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1 RESUMO

Objetivou-se identificar os efeitos da utilizacdo de residuo de carcinicultura sobre o
crescimento e sistema enzimatico antioxidativo de girassol em condigdes de estresse hidrico.
O trabalho foi conduzido na casa de vegetacdo do Instituto Federal do Ceard — campus
Maracanau, Ceard, Brasil. As sementes foram semeadas em baldes contendo: 1) areia de
granulometria fina; 2) areia + adubo; 3) areia + 7g de residuo de carcinicultura; 4) areia + 149
de residuo de carcinicultura. Decorridos 16 dias da semeadura, metade de cada grupo de
plantulas descrito foi submetido a suspensao de rega. Foram realizadas 2 coletas:19 e 21 dias
apos a semeadura. Determinaram-se: as matérias frescas e secas da parte aerea, das raizes e
total e as atividades das enzimas antioxidativas em folhas e raizes. De modo geral, a utilizacéo
de residuo de carcinicultura no substrato proporcionou melhoria no crescimento das plantas.
Isso pode ter ocorrido devido ao aumento nas atividades das enzimas antioxidativas. Em
condicdes controle, a aplicacdo de 14g de residuo ocasionou maiores producfes de matéria
seca total e atividades das enzimas antioxidativas. Concluiu-se que o residuo de carcinicultura
pode ser uma alternativa aos fertilizantes, reduzindo os custos de producédo, além de ser uma
destinacdo adequada ao residuo de carcinicultura.
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2 ABSTRACT

The aim of this study was to identify the effects of the use of shrimp waste on plant growth
and the antioxidative enzymatic defense system of sunflower under drought stress conditions.
The experiment was carried out under greenhouse conditions at the Instituto Federal de
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Educacédo, Ciéncia e Tecnologia (Federal Institute of Education, Science and Technology),
Maracanall Campus, Ceard, Brazil. The seeds were sown in plastic pots containing: 1) fine-
grained sand; 2) sand + fertilizer; 3) sand + 7g of shrimp waste; 4) sand + 14g shrimp waste.
At 16 days after sowing, half of each seedling group described was submitted to irrigation
suspension. Two plant harvests were performed: at 19 and 21 days after sowing. The
following parameters were determined: shoots, roots and total fresh and dry masses, and
activities of antioxidative enzymes in shoots and roots. In general, the use of shrimp waste in
the substrate provided higher plant growth. This could be attributed to the increased activity
of antioxidative enzymes. Under control conditions, the application of 14g of waste led to
higher total dry mass and higher activities of antioxidative enzymes. It is concluded that the
shrimp waste may be an alternative to fertilizers, reducing production costs. Moreover, it
seems to be an adequate disposal for shrimp farming waste.

Keywords: oxidative stress, Helianthus annuus L., biofertilizer

3 INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil, o regime de chuvas é caracterizado pela escassez,
irregularidade espacial e temporal acentuadas, com longos periodos de estiagem, que
comprometem a qualidade da &gua e a fertilidade do solo, afetando negativamente a producédo
agricola (GARCIA, BEZERRA; DE FRETAS, 2007). Por isso, tornam-se necessarias as
buscas por tecnologias e préaticas agricolas que otimizem o uso da agua e promovam a
manutencdo da fertilidade dos solos a fim de que a produtividade das culturas ndo seja
comprometida.

O uso de residuos solidos organicos mostra-se como uma alternativa mitigadora.
Residuos solidos organicos sdo todos aqueles de origem animal ou vegetal, destacando-se:
restos de frutas, pescados, hortalicas, sementes, folhas, cascas de ovos, restos de carnes,
dentre outros (BRASIL, 2010). Tais materiais, além de criarem potenciais problemas
ambientais, representam perdas de matérias-primas e energia, exigindo investimentos
significativos em tratamentos para controlar a poluicdo (PELIZER; PONTIERI; DE
OLIVEIRA MORAES, 2007). No entanto, apos a realizacdo de tratamento adequado, como,
por exemplo, a compostagem ou tratamento em estacdo, 0s residuos organicos tornam-se
estaveis e podem ser utilizados como biofertilizante para plantas e substrato para a producao
de cogumelos (HERBETS et al., 2005). Tal uso é possivel por se tratar de um produto rico em
sais minerais e elementos como fosforo, nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e ferro, sendo
responsaveis pela melhoria da qualidade nutricional e estrutura do solo (KRAY et al., 2011;
KROB et al., 2011; SAMPAIO et al., 2012).

O crescimento da atividade da carcinicultura em regides ndo litoraneas (condicbes de
cativeiro) é oriundo de uma crescente demanda do mercado internacional por camardo
cultivado, do adensamento das fazendas nos estuarios, da especulacdo imobiliaria no litoral e
da adaptacdo da espécie Litopenaeu vannamei as aguas com baixa salinidade. Esses fatores
tém contribuido para o desenvolvimento da atividade em paises como Estados Unidos,
Equador, Panamé e Brasil (FIGUEIREDO et al., 2006). Entretanto, essa atividade desperta a
atencdo ndo somente pelo seu potencial em gerar alimento, mas também por ocasionar
impactos ambientais negativos, como o0 aumento da demanda de agua e descarte de efluentes
(LEITAO et al., 2011).
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Os efluentes da carcinicultura podem apresentar concentragdes de alguns nutrientes,
planctons, sélidos suspensos e demanda de oxigénio mais elevadas do que o0s corpos hidricos
que os receberdo (CASTELLO et al., 2008). Assim, torna-se necessario o tratamento desse
efluente. Porém, um subproduto desse processo de tratamento é a geracdo de residuos
organicos nos tanques de decantacdo, oriundo da decantacdo de fezes, exoesqueletos dos
animais e, principalmente, alimento ndo consumido. Sugere-se, portanto, 0 aproveitamento
desse residuo para a melhoria da qualidade de substratos que, posteriormente, seriam
utilizados para o crescimento e nutricdo de plantas.

O girassol possui caracteristicas morfolégicas e bioquimicas como: ciclo de vida curto,
ampla adaptacdo edafoclimatica e resisténcia a periodos de seca, que o torna propicio para
cultivo em regibes do semiarido brasileiro (LEITE; CASTRO, 2006). Segundo Freitas et al.
(2012), o girassol é uma espécie que fornece matéria-prima para a producdo de
biocombustiveis, sendo considerada ainda uma das culturas de maior potencial para a
producdo de energia renovavel no Brasil.

Diante do exposto, pretende-se identificar os efeitos da utilizacdo de residuo sélido
organico de carcinicultura (RSC) sobre o crescimento e sistema enzimatico antioxidativo de
plantas de girassol sob condicGes de estresse hidrico.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na casa de vegetacdo do Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia (IFCE) Campus Maracanau, Ceara, Brasil, de agosto a dezembro de
2014. Os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar durante o dia dentro da casa
de vegetacédo foram, respectivamente, 33,3 °C e 54 %.

O residuo sdélido de carcinicultura (RSC) empregado na formulagdo dos substratos foi
proveniente dos tanques de decantacdo de uma estacdo de tratamento de efluentes de uma
industria de processamento de camardes localizada em Aracati, Ceara, Brasil. Apés a retirada
dos tanques, o residuo ficou exposto a pleno sol (temperatura média dia/noite 27° C), em
ambiente aberto até completa secagem. Posteriormente, o residuo foi passado em uma peneira
de aco com malha de 2,0 mm, para homogeneizacdo das particulas, macerado utilizando-se
almofariz e pistilo de porcelana (para a obtencdo de um p0) e acrescentado ao substrato de
cultivo das plantas.

As sementes de girassol (Helianthus annuus L.), cultivar BRS 323, ap0s selecdo e
limpeza com solucédo de hipoclorito de sodio (0,7%), foram semeadas em vasos plasticos (5L)
contendo: 1) areia de granulometria fina (ABNT, 1995); 2) areia + adubo/fertilizante organico
misto (11,8% de N); 3) areia + 7g de residuo sélido de carcinicultura (RSC); 4) areia + 149 de
residuo sélido de carcinicultura (RSC). As quantidades de fertilizante organico misto e RSC
(7g) foram calculadas seguindo-se a recomendagdo para a cultura de 80 kg de N hale a
quantidade de Nitrogénio encontrada nos compostos (Tabela 1). Adicionalmente, a fim de
verificar possivel incremento no crescimento, esta concentracdo foi duplicada nas plantas que
receberam 14 g de RSC.
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Tabela 1. Analise quimica do residuo solido de carcinicultura utilizado na composicdo dos
substratos para cultivo de plantas de Helianthus annuus L.

Macronutrientes (g.kg™?)
N P POs K KO Ca Mg S Na
382 85 195 25 31 83 43 59 31
Micronutrientes (mg.kg?) DS.m*
Fe Cu Zn Mn  pH *C.E

5.713,70 1.297,90 1.893,40 134,6 5,92 3,45

*CE — Condutividade Elétrica
Fonte: Lab. de Solo/Agua da UFC/FUNCEME (2013).

Durante o experimento, as plantas foram submetidas a rega diaria préximo a 70% da
capacidade de campo (CASAROLLI; LIER, 2008), sendo a manuten¢do da reposicao diaria de
agua evapotranspirada atraves da pesagem diaria dos vasos e reposi¢do da massa perdida com
agua. As avaliagdes de perda de agua e a concomitante reposicdo foram realizadas ao final da
tarde (17h00).

Metade de cada grupo de plantulas (descrito acima) deixaram de ser irrigadas aos 16
dias da semeadura. Realizaram-se 2 coletas: 1%) aos 19 dias ap0s a semeadura (ou seja, 3 dias
sob estresse hidrico) e 2%) aos 21 dias (5 dias sob estresse hidrico). Foram determinadas: a
matéria fresca da parte aérea (folhas + caules), das raizes e total (parte aérea + raizes). Em
seguida, o material foi colocado em estufa a 60 °C por 3 dias, para a mensuracao das matérias
secas da parte aérea (folhas + peciolos + caules), das raizes e total (parte aérea + raizes).

Para as determinagdes das atividades das enzimas antioxidativas foram preparados
extratos de folhas e raizes frescas conforme Gondim et al. (2012). A determinacdo da
atividade da enzima CAT foi realizada segundo a metodologia de Havir e McHale (1987); a
da enzima GPX de acordo com o método de Kar e Mishra (1976); a da APX através do
método de Nakano e Asada (1981) e a da SOD pela metodologia proposta por Beauchamp e
Fridovich (1971). As atividades de CAT, GPX e APX foram expressas em pmols H2O, min
gl MF, sendo MF a matéria fresca da raiz ou parte aérea. Ja a SOD em UA g MF, onde uma
UA (unidade de atividade enzimatica) representa a quantidade de enzima necessaria para
causar uma inibicdo da fotorreducdo do NBT de 50%. Os extratos foram quantificados em
duplicata.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 2
(irrigadas ou ndo irrigadas) x 4 (areia, areia + fertilizante, areia + 7 g RSC, areia + 14 g RSC),
com cinco repeticGes. Cada repeticdo constituiu-se de um vaso com duas plantas. Os dados de
cada coleta foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as medias comparadas
através do teste de Tukey (p < 0,05) pelo programa Sigma Plot 11.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A suspensdo da irrigacdo ocasionou uma reducdo nos parametros: matéria fresca da
parte aérea (MFPA), das raizes (MFR) e total (MFT), nas 2 coletas realizadas (Figura 1). Para
a MFPA, em média, os valores dos tratamentos submetidos a estresse hidrico mostraram-se
15 e 21% inferiores aqueles das plantas dos tratamentos controle, na 1% e 2% coleta,
respectivamente. Contudo, nas plantas crescendo em substratos contendo 7 ou 14g de residuo
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solido de carcinicultura (RSC), esses valores foram superiores a média dos demais
tratamentos (areia ou adubo). Em condic¢Ges controle, esse aumento foi, em média, de 82 e
89% aos 19 e 21 dias, respectivamente, e em condi¢des de estresse hidrico, de 137 e 131%
(Figura 1A).

Figura 1. Matéria fresca da parte aérea (A), das raizes (B) e total (C) de Helianthus annus aos
19 e 21 dias ap6s a semeadura. As barras brancas representam plantas sob
condicBes controle e as cinzas sob estresse hidrico. De acordo com o teste de Tukey
(P <0,05), as diferentes letras maiusculas indicam diferengas significativas devido
ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras mindsculas
diferencas significativas devido aos substratos empregados (areia, areia +
fertilizante, areia + 79 RSC, areia + 14g RSC).
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A MFR apresentou na segunda coleta, comportamento semelhante aquele verificado
para MFPA, as plantas com RSC (7 e 14g) em seu substrato apresentaram maiores valores em
comparagdo aos demais tratamentos (Figura 1B).

Como observado para a MFPA e a MFR, para a MFT, dentro de uma mesma condigéo
de irrigacdo, as plantas dos tratamentos com RSC no substrato apresentaram valores
superiores aos demais tratamentos. Nas plantas irrigadas diariamente, observaram-se maiores
valores no tratamento com 14g de RSC, sendo superior em 98 e 126% em comparacdo ao
tratamento areia, aos 19 e 21 dias, respectivamente. Nas plantas submetidas ao estresse
hidrico, ndo houve diferencas entre os tratamentos com RSC, para as duas coletas (Figura
10).

Em relacdo a matéria seca da parte aérea (MSPA) (Figura 2A), verificou-se que o
estresse hidrico promoveu a reducdo dessa variavel nos tratamentos areia e 14 RSC em
relagcdo ao seu controle. Nas plantas irrigadas diariamente, verificaram-se maiores valores no
tratamento 14 g de RSC, o qual foi 178% superior ao areia, na 1* e 155% na 2? coleta. Em
condicdes de estresse hidrico, o tratamento 7 g de RSC se sobresaiu aos demais para a 1?
coleta, e ndo houve diferencas significativas entres os dois tratamentos com RSC na 22 coleta.
Ressalte-se que os tratamentos com RSC (7 e 14g) foram maiores que os demais (Figura 2A).
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Figura 2. Matéria seca da parte aérea (A), das raizes (B) e total (C) das raizes de Helianthus
annus aos 19 e 21 dias apds a semeadura. As barras brancas representam plantas
sob condigdes controle e as cinzas sob estresse hidrico. De acordo com o teste de
Tukey (P < 0,05), as diferentes letras maitsculas indicam diferencas significativas
devido ao tipo de irrigagdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras
minusculas diferencas significativas devido aos substratos empregados (areia, areia
+ fertilizante, areia + 7g RSC, areia + 14g RSC).
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Em condicBes controle, a matéria seca das raizes (MSR) foi mais elevada nos
tratamentos contendo RSC no substrato (principalmente para o tratamento 14 g de RSC). Em
condigdes de estresse, esse comportamento so foi observado na 22 coleta (Figura 2B).

Assim como ao encontrado na MSPA, para a MST, as plantas do tratamento com 14 g
de RSC, sob condigcbes controle, foram superiores as demais. Em condi¢cBes de estresse,
verificaram-se maiores valores de MST nos tratamentos com 7 e 14 g de RSC, sendo estes
276 e 208% maiores que o tratamento areia na 1? coleta, e, em média, 186% maiores na 2°
coleta (Figura 2C). Apenas as plantas crescendo em substrato contendo areia ou 14 g de RSC
tiveram reducdo na MST em relacdo aos seus respectivos controles devido a suspensdo de
irrigagéo.

Segundo Nascimento et al. (2011), a producdo de matéria seca estd diretamente
relacionada a disponibilidade de agua para a planta. Sob condigdes de estresse hidrico
verificam-se reducdes no crescimento e na expansao celular, o que pode ocasionar diminuigédo
do crescimento da planta. Além disso, ocorrem mudangas fisioldgicas e bioquimicas na
fotossintese, na respiracdo, na absorcdo de nutrientes e no metabolismo dos carboidratos
(FAROOQ et al., 2008). Deste modo, no presente experimento, houve reducdo de MSPA,
MSR e MST nas plantas em que se aplicou o regime de suspensao de irrigacdo, demonstrando
que o estresse influenciou negativamente o crescimento.

Outros trabalhos ja demonstraram resultados benéficos da adicdo de residuos
organicos ao solo. Nobre et al. (2010), observaram incremento na matéria fresca da parte
aerea de plantas de girassol sob irrigacdo com efluente doméstico e diferentes doses de adubo
organico. Silva et al. (2014), demonstraram que a mistura de substrato comercial e composto
organico de lixo urbano possibilitou elevacdo na producao de matérias seca e fresca de mudas
de Eucalyptus grandis. Miranda et al. (2010), utilizaram efluentes liquidos da carcinicultura
na irrigacdo de Panicum maximum e ndo observaram diferencas significativas na producao de
matéria seca nos dois cultivares estudados em comparagdo com a irrigagdo com a dgua do rio.

Contudo, na literatura ndo ha relatos sobre o uso de residuos solidos organicos de
carcinicultura (RSC) sobre o crescimento de plantas de girassol. Sugere-se que a aplicacdo de
residuo solido de carcinicultura ao substrato tenha ocasionado aumento no crescimento das
plantas devido a melhoria de propriedades fisicas e quimicas do solo. Além disso, por se tratar
de um residuo com aspecto solido, acredita-se que os efeitos de uma possivel lixiviacao
também sejam reduzidos no substrato, possibilitando um estoque de nutrientes por um periodo
maior para a planta. Ressalte-se ainda que os solos da regido semiarida brasileira sdo, de um
modo geral, pouco férteis e com baixas quantidades de nitrogénio e matéria organica. O
residuo sélido de carcinicultura, por conter elevados teores de compostos organicos e
nutrientes, atuaria no aumento da capacidade de troca de cations e na neutralizacdo da acidez
do solo. Assim, 0 uso do residuo organico poderia aumentar a produtividade, a qualidade
agricola e diminuir os custos de producdo (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Em relacdo as respostas fisiologicas e bioquimicas ao estresse hidrico, as plantas
realizam diversas alteracbes para minimizar a perda de dgua por evapotranspiracdo, como o
fechamento estomatico precoce (GILL; TUTEJA, 2008). Contudo, este fato pode ocasionar a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROSs), e, em elevadas concentracGes, as EROs
podem resultar na morte da planta (MILLER et al., 2010). Em excesso, as EROSs podem
causar danos oxidativos as células e induzir a modificacdo da expressdo génica (GILL,;
TUTEJA, 2010). Como resposta a producdo de EROs, o sistema antioxidantivo produz
antioxidantes de baixo peso molecular e enzimas antioxidativas capazes de remover esses
compostos das células.
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Perante o0 exposto, foram determinadas as atividade das principais enzimas
antioxidativas envolvidas na resposta ao estresse, a catalase (CAT), a dismutase do
superoxido (SOD), a peroxidase do ascorbato (APX) e a peroxidase do guaiacol (GPX), que
estdo apresentadas na figura 3. No presente estudo, foram detectadas atividades de enzimas
antioxidativas em todos os tratamentos realizados, com excecéo da enzima catalase (CAT) nas
raizes.

Figura 3. Atividade das enzimas SOD (A), CAT (B), APX (C) e GPX (D) de Helianthus
annus aos 19 e 21 dias apds a semeadura. As barras brancas representam plantas
sob condigdes controle e as cinzas sob estresse hidrico. De acordo com o teste de
Tukey (P < 0,05), as diferentes letras maitsculas indicam diferencas significativas
devido ao tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras
minusculas diferencas significativas devido aos substratos empregados (areia, areia
+ fertilizante, areia + 7g RSC, areia + 14g RSC).
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Tanto em condicdes controle como de estresse hidrico na 12 e na 22 coleta, a atividade
da enzima dismutase do superoxido (SOD) nas folhas se mostrou mais elevada nas plantas
que cresceram em substrato contendo RSC (Figura 3A). Na 12 coleta, sob condicdes de
estresse hidrico, a atividade da SOD nas folhas foi 33% superior no tratamento 14 g de RSC
em relacdo ao tratamento areia. Ja na 2% coleta, a atividade da SOD nas folhas ndo diferiu
entre os tratamentos 7 e 14 g de RSC sendo, em média, 7% superiores ao tratamento areia.
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A atividade da CAT nas folhas mostrou-se mais elevada nas plantas que cresceram
em substrato contendo RSC (Figura 3B). Sob condi¢des de estresse hidrico, a atividade da
CAT nas folhas do tratamento 14g de RSC foi 163% superior aos do tratamento areia na 1°
coleta. Na 2° coleta, o tratamento 7g de RSC foi 200% superior ao tratamento areia.

A maior atividade da peroxidase do ascorbato (APX) foi verificada em condicOes de
estresse hidrico no tratamento 7g de RSC, sendo 35 e 127% superiores ao tratamento areia, na
1% e 2% coletas, respectivamente (Figura 3C).

Sob condicGes controle, a atividade da peroxidase do guaicol (GPX) na 1? coleta foi
maior no tratamento 14g de RSC sendo 27% superior do que o tratamento areia (Figura 3D).
Sob condic¢des de estresse hidrico, a superioridade desse tratamento foi de 93% em relagdo ao
tratamento areia. A enzima apresentou baixa atividade na 2? coleta, principalmente para o
tratamento adubo. Em condicdes controle, ndo houve diferencas significativas entre o0s
tratamentos com RSC em seu substrato e o tratamento areia. Porém, em condicdes de estresse,
o0 tratamento com 7g de RSC foi 197% superior em comparacdo ao tratamento areia.

Na 12 coleta, verificou-se que a imposicdo de estresse hidrico ocasionou incremento na
atividade da SOD nas raizes das plantas crescendo nos diferentes substratos (Figura 4A).
Constatou-se ainda que o tratamento 14 g de RSC, em condicOes de estresse, apresentou
valores 19 e 45% superiores aos do tratamento areia, na 1% e 22 coleta, respectivamente.
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Figura 4. Atividade das enzimas SOD (A), APX (B) e GPX (C) de Helianthus annus aos 19 e
21 dias apds a semeadura. As barras brancas representam plantas sob condicdes
controle e as cinzas sob estresse hidrico. De acordo com o teste de Tukey (P <
0,05), as diferentes letras maitsculas indicam diferencas significativas devido ao
tipo de irrigacdo (controle e estresse), enquanto diferentes letras mindsculas
diferencas significativas devido aos substratos empregados (areia, areia +
fertilizante, areia + 7g RSC, areia + 14g RSC).
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Observou-se na 1? coleta que o estresse hidrico ocasionou aumento na atividade da
APX nas raizes das plantas independentemente do substrato (Figura 4B). Além disso, na 22
coleta, sob condigdes controle, a atividade da APX ndo diferiu significativamente entre 0s
tratamentos 7 e 149 de RSC e a média destes foi 58% superior em relacdo ao tratamento areia.
Em condigOes de estresse, os tratamentos ndo apresentaram diferencgas significativas entre si,
excetuando-se o tratamento 7g de RSC na 22 coleta, que apresentou a maior atividade de APX
nas raizes.

De modo geral, a atividade da GPX nas raizes também foi mais elevada para o
tratamento 14g de RSC, sendo 172 e 67% superiores na 1* e 22 coletas, respectivamente, em
relagdo ao tratamento areia, sob condi¢Ges controle (Figura 4C). Adicionalmente, em
condicdes de estresse, foram 86 e 57 %, respectivamente maiores do que o tratamento areia,
na 1% e 22 coletas.

Outros trabalhos ja observaram aumento na atividade de enzimas antioxidativas em
plantas de girassol sob condicBes de estresse hidrico. Manivannan et al. (2008),
demosntraram aumentos de atividade das enzimas SOD e CAT nas folhas e raizes aos 3,6 e 9
dias de imposicdo do estresse hidrico. Os autores também verificaram aumento da atividade
da APX nas raizes. Carneiro (2011), detectou maiores atividades de CAT e SOD nas plantas
submetidas ao estresse, principalmente para o cultivar cv M735. Um dos mecanismos de
protecdo das plantas contra estresses ambientais € a presenca de um eficiente sistema
antioxidativo para manter o equilibrio entre a formacdo e a remocdo de EROs do ambiente
intracelular (BARBOSA et al., 2014). Dentro desse contexto, no presente estudo, 0s aumentos
nas atividades das enzimas antioxidativas (Figuras 3 e 4) verificados nas plantas submetidas
ao estresse hidrico em relacdo aquelas irrigadas podem representar melhoria no crescimento
das plantas sob condigdes adversas. Adicionalmente, verficou-se que 0s maiores incrementos
em atividade foram encontrados nas plantas que cresceram em substrato contendo RSC. Isto
pode ter contribuido para a melhoria do crescimento encontrado nestas plantas em relacéo
aquelas crescendo em substrato contendo areia ou adubo e também submetidas ao estresse
hidrico (Figuras 1 e 2). Esses resultados ressaltam os efeitos benéficos do uso de RSC no
cultivo de plantas de girassol.

6 CONCLUSOES

A utilizacdo de residuo solido de carcinicultura (RSC) no substrato proporcionou
melhoria no crescimento das plantas de girassol, tanto em condicGes controle como de
estresse hidrico, promovendo maiores incrementos nas variaveis de matéria fresca e seca.

Verificou-se aumento das atividades das enzimas antioxidativas em raizes e folhas de
plantas de girassol crescendo em substrato contendo residuo sélido de carcnicultura em
relacdo aos demais tratamentos.

Em condi¢cbes controle, a aplicacdo de 14g de RSC ocasionou maior producdo de
matéria seca total do que o tratamento 7g. Contudo, para as atividades das enzimas
antioxidativas, os efeitos dos dois tratamentos foram semelhantes.

Portanto, acredita-se que o0 RSC pode ser uma alternativa aos fertilizantes no cultivo
de plantas, reduzindo os custos de producédo. Além de parecer ser uma destinacdo adequada ao
RSC.
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