona
(Ricinus communis L.) crescendo em substratos organicos (residuos agroindustriais) sob

condicdes de estresse hidrico.

4.2 Objetivos especificos

Analisar dentre os substratos organicos disponiveis aquele que proporciona
melhor crescimento das plantas;
. Submeter os substratos que obtiveram os melhores resultados a condigdes de
estresse hidrico.
. Verificar os efeitos nas variaveis germinativas (percentual de emergéncia, indice
de velocidade de emergéncia e tempo médio de germinacao);
. Avaliar o crescimento de plantas de mamona através de avaliagdes biométricas
(nimero de folhas, altura da planta, didmetro do coleto, area foliar) e producdo de

matérias fresca ¢ seca;

Estimar os teores relativos de clorofila;

Determinar os teores de solutos organicos.

5. ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo localizada no IFCE
Campus Maracanau, no estado do Ceard, Brasil, e as andlises quimicas e bioquimicas
realizadas no laboratério de Bioquimica e Fisiologia Vegetal do IFCE Campus
Maracanat. Foram utilizadas sementes dos cultivares BRS Energia e BRS Nordestina
concedidas pela Embrapa Algodao, Campina Grande — PB.

A presente dissertagdo foi dividida em dois experimentos, que resultaram na
producdo de dois capitulos, cada qual correspondendo a um artigo cientifico submetido
a revistas cientificas indexadas.

O primeiro artigo intitulado ‘“Variaveis germinativas e de crescimento em
plantulas de mamona cultivadas em diferentes residuos organicos agroindustriais”; foi

submetido a revista Holos (ISSN 1807-1600) e esta aguardando avaliagdo. O segundo
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artigo intitulado “Germinagdo, crescimento e teores de solutos orgdnicos em dois
cultivares de mamoneira em substratos alternativos e sob estresse hidrico” encontra-se
formatado de acordo com as normas da revista Semina: Ciéncias Agrarias (ISSN 1679-
0359) e esta aguardando sugestdes da banca para submissao.

As descrigoes detalhadas de cada um dos experimentos encontram-se

independentemente evidenciadas na secdo “Material e Métodos™ de cada artigo.



EXPERIMENTO I
ARTIGO 1

(Artigo submetido a HOLOS: ISSN 1807-1600)
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VARIAVEIS GERMINATIVAS E DE CRESCIMENTO EM MAMONEIRA
CULTIVADAS EM DIFERENTES RESIDUOS ORGANICOS AGROINDUSTRIAIS

Fabiana Barbosa Braz de Almeida?, Larissa Morais Sena3; Lorena Ferreira de Moura
3, Julyanne Fonteles de Arruda3, Francisca Raissa da Silva Costa3, Franklin Aragao
Gondim#*

RESUMO

A mamona é uma oleaginosa bastante utilizada para a fabricacdo de biocombustivel. O trabalho teve
por objetivo avaliar varidveis germinativas e de crescimento em plantulas de mamona cultivadas em
diferentes residuos organicos agroindustriais. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no
IFCE Campus Maracanal em delineamento experimental inteiramente casualizado com 7 tratamentos
(1. 100% de areia em volume; 50% de areia e 50% de residuos orgdnicos agroindustriais: 2. hUmus de
minhoca; 3.casca de amendoim; 4. fibra de coco; 5. bagaco de cana, 6. torta de mamona; ou 7. casca de
arroz carbonizada) e 5 repeticGes. Inicialmente foram analisadas as varidaveis germinativas (Percentual
de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e tempo médio de germinac3o). Em seguida, aos 9
dias apdés semeadura (DAS), foram avaliados semanalmente as varidveis de crescimento (altura,
diametro do coleto e o numero de folhas). Aos 28 DAS foram aferidos os teores relativos de clorofila e
realizada a coleta das plantulas para quantificar a matéria fresca, seca e area foliar. Os residuos torta de
mamona e casca de arroz carbonizada ndo podem ser utilizados na formulagdo de substratos, pois
impossibilitaram a germinacdo. A fibra de coco e bagaco de cana de agucar possibilitaram a germinacao,
porém com reduzido crescimento das plantulas. Dentre os residuos agroindustriais, a casca de
amendoim apresentou os melhores resultados. Devido ao reduzido custo e fornecer uma destinacao
adequada ao residuo, a casca de amendoim poderia ser uma alternativa organica para o cultivo de
mamona, visto ser uma estratégia viavel e ambientalmente vantajosa.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de crescimento, Residuos agroindustriais, Ricinus communis.

GERMINATING AND GROWTH VARIABLES IN CASTOR BEAN CULTIVATED
UNDER DIFFERENT ORGANIC AGROINDUSTRIAL WASTE

ABSTRACT

Castor oil is oil used in the manufacture of biofuel. The objective of this work was to evaluate
germination and growth variables in castor bean plants grown in different agroindustrial organic
residues. The experiment was conducted under greenhouse conditions at IFCE Campus Maracanau in a
completely randomized experimental design with 7 treatments (1. 100% sand in volume, 50% sand and
50% organic agroindustrial waste: 2. earthworm humus; peanut shell, coconut fiber, 5. sugarcane
bagasse, castor oil cake, or carbonized rice husk) and 5 replicates. Initially the germination variables
were analyzed (Emergency percentage, Emergency speed index and average germination time). Then, at
9 days after sowing (DAS), the growth variables (height, collection diameter and number of leaves) were
evaluated weekly. At 28 DAS the relative levels of chlorophyll were measured and the seedlings
collected to quantify fresh matter, dry matter and leaf area. The castor cake residue and charcoal rice
husk cannot be used in the formulation of substrates, since they prevented the germination. Coconut
fiber and sugarcane bagasse allowed the germination, but with reduced growth of the seedlings. Among
the agroindustrial residues, the peanut shell presented the best results. Due to the low cost and
adequate disposal of the residue, peanut bark could be an organic alternative to castor bean cultivation,
since it is a viable and environmentally advantageous strategy.

KEYWORDS: Growth analysis, agroindustrial waste, Ricinus communis.
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1. INTRODUCAO

Mediante a busca incessante da sociedade por uma vida mais sustentavel, é
possivel notar a ascensao dos biocombustiveis no cenario nacional frente aos
combustiveis fosseis derivados do petréleo. Dentre esses combustiveis renovaveis
destaca-se o biodiesel, que é oriundo de vegetais oleaginosos. No Brasil o dleo
extraido da mamona é uma alternativa a produgao desse combustivel, e desta forma,
criou-se uma perspectiva real para a expansdao do cultivo da mamona (LIRA e
BARRETO, 2009).

A mamona é uma espécie bastante exigente em nutrientes, desta forma é
considerada esgotadora de solos, tendo produtividade muito alta em solos com alta
fertilidade natural ou que receberam adubacdo em quantidade adequada (SEVERINO
et al., 2006). Assim, seu cultivo se tornaria incompativel com solos do semiarido, pois
sdo solos rasos e com baixa disponibilidade nutricional.

Normalmente, para o enriquecimento deste solo, sdo empregados substratos
comerciais, porém isso acarreta elevados custos de producdao (DANNER et al., 2007).
Assim, pensou-se na utilizacdo de um meio alternativo, como a utilizacdo dos residuos
sélidos provenientes dos processos agroindustriais (MALHEIROS e PAULA JUNIOR,
1997). A utilizacdo desses compostos organicos na fabricacdo desses substratos é uma
alternativa viavel tanto do ponto de vista econdmico, como ambiental. Isso ocorre em
razao de esses compostos proporcionarem uma reducdo dos custos de producao,
reciclagem de nutrientes e disposicdo adequada dos residuos no ambiente
(HIGASHIKAWA, 2013).

Entre os materiais frequentemente utilizados como substrato, tém-se: esterco
bovino (CAVALCANTI et al., 2002), bagaco de cana (MELO et al., 2003), mucilagem de
sisal, casca de amendoim e cama de frango (LIMA et al., 2006). Contudo a qualidade
fisica e quimica dos substratos influencia o processo de germinacdao das sementes,
especialmente com relacdo ao desenvolvimento radicular (TORRES et al., 2012).

Diante disso, buscou-se encontrar resultados positivos que viabilizem a
germinacdo e o crescimento da mamona em substratos alternativos. Desta forma,
objetivou-se com este trabalho avaliar as varidveis germinativas e de crescimento em
mamoneira BRS Energia, cultivada em diferentes substratos organicos (residuos
agroindustriais).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizada no IFCE Campus
Maracanau-CE, Brasil, no periodo de agosto a setembro de 2016. Os valores médios de
umidade relativa do ar e temperatura foram 54% e 31 9C, respectivamente.
Inicialmente, foram semeadas 5 sementes por vaso a fim de calcular variaveis
germinativas. Em seguida, aos 9 dias apds a semeadura (DAS), realizou-se desbaste e
adotou-se o delineamento experimental Inteiramente Casualizado (DIC), com 7
tratamentos e 5 repeticbes com 3 plantulas.
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Cada tratamento foi composto por somente areia ou uma mistura em partes
iguais (em volume) de areia e residuos organicos agroindustriais: humus de minhoca
(controle positivo), casca de amendoim, fibra de coco, bagaco de cana, torta de
mamona ou casca de arroz carbonizada.

Na Tabela 1 podemos observar a quantidade de alguns nutrientes contidos nos
residuos utilizados.

Tabela 1. Concentragdes de Nitrogénio total (N total), fésforo total (P total), potassio (K’), célcio (Ca2+)
e magnésio (Mg2+) dos residuos agroindustriais utilizados na prepara¢ao dos substratos para o cultivo
da mamona.

Substrato N total P total K* ca* Mg*?
%
Humus de minhoca 1,50 1,30 1,70 1,40 0,50
Casca de amendoim 0,97 0,02 0,17 0,45 0,33
Fibra de coco 0,95 0,27 2,14 0,61 0,25
Bagaco de cana 1,07 0,25 0,94 0,07 0,04
Torta de mamona 7,54 3,11 0,66 0,75 0,51
Casca de arroz 0,70 0,20 0,32 0,84 2,23

Fonte: Autor, 2018

Foram utilizadas sementes de mamona cultivar BRS Energia cedidas pela
EMBRAPA Algod3o. A semeadura ocorreu em vasos plasticos de 5 litros. Realizou-se a
rega diaria a 80% da capacidade de campo de cada substrato, por um periodo de 28
dias. Foram avaliadas as seguintes varidveis germinativas: indice de velocidade de
emergéncia (IVE), calculado pelo somatdério do nimero de sementes germinadas a
cada dia, dividido pelo numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagao
(MAGUIRE, 1962); Tempo médio de emergéncia (TME), obtido através de contagens
didrias das sementes germinadas até oito dias apds a semeadura (DAS), sendo
expresso em dias (LABORIAU, 1983), e o percentual de emergéncia (%E), que se
constituiu da percentagem de sementes germinadas.

Apds a emergéncia das plantulas (9 DAS), foram registrados semanalmente os
valores de crescimento em altura da planta e didametro caulinar, com o auxilio de um
paquimetro digital e o niumero de folhas, no periodo de 9 a 28 DAS. Na ultima
avaliacdo, aos 28 DAS, determinaram-se os teores relativos de clorofila com um
medidor portdtil — Minolta SPAD — 502, Osaka, Japao, os dados de massa fresca da
parte aérea e das raizes e, a area foliar por meio de um scanner foliar. O material
obtido na coleta foi colocado em estufa com circulacdo forcada de ar a 602C, ate
obtencdo da massa constante, para as determinac¢des das massas secas da parte aérea
e raizes.

Terminada a fase de cultivo das plantas, foram determinados o pH e a
condutividade elétrica dos extratos de saturacdo dos substratos para verificar a
presenca de sais dissolvidos em excesso. Amostras homogéneas de cada um dos
substratos foram dispostas em agua destilada na propor¢do de 2:1 (em volume). Apds
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48h, foram realizadas as medigdes utilizando um medidor de pH digital e um
condutivimetro.

Os dados de altura da parte aérea, nimero de folhas e didmetro dos caules
foram submetidos a ANOVA e regressao polinomial utilizando-se o programa
estatistico Sisvar 5.4 (FERREIRA, 2010). J4 os dados de teores relativos de clorofila,
matéria fresca e seca foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05) através do programa Sigma Plot 11.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos substratos propostos, somente cinco possibilitaram a germinacdo das
sementes de mamona. Os substratos contendo as misturas de torta de mamona e
casca de arroz carbonizada apresentaram condutividade elétrica de 1,270 e 0,968 e
pHs de 7,07 e 4,80, respectivamente (Tabela 2). Acredita-se que estes fatores possam
ter contribuido para o insucesso da germinacao.

Tabela 2. Valores de pH e condutividade elétrica dos extratos de satura¢do dos substratos
utilizados para o cultivo da mamona ao fim do periodo experimental.
Substratos pH Condutividade
elétrica (dS. m™)

Areia 7,29 0,135
Humus + areia 771 0,389
Amendoim + areia 6,95 0,316
Fibra de coco + areia 6,99 0,257
Bagago de cana + areia 5,74 0,593
Torta de mamona + areia 7,07 1,270
Casca de arroz carbonizada + areia 4,80 0,968

Fonte: Autor, 2018

A condutividade elétrica aparente do solo é influenciada por uma combinacdo de
propriedades fisico-quimicas incluindo sais soluveis, teor de argila e mineralogia, teor de
agua no solo, densidade aparente, matéria organica e temperatura do solo (CORWIN et al.,
2005)

As mudangas na absor¢ao de agua e nutrientes, proporcionadas pela variagdo da
condutividade do meio nutritivo, levam a alteracdes da fisiologia das plantas (BELTRAO et al.,
1997). Essas alteracBes relacionam-se, dentre outros fatores, a abertura estomatica e ao
aumento ou diminui¢dao da darea foliar, estando esses fatores intimamente ligados com a
eficiéncia fotossintética, e consequentemente, com a producdo de material seco pelas
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plantas (SILVA, 2017).

Pizarro (1996) afirmou que condutividades elétricas do solo superiores a 2 dS.m-1
podem ocasionar danos a producdo de cultivares sensiveis. Tanto a germinacdo como o
desenvolvimento de radicula sdo afetados negativamente, em condi¢des de extrema acidez
ou extrema alcalinidade (SOUZA FILHO et al.,, 1996). Eberlein (1987) afirmou que, em
condicdes onde o pH é igual ou inferior a 3,0 ou igual e superior a 9,0, ha inibicdo da
germinacao e do crescimento da radicula.

Com relagdo as varidveis germinativas, observou-se que, quanto ao percentual de
emergéncia (E%), o Himus possibilitou 80% de germinacdo, o amendoim 73%, enquanto a
cana-de-acUcar apenas 33% (Figura 1A). Assim, os tratamentos Humus e amendoim
apresentaram incrementos de 60 e 47%, respectivamente, em relacao ao tratamento areia.
Sabe-se que auséncia de nutrientes no solo pode implicar diretamente no crescimento da
plantula, principalmente a deficiéncia de nitrogénio (MENDES, 2007). Assim o E% se
correlacionou a disponibilidade de nutrientes nos substratos empregados. Adicionalmente,
sugere-se que a elevada condutividade elétrica e o pH 4acido observados no tratamento
contendo bagaco de cana de acglcar possa ter contribuido para o reduzido %E, tendo em
vista que o excesso de sais no solo pode elevar a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo e comprometer as razées Na+/Ca2+, Na+/Mg2+ e Na+/K+ nas plantas (PEREIRA et
al., 2006).

Referindo-se ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) e ao tempo médio de
emergéncia (TME), notou-se que os maiores IVEs foram observados nos tratamentos
contendo humus e amendoim, levando a incrementos de 69 e 68%, respectivamente, em
relacdo ao controle negativo (areia). Estes substratos também proporcionaram os menores
TMEs (Figuras 1B e 1C). Segundo Soares et al. (2012) um elevado IVE implica no melhor
desenvolvimento radicular e vegetativo, pois possibilita uma maior rapidez de
estabelecimento, que ocorre em func¢do do rdpido desenvolvimento da parte aérea. Esse
fato permite antecipar a captacdo dos raios solares, desencadeando os processos fisiolégicos
e bioquimicos da planta.
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Figura 1. A — Percentual de emergéncia; B — indice de velocidade de emergéncia; C — Tempo médio de
germinagdo em plantulas de mamona submetidas a diferentes substratos organicos aos 9 dias apds a
semeadura. Diferentes letras indicam diferengas significativas em relagido ao tipo de substrato de
acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

Com relagcdo aos teores relativos de clorofila (Figura 2), os maiores valores
foram observados nos tratamentos humus, amendoim e cana de agUcar que nao
diferiram entre si e foram, em média, 48%, maiores do que o tratamento contendo
somente areia. Os reduzidos valores no tratamento contendo somente areia se devem
a auséncia de nutrientes necessarios para a sintese das moléculas de clorofila que
também implicou diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantulas. As
alteragbes nos teores relativos de clorofila podem ocasionar reducbes na
fotoassimilagdo e consequentemente no crescimento e no desenvolvimento das
plantas (GODOY et al., 2008).
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Figura 2. Teores relativos de clorofila de plantulas de mamona submetidas a diferentes substratos
contendo residuos agroindustriais aos 28 dias apos a semeadura (DAS). Diferentes letras indicam
diferencas significativas em relagdo ao tipo de substrato de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

Na Figura 3 podem ser observadas as tendéncias das plantulas de mamona nas
varidveis altura da parte aérea (Figura 3A), nimero de folhas (Figura 3B) e diametro do
coleto (Figura 3C) no decorrer do tempo. De modo geral, os tratamentos contendo o
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himus e casca de amendoim foram os que promoveram os maiores incrementos nas
varidveis analisadas. Para a altura da parte aérea (Figura 3A) os tratamentos himus,
fibra, cana e areia se ajustaram a modelos lineares, enquanto a casca de amendoim ao
quadratico. Para o niumero de folhas (Figura 3B) e diametro do coleto (Figura 3C),
todos os tratamentos se ajustaram a modelos lineares, excetuando-se o tratamento
casca de amendoim, que mostrou curva de resposta quadratica para o diametro do
coleto.
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Figura 3. Altura da parte aérea (A), numero de folhas (B) e Diametro do coleto (C) de plantulas de
mamona cultivadas em diferentes residuos agroindustriais. Os valores representam as médias de 5
repetigbes + os erros padrdo. *Significativo a 0,01 de probabilidade; ** Significativo a 0,05 de
probabilidade; ns Nao Significativo.

Aos 28 DAS, com relacdo a altura, os tratamentos humus e amendoim apresentaram
acréscimos de 108 e 40%, respectivamente em relagao ao tratamento areia. Para o nimero
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de folhas, este incremento foi de 20% para o hiumus e 7% para o amendoim. Finalmente,
para o didmetro do coleto, os acréscimos foram de 60% para o humus e 32% para o
amendoim em referéncia ao substrato areia.

Os substratos que ocasionaram maiores crescimentos das plantulas foram o himus e
o casca de amendoim. O himus é um substrato conhecido na literatura para o cultivo de
plantas por disponibilizar os nutrientes necessarios para o crescimento e o
desenvolvimento. Esses dados corroboram com os encontrados por Lima e seus
colaboradores (2006), os quais verificaram que a casca de amendoim e o humus
apresentam significativa quantidade de nutrientes, principalmente de nitrogénio. O
nitrogénio é um dos principais macronutrientes associados ao crescimento das plantas, e
baixas concentragdes afetam de forma direta o nimero de folhas, area foliar, diametro do
coleto e a altura (SILVA et al. 2010).

Os maiores valores para a area foliar (figura 4) foram encontrados no tratamento
himus, seguido do amendoim. O tratamento amendoim foi 196, 268 e 295% maior do que
os tratamentos areia, fibra e cana, respectivamente. Segundo Monteiro et al. (2005), a area
foliar € um indicador de grande importancia, sendo utilizada para estimar a produtividade
de um ecossistema vegetal, seu crescimento e desenvolvimento.
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Figura 4. Area foliar de plantulas de mamona submetidas a diferentes substratos contendo residuos

agroindustriais aos 28 DAS. Diferentes letras indicam diferencgas significativas ao tipo de substrato de

acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). Os valores representam as médias de 5 repeticoes * os erros
padrao.

Com relacdo as varidveis de matéria fresca da parte aérea, da raiz e total (Figura
5), os resultados foram mais elevados para os substratos que continham humus e
casca de amendoim. O tratamento contendo humus apresentou um incremento para a
variavel matéria fresca da parte aérea, da raiz e total em relagdo ao tratamento areia
de 665%, 373% e 572%, respectivamente. Ja para o tratamento amendoim os valores
foram 179%, 56% e 149%, respectivamente, em relacdo ao tratamento areia.
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Figura 5. Matéria fresca da parte aérea (A), das raizes (B) e total (C) de plantulas de mamona
submetidas a diferentes substratos contendo residuos agroindustriais aos 28 dias apés a semeadura.
Diferentes letras indicam diferencas significativas ao tipo de substrato de acordo com o teste de
Tukey (P < 0,05). Os valores representam as médias de 5 repetigées * os erros padrdo.

Para a matéria seca da parte aérea, da raiz e total (Figura 6), o comportamento
mostrou-se semelhante ao da matéria fresca, sendo também mais elevados nos
tratamentos himus e casca de amendoim. Para o tratamento contendo humus,
observou-se um incremento em relagdo ao areia de 522% para a parte aérea, 427%
para as raizes e 444% para a matéria seca total. Com relacdo ao tratamento
amendoim, os incrementos para foram de 89, 82 e 92%, respectivamente.
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Figura 6. Matéria seca da parte aérea (A), das raizes (B) e total (C) de plantulas de mamona
submetidas a diferentes substratos contendo residuos agroindustriais aos 28 dias apos a semeadura.
Diferentes letras indicam diferencas significativas ao tipo de substrato de acordo com o teste de
Tukey (P < 0,05). Os valores representam as médias de 5 repetigdes * os erros padrdo.

Os dados de matéria seca da parte darea, da raiz e total, corroboraram os
resultados obtidos por Lima e seus colaboradores (2006), onde os substratos contendo
casca de amendoim apresentaram valores mais elevados do que os demais
tratamentos, como a mucilagem de sisal e o bagaco de cana.

No presente trabalho, a fibra de coco ndo se mostrou um substrato adequado
para o cultivo de plantulas de mamona. Os baixos valores de altura encontrados nas
plantulas cultivadas em substrato contendo fibra de coco corroboram com os dados de
Costa et al. (2007). Esses autores testaram o uso da fibra de coco e do residuo de
algod3do para a composicdo de substratos para plantulas de tomateiro e observaram
gue fibra de coco inibiu o crescimento.

Acredita-se que a fibra de coco ndo proporcionou condicGes adequadas de
aeracao e suprimento de nutrientes para as plantas devido a lenta decomposicdo e
liberacdo de nutrientes. Semelhantemente a fibra de coco, a utilizacdo de bagaco de
cana ndo se mostrou adequada para o cultivo de plantulas de mamona. De acordo com
Gomes e Silva (2004), os substratos contendo bagaco de cana ndo sdo adequados para
o crescimento da mamoneira, devido a elevada razdo C/N, o que pode ter ocasionado
deficiéncia nutricional de nitrogénio.
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4. CONCLUSAO

Os residuos organicos agroindustriais torta de mamona e casca de arroz
carbonizada impossibilitaram o processo de germinagao em plantulas de mamona.

Nas condi¢cdes experimentais empregadas, os maiores valores de altura,
didmetro, niumero de folhas, clorofila, area foliar e acimulos de matéria fresca e seca
foram observados no substrato contendo humus.

J4 a fibra de coco e o bagaco de cana de acucar possibilitaram a germinacdo,
porém mostraram-se bastante reduzidas em relacdo ao tratamento contendo himus
de minhoca comercial.

Dentre os residuos organicos agroindustriais avaliados, a casca de amendoim
mostrou-se o mais adequado para o cultivo de plantulas de mamona.

Diante disso, conclui-se que, devido ao reduzido custo e fornecer uma destinacao
adequada ao residuo, o uso da casca de amendoim poderia ser uma alternativa
organica para o cultivo de mamona, visto ser uma estratégia viavel e ambientalmente
vantajosa.
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GERMINACAO, CRESCIMENTO E TEORES DE SOLUTOS ORGANICOS EM
DOIS CULTIVARES DE MAMONEIRA EM SUBSTRATOS ALTERNATIVOS E SOB
ESTRESSE HIDRICO.

GERMINATION, GROWTH AND ORGANIC SOLUTES CONTENTS IN TWO
CASTOR BEAN CULTIVARS ON ALTERNATIVE SUBSTRATES AND UNDER
WATER STRESS

RESUMO

As plantas do semiarido estdo expostas diariamente a varios fatores estressantes. Dessa forma, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a germinagdo, crescimento e teores de solutos
organicos em dois cultivares de mamoneira (BRS energia ¢ BRS nordestina) cultivadas em
substratos alternativos e sob estresse hidrico. O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo no IFCE Campus Maracanal. As sementes foram semeadas em vasos plasticos de 5
L, contendo a mistura de areia + residuos organicos (casca de amendoim, humus de minhoca,
residuo de carcinicultura, residuo de lixo urbano e composto organico), mais o grupo controle
(contendo somente areia). As plantas foram submetidas a rega diaria, e, aos 23 dias apds
semeadura, metade de cada grupo foi submetida a suspensdo de rega. De acordo com as
variaveis germinativas, de forma geral, os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si. Ja
para crescimento das plantulas e para os teores relativos de clorofila, o tratamento contendo
residuo de lixo urbano se mostrou superior ao tratamento areia, tanto em condigdes controle,
como de estresse hidrico. De acordo com os valores de matéria fresca e saca da parte aérea, raiz
e total, o tratamento controle foi superior ao estresse, sendo o maior incremento disponibilizado
pelo tratamento de lixo urbano em relagdo ao tratamento areia, para ambos os cultivares. Sobre
os teores de solutos organicos (proteinas soluveis, carboidratos soluveis, N-aminossoliveis ¢
prolina), os tratamentos contendo residuos organicos se mostraram mais significativos sob
condi¢do de estresse, sendo o de lixo urbano o mais elevado para as folhas e raizes, em ambos
os cultivares. De modo geral o cultivar BRS energia se mostrou superior ao cultivar BRS
Nordestina em todas as variaveis analisadas. Adicionalmente, o uso desses residuos organicos,
principalmente o lixo urbano, promoveu respostas significativas, tornando-se assim uma
alternativa viavel para o uso de fertilizantes no cultivo de mamoneira na regido semiarida, pois
reduziu os efeitos deletérios do estresse hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis, substratos organicos, solutos organicos.
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ABSTRACT

Semiarid plants are exposed daily to several stressors. Thus, the present work had the
objective of evaluating the germination, growth and organic solutes contents in two
castor bean cultivars (BRS energy and BRS northeastern) cultivated in alternative
substrates and under water stress. The experiment was conducted in a greenhouse at the
IFCE Campus Maracanat. The seeds were sown in 5 L plastic pots containing the sand
+ organic mix (peanut shell, earthworm humus, shrimp residue, urban waste and organic
compost), plus the control group (containing only sand) . The plants were submitted to
daily irrigation and, at 23 days after sowing, half of each group was submitted to
irrigation suspension. According to the germinative variables, in general, the treatments
did not differ statistically among themselves. As for seedling growth and relative
chlorophyll content, the treatment containing urban waste was superior to sand
treatment, both in control conditions and in water stress. According to the values of
fresh matter and shoots of the aerial, root and total shoots, the control treatment was
superior to the stress, being the largest increment made available by urban waste
treatment in relation to the sand treatment for both cultivars. On the organic solutes
contents (soluble proteins, soluble carbohydrates, N-aminosoluble and proline), the
treatments containing organic residues showed to be more significant under stress
condition, being the one of urban rubbish the highest for the leaves and roots, in both
the cultivars. In general, the cultivar BRS energia was superior to the cultivar BRS
Nordestina in all variables analyzed. In addition, the use of these organic residues,
especially urban waste, promoted significant responses, thus becoming a viable
alternative for the use of fertilizers in the castor bean crop in the semi-arid region, as it
reduced the deleterious effects of water stress.

KEYWORDS: Ricinus communis, organic substrates, organic solutes.

INTRODUCAO

As plantas estdo frequentemente expostas a fatores abidticos adversos como
extremos de temperatura, salinidade e a indisponibilidade hidrica. Esses fatores sdo os
principais responsaveis por limitacdes no crescimento, no desenvolvimento € no
rendimento das plantas (ROMER et al., 2012; KRASENSKY; JONAK, 2012). Os

estresses decorrentes da deficiéncia hidrica € da salinidade do solo sdo os mais
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estudados, em razdo de seu forte impacto sobre o crescimento e a produtividade das
plantas (FILIPPOU et al., 2014). Desse modo, estudos das respostas fisioldgicas das
plantas aos diferentes tipos de estresses vém sendo realizados visando a formulacao de
estratégias de manejo e a selegdo de gendtipos mais tolerantes em diversas culturas
(CHAVARRIA et al., 2015)

Dentre os véarios recursos essenciais a producdo vegetal, a 4dgua ¢ o mais
importante e o mais limitante a produtividade agricola. Aproximadamente 35% da
superficie terrestre sdo considerados aridos ou semidridos, nao recebendo precipitagao
para suprimento hidrico adequado para a maioria das espécies cultivadas (DIAZ-
LOPEZ et al., 2012). De acordo com Alvarenga et al. (2011), o estresse hidrico ocorre
devido a redugdo na disponibilidade de agua no seu estado termodinamicamente
apropriado para a planta.

A seca exerce influéncia negativa as plantas, induzindo um conjunto de respostas
fisiologicas, bioquimicas e moleculares (SILVA, 2013). Esses efeitos sdo evidentes em
qualquer estadio fenologico da planta, podendo variar de acordo com a severidade e
duracdo do estresse (FAROOQ et al., 2009). Dentre as respostas, destacam-se:
alteracdes nas propriedades das membranas, aumento da respiragdo, inibicdo da
fotossintese, menor produ¢do de matéria seca e senescéncia prematura (UPADHYAY et
al., 2011; PEREIRA et al., 2012; DUARTE et al., 2013).

A mamoneira (Ricinus communis L.) se destaca devido a rusticidade e facil
aclimatagdo as condi¢Oes edafoclimaticas adversas encontradas no semiarido brasileiro.
E tolerante a seca, provavelmente devido ao seu sistema radicular bem desenvolvido,
tendo boa produtividade com precipitagdes anuais entre 375 e 500 mm anuais
(MORAES et al., 2015), sendo o indice de precipitacao no semiarido em torno de 800
mm anuais (TOLEIS; SANTOS, 2011).

O principal produto da mamoneira é o 6leo de ricino, que ¢ uma importante
matéria-prima para a industria quimica, com larga utilizagdo na composi¢do de
inimeros produtos, tais como tintas, vernizes, cosméticos, fluidos hidraulicos e plasticos
(COSTA et al., 2010). Entretanto, o oleo de ricino extraido da semente comecgou a ser
visto como meio produtivo para a obten¢do de biodiesel, que ¢ um combustivel
renovavel (JORDAN et al., 2012). Contudo, a mamoneira ¢ exigente nutricionalmente,

devendo ser cultivada em solos com fertilidade média a alta. A cultura prefere solos
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com pH entre 5 e 6,5, produzindo em solos de pH até §,0. A mamoneira ndo ¢ capaz de
atingir produtividade satisfatoria em solos de baixa fertilidade ou alta acidez
(CARVALHO, 2005).

Em condi¢des semiaridas, devido ao regime irregular de chuvas e a baixa
fertilidade dos solos, as plantas podem enfrentar situacdes de estresse hidrico e
nutricional (SELMAR; KLEINWACHTER, 2013). Uma das alternativas para a
agricultura nessas regides vem sendo o a utilizacdo de compostos organicos produzidos
a partir de residuos animais e vegetais, para formulacdo de substratos. A aplicagao
desses compostos visa aumentar a qualidade do solo e a produgdo agricola, além de
causarem menores impactos edaficos, climaticos e econdmicos (SILVA et al., 2013).
Assim, o manejo adequado do solo e da irrigacdo, bem como o uso de plantas capazes
de se aclimatarem as situagdes de estresse hidrico, sdo fundamentais para o
desenvolvimento agricola no semiarido (SHAO et al., 2008).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a germinagdo, crescimento e
teores de solutos organicos em dois cultivares de mamoneira crescendo em substratos

alternativos e sob estresse hidrico.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na cidade de
Maracanau, CE, Brasil, no periodo de outubro a novembro de 2017. Os valores médios
de temperatura e umidade relativa do ar foram, respectivamente, 32,1 °C e 52%.

Foram utilizadas sementes de mamona (Ricinus communis) dos cultivares BRS
energia e BRS nordestina, cedidas pela Embrapa Algodao — Campina Grande, PB. Apos
selecdo e assepsia com solucdo de hipoclorito de sodio a 0,7%, as sementes foram
semeadas em vasos de plastico de 5 L preenchidos com misturas de areia e residuos
organicos, baseando-se na recomendacdo de nitrogénio (N) para a cultura que ¢ de 80
kg de N ha™' (SEVERINO et al., 2006). Os substratos utilizados foram: areia (controle),
hiimus de minhoca comercial (marca Terra fértil), casca de amendoim triturada,
residuos de carcinicultura, residuos de lixo urbano e composto organico (material

vegetal compostado e vermicompostado por 90 dias).
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Tabela 1. Concentragdes de Nitrogénio total dos residuos orginicos utilizados na preparacio dos
substratos para o cultivo da mamona.

Residuos orginicos Nitrogénio total
g/kg---
Humus de minhoca 9,6
Casca de amendoim 190,0
Residuo de carcinicultura 14,2
Residuo de lixo urbano 1,1
Composto organico 10,0

Fonte: Autor, 2018

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 2 (duas condigdes de irrigacao) x 6 (tipos distintos de substrato), com cinco
repeticoes, cada uma constituida de um vaso com duas plantas, independentemente para
cada cultivar.

Inicialmente foram mensuradas as varidveis germinativas como: o percentual de
emergéncia (%E), que se constituiu da percentagem de sementes germinadas, o indice
de velocidade de emergéncia (IVE), calculado pelo somatério do nimero de sementes
germinadas a cada dia, dividido pelo niimero de dias decorridos entre a semeadura ¢ a
germinagdo (MAGUIRE, 1962); Tempo médio de germinagdo (TMG), obtido através de
contagens diarias das sementes germinadas até oito dias apos a semeadura (DAS), sendo
expresso em dias (LABORIAU, 1983).

Durante o experimento as plantas foram submetidas a regas diarias a 80% da
capacidade de campo. Aos 23 DAS, metade de cada grupo de plantulas foi submetido a
suspensdo de rega. Decorridos 30 dias ap6s a semeadura, tomaram-se as avaliagdes
biométricas, como: altura da parte aérea e diametro do coleto, com o auxilio de um
paquimetro digital, nimero de folhas, e os teores relativos de clorofila, utilizado um
medidor portatil — Minolta SPAD — 502, Osaka, Japao.

Posteriormente, realizou-se a coleta do material, a fim de determinar os valores de
matéria fresca e seca, bem como realizar as analises bioquimicas (teores de solutos
organicos) em folhas e raizes. O material vegetal foi deixado em estufa com circulagao
forcada de ar, a 60 °C, para as determinacdes de matéria seca (MS).

Em posse da matéria seca, seguiram-se as etapas abaixo:

I. Preparacio dos extratos para as analises bioquimicas
Colocou-se 0,2 g de matéria seca de folhas ou raizes em almofariz e pistilo

juntamente com 4 mL de 4gua destilada para a maceragdo. Logo apds, o material foi
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filtrado em tecido de nylon e depositado em microtubos de 2 mL. Em seguida, foram
centrifugados a 12.000 x g durante 15 minutos em centrifuga refrigerada a 4 °C.
Posteriormente o sobrenadante foi transferido para novos microtubos e utilizado como

extrato nas analises bioquimicas, sendo o precipitado descartado.

II. Determinacio de solutos organicos

Foram determinados os teores de solutos organicos (N-aminossoluveis,
carboidratos soluveis, proteinas e prolina). Os teores de N-aminossoliveis foram
determinados pelo método de Yemm e Cocking (1955), utilizando-se a ninidrina,
seguido de leituras de absorbancia em 570 nm e usando-se a leucina como padrao.

Os carboidratos soluveis foram determinados pelo método de Dubois et al.
(1956), utilizando-se o reagente fenol-acido sulfurico, seguido de leituras de
absorbancia em 490 nm e usando-se como padrio a D-glicose.

As proteinassoluveis foram determinadas conforme o método de Bradford (1976),
o qual utiliza a fixacdo do Coomassie Brilliant Blue G-250 as proteinas, seguido de
leituras de absorbancia em 595nm. J& os teores de prolina foram quantificadas pelo
método de Bates et al. (1973), utilizando-se o reagente de ninhidrina acida, seguido de

leituras de absorbancia em 520 nm e usando-se como padrdo a prolina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De todos os substratos utilizados, apenas a casca de amendoim ndo promoveu
germinagdo das sementes nos dois cultivares estudados. Acredita-se que o insucesso
germinativo esteja relacionado a alta quantidade de casca depositada por vaso (baixa
densidade do material), a fim de suprir a recomendacao de nitrogénio para a mamoneira,
e devido a lenta mineralizacdo dos residuos organicos, que foram utilizados em seu
estado natural sem sofrer nenhum tipo de compostagem ou decomposi¢ao prévia (LIMA
et al., 2005).

Inicialmente, até os 9 DAS, avaliaram-se as variaveis germinativas, como E%,
IVE e o0 TMG. Quanto ao %E (Figura 1), nenhum dos tratamentos obteve diferenca
significativa para os 2 cultivares. Esse resultado ¢ corroborado por Bezerra et al. (2017),

que nao observaram alteracdes significativas nos percentuais de emergéncia, com
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relacio ao  tratamento que continha apenas areia, em sementes de girassol

suplementadas com residuos de carcinicultura.
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Figura 1. Percentual de emergéncia em plantulas de mamoneiras cultivares BRS Energia (A) e BRS
Nordestina (B), em substratos contendo diferentes residuos orgénicos aos 9 dias apds a semeadura.
Diferentes letras indicam diferengas significativas em relag@o ao tipo de substrato, de acordo com o teste
de Tukey (P < 0,05) independentemente em cada cultivar. As barras representam os valores das médias
de cinco repetigdes + o erro padrio. AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR = residuo de

carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.

Com relagao ao IVE (Figura 2), no cultivar BRS Energia, o substratos contendo
composto organico (C.0O.) foram 46% maiores que o tratamento contendo somente
areia. Ja o cultivar nordestina apresentou os valores de IVE menores que o da Energia, e
nao houve diferengas significativas entre os substratos. Conforme Souza et al. (2008),
os substratos formulados a partir de substidncias organicas tendem a apresentar
resultados de IVE superiores quando comparados com o substrato comercial. No

entanto, este fato s6 ocorreu no cultivar Energia e para o tratamento C.O.
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia em plantulas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) e
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BRS Nordestina (B), em substratos contendo diferentes residuos orgénicos aos 9 dias ap6s a semeadura.
Diferentes letras indicam diferencas significativas em relagdo ao tipo de substrato de acordo com o teste
de Tukey (P < 0,05) independentemente em cada cultivar. As barras representam os valores das médias de
cinco repeticdes + o erro padrio. AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR = residuo de

carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.

O tempo médio de germinacao (Figura 3) se relaciona aos dados de IVE, tendo em
vista que um IVE implica no menor TMG. Assim, os maiores TMG’s no cultivar BRS
Energia foram observados nos tratamentos residuos de carcinicultura (CARC) e areia

(AR). No cultivar BRS Nordestina, ndo houve diferenca estatistica entre os

tratamentos.
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Figura 3. Tempo médio de germinagdo em plantulas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) e BRS
Nordestina (B), em substratos contendo diferentes residuos orgénicos aos 9 dias apds a semeadura.
Diferentes letras indicam diferencgas significativas em relag@o ao tipo de substrato de acordo com o teste
de Tukey (P < 0,05) independentemente em cada cultivar. As barras representam os valores das médias de
cinco repeticdes + o erro padrio. AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR = residuo de

carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.

Na figura 4, observam-se as plantulas germinadas nos diversos substratos.
Visualmente, as plantas mostraram-se maiores nos tratamentos HUM e L.U., tanto em
condi¢des controle como de estresse hidrico.

Tanto na altura da parte aérea, quanto no diametro do caule (Figura 5), observou-
se que, em ambos os cultivares, as plantulas sob condi¢des controle (com irrigagao)
mostraram-se maiores do que as sob condicao estresse (sem irrigagdo). No cultivar BRS
Energia, o tratamento contendo L.U. proporcionou um incremento de 164% em relagdo

ao tratamento areia, sob condi¢des controle, ¢ 134% sob condi¢des de estresse. Ja no
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cultivar BRS Nordestina, o L.U. ocasionou incrementos de 182 ¢ 136% em relagdo ao

AR, sob condig¢des controle e de estresse hidrico, respectivamente.
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Figura 4. Plantas de mamona submetidas a diferentes substratos contendo residuos organicos aos 30 dias
apo6s a semeadura. A- cultivar BRS Energia sob condi¢des controle, B- BRS Energia aos 7 dias de
estresse hidrico. C- Cultivar BRS Nordestina sob condigdes controle, D- BRS Nordestina aos 7 dias de
estresse hidrico. AR = areia; HUM = himus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo

de lixo urbano; C.O. = composto organico.

De acordo com Pinto (2006), plantas submetidas ao déficit hidrico tém altura e
diametro do caule reduzido. A redugdo do nivel de 4gua no solo também provocou uma
redu¢do na altura da planta em dois cultivares de girassol, Charrua e Olisun 3
(SOBRINHO et al., 2011).

As plantas dos cultivares BRS Energia e Nordestina suplementadas com residuos
de carcinicultura apresentaram menores indices de reducdo da altura da parte area
quando submetidas a condi¢@o de estresse. A reducgdo para o cultivar Energia foi de 6%,
em relagdo a sua condi¢do controle, enquanto para o cultivar Nordestina, ndo houve

diferenca entre a condi¢ao controle ou estresse.
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Figura 5. Altura da parte aérea em plantulas de mamoneira, cultivares BRS energia (A) e BRS nordestina
(B), Diametro do coleto em plantulas de mamoneira, cultivares BRS energia (C) e BRS nordestina (D),
crescendo em substratos contendo diferentes residuos organicos aos 30 dias apds a semeadura, sob
condicao controle (barras lisas) ou de estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maitisculas
indicam diferencas significativas devido ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes
letras mintisculas indicam diferencgas significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey
(P £0,05). As barras representam os valores das médias de cinco repetigdes + o erro padrdo. AR = areia;
HUM = hamus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. =

composto organico.

Com relacdo ao diametro do coleto, no cultivar BRS Energia, observou-se que o
tratamento contendo L.U. proporcionou os maiores valores na condi¢do controle; ja na
condig¢do de estresse, o melhores resultados foram proporcionados pelo uso de C.O.

Ja na BRS Nordestina, de modo geral, ndo se observou diferenca estatistica entre
os substratos avaliados, sendo a diferenca percebida somente sobre as condi¢des de
irrigagdo. Excetuando-se o tratamento L.U. sob condi¢cdes de estresse, que se mostrou
discretamente superior aos demais.

As plantas do cultivar BRS energia apresentaram os menores indices de redugdo
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no diametro do coleto sob condigdes de estresse. No cultivar BRS Nordestina, a menor
reducdo ocorreu no substrato contendo residuo de lixo urbano, sendo um valor de 4%.

Silva et al. (2011) observaram que plantulas de pinhao-manso sob maior
disponibilidade de dgua no solo apresentavam maior diametro caulinar. A reducdo do
crescimento ¢ um dos principais sintomas de déficit hidrico, estando a 4gua diretamente
ligada a expansdo e elongagdo celular, fazendo com que a sua restricdo ocasione uma
paralisacao nesses processos fisiologicos da planta, uma vez que as células s6 crescem
quando estao turgidas (PADILHA et al., 2016). Conforme Taiz e Zeiger (2004), a
expansdo ou alongamento celular ¢ um processo que depende do turgor. Portanto, ¢
extremamente sensivel a disponibilidade de 4gua no solo para as plantas.

Em geral, o nimero de folhas (Figura 6) ndo foi afetado sob condigao de estresse
para os dois cultivares. O que implica que o processo de divisdo celular nas plantulas

ndo parece ter sido afetado significativamente (PINTO, 2006).
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Figura 6. Numero de folhas em plantulas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) e BRS Nordestina
(B), crescendo em substratos contendo diferentes residuos organicos aos 30 dias apds a semeadura,
crescendo sob condi¢@o controle (barras lisas) ou de estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras
maiusculas indicam diferencas significativas devido ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto
diferentes letras minusculas indicam diferengas significativas devido ao substrato, de acordo com o teste
de Tukey (P < 0,05). As barras representam os valores das médias de cinco repetigdes + o erro padrao.
AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano;

C.0. = composto organico.

Contudo, os tratamentos contendo HUM e L.U. foram os que apresentaram maior

nimero de folhas, precedidos pelo tratamento C.O. em relacdo ao tratamento AR,
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representando um incremento de 33%, para ambos os tratamentos supracitados
pertencentes ao cultivar BRS Energia, e 17%, para os tratamentos HUM e L.U. do
cultivar BRS Nordestina.

De modo geral, observou-se que, sob condigdes de estresse, as plantas
apresentaram maiores teores relativos de clorofila (Figura 7). Para o cultivar BRS
energia, as plantulas que tiveram os maiores valores foram cultivadas sob o substrato
contendo L.U., sendo um acréscimo de 27% sob condi¢do controle, em relagao ao
tratamento areia. Para o cultivar BRS Nordestina, o tratamento contendo L.U apresentou

acréscimos de 25% sob condicdo controle e 10% sob estresse, em relagdo ao tratamento

areila.
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Figura 7. Teores relativos de clorofila em plantulas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) e BRS
Nordestina (B), crescendo em substratos contendo diferentes residuos organicos aos 30 dias apos a
semeadura crescendo sob condicdo controle (barras lisas) ou de estresse hidrico (barras hachuradas).
Diferentes letras maitsculas indicam diferengas significativas devido ao tipo de irrigacdo (controle e
estresse), enquanto diferentes letras mintisculas indicam diferengas significativas devido ao substrato, de
acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). As barras representam os valores das médias de cinco repetigdes
+ 0 erro padrdo. AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo

de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.

De acordo com os dados de matéria fresca da parte aérea (MFPA), da raiz (MFR)
e total (MFT) (Figura 8), observou-se que, em ambos os cultivares, as plantas sob
condi¢des controle foram superiores as do estresse. A falta de 4gua pode ocasionar
redu¢do da expansao celular, fechamento de estdomatos, reducdo na fotossintese,

afetando severamente a produ¢do de biomassa (TAIZ; ZEIGER, 2009).
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Em relagdo a MFPA, para o cultivar BRS Energia (Figura 8A), os substratos que
apresentaram os melhores incrementos foram o L.U, seguido pelo HUM ¢ o C.O., com
valores 211, 121 e 108% superiores ao AR, sob condigdes controle, respectivamente. J&
sob condigdes de estresse, houve 231% de aumento para o L.U. e 117% para o HUM
em relacdo ao AR. Contudo o substrato que teve menor diminui¢ao na relagdo contole e
estresse foi o contendo residuo de carcinicultura, onde a diminuicao foi de 8%.

Para o cultivar BRS Nordestina (Figura 8B), os tratamentos que apresentaram os
maiores valores, foram L.U, HUM e C.O., com valores 180, 121 e 70% superiores ao
areia, respectivamente, sob condi¢do controle; e 114, 49 e 26% respectivamente, sob
condicdo estresse. Contudo o substrato que teve menor diminui¢ao na relagdo controle e
estresse aquele contendo C.O., em que a diminuicao foi de 10%.

Baseando-se na MFR, os resultados foram similares aos da parte aérea, cujos
incrementos dos tratamentos L.U, HUM e C.O. para o cultivar BRS Energia (Figura
8C), foram de 250, 147 e 129%, respectivamente, sob condicdo controle; e 105, 192 e
144% sob condicao estresse, comparando-os ao tratamento areia. Ja para o cultivar BRS
nordestina (Figura 8D), os acréscimos foram de 156, 174 e 88% para os tratamentos
L.U, HUM e C.O., respectivamente, sob condigdo cotrole; ¢ sob condi¢do estresse
houve incrementos de 47 e 25% nos tratamentos hiimus e composto organico,
respectivamente.

Esses dados sao corroborados por Dutra et al. (2012), em plantulas de girassol sob
diferentes niveis de irrigacdo. Os autores observaram que o tratamento com menor
quantidade de 4gua afetou a producdo de biomassa, tanto da parte aérea como nas
raizes.

Com respeito aos dados de MFT, podemos observar um incremento notorio para
os tratamentos L.U, HUM e C.O. em ambos os cultivares. Para o cultivar Energia
(Figura 8E), seus respectivos valores foram 231, 123 e 113% superiores ao areia sob
condigdo controle, e 105, 144 ¢ 192% sob estresse. Ja os valores da BRS Nordestina
(Figura 8F), foram 171, 55 e 135% ,para o controle, e 74, 9 ¢ 27%, para condig¢ao

estresse.
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Figura 8. Matéria fresca da parte aérea de plantulas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) e BRS

Nordestina (B); matéria fresca da raiz, cultivares BRS energia (C) e BRS nordestina (D); matéria fresca

total, cultivares BRS Energia (E) e BRS Nordestina (F), crescendo em substratos contendo diferentes

residuos organicos aos 30 dias apds a semeadura crescendo sob condicdo controle (barras lisas) ou de

estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maiusculas indicam diferengas significativas devido

ao tipo de irrigagdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras minusculas indicam diferencas

significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). As barras representam os

valores das médias de cinco repeti¢des + o erro padrio. AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR =

residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.
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Os dados de matéria seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST)
(Figura 9) seguiram comportamento semelhante ao de matéria fresca (Figura 8), sendo
dados das plantulas sob condi¢des controle superiores aos do estresse.

Conforme os dados de MSPA houve diferenca estatistica entre os tratamentos e as
condi¢cdes de irrigacdo para ambos os cultivares. Para o cultivar BRS Energia (Figura
9A), o tratamento que se mostrou superior foi o HUM, seguido por L.U. ¢ C.O.,
apresentando percentuais de aumento de 137, 135 e 65%, respectivamente, em relagao
ao tratamento areia, sob condi¢ao controle; ¢ 119, 124 e 24% sob condicao estresse.
Para o cultivar Nordestina (Figura 9B) observou-se os maiores resultados para os
tratamentos contendo lixo urbano (233%), himus (133%) e composto organico (80%)
sob condigdo controle, e 226, 92 e 57%, respectivamente, e, sob condigao estresse, em
relacdo ao tratamento areia.

Mediante os dados de MSR, os melhores tratamentos foram HUM, L.U e C.O,
com incrementos de 84, 100 e 84%, respectivamente, sob situacdo controle e 83, 100 e
66%, sob estresse, para o cultivar Energia (Figura 9C). Para o cultivar BRS Nordestina
(Figura 9D), 140, 100 e 30% (controle) e 33, 55 e 22% (estresse), em relagdo ao
tratamento areia.

Conforme a MST, os maiores incrementos foram observados no tratamento L.U,
HUM e C.O, 103, 86 ¢ 64%, sob condi¢do controle, e 96, 83 e 53, sob estresse para o
cultivar BRS Energia (Figura 9E). Para o cultivar BRS Nordestina (Figura 9F), 228,
150 e 74% (controle), 152, 97 e 50 % (estresse), em relagao ao tratamento areia.

Estes dados corroboram os encontrados por Padilha e seus colaboradores (2016),
estudando plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes regimes hidricos. Os
autores observou baixos valores de massas secas nos tratamentos com menor
disponibilidade de 4gua no solo.

Para Koutroubas et al. (2000), a acumula¢do de matéria seca da mamoneira em
trabalhos conduzidos na Grécia, aumenta de forma linear crescente de acordo com as
laminas de irriga¢do, ou seja, de acordo com a quantidade de agua disponivel para
absor¢ao da planta. O primeiro efeito biologico significante do estresse hidrico ¢ a
reducdo de turgor que ocasiona paralisa¢do do crescimento das plantas, fato expresso na

redugdo da massa seca de folhas, caules e raizes (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Figura 9. Matéria seca da parte aérea de plantulas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) ¢ BRS
Nordestina (B); matéria seca da raiz, cultivares BRS Energia (C) e BRS Nordestina (D); matéria seca
total, cultivares BRS Energia (E) e BRS Nordestina (F), crescendo em substratos contendo diferentes
residuos organicos aos 30 dias apds a semeadura, crescendo sob condicao controle (barras lisas) ou de
estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maitisculas indicam diferengas significativas devido
ao tipo de irrigagdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras minusculas indicam diferencas
significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). As barras representam os
valores das médias de cinco repeticdes + o erro padrio. AR = areia; HUM = hiimus de minhoca; CAR =

residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.

Diante das condigdes presentes no semiarido, que se caracteriza por pluviosidade

irregular e solo com baixas quantidades de nitrogénio e matéria organica (BEZERRA et



67

al., 2017), o uso de residuos organicos, como o lixo urbano, tende a ser uma alternativa
para o cultivo com aumento da produtividade agricola. Contudo, sob condi¢des de
deficiéncia hidrica algumas plantas podem alterar seu metabolismo acumulando solutos
organicos, como dacidos organicos, aclcares soluveis, aminoacidos e prolina
(GRACIANO, 2009).

Dessa forma, quanto as proteinas soluveis (Figura 10), observaram-se diferencas
significativas entre os substratos e as condi¢des de irrigacdo, sendo a condicao estresse
maior do que a condi¢do controle. Para os teores de proteinas soluveis nas folhas para o
cultivar Energia(Figura 10A), sob condi¢do controle, houve incrementos de 91, 70, 13 e
32%, para os tratamentos HUM, CARC, L.U ¢ C.O., respectivamente, em relacdo ao
tratamento areia, porém, sob condi¢do estresse, o tratamento areia foi superior aos
demais tratamentos.

Para o cultivar Nordestina (Figura 10B), sob condi¢do controle o tratamento
contendo composto organico apresentou um acréscimo de 6%, em relacdo ao tratamento
areia. Ja sob condigdes de estresse, o tratamento areia foi superior aos demais
tratamentos.

Sugere-se que a elevagdo dos teores de proteinas sob condi¢do de estresse hidrico
se deveu 4 participacdo das mesmas nos processos de protecdo contra a desidratagdo,
visto que algumas plantas acumulam proteinas no seu apoplasto apos a exposicao aos
agentes estressores, como a seca ¢ a salinidade. Esse fator também esta atrelado ao
ajustamento osmotico das plantas, que se efetiva mediante sequestro de ions, protecao
das membranas e retencdo de 4gua. Assim a planta mantém os niveis de dgua nas folhas,
bem como o equilibrio osmédtico das células (SUBBARAO, 2000; LOBATO et al.,
2008).

Os resultados encontrados corroboram Bezerra et al. (2017), em que a aplicagao
de residuos de carcinicultura ao substrato ocasionou incrementos nos teores de proteinas
soluveis em condig¢des de estresse hidrico, pela provavel reducao da proteolise.

Ja para as raizes, de modo geral, para ambos os cultivares, os teores de proteinas
soluveis foram reduzidos quando submetidos ao estresse hidrico, exceto no tratamento
contendo lixo urbano no cultivar BRS Energia (Figura 10C), que obteve um incremento
de 14% em relagdo ao tratamento areia sob condi¢do estresse.

Graciano (2009) verificou para plantas de amendoim que a concentracdo dos



solutos organicos das folhas e nas raizes sofreu influéncia da

aumentando em 150% os teores de proteinas solaveis.
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suspensao de agua,

Figura 10. Teores de proteinas soluveis nas folhas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) e, BRS
Nordestina (B); teores de proteinas soluveis na raiz, cultivares BRS Energia (D) e BRS Nordestina(D),
crescendo em substratos contendo diferentes residuos organicos aos 30 dias apos semeadura, sob
condi¢do controle (barras lisas) ou de estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maiusculas
indicam diferengas significativas devido ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes
letras mintisculas indicam diferencgas significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey
(P <0,05). As barras representam os valores das médias de cinco repetigdes + o erro padrdo. AR = areia;
HUM = hamus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. =

composto organico

Quanto aos teores de carboidratos soluveis (Figura 11) observaram-se diferengas
significativas entre os substratos empregados e as condicoes de irrigacao nas plantas.
Para o cultivar BRS Energia (Figura 11A), os teores de carboidratos nas folhas foram
maiores sob condi¢do controle, exceto nos tratamentos contendo areia, com acréscimo
de 122% sob condigdo estresse, em relagdo ao controle. Contudo, os tratamentos para
este cultivar que apresentaram os maiores valores foram composto organico (174%),

lixo urbano (169%) e humus (145%) em relacdo ao tratamento areia sob condi¢do
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controle. Para o cultivar BRS Nordestina (Figura 11B), de modo geral, todos os
substratos analisados sob condigd@o estresse foram superiores ao controle.

Os carboidratos sao a principal fonte de energia das mudangas metabdlicas que
ocorrem durante o estresse ambiental (SIVACI, 2006). O déficit hidrico pode afetar as
concentragdes de carboidratos, por alterar, basicamente, a eficiéncia com que os
fotoassimilados sdo convertidos para o desenvolvimento de partes novas na planta
(MOURA et al., 2016).

No presente trabalho, os dados corroboram aqueles encontrados por Nunes Junior
et al. (2016), em que os teores de carboidratos soliveis apresentaram-se mais elevados
nos tratamentos areia e adubo em detrimento ao uso de um residuo organico. J4 Maia et
al. (2007),verificaram elevagao dos teores de carboidratos soluveis em folhas de milho
expostas a déficit hidrico de cinco dias. O acumulo de carboidratos soluveis pode
contribuir para o aumento da tolerancia das plantas ao estresse hidrico, tendo em vista
que este comportamento pode refletir na aclimatacdo (FIOREZE et al., 2011).

Para as raizes, no cultivar BRS Energia (Figura 11C), o tratamento areia foi
aquele que apresentou o maior teor de carboidratos sob condi¢do de estresse, seguido
pelo residuo de carcinicultura, em que os incrementos foram de 188% e 15%,
respectivamente, em relagdo ao controle. No entanto, para o cultivar Nordestina (Figura
11D), o maior valor foi encontrado no substrato CAR, seguido pelo tratamento areia,
onde os incrementos foram de 94% e 15%, respectivamente, em relagdo a condig¢ao
controle.

Para Bezerra et al. (2017) as maiores concentragdes de carboidratos ocorreram nos
tratamentos suplementados com residuos de carcinicultura. Beltrdo et al. (2003)
observaram redugdes dos teores de carboidratos soluveis e amido nas raizes de

mamoneiras expostas ao estresse hidrico.
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Figura 11. Teores de carboidratos soluveis nas folhas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) ¢ BRS
Nordestina (B); teores de carboidratos soluveis na raiz, cultivares BRS Energia (C) e BRS Nordestina
(D), crescendo em substratos contendo diferentes residuos organicos aos 30 dias apds semeadura, sob
condi¢do controle (barras lisas) ou de estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maiusculas
indicam diferencas significativas devido ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes
letras mintisculas indicam diferencgas significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey
(P <0,05). As barras representam os valores das médias de cinco repetigdes + o erro padrdo. AR = areia;
HUM = hamus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. =

composto organico.

De modo geral, notou-se que a condi¢ao estresse hidrico aumentou a producao de
N-aminossoluveis tanto nas folhas, quanto nas raizes para ambos os cultivares (Figura
12). Para o cultivar BRS Energia (Figura 12A), os tratamentos contendo areia
apresentaram os maiores valores. Sob condi¢des de estresse, os tratamentos HUM, L.U
e C.O apresentaram reducdes de 27%, 13% e 36%, respectivamente, em relagdo ao
tratamento areia estresse.

Ja para o cultivar BRS Nordestina, sob condi¢do estresse, os tratamentos
carcinicultura, lixo urbano e composto organico foram superiores ao tratamento areia,

sendo seus respectivos percentuais de 14, 13 e 4% (Figura 12B).
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Para as raizes do cultivar Energia (Figura 12 C), o substrato contendo residuo de
carcinicultura apresentou um acréscimo de 33% em relacdo ao tratamento areia sob
condicdo de estresse. Ja4 os demais tratamentos apresentaram redugdes de 70% para o
HUM e 40% para o C.O, em relagdo ao tratamento areia (estresse).

Para o cultivar BRS Nordestina (Figura 12 D), o residuo de lixo urbano
apresentou um incremento de 27% em relagdo ao tratamento areia, sob condi¢ao
estresse, € os demais tratamentos apresentaram reducdes de 44% (humus), 43%
(composto organico) e 15% (carcinicultura).

A adic¢@o de residuos de carcinicultura em plantas de girassol ocasionou aumento
na produ¢do de N-aminossoluveis nas folhas (BEZERRA et al., 2017). Graciano (2009),
avaliando dois cultivares de amendoim submetidos a déficit hidrico, observou que tanto
nas folhas como nas raizes houve elevagao do teores de aminodacidos livres, sendo 217%
para folhas e 113% para raizes. Lechinoski et al. (2007) observou elevados teores de
aminoacidos soluveis em folhas de Tectona grandis sob condi¢des de estresse, condi¢ao
que ele atribuiu a0 aumento nas enzimas proteases, que quebram as proteinas 4 medida
em que se prolongou o estresse.

Os teores de N-aminossoluveis sdo indicadores de aclimatacdo para a planta, pois
ele ¢ utilizado para diminuir os efeitos da seca, podendo aumentar a capacidade de

retengdo de agua (RAMOS et al., 2005).
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Figura 12. Teores de N-aminossoluveis nas folhas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) ¢ BRS
Nordestina (B), teores de N-aminossoltiiveis na raiz, cultivares BRS Energia (C) e BRS Nordestina (D),
crescendo em substratos contendo diferentes residuos organicos aos 30 dias apds semeadura, sob
condi¢do controle (barras lisas) ou de estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maiusculas
indicam diferengas significativas devido ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes
letras mintisculas indicam diferencgas significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey
(P <0,05). As barras representam os valores das médias de cinco repetigdes + o erro padrdo. AR = areia;
HUM = hamus de minhoca; CAR = residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. =

composto organico.

Com relagdo a concentracao de prolina livre (Figura 13), verificou-se aumento em
todas as plantas sob a condicao de estresse, para ambos os cultivares. Para os teores de
prolina nas folhas, no cultivar energia (Figura 13A), houve diferencas significativas
entre os substratos e as condi¢des de irrigagdo. O tratamento areia proporcionou 0s
maiores valores sob condi¢do estresse. Os demais substratos sob estresse, reduziram do
em relacdo ao tratamento areia, com percentuais 57, 51, 39 e 6%, respectivamente, para
o HUM, CAR, C.Oe L.U.

Para o cultivar BRS Nordestina (Figura 13B),sob condicdo estresse, as redugdes
foram de 35, 32, 19 e 8%, para os substratos C.O, HUM, CAR, L.U, respectivamente,

em relagdo ao tratamento AR.
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Testando cinco gendtipos de amendoim sob déficit hidrico, Pereira et al. (2012)
identificaram aumento na concentracdo de prolina livre, sendo o acumulo maior
observado na cultivar tolerante. Maia et al. (2007) verificaram incremento nos teores de
prolina em folhas de mogno sob déficit hidrico.

Devido a sua propriedade osmoprotetora, a prolina desempenha importante papel
na tolerancia das plantas ao estresse. Em situacdes de baixa disponibilidade de dgua, o
acumulo desse aminoacido resulta em aumento na osmolaridade da célula, acarretando
influxo de agua, promovendo a manutencdo do turgor necessario para a expansao
celular (MORANDO et al., 2014).

Com relagdo aos teores de prolina na raiz, no cultivar BRS Energia (figura 13 C),
sob condicdo estresse, nao houve diferencas significativas entre os tratamentos. Ja no
cultivar BRS Nordestina sob condi¢ao estresse (Figura 13 D), os tratamentos contendo
composto organico, carcinicultura e himus apresentaram redugdes de 36, 35 e 20%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento areia.

Os dados deste trabalho corroboram os encontrados por Nunes Junior et al.
(2016), que observaram elevados contetidos de prolina em raizes e folhas das plantulas
de girassol suplementas com percolado de aterro sanitdrio. Em plantas de mogno sob
déficit hidrico ocorreu um aumento de 83,68% nos teores de prolina, durante doze dias
de estresse (MENDES et al., 2007). Babita et al. (2010) em seus estudos com hibridos
de Ricinus communis também observou elevados teores de prolina nas folhas sob
condicao de estresse.

A perda da turgescéncia celular parece ser o primeiro acontecimento que
desencadeia uma sequéncia de eventos complexos, que resultam no actimulo de prolina
sob deficiéncia hidrica, para diminuir o potencial osmoético no tecido (OLIVEIRA et al.

, 2006).
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Figura 13. Teores de prolina nas folhas de mamoneira, cultivares BRS Energia (A) ¢ BRS Nordestina
(B); teores de prolina na raiz, cultivares BRS Energia (C) e BRS Nordestina (D), crescendo em substratos
contendo diferentes residuos orgédnicos aos 30 dias apds semeadura, sob condigdo controle (barras lisas)
ou de estresse hidrico (barras hachuradas). Diferentes letras maitisculas indicam diferengas significativas
devido ao tipo de irrigagdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras mintsculas indicam diferengas
significativas devido ao substrato, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). As barras representam os
valores das médias de cinco repetigdes + o erro padrio. AR = areia; HUM = humus de minhoca; CAR =

residuo de carcinicultura; L.U = residuo de lixo urbano; C.O. = composto orgénico.

Uma das estratégias das plantas para diminuir os efeitos da seca ¢ a acumulagdo
de solutos pela célula (SILVA et al., 2014). De forma geral, uso de substratos organicos
atrelados a condi¢cdo de estresse reduziram significativamente os efeitos deletérios do
estresse hidrico ocasionando incrementos nos teores de solutos orgénicos e no

crescimento das plantas.

CONCLUSAO

Nas condigdes experimentais empregadas, ndo foram observadas diferengas

significativas em ambos os cultivares, para as variaveis germinativas avaliadas. Contudo
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para os parametros de crescimento, de modo geral o tratamento contendo lixo urbano se
mostrou superior aos demais, em ambos os cultivares, e nas duas condi¢des de irrigagao
empregadas.

O tratamento contendo lixo urbano, também se mostrou superior nos dados de
MFPA, MFR, MST, MSPA, MSR e MST, para ambos os cultivares.

Com relacdo aos teores de solutos organicos observou-se que de modo geral
foram acrescidos teores de proteinas soluveis, carboidratos soluveis, N-aminossolaveis
e prolina sob condigdo de estresse, para ambos os cultivares.

O uso de residuos organicos, principalmente o lixo urbano, promoveu respostas
significativas, tornando assim uma alternativa viavel para o uso de fertilizantes no
cultivo da regido semidrida, pois reduziu os efeitos deletérios do estresse hidrico.

Contudo, o Cultivar Energia apresentou-se mais adaptavel as condigdes
experimentais empregadas, ou seja, refletiu uma melhor aclimatacdo as condigdes

edafocliméticas locais.
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O presente trabalho demonstrou que ¢ viavel a utilizagdo de residuos organicos no
cultivo de plantas de mamona. A utilizacdo dos substratos organicos em plantulas de
mamona (Ricinus communis L.) influenciou positivamente as variaveis de crescimento
sob condi¢do de estresse hidrico.

No primeiro experimento avaliaram-se varidveis germinativas e de crescimento
em plantulas de mamona (cultivar BRS energia) cultivadas em diferentes residuos
organicos agroindustriais, visando identificar qual substrato se adequaria melhor &
cultura. Dos resultados encontrados, os substratos contendo fibra de coco e bagaco de
cana de aglcar possibilitaram a germinacdo, contudo a casca de amendoim se
sobressaiu aos demais substratos empregados, em todas as variaveis avaliadas; sendo
este substrato utilizado no segundo experimento.

No segundo experimento, avaliou-se a germinacao, o crescimento e os teores de
solutos organicos em dois cultivares (BRS energia e BRS nordestina) de mamoneira,
cultivadas em substratos alternativos submetidos a condi¢do de estresse hidrico. Os
resultados demonstraram que o uso dos substratos influenciou positivamente os
parametros germinativos, biométricos, teores de clorofila, bem como a produgdo de
matéria fresca e seca. Sendo os parametros supracitados mais evidentes sob condi¢do
controle (com irriga¢do). Com relacdo aos teores de solutos organicos, os resultados
foram mais elevados sob condicao estresse, principalmente no cultivar BRS Energia e
no substrato contendo lixo urbano.

Perante o exposto, concluiu-se que o uso de substratos organicos pode ser
empregado na agricultura como fonte de nutrientes para a producdo de mamona nos
cultivares BRS Energia e BRS Nordestina. Ressalte-se que no presente trabalho o uso
de substratos organicos, principalmente o lixo urbano, mostrou-se eficaz em minimizar

os efeitos do estresse hidrico nas plantulas de mamona.
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