CRESCIMENTO E COMPONENTES DE PRODUCAO DA MAMONEIRA SOB
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RESUMO: Esta pesquisa foi realizada com o propoésito de avaliar o crescimento e 0s componentes
de producdo da mamoneira cv. BRS Energia sob diferentes niveis de salinidade da &gua de irrigacdo
e de doses de nitrogénio em condi¢des de campo, no Neossolo Regolitico eutrdfico tipico de textura
franco-arenosa, no municipio de Pombal - PB, em delineamento de blocos ao acaso, testando-se
cinco niveis de salinidade da agua de irrigacdo-CEa (0,4-controle, 1,4; 2,4; 3,4 e 4,4 dS m™) e cinco
doses de N (50; 75; 100; 125 e 150 mg kg™), em esquema fatorial 5 x 5, com trés repetices. O
aumento da CEa, a partir de 0,4 dS m™, promoveu reducéo do niimero de folhas (NF), da altura de
planta (AP), do diametro de caule (DC), da massa seca da parte aérea (MSPA), do comprimento do
racemo (CRP), do comprimento efetivamente ocupado pelas flores femininas (CREFF), do nimero
de sementes (NSRP) no racemo priméario e da producdo total de sementes (PSemT) da cultivar
estudada. A interacdo entre salinidade da dgua e doses de nitrogénio foi significativa para NF, DC,
MSPA, CRP e CE do extrato de saturacdo do solo (CEes), tendo as doses crescentes de nitrogénio
atenuado o efeito negativo da salinidade, até o nivel de 2,4 dS m™. A CEes aumentou em funcéo da
CEa e das doses de N.

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis, agua salina, nitrogénio.

GROWTH AND COMPONENTS OF PRODUCTION OF CASTOR BEAN UNDER
SALINE STRESS AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: The research was carried out to evaluate the growth and components of production of
the castor bean cv. BRS Energia under different levels of salinity of the irrigation water (CEa) and
nitrogen doses under field conditions in an eutrophic Usthorthent of sandy loam texture in the
municipality of Pombal, PB. The experimental design consisted of randomized blocks, testing five
levels of salinity of irrigation water — CEa (0.4-control, 1.4, 2.4, 3.4 and 4.4 dS m?) and five N
doses (50, 75, 100, 125 and 150 mg kg?) in a 5 x 5 factorial scheme with three replications. The
increase of CEa from 0.4 dS m™ reduced the number of leaves (NF), plant height (AP), stem
diameter (DC), dry mass of the shoots (MSPA), cluster length (CRP), effective cluster length
occupied by female flowers (CREFF), total number of seeds in primary cluster (NSRP) and total
seed production (PSemT) of the studied castor bean cultivar. The interaction between water salinity
and nitrogen dose for NF, DC, MSPA, CRP and CEes — electrical conductivity of the saturation
extract of the soil was significant while the increase of nitrogen doses reduced the negative effects
of salinity up to the level of 2.4 dS m™. The CEes increased with increase in CEa and nitrogen
doses.
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INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa cultivada no Brasil com potencial de
exploracdo econdmica, na regido semiarida do Nordeste devido a sua rusticidade, boa adaptagdo as
condi¢des adversas de clima e solo, répido crescimento, elevada producdo e as diversas
possibilidades de uso de seu principal produto, isto é, o éleo extraido das sementes (SILVA et al.,
2009).

A ocorréncia de longos periodos de estiagem e a irregularidade anual das precipitacdes no
Nordeste brasileiro tornam a prética da irrigacdo imprescindivel para se garantir a producéo agricola
com seguranca; entretanto, a pressdo antropica sobre as fontes hidricas de boa qualidade e a
crescente necessidade de expansdo da producdo agricola fazem com que a utilizacdo de fontes de
agua de qualidade inferior se torne uma realidade. Conforme MEDEIROS et al. (2007), tanto a
escassez de agua de boa qualidade para a irrigacdo quanto a concorréncia de outros usuarios
(companhia de abastecimento de &gua, industrias) legam aos agricultores a dificuldade para acessar
este insumo, passando entdo a utilizar 4&gua de qualidade inferior, em geral salina, para a pratica de
irrigagéo.

O uso de agua com excesso de sais pode limitar a producéo agricola em virtude da diminuicéo
do potencial osmotico da solucdo do solo e as possiveis ocorréncias de toxicidade i6nica e de
desequilibrios nutricionais, ambos causados pela alta concentracdo de certos ions nos tecidos
vegetais (ASSIS JUNIOR et al., 2007; KHAN & PANDA, 2008). Todavia, a tolerancia das plantas
a salinidade varia em funcdo da especie vegetal, das cultivares de uma mesma espécie e de fatores
como tipo e concentracdo de sal, tempo de exposicdo, estadio fenoldgico e condicGes
edafoclimaticas, tal como da interacdo entre eles (NEVES et al., 2008).

O conhecimento do teor médio de sais na zona radicular que ndo afete significativamente a
produtividade agricola pode permitir a utilizacdo de aguas com certo grau de salinidade, comum no
Nordeste brasileiro. Assim, devem-se realizar estudos visando a desenvolver tecnologias e a
obtencdo de indices de tolerancia das culturas a salinidade, de modo a propiciar o estabelecimento
do grau de restricdo das determinadas dguas para irrigacao.

O desenvolvimento das plantas apresenta elevada relacdo com o suprimento nutricional,
sendo o N requerido em maiores quantidades e, principalmente, em razdo de participar diretamente
de seu metabolismo. Conforme CANNECCHIO FILHO & FREIRE (1958), a mamoneira exporta,
da éarea de cultivo, cerca de 80 kg ha® de N para cada 2.000 kg ha® de bagas; no entanto, a
quantidade de N absorvida aos 133 dias da germinacgdo chega a 156 kg ha. SEVERINO et al.
(2006) constataram, estudando o efeito da adubacdo com N sobre a mamoneira cv. BRS Nordestina,
que plantas adubadas com 100 kg ha™* de N tiveram produtividade 114% superior as ndo adubadas.

BARHOUMI et al. (2010) relatam que a fertilizacdo nitrogenada pode ndo apenas promover o
crescimento vegetal, mas também reduzir o efeito do estresse salino sobre as plantas. A relacdo
CI/N nas partes da planta pode constituir um importante indicativo da tolerancia das mesmas a
salinidade por sais de Cl, ja que sdo causados disturbios quando este nutriente alcanca teores
internos excessivos, associados a teores internos de nitrato inadequados, como resultado de um
efeito antagbnico entre esses ions (GREENWAY & MUNNS, 1980). Tal hip6tese encontra suporte
em trabalhos de CURTIN et al. (1993), que constataram reducdo do teor de N e aumento do teor de
Cl em plantas de cevada, enquanto em Kochia scoparia L. (tolerancia maior que cevada) ocorreu
aumento do N e do ClI, porém deste ultimo, pouco expressivo quando comparado com o ocorrido na
espécie sensivel.

A mamoneira é uma cultura moderadamente tolerante a salinidade e cuja producdo é reduzida
sob a salinidade da agua superior a 2,7 dS m™* (AYERS & WESTCOT, 1999). Segundo SILVA et
al. (2008a), a salinidade da &gua de irrigagdo promoveu efeito negativo sobre o crescimento,
producdo e consumo hidrico de cultivares de mamoneira. Em relacdo a adubacdo, OLIVEIRA et al.
(2009) constataram, avaliando o desenvolvimento inicial da mamoneira submetida a diferentes
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fontes e doses de matéria orgénica, resposta quadratica para as plantas submetidas a doses de
esterco bovino com maior desenvolvimento observado nas doses de até 30% e linear crescente para
as doses de esterco ovino. Esses autores verificaram, ainda, que as fontes orgénicas utilizadas
(esterco bovino e ovino) proporcionaram diferentes condi¢es nutricionais ao meio, razao por que
houve respostas diferenciadas em relacdo ao desenvolvimento das plantas.

Diante da evidente necessidade do uso de &guas de qualidade inferior e da caréncia de
informacdes sobre a relagdo entre salinidade e nutricdo da mamoneira, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar os efeitos da irrigacdo com agua salina e da adubacdo com N sobre o crescimento e
0S componentes de produgdo da mamoneira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre outubro de 2010 e fevereiro de 2011, em vasos dispostos
no campo experimental pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), Pombal - PB, situada a 6°48°16” de
latitude S, 37°49°15” de longitude W e altitude média de 144 m.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 5 x 5, com trés repeticGes, o0 primeiro fator constituido dos diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacdo - CEa (0,4-controle; 1,4; 2,4; 3,4 e 4,4 dS m™), e o segundo, de doses de N [50;
75; 100; 125 e 150 mg kg™, em base de recomendacdo de Novais et al. (1991), para ensaios (100
mg kg?), correspondendo a 4,44 g de ureia e 16,67 g de fosfato monoaménio por vaso]. Da
adubacdo com N, 1/3 foi aplicado em adubacéo de semeadura, e os demais, 2/3, parcelados em 5
vezes, em intervalos de 11 dias, a partir de 24 dias apés a semeadura (DAS). Cada parcela foi
constituida de um vaso e disposta em fileira simples, espacada 0,9 m entre fileiras e 0,7 m entre
plantas dentro da fileira.

As aguas com diferentes niveis salinos foram obtidas pela dissolucdo de cloreto de sodio
(NaCl) em agua proveniente do sistema de abastecimento local (0,4 dS m™), cuja quantidade (Q) foi
determinada pela equacdo Q (mg L) = 640 x CEa (dS m™), em que a CEa representa o valor
desejado da condutividade elétrica da agua.

Utilizou-se da cultivar de mamona BRS Energia, cujas sementes foram fornecidas pela
Embrapa Algoddo. Conforme SILVA et al. (2009), trata-se de um material genético vigoroso, de
facil propagacéo, com caracteristica de precocidade e de porte baixo.

Neste estudo, foram utilizados vasos plasticos de 100 L de capacidade, com dois furos na
base, preenchidos com 2 kg de brita (n° zero), a qual cobria a base do vaso, seguida de 107,8 kg do
material de solo (Neossolo Regolitico eutrofico tipico de textura franco-arenosa), ndo salino e nao
sodico, coletado na profundidade de 0-30 cm e proveniente do municipio de Pombal — PB. As
caracteristicas fisicas e quimicas do solo (Tabela 1) foram determinadas de acordo com 0s métodos
descritos em EMBRAPA (1997). Os furos na base do vaso serviam para permitir a drenagem e,
abaixo dos mesmos, um microtubo (12 mm de didametro) conectava sua base a duas garrafas
plasticas de 2 L de capacidade para 0 acompanhamento do volume drenado e do consumo de dgua
pela cultura, com base no balanco hidrico.

Realizou-se adubacdo basica com 162,5 g de superfosfato simples, 12 g de sulfato de potassio
e 2.200 g (equivalente a 2%) de vermicomposto (6,3 g kg™ de N; 1,28 g kg™ de P e 0,53 g kg™ de
K) por vaso, visando a melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, de forma a
aumentar a capacidade de retencdo e circulacdo de agua no solo. Apdés o acondicionamento do
material do solo nos vasos, aplicou-se, por tratamento, o volume de agua necessario para o solo
atingir a capacidade de campo determinado conforme o método de saturagdo por capilaridade,
seguida por drenagem livre.

Foram semeadas, em 28 de outubro de 2010, 10 sementes de mamona por vaso a 2 cm de
profundidade e distribuidas de forma equidistante. A emergéncia das plantulas teve inicio no sexto
dia apds o semeio (DAS) e continuou até o décimo terceiro dia, sendo realizado, aos 14 DAS o
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primeiro desbaste, deixando-se por parcela as 4 plantulas que apresentavam melhor vigor; aos 21,
35 e 46 DAS, foram feitos novos desbastes, eliminando-se, a cada vez, uma planta por vaso.

Aos 29 e 37 DAS, ou seja, no periodo inicial da emissdo das flores, foram realizadas
adubagcdes foliares com Albatroz® (N - 10%, P,0s - 52%, K20 - 10%, Ca — 0,1%, Zn - 0,02%, B -
0,02%, Fe - 0,15%, Mn - 0,1%, Cu - 0,02% e Mo - 0,005%) na propor¢ao de 1 g do adubo para 1 L
de agua, aplicando-se 5 L com auxilio de um pulverizador costal. Ressalta-se que, devido a
quantidade do adubo foliar aplicado ter sido irrisoria, foi realizada a aplicacdo em todas as parcelas
experimentais, independentemente da dosagem de N aplicada.

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento, na camada de 0-30
cm. Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm layer used in the

experiment
. Porosidade . . . Complexo Sortivo
Densidade Total Areia  Silte  Argila Ca? Mg? Na@ K P pHps  CEes
kg dm? % e, OKg i e, cmolc kg™............ mgkg? - dSm?
1,31 48,22 830 71 99 750 515 029 029 0,72 733 0,53

Ca®* e Mg? extraidos com KCI 1 mol L pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 mol L ; P- extrator de Mehlich1; pH
7,0; pHps - pH da pasta de saturagéo; CEes - condutividade do extrato de saturagéo.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, sempre ao final da tarde (17 h), de acordo com a
necessidade hidrica das plantas, sendo a ldamina aplicada determinada por meio de balango hidrico
que considerou o volume aplicado menos o drenado e uma fragdo de lixiviagdo média de 10%.

Durante a condugdo do experimento, foram realizados o0s seguintes tratos culturais:
tutoramento das plantas, eliminacdo manual das plantas daninhas e escarificacéo superficial do solo,
antes de cada irrigacdo, além de duas pulverizacGes ao longo da conducdo, com produto indicado
para controle preventivo de insetos (VERTIMEC® 18 EC—-0,5g L™).

Para a analise do efeito dos tratamentos sobre o crescimento e o desenvolvimento da
mamoneira, foram mensurados, aos 46 e 108 DAS, o numero de folhas (NF), o didmetro do caule
(DC) e a altura da planta (AP) aléem da massa seca da parte aérea (MSPA), aos 46 e 120 DAS.

Na contagem do NF, foram consideradas as que estavam totalmente expandidas, com
comprimento minimo de 3 cm e que apresentavam, no minimo, 50% de sua area fotossinteticamente
ativa. A AP foi mensurada conforme distancia entre o colo da planta e a insercdo do racemo
primario, enquanto o DC foi medido a 5 cm do colo da planta; aos 46 e 120 DAS, a haste de cada
planta foi cortada rente ao solo, sendo acondicionada a parte aérea (caule e folhas) em sacos de papel
devidamente identificados e postos para secar em estufa de circulacdo forcada de ar, mantida na
temperatura de 65 °C até obtencio de massa constante, quando entfo foi determinada a MSPA. E
importante destacar que a fitomassa foliar e caulinar, avaliada aos 46 DAS, foi proveniente da
planta desbastada, e a de 120 DAS foi decorrente das plantas conduzidas durante todo o ciclo de
cultivo (na colheita).

Os componentes de producdo da mamoneira avaliados foram: comprimento total (CRP) e
efetivo com flores femininas (CREFF) do racemo primario aos 46 DAS e por ocasido da colheita,
ou seja, quando os racemos apresentavam 90% de seus frutos maduros, com inicio aos 72 DAS;
ap0os a completa maturacdo (exposicdo ao sol), realizou-se, manualmente, a debulha e aferiram-se o
namero de sementes do racemo primario (NSRP) e a producdo de sementes totais (PSemT) por
planta; as flores femininas situavam-se na parte final do racemo; dai, a partir do CRP, mensurou-se
0 CREFF.

No final do ensaio, aos 120 DAS, estimou-se a condutividade elétrica do extrato de saturacdo
do solo (CEes) em base de condutividade elétrica da &gua de drenagem (CEad), utilizando a relagéo
(CEes = 0,5 x CEad) recomendada por AYERS & WESTCOT (1999) e confirmada em estudo
anterior em condi¢des semelhantes as deste experimento (TRAVASSOS et al., 2011).
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Os dados obtidos foram avaliados mediante anélise de variancia, pelo teste F, e, nos casos de
efeito significativo, realizou-se analise de regressao polinomial linear e quadratica, utilizando-se do
software estatistico SISVAR. A escolha da regressdo foi feita mediante melhor ajuste em base de
coeficiente de determinacdo (R?) e levando-se em consideracdo uma provavel explicacdo bioldgica.
Outrossim, em funcgdo da heterogeneidade dos dados percebidos através dos valores de coeficiente
de variacdo (Tabelas 2 e 3), foi necessario realizar analise exploratéria dos dados, com
transformacéo de dados em/x .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resultados do teste F dos dados (Tabela 2), constata-se haver efeito significativo do
fator salinidade da &gua de irrigacdo sobre as variaveis NF, DC e AP, em ambas as épocas de
avaliacdo e sobre a CEes, aos 120 DAS. Em relacéo ao fator doses de adubacéo nitrogenada, assim
como para interacao entre os fatores (salinidade da agua de irrigacdo e dose de N), verifica-se efeito
significativo para as variaveis NF aos 46 DAS, DC aos 108 DAS e CEes aos 120 DAS, além de
efeito significativo da interagdo sobre o DC, aos 46 DAS. Diferentemente, NOBRE et al. (2010)
verificaram, estudando os efeitos da irrigacdo com agua de diferentes salinidades e doses de
adubacdo nitrogenada no crescimento e na floracdo de outra oleaginosa, o girassol, ndo haver
interacdo entre os fatores.

De acordo com o teste F (Tabela 2), a interacéo entre salinidade da agua de irrigacdo e doses
de N afetou o NF apenas aos 46 DAS, onde se constata, conforme modelo linear (Figura 1A),
decréscimo do NF das plantas adubadas com 50; 75; 100; 125 e 150 mg kg™ de N na ordem de
8,25; 9,08; 9,87; 9,98 e 12,05%, respectivamente, por aumento unitario da CEa, ou seja, reducdes
equivalentes a 33,02; 36,32; 39,48; 39,95 e 50,62% no NF das plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS
m™ em relacéo aquelas sob CEa de 0,4 dS m™.

Conforme OLIVEIRA et al. (2011), devido a menor disponibilidade de agua, as plantas sob
estresse salino tendem a promover alteragdes morfoldgicas e anatbmicas e, dentre esses artificios,
reduzem o numero de folhas. ALVES et al. (2012) também verificaram, em estudo com a
mamoneira cultivar BRS Energia, reducéo linear do NF, sendo de 7,67% por incremento unitario da
CEa, aos 40 DAS.

TABELA 2. Resumo do teste F para nimero de folhas (NF), diametro de caule (DC) e altura de
planta (AP) da mamoneira aos 46 e 108 dias apos a semeadura (DAS) e condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes) aos 120 DAS, em funcdo de diferentes
niveis da salinidade da agua de irrigacdo e doses de N. Summary of the F test for the
number of leaves (NF), stem diameter (DC) and plant height (AP) of castor bean
at 46 and 108 days after sowing (DAS) and electrical conductivity of the
saturation extract of the soil (CEes) at 120 DAS as a function of salinity of
irrigation water and doses of nitrogen

Teste F
Fonte de Variagéo NF DC (mm) AP (cm) CEes
46 DAS 108DAS! 46 DAS 108 DAS 46 DAS 108 DAS (dSm%)
Salinidade da agua (S) ** ** ** ** ** ** **
Reg Llneal’ ** ** ** ** ** ** **
Reg. Quadratica * ns ns ns ns ** **
Doses N (DN) ** ns ns * ns ** *x
Reg. Linear ** - - ** - * *
Reg. Quadratica ns - - ns - ns ns
Interacdo (S x DN) * ns * ** ns *x **
Bloco ns * ns ns ns * *
CV (%) 15,48 20,27 5,84 7,45 9,76 15,96 15,96

ns, **, *: ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; * para dados transformados em raiz de x.
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Verifica-se, aos 108 DAS, que apenas o fator salinidade da agua afetou o NF (Tabela 2), em
que, conforme a equacéo de regressao (Figura 1B), o modelo ao qual os dados se ajustaram melhor,
foi o linear, indicando decréscimo do NF de 8,98% por aumento unitario da CEa, ou seja, redugéo
de 35,94% (13,22 folhas) do NF das plantas irrigadas com agua de 4,4 dS m™ em relacdo as
submetidas a 0,4 dS m™. SILVA et al. (2008a) obtiveram, aos 80 dias ap6s a germinagéo, redugio
linear do nimero de folhas da mamoneira cv. BRS Energia de 7,5% por incremento unitario da
CEa, e aos 100 DAS as plantas submetidas a CEa de 6,7 dS m™ tiveram redugdo no NF de 72,1%
em comparacéo as irrigadas com agua de 0,7 dS m™.

25 46 DAS (A) 40 108 DAS (B)
‘ )
32 A
o é .
é = *
2 524
= 2 Y
2 5 =
210 Iy B 2
% |Yarsomgre =15.54-1,283"x R?=0.665 216
E Yai7smgha =17-43-1.583"x R*=0.630 E
5 {Yori00 mgg=18.74-1.85"xR*=0.778 g |
Yoii2smatg _18.30-1.834 xR°20.928 Vtospag =36.77-3 304"
0 }Oq_ljgmgtkgzll-S'l.SSf; XR*=0,797 B2=0.830
' ' ' ' 0 . . . |
0,4 1.4 2.4 34 44
CEa (dSm!) 04 14 ‘ 3.4‘ , 34 4.4
150 ON-75 AN-100 OM-175 ®NM-150 CEa(dSm™)
20 46 DAS (©) 30 4 108DAS )
16 24
18

—
[
!

s

Didametro de caule (nmin)
Diametro de caule (mim)

8§ | _ o - 12 ¥ars0mgrg= 19,79+ 468%-0 4755 R?=0.900
Yausomgrg ~17.31°0.862 x R° =0~-L7f]-"3 V175 mgkg =20.88+0.977x-0 422*"x2 R?=0987
7 = 1- c E2=0.C
Yoirsmgrp —18-3471.130 % R*=0.950 - WVt 100 meig =23.34-2.174"x R?=0.9653
4 {Vorioo mgrg=17.93-1.043"x R?=0,726 6 7 tHngke e
V125 mykg =1 8.08-1,122"x R2=0922 Var125 mgkg =23,39-1,871 ' x R#=0,940
V. =19,52-1,228"x R2=0.785 Var1so =27.,52-2372"x R2=0946
0 Y150 mgke . ‘ . . 0 150 mgke . . : .
04 1.4 24 34 44 0.4 14 24 34 4.4
CFa (dSm1) CEa (dSm)
* -850 Om-75 AN-100 OM-125 ®N-140 *+T1-50 OmM-75 AN-100 OMN-125 ON-150
757 (E) 10 (F)
4
Varsomgrg=4.24440,539"x R*=0,630
60 % 1 Var7s magep=2-064+1,111"x R:=0.350 o
g = . A
£45 = ioommmmee
E S . e 6
A z -~
230 = 4 - e
*__1%115 i ) e 2 }"(N-IDDmgkg)=3.(‘i97;+2.15‘_93{-0351*:;2 R7=0.643
Voospag=73.34-4,528""x R2=0,980 Vo125 mgg =3.807+0,861x-0,128"x2 R*=0,202
. Veaspas=68,38-3,135"x R2=0,993 o L Yorisimgip=3.823+1.183x 0,265 R*=0.336
o4 14 24 34 44
0.4 14 24 34 4.4 ’ : CEa (dSm! : :
CEa(dSm™) a(dSw)
CAETIAR #108TAR Lol L M-S0 ON-75 AN-100 OM-125 ®N-150

FIGURA 1. Numero de folhas (A e B), Diametro de caule (C e D), Altura de planta (E) e
Condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo — CEes (F) em funcdo da
salinidade da &gua de irrigacdo (CEa) e doses de N nas diferentes épocas (DAS) da
mamoneira. Number of leaves (A and B), stem diameter (C and D), plant height
(E) and the electrical conductivity of saturation extract of the soil — CEes (F) as a
function of of salinity of water (CEa) and nitrogen doses in different stages
(DAS) of castor bean
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Constata-se, na Tabela 2, que a interacdo (S x DN) afetou o diametro do caule da mamoneira
aos 46 DAS e aos 108 DAS. Pelas equactes de regresséo (Figura 1C) referente ao DC aos 46 DAS,
0 modelo ao qual os dados se ajustaram melhor, foi o linear, ocorrendo decréscimos do DC das
plantas adubadas com 50; 75; 100; 125 e 150 mg kg de N de 4,97; 6,16; 5,81; 6,20 e 6,29% |,
respectivamente, por aumento unitario da CEa, ou seja, reducdes de 3,45; 4,52; 4,17; 4,49 e 4,91
mm no DC das plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS m™ em relagdo a testemunha; aos 108 DAS,
conforme estudos de regressdo (Figura 1D), verifica-se efeito quadratico para as doses de 50 e 75
mg kg?! de N, indicando que os maiores valores do DC (20,92 e 21,44 mm) foram obtidos,
respectivamente, com CEa de 1,60 e 1,30 dS m™. Em relagio as plantas submetidas as doses de
100; 125 e 150 mg kg™ de N (Figura 1D), houve efeito linear e decrescente no DC, na ordem de
8,57; 7,36 e 8,61%, respectivamente, por aumento unitario da CEa, ou seja, reducdo de 8,7; 7,59 e
8,93 mm no DC das plantas irrigadas com CEa, de 4,4 dS m, quando comparadas com aquelas sob
CEa de 0,4 dS m™. Em geral, 0 excesso de sais na zona radicular das plantas exerce efeitos nocivos
no crescimento, em virtude do maior efeito osmotico externo a raiz e restricdo ao fluxo de agua do
solo para as plantas. SILVA et al. (2008a) também encontraram, conduzindo ensaio em ambiente
protegido com cultivares de mamona, efeito linear e decrescente da CEa sobre o DC, constatando
reducdo de 9,1 e 9,8% por incremento unitario da CEa, respectivamente, aos 80 e 100 DAS.

Observa-se (Figura 1D) que o incremento salino promoveu decréscimos no DC das plantas
adubadas com doses crescentes de N; entretanto, e conforme equagdes, quando as plantas foram
submetidas a irrigacdo com CEa até 3,4 dS m™, as que estavam sob adubagio de 125 e 150 mg kg
de N tiveram os maiores DC. A fertilizacdo nitrogenada, além de promover o crescimento das
plantas, pode, também, reduzir o efeito da salinidade sobre as mesmas (DING et al., 2010), devido
a acumulacdo desses solutos elevar a capacidade de ajustamento osmatico das plantas a salinidade e
aumentar a resisténcia das culturas aos estresses hidrico e salino (SILVA et al., 2008b).

Observa-se, na Tabela 2, a ocorréncia de efeitos significativos dos niveis de salinidade da
agua de irrigacdo sobre a AP de mamoneira avaliadas aos 46 e 108 DAS. Conforme equaces de
regressdo, o modelo linear indica decréscimos da AP de 7,48 e 6,17% aos 46 e 108 DAS,
respectivamente, por aumento unitario dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo (Figura 1E), ou
seja, decréscimo da AP de 30,88% (20,54 cm) aos 46 DAS e 25,32% (18,19 cm) aos 108 DAS, nas
plantas irrigadas com agua de 4,4 dS m?, em relagdo a testemunha. Segundo GARCIA et al. (2010),
com o incremento dos niveis de salinidade do solo, possivelmente, a reducdo do potencial osmotico
pode causar resisténcia a absorcdo de agua pelas plantas e, como consequéncia, a redugcdo no
crescimento das culturas. Conduzindo experimento em casa de vegetacdo com as cultivares de
mamoneira BRS Energia e BRS Paraguacu, SILVA et al. (2008a) verificaram que, aos 100 DAS,
houve reducdo média da altura das plantas irrigadas com CEa, de 6,7 dS m™ de 62,92% em relagéo
aquelas sob CEa de 0,7 dS m™; este resultado confirma os obtidos no presente estudo, apontando a
mamoneira como sensivel ao estresse salino.

Analisando as equacdes de regressdo (Figura 1F), verifica-se haver comportamento linear
crescente da CEes com plantas adubadas com 50 e 75 mg kg? de N, cujos acréscimos foram,
respectivamente, de 12,70 e 53,82%por aumento unitario da CEa, ou seja, aumento de 50,80% e
215,31% na condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo cultivado com plantas
submetidas a CEa de 4,4 dS m™, em relagdo as irrigadas com agua de 0,4 dS m™. Quanto as doses
de nitrogénio de 100; 125 e 150 mg kg™, o modelo ao qual os dados se ajustaram melhor foi o
quadratico, verificando-se que as plantas que receberam essas doses de N e estavam sob irrigacao
com agua de CEa de 3,1; 3,4 e 2,2 dS m™, respectivamente, propiciaram os maiores valores de CEes
(6,0; 5,3 e 5,1 dS m™?). TRAVASSOS et al. (2011) também constataram, estudando os efeitos da
salinidade da &gua de irrigacdo na cultura do girassol, em ambiente protegido, aumento significativo
da CEes devido & acumulagéo de sais no solo. Neste sentido, pode-se afirmar que as reducfes nos
valores das variaveis de crescimento (Figura 1) e dos componentes de producdo (Figura 2) da
mamoneira ocorreram em virtude do efeito osmotico dos sais acumulados no solo. Salienta-se que,
mesmo no menor nivel de CEa (0,4 dS m?), a CEes, dependendo da dose de N, alcangou valores
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entre 1,4 e 4,4 dS m?, no final do ciclo, indicando que a fracdo de lixiviagdo (FL) utilizada no
presente estudo (0,10) ndo foi suficiente para o controle da salinidade do solo.

Conforme os resultados do teste F (Tabela 3), vé-se que o fator salinidade da agua de
irrigacdo afetou (p < 0,01) as variaveis MSPA, aos 46 e 120 DAS, CREFF, NSRP e PSemT, assim
como se constata efeito (p < 0,05) do fator dose de N e da interacdo entre os fatores (S x DN) sobre
a MSPA, aos 120 DAS e sobre o CRP.

A MSPA das plantas foi afetada pela CEa, aos 46 DAS (Tabela 3), e, de acordo com 0s
estudos de regressdo (Figura 2A), houve decréscimo linear da MSPA de 13,10% por aumento
unitario da CEa, ou seja, a producdo de massa seca das plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS m
teve biomassa 31,65 g menor que a testemunha. A reducdo do crescimento sob salinidade tem sido
atribuida ao estresse osmético, provocado pela reducdo do potencial hidrico externo, e ao efeito
idnico causado pelo acimulo de ions nos tecidos vegetais (MUNNS & TESTER, 2008) e, por
consequéncia, afetam a producdo de biomassa da parte aérea e das raizes (CAMPOS et al., 2010).
LIMA et al. (2007) verificaram, em estudos com mamoneira cv. BRS Nordestina, cultivada em
ambiente protegido, assim como no presente estudo, redugdo no acimulo de MSPA com aumento
da condutividade elétrica da agua de irrigagéo.

TABELA 3. Resumo de teste F para massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento do racemo
primario (CRP), efetiva ocupacdo pelas flores femininas (CREFF), numero de
sementes no racemo primario (NSRP) e producdo de sementes totais (PSemT) da
mamoneira, em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo, e doses de N em diferentes
épocas (DAS) do cultivo. Summary of the F test for the dry mass of shoots
(MSPA), the length of primary cluster (CRP) and effective occupation by female
flowers (CREFF), number of seeds in the primary cluster (NSRP) and total seed
production (PSemT) of castor bean in response to salinity of irrigation water and
nitrogen at different stages (DAS) of cultivation

Teste F
Fonte de Variagdo MSPA (g planta®)  CRP (cm)! CREFF (cm)! NSRP! PSemT
46 DAS' 120DAS! 46 DAS 46 DAS (g planta™)

Salinidade da agua (S) ** ** *x *x *x *x
Reg. Linear xx x* *x *x *x *x
Reg. Quadratica ns ns ** ns ns ns
Doses N (DN) ns * * ns ns ns
Reg. Linear - ** * - - -
Reg. Quadratica - ns ns - - -
Interacdo (S x DN) ns * * ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns
CV (%) 12,98 11,86 18,88 18,01 16,50 19,76

ns,** *: ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; * para dados transformados em raiz de x.

Aos 120 DAS, a MSPA foi afetada pela interacdo entre os fatores estudados (S x DN) (Tabela
3), e segundo equacio de regressdo (Figura 2B), em relacdo a dose de nitrogénio de 75 mg kg?, o
modelo ao qual os dados se ajustaram melhor foi o quadratico, onde se notou que a CEa de 0,80 dS
m promoveu a maxima producdo de MSPA das plantas (76,69 g), sendo que, a partir dai, ocorreu
reducdo da massa seca da parte aérea das plantas. Conforme regressdes das demais doses de 50;
100; 125 e 150 mg kg* de N (Figura 2B), a MSPA foi afetada linearmente com redugdes de 13,12;
16,72; 15,82 e 16,80%, respectivamente, por aumento unitario da CEa, ou seja, redugédo de 40,84;
68,76; 67,24 e 84,00 g na MSPA das plantas irrigadas com agua de maior salinidade (4,4 dS m™),
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em comparagdo aquelas irrigadas com agua de menor nivel salino (0,4 dS m%). Segundo
FERREIRA NETO et al. (2007), sob estresse salino, o conteudo de NaCl na solugéo do solo € alto,
a absorcdo de nutrientes minerais é reduzida, especialmente o NOs, K' e Ca?", e assim o
crescimento e o desenvolvimento da cultura s&o prejudicados. Apesar de o incremento da CEa ter
promovido decréscimos na MSPA das plantas adubadas com doses crescentes de N, observa-se que,
quando as plantas foram submetidas a irrigagdo com CEa até 2,4 dS m, as que estavam sob dose
de 150 mg kg! de N produziram maior fitomassa. Entre as variaveis de crescimento e
desenvolvimento analisados nesta pesquisa, a MSPA foi a mais afetada pelo incremento de
salinidade da &gua de irrigacéo.

Com base nas equacdes de regressdo (Figura 2C), vé-se efeito linear decrescente da salinidade
da 4gua sobre o CRP das plantas adubadas com 50; 75; 100; 125 e 150 mg kg* de N, cujos
decréscimos foram, respectivamente, de 8,92; 5,07; 10,09; 13,53 e 12,89% por incremento unitério
da CEa, ou seja, redugdes de 12,66; 8,06; 17,2; 25,6 e 28,86 cm no CRP, nas plantas irrigadas com
CEa de 4,4 dS m?, em relagdo a testemunha. Segundo SANTOS et al. (2012), essa tendéncia pode
ser atribuida ao fato de a planta, com intuito de ajustar-se osmoticamente, desprender determinada
quantidade de energia para acumulacdo de agucares, acidos organicos e ions no vacutolo, energia
que poderia ser utilizada no crescimento e na producdo da planta. Verifica-se que as plantas que
receberam 150 mg kg? de N e que estavam sob irrigacdo com agua de CEa de até 2,4 dS m?,
conseguiram promover maior CRP (Figura 2C). SILVA et al. (2007) avaliaram a adubacdo com
macro e micronutrientes na mamoneira e concluiram que a adubacdo promoveu aumento de
produtividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque para a adubacéo nitrogenada.

A expressdao do sexo das culturas é afetada por fatores genéticos e ambientais como 0s
ocasionados por estresse salino, hidrico ou temperaturas ambientais elevadas, de forma que esses
fatores do ambiente podem induzir a formacdo de maior numero de flores masculinas (SAVY
FILHO, 2005). No presente estudo, verificou-se que o aumento dos niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo afetou o CREFF da mamoneira, havendo, conforme equacdo de regressdo (Figura 2D),
decréscimo linear de 14,26% por aumento unitario da CEa, ou seja, ocorreu reducdo de 57,02% no
CREFF das plantas irrigadas com 4,4 dS m™ em relacéo a testemunha.

O NSRP e a PSemT foram as variaveis mais afetadas pelo aumento do nivel de salinidade da
agua de irrigacdo, havendo declinio linear de 17,02 e 18,18% (Figura 2E e F), respectivamente, por
aumento unitario da CEa, ou seja, reducdo do NSRP de 68,11% (156,12 sementes) e da PSemT de
72,72% (50,64 g) nas plantas irrigadas com agua de 4,4 dS m™, em relagdo ao menor nivel salino
(0,4 dS m?). O estresse salino tende a afetar a fisiologia das plantas, promovendo distdrbios
metabolicos, principalmente pela reducdo na absorcdo da agua e de nutrientes do solo e devido a
reducdo da area foliar, o que implica menor superficie fotossintetizante e, em consequéncia, menor
rendimento da cultura. Conforme GARCIA et al. (2007), a inibicdo do crescimento em plantas
ocasionada pelo estresse salino progressivo pode estar relacionada ao desvio de energia em
decorréncia do aumento dos niveis de salinidade do solo, podendo ir além de uma simples reducao
no potencial hidrico no solo até a injuria celular, causada por um estresse oxidativo na planta,
resultando em diminuicdo no namero de frutos, no peso dos frutos e sementes, isto é, influencia
diretamente sobre a producéo da cultura.
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FIGURA 2. Massa seca da parte aérea — MSPA (A e B), Comprimento do racemo primario — CRP
(C), Comprimento do racemo efetivamente ocupado pelas flores femininas — CREFF
(D), Numero de sementes no racemo primario — NSRP (E) e Producdo de sementes
totais - PSemT (F) da mamoneira, em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo (CEa),
e doses de N em diferentes épocas (DAS) de cultivo. Dry mass of the shoots - MSPA
(A and B), Length of primary cluster - CRP (C), Length of primary cluster
effectively occupied by female flowers - CREFF (D), Number of seeds in the
primary cluster - NSRP (E) and Total seed production - PSemT (F) of castor bean
as a function of the salinity of the water (CEa) and nitrogen levels in different

stages (DAS) of cultivation

Efeito do estresse salino sobre varidveis de producgéo foi observado também por SILVA et al.
(2008a), estudando a irrigagdo com CEa variando de 0,7 a 6,7 dS m™ sobre a producdo de cultivares
de mamoneira (BRS Energia e BRS Paraguacu) verificando-se que acima de 4,7 dS m™ as plantas
ndo frutificaram e que o incremento salino reduziu o ndmero e a massa de frutos, e a massa de
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sementes; 0s autores constataram reducdo de 96,8% na massa de sementes do racemo priméario das
plantas sob CEa de 4,7 dS m™ em comparagdo aquelas sob CEa de 0,7 dS m™.

CONCLUSOES

O numero de folhas, a altura de planta, o diametro de caule e a massa seca da parte aérea, 0
comprimento do racemo primario e o comprimento efetivamente ocupado pelas flores femininas, o
namero de sementes e a producdo de sementes total por planta sdo afetados pela salinidade da dgua
de irrigagdo a partir de 0,4 dS m™.

A producéo total de sementes e 0 nimero de sementes do racemo primério da mamoneira
foram as variaveis mais sensiveis ao estresse salino.

O efeito da interacdo entre salinidade de dgua e dose de N foi significativo para nimero de
folhas, diametro de caule, massa seca da parte aérea e comprimento do racemo primario, tendo as
doses crescentes de N atenuado o efeito negativo da salinidade da agua até o nivel de 2,4 dS m™.

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo aumentou com a salinidade da agua
de irrigacéo e das doses de nitrogénio.
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