Irriga, Botucatu, v. 23, n. 1, p. 121-132, janeiro-margo, 2018 121

ISSN 1808-3765

FATORES ABIOTICOSE A DISTRIBUIQ@O DE FOTOASSIMILADOS DA
MAMONEIRA EM CONDICOES SEMIARIDAS!

ALLAN NUNES ALVES% HANS RAJ GHEYI3; JOSE AMILTON SANTOS JUNIOR?;
FREDERICO ANTONIO LOUREIRO SOARES>; CLAUDIO AUGUSTO UYEDA® E
JOSE EUSTAQUIO CAMPOS JUNIOR*

Artigo extraido da Tese de Doutorado do primeiro autor, presentada ao programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Agricola da UFCG

2Universidade Federal de Campina Grande. R. Aprigio Veloso, 882 - Universitario, Campina Grande - PB, 58429-
900. allan_1nunes@yahoo.com.br

SUniversidade Federal do Reconcavo da Bahia. Cruz das Almas - BA, 44380-000. hans@pg.cnpg.br
4Universidade Federal Rural de Pernambuco. R. Manuel de Medeiros, s/n - Dois Irmaos, Recife - PE,
52171-900 eng.amiltonjr@hotmail.com; camposjr.agro@gmail.com

SInstituto  Federal Goiano. Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, Rio Verde— GO, 75.901-970
fredalsoares@hotmail.com

SInstituto Federal de Pernambuco, Vitéria de Santo Antdo. Propriedade Terra Preta Zona Rural, s/n,

Vitoria de Santo Antdo - PE, 55600-000 cauyeda@yahoo.com.br

1 RESUMO

Embora a susceptibilidade a fatores abioticos seja evidente, a anélise dos fotoassimilados em
plantas sob estresse € relevante para subsidiar praticas de manejo. Nesta direcdo, buscou-se
avaliar a producéo da biomassa e analisar a distribuicdo de fotoassimilados da mamoneira (BRS
Energia) irrigada com &guas salinas (CEa=0,6; 1,6; 2,6; 3,6; 4,6 dS m™) e adubada com doses
de nitrogénio (50; 75; 100, 125 a 150 mg kg™ de solo). Os fatores testados foram alocados em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5x5, com trés repeticOes, totalizando 75 unidades
experimentais. Os dados obtidos foram submetidos a analise da varidncia pelo teste ‘F’ ¢
comparados mediante analise de regressdao em 0,01 nivel de probabilidade. Verificou-se que até
CEa = 3,6 dS m! houve maior producdo de massa seca da parte aérea sob 125 mg de N kg de
solo e que nas condi¢Oes de salinidade impostas as plantas, as folhas foram a maior fonte e o
racemo o maior dreno da parte aérea, bem como a alocacédo de fotoassimilados na raiz foi até
59,75% maior que na parte aérea.
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2 ABSTRACT

Although the susceptibility to abiotic factors is obvious, the analysis of photoassimilates in
plants under stress is relevant to subsidize management practices. In this context, the production
of biomass and partition of photoassimilates of castor bean (BRS Energy) irrigated with saline
water (ECw = 0.6, 1.6, 2.6, 3.6, and 4.6 dS m 1) and fertilized with nitrogen (50; 75; 100, 125
to 150 mg kg of soil) was evaluated. The factors tested were allocated in randomized blocks
in a 5x5 factorial design with three replications, totaling 75 experimental units, and the data
were submitted to analysis of variance by the ‘F’ test and compared by regression analysis at
0.01 level of probability. It was verified that up to ECw = 3.6 dS m! there was greater dry mass
production of shoot under 125 mg of N kg of soil. In the conditions of salinity imposed to the
plants, leaves were the greater source and racemus was the greater drainage of the aerial part,
as well as the allocation of photoassimilates in the root was up to 59.75% higher than in the
aerial part.

Keywords: Ricinus communis L., salinity, nitrogen fertilization

3 INTRODUCAO

Dentre as oleaginosas trabalhadas comercialmente na safra de 2014-2015 no Brasil,
especificamente no Semiarido Brasileiro, a mamoneira foi cultivada em 82.100 ha e apresentou
uma produtividade média de 163 kg ha?, cerca de 27,72% menor que a média nacional
(CONAB, 2016). Mesmo assim, dado ao beneficio das caracteristicas xerofilas e helidfilas
(LIMA et al., 2014) que favorecem sua adaptacgao edafoclimética, o cultivo da mamoneira tem
impulsionado a economia da regido, haja vista que, na safra de 2013, empregou cerca de 84.000
familias (SILVA et al., 2015) e movimentou cerca de R$ 26.432.000,00 (CONAB, 2016).

Vale ressaltar, no entanto, que nas condicdes do Semiarido Brasileiro, dentre os
principais fatores abidticos (SIMIONI et al., 2014) que causam estresse as culturas, cita-se o
estresse hidrico, salino e nutricional. Quanto a salinidade (GUEDES et al., 2011; MATOS et
al., 2013; SOUSA et al., 2014), a associacao entre a irrigacdo com aguas salobras e a adubacao
nitrogenada (LIMA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2014) como forma de mitigacdo ja foi
analisada em varias oleaginosas (LIMA et al., 2014), sob a prerrogativa de que o nitrogénio,
constituinte de acidos nucléicos, clorofilas, aminoacidos e proteinas, quando em forma de
nitrato, compete com o cloreto, de modo que o aumento do nitrato inibi a absor¢do de cloreto
pela planta.

Com efeito, em plantas submetidas ao estresse salino, o processo de translocacdo de
fotoassimilados é substancialmente reduzido (OLIVEIRA et al., 2014), ocorrendo acimulo de
sacarose nas folhas e provocando o aumento da massa desse 6rgédo e decréscimo da fotossintese
(MENDONCA et al.,, 2007). Quebra-se, portanto, a relacdo linear de translocacdo de
fotoassimilados entre a biomassa da parte aérea e da raiz, ou seja, desequilibra-se o controle
feito pelos mensageiros quimicos e pela for¢ca do dreno, comprometendo a relagdo dreno-fonte
e, consequentemente, o balanco de fotoassimilados na planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Com base nas informagdes expostas, o presente trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a producdo de biomassa e analisar a distribuicdo de fotoassimilados de
plantas de mamoneira expostas a irrigagdo com aguas salinas e doses variaveis de nitrogénio.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo (7°16°41” S € 35°57°59” O, altitude
média de 551 m) vinculada a Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campina
Grande-PB, no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011. O clima da regido é do tipo
Aw’i, segundo a classificacdo climatica de Koppen e é considerado subumido seco, com
periodo chuvoso situado entre marcgo a julho e a normal climatoldgica de 800 mm (1974-2004).
A temperatura maxima média mensal é de 23,7 °C em fevereiro e a minima de 20,5 °C em
julho.

Utilizou-se recipientes plasticos de 100 L, com sistema de drenagem constituido por
duas perfuracdes na base conectadas a um recipiente coletor. A base da unidade experimental
foi coberta por 1,0 kg de brita (n° zero) e, em seguida, adicionou-se 0s 90 kg de solo; os tltimos
30 kg de solo adicionados na parte superior foram misturados com himus na proporcédo de 2%
do peso total do solo, totalizando 120 kg de solo na unidade experimental.

O material de solo utilizado foi classificado como Neossolo Regolitico Eutréfico
Embrapa (2009) de textura franco-arenosa, ndo salino e ndo sodico proveniente do Distrito de
Sao José da Mata, Campina Grande-PB, coletado na profundidade de 0-30 cm (horizonte A),
conforme Santos et al. (2005). Em laboratério, o material de solo foi caracterizado (Tabela 1)
conforme metodologias recomendadas por Claessen (1997).

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do solo utilizado.

Parametros fisicos do solo Bases trocaveis
Areia Silte  Argila Ds! P Ca Mg Na K
------------------ g kgt------------—-- kg dm3 % (mmol: Kg?)
734,0 168,0 98,0 142 4947 119 56 0,6 2,4

Parametros do extrato de saturacao do solo
PHes®  CEes® Ca* Mg?* Na* K* ClI* COs* HCOs
[ S e — LT Y R ———
5,22 0,52 2,75 2,13 1,54 054 50 0 1,60
!Ds: densidade do solo; 2pH do extrato de saturacéo; *CEes: condutividade elétrica do extrato de saturagdo

A cultura estudada foi a mamoneira (cv. BRS Energia). Foram semeadas seis sementes,
distribuidas de forma equidistante, na profundidade de 0,02 m estando o solo em capacidade de
campo. Aos 20 dias apds o semeio (DAS) realizou-se o primeiro desbaste deixando-se apenas
trés plantas de melhor vigor por vaso; aos 30 e 42 DAS foram realizados novos desbhastes
deixando-se uma planta por vaso.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
5 x 5, com trés repeti¢des, totalizando 75 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram
na utilizacdo de aguas com niveis crescentes de condutividade elétrica (0,6; 1,6; 2,6; 3,6 € 4,6 dS
m™), nairrigacdo da mamoneira adubada com cinco diferentes doses de nitrogénio (50; 75; 100;
125 e 150 mg de N kg de solo), tendo como referéncia a recomendacédo (100 mg de N kg?) de
Novais et al., (1991).

Os niveis de salinidade da agua de irrigacdo foram obtidos a partir da adi¢do do cloreto
de sédio (RICHARDS, 1954) em 4gua de abastecimento local (CE = 0,85 dS m), e, apds a
salinizacdo, as aguas foram armazenadas em reservatorios de 200 L de capacidade.
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A irrigacdo foi efetuada de forma manual, com turno de rega diario, com o volume
aplicado obtido pela diferenca entre o volume de agua aplicado menos o drenado na irrigacao
anterior, acrescido de uma fragdo de lixiviacdo de 10%.

Quanto a adubacéo, aplicou-se, em fundacdo, 300 mg de P,Os kg de solo e 1/3 da
recomendacéo para o nitrogénio (N) e para o potassio (K20) (NOVAIS et al.,1991). O restante
(2/3) de N e K foi parcelado em cinco aplicagdes iguais aos 20, 30, 40, 50 e 60 DAS visando
evitar acumulo excessivo de sais. Utilizou-se ureia como fonte de N, monoamonio fosfato
(MAP) como fonte de fosforo e sulfato de potassio (K2SO4) como fonte de potéssio e todas as
aplicacdes foram feitas manualmente.

Por ocasido da colheita das plantas (120 DAS) separou-se suas partes em raiz, caule,
folha e racemos, as quais, em seguida, foram postas para secagem em estufa de ventilagcdo
forcada a temperatura de 65 °C, até atingir peso constante, sendo posteriormente pesadas em
balanca analitica para obtencdo da fitomassa seca da raiz (FSRaiz), do caule (FSC), das folhas
(FSFolhas), do racemo - tipo de inflorescéncia da mamoneira (FSRacemo), e da parte aérea
(FSPA).

Determinou-se ainda a particdo de fotoassimilados na raiz (PFR), na folha (PFF), no
caule (PFC), no racemo (PFR) e na parte aérea (PFPA), bem como a razdo raiz/parte aérea
(R/PA) conforme Magalhées (1979). Para obtencdo da particdo determinou-se a percentagem
da fitomassa em cada parte através da equacdo PBO = FSO/FST x 100, em que PBO ¢ a
percentagem de fitomassa seca da parte da planta, FSO é a fitomassa seca da parte considerada
da planta e FST é a fitomassa seca total da planta.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise da varidncia pelo teste ‘F’ € nos casos
de significancia realizou-se analise de regressdo linear para a salinidade da agua de irrigacéo e
para as doses de nitrogénio utilizando-se um software estatistico (FERREIRA, 2011). Todas as
analises foram realizadas adotando-se 0,05 nivel de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis fitomassa seca da folha (FSFolha), do racemo (FSRacemo) e parte aérea
(FSPA) foram sensiveis (p<0,05) a interacdo salinidade vs nitrogénio. Quanto a fitomassa seca
da raiz (FSRaiz) e do caule (FSCaule) verificou-se efeito significativo da CEa (p<0,01). Em
relacédo ao efeito isolado das doses de N, verificou-se efeito significativo (p<0,01) sobre a
FSRacemo e a FSPA (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da ANOVA para a fitomassa seca da raiz (FSRaiz), do caule (FSCaule), das
folhas (FSFolha), do racemo (FSRacemo) e da parte aérea (FSPA) obtidas na colheita
de plantas de mamoneira irrigada com aguas salinas e adubada com doses de

nitrogénio.
- Quadrado médio

Fontedevariacdo  GL “pop s FSCaule  FSFolha FSRacemo  FSPA
Salinidade daagua (CEa) 4 1591,89™ 10083,49™ 14171,55™ 136234,55™ 346050,38™
Reg. Linear 1 6237,79™ 39846,98™ 56252,4™ 535915,75" 1366223,6™
Nitrogénio (N) 4 138,40™ 136,07™  325,00™ 1989,44™ 4827,23™
Reg. Linear 1 24937™ 230,39™  950,04"™ 574123  14828,49™
Interacdo CEa x N 16 73,83™  190,94"™ 296,03" 1382,22™" 2929,79™
Residuo 48 49,73 113,09 141,39 540,24 812,92
CVv % 30,09 22,48 15,91 15,65 10,54

* significativo a 0,01 de probabilidade; " significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo pelo teste F.

Verificou-se que a FSRaiz reduziu a razdo de 16,04% a cada dS m* incrementado, sendo
estimada uma perda de 25,8 g no intervalo de CEa entre 0,6 até 4,6 dS m* (Figura 1A).
Diferente do verificado no presente trabalho, Nobre et al. (2013) verificaram influéncia da
interacdo salinidade vs nitrogénio sobre a FSRaiz de plantas de mamoneira (BRs Energia), no
entanto, também estimaram perdas de 25,86 g no intervalo entre 0,4 a 4,4 dS m, sob 150% de
N.

Em relacdo a FSCaule, estimou-se uma reducdo de 18,17% por incremento unitario da
CEa, sendo calculado uma perda real de 65,2 g no intervalo de 0,6 a 4,6 dS m* (Figura 1B). Por
outro lado, Lima et al. (2014) verificaram efeito interativo da salinidade vs nitrogénio sobre a
FSCaule da cv. BRS Energia, tendo estimado perdas por dS m™ (18,84%) analogas ao
observado sob 100 mg de N kg de solo.

A reducdo na FSRaiz e FSCaule esta relacionada, provavelmente, as influéncias
osméticas, toxicas e nutricionais provenientes do acimulo de sais na zona radicular da planta.
Embora tenha-se verificado tendéncias semelhantes para a mesma cultivar, as diferencas nos
resultados colocados por Nobre et al. (2013), Lima et al. (2014) e no presente trabalho podem
ser atribuidas as diferencas quanto ao ambiente experimental, tipo de solo, intervalo salino e
doses de nitrogénio.

Irriga, Botucatu, v. 23, n. 1, p. 121-132, janeiro-marco, 2018



126 Fatores abi6ticos...

Figura 1. Fitomassa seca daraiz (A) e do caule (B) e desdobramento da interacéo salinidade
da &gua de irrigacdo e adubacdo nitrogenada para fitomassa seca das folhas (C),
do racemo (D) e da parte aérea (E) obtidas na colheita de plantas de mamoneira
irrigada com &guas salinas e adubada com doses de nitrogénio.
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Quanto a FSFolhas, apds analise do desdobramento da interacdo entre os tratamentos,
estimou-se perdas de 12,12; 19,27; 18,94; 19,74 e 26,73 g por aumento unitario da CEa quando
se aplicou 50; 75; 100; 125 e 150 mg de N, respectivamente, em plantas irrigadas com aguas
salinas no intervalo entre 0,6 e 4,6 dS m™! (Figura 1C). Vale ressaltar que, embora as menores
perdas por dS m incrementado tenham-se verificado sob 50 mg de N, o aumento das doses de
N proporcionou maior producdo de FSFolhas. Esta mitigacédo verificada até 3,6 dS m™ esta
associada ao estimulo das taxas de iniciacdo e de expansdo foliar, do tamanho final e da
intensidade de senescéncia foliar propulsionada pelo provavel aumento da capacidade
fotossintética, dado a relevancia do N para os principais componentes do aparato fotossintético.

Sobre a FSRacemo, apés analise do desdobramento da interacdo entre os tratamentos,
estimou-se decréscimos lineares por aumento unitario da CEa, na ordem de 46,4; 59,1; 56,4;
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73,4 e 63,4 g, respectivamente, em plantas cultivadas sob as doses de 50; 75; 100; 125 e 150
mg de N, respectivamente, dentro do intervalo salino estudado (Figura 1D).

Em relacdo a FSPA, verificou-se nas plantas sob 50 mg de N uma reducéo de 71,73 g por
aumento unitario da CEa, ou seja, 16,58%, sendo esta a menor reducao percentual verificada em
funcdo das doses de N estudadas. Nas plantas em que se aplicou 75, 100, 125 e 150 mg de N, 0s
decréscimos de FSPA foram de 18,63; 17,77; 19,13 e 19,37%, respectivamente (Figura 1E).

Em suma, no comparativo entre a FSRaiz e a FSPA, verificaram-se perdas relativas na
raiz, por incremento unitario da CEa, da ordem de 6,4 g sem influéncia das doses de N; ja na
parte aérea, 0s decréscimos foram mais intensos por aumento unitario da CEa, variando de 71,7
a 109,45 g quando se aplicou 50 e 150 mg de N, respectivamente.

Especificamente sobre a FSPA, considerando-se uma perda relativa no caule da ordem
de 16,2 g por incremento unitario da CEa; perdas de 12,1 e 26,7 g nas folhas e de 46,4 € 63,4 g
no racemo das plantas sob 50 e 150 mg de N, respectivamente, no intervalo salino proposto,
notou-se que o racemo foi 0 6rgdo mais sensivel a salinidade e que respondeu pelas maiores
perdas em relacdo a reducdo total verificada na fitomassa seca da parte aérea da mamoneira,
nas condigdes de estresse colocadas.

A condutividade elétrica da agua utilizada na irrigacao influenciou o comportamento da
alocagdo de fotoassimilados na raiz (PFRaiz), na folha (PFFolha), no racemo (PFRacemo), na
parte aérea (PFPA) e na relacao raiz/parte aérea (R/PA) da mamoneira, a 0,05 de probabilidade.
O desempenho da PFCaule ndo foi alterado por nenhum tratamento testado e as demais
varidveis mencionadas ndo variaram significativamente (p>0,05) em funcdo das doses de N ou
da interacdo entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da ANOVA para a particdo de fotoassimilados na raiz (PFR), folha (PFF),
caule (PFCaule), racemo (PFRacemo), parte aérea (PFPA) e relagdo raiz/parte aérea
(P-R/PA) obtidas na colheita de plantas da mamoneira irrigada com aguas salinas e
adubada com doses de nitrogénio.
Fonte de GL Quadrado médio
variacao PFRaiz PFFolha PFCaule PFRacemo PFPA P-R/PA

Salinidade da ok ns -

4gua (CEa) 4 qgggr 390400 073% 568517 4899+ 00028
Reg. Linear 1 6799” 147881 038  223926™ 67,99 0,01
Nitrogénio (N) 4  488™ 872 555 27,025 488" 0,0006™
Interagdo CEa x ns ns ns

N 16 1goom 1983% 933 69,47 10.20% 0,0016™
Residuo 48 559 1764 9,29 5239 559  0,0008
Y, %) 2809 1522 1893 1512 258 3112

™ significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ™ néo significativo pelo teste F.

A PFRaiz melhor ajustou-se ao modelo de regressdo linear crescente, aumentando
10,09% a cada incremento unitario da CEa, com um acumulo estimado em 38,07% no intervalo
salino estudado (Figura 2A). Segundo Taiz e Zeiger (2013), a priorizacdo da particdo de
fotoassimilados para as raizes nas condi¢des de estresse colocadas, deve-se a necessidade do
desenvolvimento do sistema radicular em busca de nutrientes essenciais a propria planta.

Quanto as folhas, estimou-se, com base na equacdo de regressédo linear, um acréscimo
de 16,15% na PFFolha por incremento unitario da CEa, e um ganho real de 58,91% no
comparativo entre plantas sob 0,6 e 4,6 dS m* (Figura 2B). O acimulo de fotoassimilados nas
folhas (fonte) das plantas submetidas a niveis crescentes de estresse salino ocorreu,
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provavelmente, em virtude de a necessidade da planta formar todo o aparato assimilatorio, base
para maior producdo de fotoassimilados e desenvolvimento de novos 6rgaos, especialmente 0s
racemos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em relacdo a PFRacemo, notou-se que o aumento da CEa provocou decréscimo (dreno)
no acimulo de fotoassimilados a razdo de 6,67% a cada dS m™ incrementado, sendo
contabilizada uma perda acumulada de 20,41% quando se comparou as plantas sob CEa de 0,6
e 4,6 dS m (Figura 2C).

Em que pese o aumento percentual da alocagédo de fotoassimilados na raiz e nas folhas,
com o aumento do estresse salino, também se percebeu modificacdes em relacdo ao fonte-
dreno, ou seja, 0 racemo constituiu-se como dreno metabdlico preferencial oriundo de outros
orgdos. Para Santos et al., (2012), essa redistribui¢do deveu-se, provavelmente, ao ajustamento
osmatico realizado pela planta, mediante armazenamento de acgucares, acidos organicos e ions
no vacuolo.

Figura 2. Particdo de fotoassimilados (A) na raiz, (B) na folha, (C) no racemo, (D) na parte
aérea e (E) na relagdo raiz/parte aérea obtidas na colheita de plantas de
mamoneira irrigada com aguas salinas e adubada com doses de nitrogénio.
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Analisando-se a PFPA (Figura 2D) verificou-se perdas acumuladas de 2,89% nas
plantas de mamona, irrigadas com éaguas no intervalo entre 0,6 e 4,6 dS m* de CEa, sendo
estimado decréscimo de 0,72% por cada dS m™ de aumento.

Mesmo que o caule ndo tenha sofrido influéncia do estresse imposto as plantas, foi
notavel a participacéo das folhas no acumulo de fotoassimilados na parte aérea e do racemo na
drenagem destes fotoassimilados, com o aumento da intensidade do estresse. Neste sentido, a
influéncia do estresse na distribuicdo dos fotoassimilados, provavelmente, dependeu da
fotossintese, da respiracdo e da prépria conducdo dos fotoassimilados na planta, intrinsecos a
capacidade do dreno de alocar a matéria organica frente as condicdes adversas provocadas pelos
fatores abidticos impostos.

Verificou-se acréscimo linear e crescente na relacdo raiz-parte aérea (R-R/PA), com o
aumento da CEa, a razdo de 11,43% por cada dS m* incrementado. Neste cenario, em cuja
variacdo total estimada foi de 42,80% quando se comparou plantas sob 0,6 e 4,6 dS m?,
verificou-se acimulo crescente de fotoassimilados na raiz em detrimento da parte aérea (Figura
2E). Sé et al. (2013) atribuem este fendmeno a necessidade da planta de reduzir a absor¢éo de
sais do meio, principalmente em ambientes com niveis mais elevados de salinidade e Silva et
al. (2012) sugerem que quanto maior o porte, maior serd a quantidade de massa alocada nos
6rgdos de sustentacao.

6 CONCLUSOES

1. A interacdo agua salina vs adubacédo nitrogenada influenciou a producdo de massa seca da
folha, do racemo e, também, da parte aérea, na qual, sob 50 e 125 mg de N kg de solo registrou-
se as menores perdas por incremento salino e a maior producéo até 3,6 dS m-t, respectivamente.

2. Nas condic0es de salinidade impostas as plantas, as folhas foram a maior fonte e o racemo o
maior dreno da parte aérea, bem como a alocacdo de fotoassimilados na raiz foi até 59,75%
maior que na parte aérea.
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