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A irrigacdo € utilizada como estratégia de manejo em muitas regides no mundo. Porém, devido as
caracteristicas de salinidade do semiarido, essa medida tem se tornado cada vez mais dificil em
virtude da escassez de agua de boa qualidade e com baixos teores de sais. Um dos fatores que pode
levar ao estresse salino sdo os cultivos irrigados com agua com elevada condutividade elétrica,
refletindo em um solo desfavoravel ao crescimento de plantas. O girassol ¢ uma cultura tolerante a

seca ¢ a salinidade. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a utilizagdo de residuo
organico de macroalgas marinhas sobre a producdo de plantas de girassol sob duas condi¢des salinas
(50 ou 100 mM de NaCl) e grupo testemunha em substratos contendo composto orgénico de algas
ou himus de minhoca. O uso de composto de algas mostrou-se mais eficiente que o humus de
minhoca sob condi¢des controle. Sob condi¢des de salinidade a 50 mM, os resultados foram
semelhantes a utilizacdo de humus. A utilizagdo desse residuo pode ser uma alternativa aos
fertilizantes comerciais sob condigdes controle ou de moderada salinidade, minimizando os custos
de produgdo.
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ABSTRACT

Key words: Irrigation is used as a management strategy in many regions around the world. However, due to the
Organic compost salinity characteristics of the semiarid region, this measure has become increasingly difficult due to
Salinity the scarcity of good quality water with low levels of salts. One of the factors that can lead to salt

Helianthus annus stress are crops irrigated with water with high electrical conductivity, reflecting in a soil unfavorable
to plant growth. Sunflower is a drought and salinity tolerant crop. In this context, the objective of
this work was to evaluate the use of organic residue from marine macroalgae on the production of
sunflower plants under two saline conditions (50 or 100 mM NacCl) and control group in substrates
containing organic compound from algae or earthworm humus. The use of algae compost was more
efficient than earthworm compost under control conditions. Under 50 mM salinity conditions, the
results were similar to the use of humus. The use of this residue can be an alternative to commercial

fertilizers under controlled conditions or with moderate salinity, minimizing production costs.

INTRODUCAO agricultura, a recarga dos aquiferos também ¢ afetada (SILVA

et al., 2017), essas condig¢des prejudicam o crescimento e

A irrigacdo ¢ utilizada como uma acdo mitigatoria e
estratégia de manejo em muitas regides no mundo. As
alteragdes climaticas tém afetado as culturas agricolas em
virtude dos padrdes irregulares de chuva, aumentando assim a
demanda por fontes de agua de menor qualidade. Além da

desenvolvimento das plantas devido a auséncia de agua de
qualidade. Fatores qualitativos ¢ quantitativos, como as
propriedades e vazao dos corpos hidricos, tém sido decisivos. A
utilizagdo de aguas que se encontram em classes inferiores
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aquelas que deveriam ser destinadas a irrigacdo ja ¢ a realidade
de muitos produtores (FAO, 2008).

Rochas cristalinas presentes principalmente no solo do
Nordeste do Brasil tendem a apresentar maior contetdo idnico,
levando a salinizagdo da agua (SILVA et al., 2007). A
salinidade também pode ser uma caracteristica presente em
aguas de corpos hidricos que receberam despejos de esgotos
domésticos ou de industrias. Outros fatores como fertilizantes e
pesticidas, que sdo utilizados em abundancia para tentar corrigir
deficiéncias na produgdo acabam sendo carreados pela
drenagem e contribuindo para a salinizagdo (BARRADAS et
al., 2015).

O estresse salino é o resultado de cultivos irrigados com
agua com elevada condutividade elétrica, refletindo em um solo
desfavoravel ao crescimento de plantas (MUNNS; TESTER,
2008). O impacto no solo vai além da agricultura, pois sua
estrutura quimica e microbiologica ¢ alterada. Na vegetacdo, o
estresse ¢ uma caracteristica restritiva para a distribuicdo e
produtividade (SUN et al., 2012).

O efeito da salinidade sobre as plantas ¢ devido a dois
fatores: o osmotico, resultante da elevada concentracdo de
solutos na solug@o do solo, provocando um déficit hidrico pela
reducdo do potencial osmoético; e o idnico, decorrente dos
elevados teores de Na' e CI, e da alterada razio K'/Na" e
outros nutrientes, que ocasiona efeitos toxicos (NOBRE et al.,
2013).

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura tolerante
a seca ¢ a salinidade (SILVA; NASCIMENTO, 2020). Seu
cultivo tem como finalidade principal a extracdo de oleo,
estando entre as quatro principais culturas produtoras do mundo
(FAO, 2013). A espécie ¢ considerada como um dos maiores
potenciais para produgdo de biocombustiveis, sendo também
bastante empregada em sistemas rotagdo de culturas, devido a
capacidade de aclimatacdo (NUNES JUNIOR et al., 2017).

A utilizagdo de residuo orgénico de algas na fertilizagdo de
plantas de girassol resulta em uma melhoria nas variaveis de
crescimento, em relagdo a plantas ndo fertilizadas e fertilizadas
com humus de minhoca (BRITO et al., 2018)

Diante dessa problematica, ¢é necessario buscar
alternativas capazes de mitigar os efeitos do estresse salino para
a produgdo vegetal. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi
avaliar a utilizacdo de residuo organico de macroalgas marinhas
sobre a produ¢do de matérias frescas de plantas de girassol sob
duas condi¢des salinas (50 ou 100 mM de NaCl) e em
comparagdo com um fertilizante comercial, como o humus de
minhoca.

MATERIAL E METODOS

O cultivo das plantas de girassol ocorreu em casa de
vegetacao localizada no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia (IFCE) Campus Maracanau, Ceara, Brasil, entre os
meses de setembro e outubro de 2019.

Foram coletadas macroalgas marinhas mistas, sem
separagdo prévia, desprendidas de seus substratos (algas
arribadas). A coleta ocorreu na Praia do Pacheco, Caucaia,
Ceara, conforme a area delimitada nos estudos de Ferreira et al.
(2020), no dia 25 de outubro de 2018. Apos a coleta as algas
foram lavadas em agua corrente e secas em estufa de circulagado

forgada a 80 °C até atingirem massa constante. Apos a secagem
foi realizada a determinacdo da concentragdo de Nitrogénio
total (N) pela metodologia de Malavolta (1997). Como
resultado encontrou-se o valor de 39,8 g kg, empregada nos
calculos da quantidade de algas acrescidas aos substratos, de
acordo com recomenda¢des da Embrapa (2014), para a
producdo de girassol (80 kg de N. ha™).

As sementes do cultivar BRS 323 cedidas pela Embrapa
Produtos e Mercados foram semeadas em baldes de plastico
com capacidade para 5 litros, ¢ divididas em trés grupos: 1)
100% (em volume) de Areia; 2) Areia + 50% da recomendacdo
de N com o composto de algas; 3) Areia + 100% da N em
hiimus de minhoca. Utilizou-se a aplicag@o de apenas 50% da N
de composto de algas devido aos resultados satisfatorios
encontrados por Brito et al. (2018).

As plantas foram irrigadas a 80% da capacidade de campo
(CC) com solugdes de NaCl a: 0,0, 50 e 100 mM. No dia inicial
do experimento, cada vaso teve sua massa anotada para que a
agua perdida por evapotranspiracdo fosse reposta diariamente.
Havia nove grupos, em esquema fatorial 3 x 3, com trés
substratos (areia, humus e algas) e trés condi¢des de irrigacdo
(0, 50 ¢ 100 mM de NaCl). Cada grupo foi composto por 8
repeticdes, cada repeticdo um vaso com trés plantas. Aos 19
dias ap6s semeadura (DAS), as plantas foram coletadas e foi
realizada analise da massa seca das raizes, da parte aérea e total.

Foram analisadas a altura das plantas, didametro dos caules,
nimero de folhas, teores relativos de clorofila, massa seca da
parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total. Avaliaram-se
também as atividades das enzimas antioxidativas: peroxidase do
guaiacol, peroxidase do ascorbato e catalase.

Os teores relativos de clorofila foram medidos na primeira
folha completamente expandida a contar do apice utilizando-se
o aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502. Os didmetros dos
caules foram medidos através de paquimetro, o numero de
folhas por contagem manual e a altura da parte aérea através de
uma régua, medindo-se da base do caule até a insercdo da
ultima folha completamente expandida.

Para as determinagdes das atividades das enzimas
antioxidativas foram preparados extratos de folhas obtidas a
partir da maceragdo, em almofariz, de 1 g de matéria fresca em
nitrogénio liquido para obtengdo do po6. Em seguida,
adicionaram-se 4,0 mL de tampao fosfato de potédssio a 100
mM, pH 7,0, contendo EDTA a 0,1 mM. O macerado foi
filtrado em tecido de ndilon de malha fina e centrifugado a
12.000 x g durante 15 min. Foram determinadas as atividades
das enzimas CAT, GPX e APX. A atividade da CAT foi
determinada de acordo com Havir e McHale (1987), pelo
decréscimo na absorbincia em 240 nm, devido ao consumo de
H202; a da GPX pelo método de Kar e Mishra (1976), sendo a
reacdo acompanhada pelo incremento da absorbancia em 470
nm, devido a formagao do tetraguaiacol; a da APX pelo método
de Nakano e Asada (1981), sendo a oxidagdo do ascorbato
medida pelo decréscimo na absorbancia em 290 nm. As
atividades das enzimas CAT, APX e GPX foram expressas em
pmol H202 min-1 g -1 MF, onde MF representa matéria fresca.
Cada extrato foi dosado em duplicata.

Os valores obtidos foram submetidos a analise de
varidncia e com as médias comparadas pelo teste de Tukey a

Revista Verde 17:1 (2022) 60-65



Plantulas de girassol sob condi¢bes de estresse salino suplementadas com algas marinhas

62

5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de altura da planta (Figura 1A) para o
tratamento Algas a 50 mM de NaCl ndo apresentou diferenca
estatistica em relacdo ao grupo controle, cujo valor médio foi
13,18 cm. A irrigacdo salina a 100 mM NaCl casou a
diminuicdo da altura das plantas.

O resultado encontrado ¢ reforcado por trabalhos
anteriores. Nobre et al. (2010), constataram que a altura de
planta, o diametro do caule, a fitomassa seca da parte aérea, o
inicio do florescimento e os didmetros de capitulo externo e
interno do girassol sdo afetados linear e negativamente pela
salinidade da 4gua a partir de 0,5 dS m™.

Para os valores de diametro do caule (Figura 1B) os mais
expressivos foram para os suplementados com hiimus e algas,
independente das condi¢cdes de irrigagdo, esses grupos
apresentaram valores médios de 2,33 mm, sendo esse 27,5%
superiores aos valores da classe areia, e apresentaram resultado
médio de 1,69 mm.

J& para o numero de folhas (Figura 1C) os resultados mais
expressivos foram para os tratamentos humus e algas nas
condigdes controle e humus irrigado a 50 mM de NaCl, ndo

apresentando diferenca estatistica entre si e valor médio de 6,0
folhas por planta, esse resultado foi 33% superior as demais
classes, que ndo diferiram entre si e apresentaram valor médio
de 4,0 folhas por planta.

De modo geral, o composto organico de algas arribadas
apresenta concentragdes de nutrientes mais elevadas do que o
hiimus de minhoca comercial (BRITO et al., 2018). Acredita-se
que essa maior disponibilidade nutricional possa ter contribuido
pela elevagao das varidveis biométricas.

Em relagdo aos teores relativos de clorofila (Figura 1D),
os valores mais expressivos ocorreram no tratamento algas,
independente da condi¢do de irrigagcdo. Observou-se valor
médio de 42 (indice SPAD), valor 23,8% superior ao
tratamento htimus e 31% superior aos tratamentos areia. Pode-
se considerar o resultado como positivo, tendo em vista que a
clorofila ¢ um fator relacionado ao rendimento fotossintético em
vegetais, ¢ consequentemente ao crescimento ¢ adaptacdo a
varios ambientes (NOGUEIRA et al., 2018).

As clorofilas sdo moléculas formadas por complexos
derivados da porfirina, possuindo como atomo central o
Magnésio. O trabalho de Ferreira et al. (2020), mostra que algas
arribadas da regido da praia do Pacheco possuem uma elevada
quantidade de magnésio. Dessa forma, acredita-se que a maior
disponibilidade de magnésio proporcione maiores valores de
clorofila.

Figura 1. Altura das plantas (A), didmetro do caule (B), numero de folhas (C), teores relativos de clorofila (D) de plantas de
girassol em substratos contendo areia, himus ou composto organico de algas e irrigadas com solu¢des de NaCl a 0, 50 ou 100 mM
aos 19 dias apos semeadura. Diferentes letras maiusculas indicam diferenga devido ao tipo de substrato (areia, humus ¢ algas),
enquanto diferentes letras minusculas indicam diferenca devido ao tipo de irrigacao.
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Para massa seca da raiz (Figura 2A), ndo houve diferenga
estatistica entre os tratamentos com irrigagdo controle ¢ os
irrigados com 50 mM de NaCl, sendo esses 56% superiores aos
valores encontrados nos tratamentos irrigados com 100 mM de
NaCl.

Para massa seca da parte aérea (Figura 2B) ndo houve
diferenca estatistica entre os grupos algas e humus, sendo esses
58% superiores ao tratamento areia, independente das condigdes
de irrigacdo.

Para massa seca total (Figura 2C) manteve-se o padrdo
encontrado em massa fresca da parte aérea (Figura 2B), onde os
conjuntos algas e himus apresentaram valor médio 53%
superior a categoria areia, independente das condigdes de
irrigagao.

Para a peroxidase do guaiacol (Figura 3A), todos os
tratamentos apresentaram atuagdo entre 0s conjuntos com
irrigacdo controle, as repetigdes suplementadas com algas
apresentaram maior atividade, entre os agrupamentos com
irrigacdo a 50 mM de NaCl, o maior destaque foi para as classes
areia e algas. Entre os tratamentos com irrigacdo a 100 mM de
NaCl nao houve diferenga estatistica entre os agrupamentos,
apesar do grupo suplementado com algas apresentar valor
numérico levemente superior.

Para a peroxidase do ascorbato (Figura 3B) ndo se
observou diferenca estatistica entre os tratamentos de irrigagdo
controle. Ja em condi¢des de irrigagdo a 50 mM de NaCl os
grupos humus e os grupos algas foram superiores ao tratamento
areia, ¢ em condi¢cdes de irrigagdo a 100 mM de NaCl o
tratamento algas foi superior aos demais.

Apenas as amostras suplementadas com algas demonstram
atividade enzimatica significativa para catalase, os demais
grupos manifestam atividade muito baixa. Os agrupamentos
algas submetidos ao estresse salino ndo diferiram
estatisticamente, sendo estes os que apresentaram valores mais
expressivos, sendo 50% superiores ao tratamento algas em
condigdes controle (Figura 3C).

Espécies reativas de oxigénio (ROS), como perdxido de
hidrogénio (H20») e O»-, sdo gerados durante varios fisiologicos
processos, incluindo fotossintese, desenvolvimento de plantas,
como respostas de resisténcia contra patogenos. H,O, serve
como um mensageiro molecular para induzir a morte celular
programada (PCD) e especialmente chamada de reagdo de
hipersensibilidade (HR) em patogenos de plantas (MUROTA et
al., 2017).

Figura 2. Massa Seca da Raiz (A), da Parte Aérea (B) e Total (C) de plantas de girassol em substratos contendo areia, humus ou
composto organico de algas e irrigadas com solugdes de NaCl a 0, 50 ou 100 mM aos 19 dias ap6s semeadura. Diferentes letras
maiusculas indicam diferenga devido ao tipo de substrato (areia, himus e algas), enquanto diferentes letras minusculas indicam

diferenca devido ao tipo de irrigacao.
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As enzimas analisadas s3o importantes para o combate ¢
neutralizagdo das espécies reativas de oxigénio (ROS). Assim, o
resultado obtido foi positivo, pois em todas as condigdes
empregadas a atividade enzimatica presente nos tratamentos
suplementados com algas foi igual ou superior aos demais
grupos.

A Catalase ¢ uma das mais importantes enzimas
antioxidantes que catalisam a decomposicdo de H»O,, dessa
forma, desempenhando papel na prote¢do das células a
toxicidade de H,O, (FRUGOLI et al., 1996).

A peroxidase do ascorbato (APX) ¢ a peroxidase mais
importante na desintoxicagdo de H>O,, catalisando a redugdo de

H,0; em agua usando o poder redutor do ascorbato, da mesma
forma, a peroxidase de guaiacol (GPX), localizadas no citosol,
vacuolo, parede celular e apoplasto, também sdo considerados

envolvidos em uma variedade de processos relacionados ao
estresse induzido por ROS (UARROTA et al., 2016).

A utilizagdo de algas arribadas para fertilizagdo de girassol
apresentou resultados positivos em condi¢cdes controle e de
estresse salino até 50 mM de NaCl. Os resultados demonstram
importancia dessa pesquisa, pois a salinizagdo do solo ¢ algo
recorrente na regido Nordeste do Brasil, sendo necessario a
obtengdo de técnicas de manejo e fertilizagdo que possibilitem e
melhorem a produg@o agricola.

Figura 3. Atividade das enzimas peroxidase do guaiacol — GPX (A), peroxidase do ascorbato - APX (B), catalase — CAT (C) de
plantas de girassol em substratos contendo areia, hiimus ou composto organico de algas e irrigadas com solug¢des de NaCl a 0, 50
ou 100 mM aos 19 dias ap6s semeadura. Diferentes letras maitisculas indicam diferenga devido ao tipo de substrato (areia, himus e

algas), enquanto diferentes letras minusculas indicam diferenga devido ao tipo de irrigagéo.
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CONCLUSOES REFERENCIAS

O uso do substrato contendo residuo de algas proporciona
uma melhoria no desenvolvimento inicial de plantas de girassol.
em condigdes de irrigagdo sem adigdo de sal ¢ com adig@o de 50
mM de NaCl.

A utilizagdo do residuo organico de algas é uma
alternativa aos fertilizantes comerciais sob condi¢des controle
ou de moderada salinidade. Adicionalmente, pode representar
uma destinagdo sustentavel para essa matéria organica que
muitas vezes ndo possui seu potencial aproveitado.
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