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RESUMO

A mamoneira ¢ uma oleaginosa amplamente cultivada, especialmente no Nordeste brasileiro.
No entanto, o cultivo da espécie na regido ainda enfrenta importantes limitagdes, como a
escassez de dgua e a baixa qualidade da dgua de irrigacdo, provocando degradagdo do solo
devido ao acumulo de sais dissolvidos. Essas condi¢gdes comprometem o crescimento das
plantas e reduzem a produtividade agricola. Diante desse cenario, t€ém sido desenvolvidos
estudos, ao longo do tempo, que relacionam métodos de manejo capazes de atenuar os efeitos
da salinizacdo sobre a cultura. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
tolerancia de sete gendtipos de mamoneira sob estresse salino durante a fase inicial de
crescimento. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossord, RN, Brasil. Foram avaliandos sete genotipos de mamoneira, G1= Vermelho Nativo;
G2= Amarelo de Irecé; G3= Vermelho Robison; G4= IAC 80; G5= Nordestina; G6= Guarani
e G7= DEPEAL 28, submetidos a dois niveis de salinidade da dgua de irrigagio 0,5 dS m!
(controle) e 3,5 dS m™!, arranjados em esquema fatorial 7 x 2, em delineamento experimental
de blocos casualizados, com cinco repeti¢cdes. As plantas de mamoneira foram cultivadas em
lisimetros com capacidade de 0,5 dm® de substrato, até os 30 dias apos a semeadura (DAS),
preenchido com solo coletado do horizonte A de Argissolo Vermelho-Amarelo latossolico e
substrato comercial na propor¢do 1:1. Posteriormente as plantas foram avaliadas quanto
percentagem de germinagao, altura de plantas, didmetro do caule, nimero de folhas, massa seca
da folha, caule, raiz e total, indice de tolerancia a salinidade, teor de clorofila a, clorofila b e
carotenoides. A irrigagio com agua de 3,5 dS m™! diminui a germinago, crescimento, acimulo
de biomassa e teor de clorofia e carotenoides dos gendtipos de mamoneira. Os genotipos G1,
G4, G6 e G7 sdao moderadamente tolerantes a salinidade e os genotipos G2, G3 e G5 sdo

moderadamente sensiveis a salinidade.

Palavras-chave: Salinidade; gendtipos; oleaginosa; crescimento.



ABSTRACT

The castor bean tree is a widely cultivated oilseed, especially in the Brazilian Northeast.
However, the cultivation of the species in the region still faces important limitations, such as
water scarcity and low quality of irrigation water, causing soil degradation due to the
accumulation of dissolved salts. These conditions compromise plant growth and reduce
agricultural productivity. Diante desse cenario, t€m sido desenvolvidos estudos, ao longo do
tempo, que relacionam métodos de manejo capazes de atenuar os efeitos da saliniza¢ao sobre a
cultura. Thus, the present study aimed to evaluate the tolerance of seven castor bean genotypes
under salt stress during the initial growth phase. The experiment was carried out in a greenhouse
of the Department of Agronomic and Forestry Sciences of the Federal Rural University of the
Semi-Arid (UFERSA), in Mossor6, RN, Brazil. Seven castor bean genotypes were evaluated,
G1 = Native Red; G2 = Yellow of Irecé; G3 = Robison Red; G4=IAC 80; G5 = Northeast; G6
= Guarani and G7 = DEPEAL 28, submitted to two levels of salinity of irrigation water 0.5 dS
m-1 (control) and 3.5 dS m-1, arranged in a 7 x 2 factorial scheme, in a randomized block
experimental design, with five replications. The castor bean plants were grown on lysimeters
with a capacity of 0.5 dm3 of substrate, until 30 days after sowing (DAS), filled with soil
collected from horizon A of Ultisol and commercial substrate in a 1:1 ratio. Subsequently, the
plants were evaluated for germination percentage, plant height, stem diameter, number of
leaves, dry mass of the leaf, stem, root and total, salinity tolerance index, chlorophyll A,
chlorophyll B and carotenoid content. Irrigation with water of 3.5 dS m-1 decreases
germination, growth, biomass accumulation and chlorophy and carotenoid content of castor
bean genotypes. Genotypes G1, G4, G6 and G7 are moderately salinity tolerant and genotypes

G2, G3 and G5 are moderately sensitive to salinity.

Keywords: Salinity; genotypes; oilseed; growth.
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1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.), pertencente a familia Euphorbiaceae, ¢ uma
oleaginosa cultivada em todo o mundo e de elevada importancia econdmica, que se destaca por
suas inumeras aplicagdes no setor industrial, principalmente como uma importante fonte de
biocombustivel alternativo, gracas ao elevado teor de 6leo presente em suas sementes, que varia
entre 45% e 55% (Huang et al., 2022). A mamona tem ganhado relevancia no cenario agricola,
posicionando o Brasil como o terceiro maior produtor mundial, ficando atras apenas da India e
da China (EMBRAPA, 2020). A Bahia se destaca como o principal estado produtor,
contribuindo positivamente para a produg¢do nacional dessa oleaginosa, apresentando um
rendimento de 800 kg por hectare até o ano de 2023 (IBGE, 2023).

O cultivo da mamoeneira desempenha um papel estratégico no desenvolvimento
socioecondmico do Nordeste brasileiro, pois atua como geradora de emprego, contribuindo para
a reducdo da vulnerabilidade social no meio rural e o fortalecimento da agricultura familiar
(Oliveira et al., 2009; Cavalcanti et al., 2005). Além disso, a cultura se mostra resistente a
condigdes ambientais adversas, demonstrando tolerancia a fatores como altas temperaturas,
seca e salinidade, o que a torna ainda mais vidvel para exploracdo em regides de clima semiarido
(Huang et al., 2022). Embora a mamoneira apresente boa adaptacdo as condig¢des climaticas do
Nordeste brasileiro, a producao na regido ainda enfrenta sérias limitagdes, que ndo se restringem
apenas a quantidade de agua disponivel, mas também a sua qualidade, frequentemente
comprometida pela elevada concentracdo de sais dissolvidos nas dguas utilizadas para irrigagao
(Loiola et al., 2022). Essa condi¢do pode afetar negativamente o desenvolvimento da cultura
(Saetal., 2016 a, b). Assim, tal problematica constitui um grande entrave, visto que, na regiao,
a pratica de uma agricultura produtiva e segura s6 ¢ viavel, na maioria dos casos, com o uso da
irrigacdo (Holanda et al., 2016).

A utiliza¢do de agua salobra na irrigacdo ¢ um dos principais fatores que contribuem
para o aumento da salinizagdo do solo, comprometendo seriamente o desempenho das culturas,
uma vez que interfere em seus processos fisioldgicos, como em suas atividades metabodlicas
envolvidas no crescimento e produtividade, provocado por fatores como aumento da pressao
osmotica, deficiéncia hidrica, desequilibrio na absor¢ao de nutrientes e toxicidade (Dias et al.,
2021).

A capacidade das plantas de se desenvolverem sob condi¢des de alta salinidade varia
entre diferentes cultivares (Lima et al., 2014). A fase inicial de desenvolvimento da mamoneira
¢ especialmente sensivel a salinidade, que pode atrasar a emergéncia das plantulas, reduzir a

germinagdo e comprometer o crescimento radicular e do caule, afetando o desenvolvimento
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geral da cultura (Carrino et al., 2024).

Estudando os efeitos da salinidade sobre a mamoneira, Cavalcanti et al. (2005) observou
que, a variedade BRS-149 — Nordestina, apresentou capacidade de germinar normalmente
mesmo quando submetida a d4gua com condutividade elétrica de até 4,7 dS m™'. S& et al.
(2016b), observou em seu estudo que a cultivar BRS Energia apresentou maior tolerancia
quando comparada as demais cultivares testadas, BRS Gabriela, IAC 028 ¢ LA Guarani. Um
estudo recente avaliou quatro cultivares de Ricinus communis L. quanto a tolerancia a
salinidade: TUNI 1, TUNI 4, C1012 e C1028. A TUNI 4 apresentou desempenho de
germinagdo e massa seca superior mesmo sob alta salinidade (8 dS m™), enquanto a TUNI 1
apresentou bom desempenho em salinidade moderada (4 dS m™), demonstrando que ambas as
cultivares se destacaram pelas maiores taxas de germina¢do e melhor adaptacao fisiologica ao
estresse salino (Carrino et al., 2024).

Considerando os impactos negativos da salinizacdo sobre as culturas agricolas,
diferentes técnicas de manejo da agua, do solo e de adubagdo t€m sido pesquisadas e
empregadas, como o uso de corretivos, a lixiviagdo controlada e, especialmente, a adog¢do de
materiais genéticos mais tolerantes a salinidade (Carrino et al., 2024). Entre essas estratégias, a
selecdo adequada de gendtipos com maior tolerancia se destaca como abordagem promissora,
pois, embora a irrigagdo com aguas salinas represente um desafio, estudos demonstram que seu
uso pode ser viavel quando associado a praticas de manejo adequadas e a escolha de culturas
capazes de manter seu desenvolvimento mesmo em ambientes com elevada concentragdo de
sais (Dias et al., 2021; Medeiros et al., 2016).

Diante desse cendrio, tem-se a hipotese de que diferentes genodtipos de mamoneira
apresentam respostas distintas ao estresse salino. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a tolerancia de sete genotipos de mamoneira sob estresse salino durante a fase inicial de

crescimento.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Cultura da mamoneira e adaptabilidade climatica ao semiarido
A mamoneira (Ricinus communis L.), também conhecida por ricino, carrapateira ou
palma-de-cristo, ¢ uma oleaginosa do género Ricinus, da espécie Ricinus communis, uma planta
nativa da regido tropical originaria da Etiopia, leste da Africa, que adaptou-se bem as diversas
condig¢des de clima e solo do Brasil, sendo atualmente encontrada uma grande diversidade em
quase todas as regides do pais (Queiroga, 2021; Medeiros, 2003).

A diversidade genética da Ricinus communis L. pode ser notada por suas caracteristicas
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morfolégicas, apresentando variagdes no tipo de crescimento, mais baixo ou de porte arboreo,
nas tonalidades do caule e das folhas, que vao do verde ao rosado. Ou ainda quanto & duracao
do ciclo de vida, podendo ser anual ou semiperene. Os individuos também diferem quanto a
presenca de cera no caule, a morfologia dos frutos, com ou sem espinhos, que se abrem ou nao
naturalmente, e as caracteristicas das sementes, que variam amplamente em tamanho, coloracao
e teor de 6leo (EMBRAPA, 2022).

A mamoneira ¢ uma importante cultura oleaginosa com amplo uso industrial,
apresentando como principal diferencial a elevada concentracao de &cido ricinoleico que varia
entre 85% e 90%, presente no dleo de suas sementes, caracteristica que a torna unica entre as
oleaginosas (Thatikunta et al, 2016). Esse dleo ¢ altamente valorizado pela sua estabilidade,
pureza e versatilidade, sendo amplamente empregado na fabricagdo de lubrificantes,
cosméticos, tintas, plasticos e produtos farmacéuticos. Além disso, o subproduto da extragao
do 6leo, conhecido como torta de mamona, ¢ utilizado como adubo organico (Salimon et al,
2010).

A mamoneira ¢ oleaginosa amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais do
mundo, como India, Brasil e China. Atualmente o maior produtor mundial de mamona ¢ a India
com uma producao anual de cerca de 2,6 milhdes de toneladas (Patel et al, 2015). No Brasil, ¢
predominantemente cultivada na regido Nordeste, principalmente por pequenos produtores
familiares, tendo o estado da Bahia como lider na producdo nacional, apresentando 42.364
toneladas (IBGE, 2023).

A cultura destaca-se por sua adaptabilidade a condi¢des ambientais adversas, como
ambientes aridos e salinos, atributo relacionado principalmente ao seu sistema radicular
profundo e ao crescimento acelerado, caracteristicas essas que conferem a mamoneira um
grande potencial para uso em regides com disponibilidade hidrica limitada e qualidade de agua
inferior (Zheng et al, 2021).

Langado em 2004 pelo governo federal, o Programa Nacional de Produ¢do e Uso do
Biodiesel (PNPB) identificou a Ricinus communis L. como uma cultura estratégica para
impulsionar o desenvolvimento social no semiarido brasileiro. Como resultado, seu cultivo tem
se consolidado em regides aridas do Nordeste, especialmente entre agricultores familiares

(Ribeiro et al, 2014).

2.2. Efeito da salinidade sobre as plantas
O estresse salino ¢ atualmente um dos principais desafios para a agricultura moderna,

pois interfere diretamente no desenvolvimento das plantas, comprometendo seu crescimento e
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reduzindo a produtividade das culturas. Esse fendmeno ja afeta mais de 1,2 bilhdo de hectares
em todo o planeta, o que representa cerca de 6% da superficie terrestre, gerando impactos
significativos na segurancga alimentar e perdas econdmicas expressivas para diversos paises
(Yang et al, 2020). Esse tipo de estresse ¢ especialmente comum em areas com elevadas
concentragdes de sais e alta evaporagdo, sendo agravado por praticas agricolas inadequadas,
como a irrigacdo com agua salobra (Huang et al, 2021). Estima-se que de 20% a 50% das areas
agricultaveis ja enfrentaram algum nivel de salinizagdo, tendéncia que tende a aumentar com o
avang¢o das mudangas climaticas e o uso intensivo do solo (Wang et al, 2019).

A salinidade elevada pode causar danos irreversiveis as culturas, dificultando a absor¢ao
de agua e gerando maiores gastos de energia pelas plantas para garantir sua sobrevivéncia, além
de provocar desequilibrios nutricionais ¢ desencadear estresses oxidativo, i0nico € osmotico
(Larbi et al, 2020).

Os efeitos da salinidade sobre as plantas incluem a redugdo da taxa de germinagao,
inibi¢do da elongacao de folhas e caules, queda na taxa fotossintética, reduc¢do na area foliar e
no numero de folhas, além da diminui¢do de massa seca da planta (Azevedo et al, 2017).

E importante destacar que a resposta das culturas a salinidade é variavel. Algumas
espécies podem ser extremamente sensiveis mesmo a baixos niveis de sais, enquanto outras
conseguem manter rendimentos aceitaveis em condicdes severas, esses impactos fisiologicos e
bioquimicos variam entre espécies e cultivares (Lima et al, 2019).

Silva et al. (2008) observou que a salinidade presente na 4gua de irrigagdo pode afetar
significativamente o desenvolvimento da mamona, especialmente a partir de 4,7 dS m™’, tendo
efeito direto sobre as variaveis altura de planta, didmetro do caule, nimero de folhas e area
foliar.

Ao estudarem sobre o efeito de dguas salinas no crescimento inicial da mamoneira BRS
149 — Nordestina, Cavalcante et al (2005) observaram que a area foliar da cultivar foi afetada
pela salinidade, com decréscimo de 6,55% por aumento unitario da condutividade elétrica da
agua de irrigacao (CEa). Além disso, os autores concluiram que o consumo hidrico pelas plantas
decresceu em 6,29% a cada aumento unitario na CEa, evidenciando a sensibilidade da cultura

a salinidade mesmo nas fases iniciais de crescimento.

2.3.Uso de genotipos tolerantes no manejo da salinidade
A tolerancia de genotipos refere-se a capacidade de diferentes variedades ou espécies se
adaptarem a condic¢des adversas, como aos estresses hidrico e salino, sendo uma caracteristica

de grande importancia agrondmica, pois influencia diretamente o rendimento e a qualidade das
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culturas. A tolerancia das plantas ao estresse salino pode variar de acordo com a espécie,
cultivar, as caracteristicas do solo, as condi¢des climaticas da regido ou até mesmo a fase de
desenvolvimento que a cultura se encontra (Maas & Hoffmam, 1977).

A identificacdo e utilizacdo de gendtipos tolerantes possibilita a produgdo agricola
sustentavel mesmo em ambientes afetados por sais, ou dreas com recursos hidricos escassos e
de qualidade inferior, comuns em regides aridas e semiaridas, sem comprometer o rendimento
e a viabilidade econdmica das culturas, além de evitar a intensifica¢do da salinizagcdo do solo.
Assim, escolher espécies ou cultivares tolerantes aos efeitos osmoticos e toxicos dos sais, aliado
a um manejo adequado da irrigagdo, ¢ fundamental para manter a produtividade e garantir a
seguranca alimentar em regioes semiaridas (Dias et al, 2016).

O plantio de culturas tolerantes a salinidade ¢ uma estratégia possivel para conviver com
o estresse salino e manter a produtividade das culturas em regides afetadas por esse problema.
Nesse contexto, a mamoneira tem se destacado como uma espécie promissora, pois apresenta
certa rusticidade e capacidade de adaptagdo a solos com niveis moderados de salinidade (Huang
et al., 2022).

Costa et al. (2013) constataram que iniciar a irrigacdo com agua salina somente a partir
dos 45 dias apds a semeadura da mamoneira BRS Energia ndo comprometeu as variaveis de
crescimento, como altura de planta e comprimento dos racemos, nem o0s componentes de
producdo, como numero e peso de frutos. Evidenciando que a depender do estadio de
desenvolvimento que a planta se encontra, os efeitos da salinidade podem se mostrar mais
severos ou nao.

Sa et al. (2016a) ao avaliarem o efeito de dois niveis de salinidade da dgua de irrigagao
0,6 e 3,0 dS m™, sobre seis genotipos de mamoneira BRS Nordestina, BRS Energia, LA
Guarani, BRS Gabriela, IAC-Guarani e IAC 028, concluiram que aos 30 dias apds a aumento
da salinidade houve reducdo do crescimento e o acumulo de matéria seca das plantas.
Entretanto, os gendtipos BRS Nordestina, BRS Energia, BRS Gabriela e IAC 028 destacaram-

se por serem mais tolerantes ao estresse salino na fase inicial de desenvolvimento.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Mossord,
Rio Grande do Norte. O municipio situa-se na regido semiarida do Nordeste brasileiro, nas

coordenadas geograficas 5°11'31" de latitude sul e 37°20'40" de longitude oeste, a uma altitude
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de 18 metros.

3.2. Delineamento experimental

O delinemaneto experimental adotado foi em blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 7x2, sendo o primeiro fator sete gendtipos de mamoneira: G1= Vermelho
Nativo; G2= Amarelo de Irecé; G3= Vermelho Robison; G4= IAC 80; G5= Nordestina; G6=
Guarani e G7= DEPEAL 28. O segundo fator foram dois niveis de salinidade da agua de
irrigagdo, 0,5 dS m™' (controle) e 3,5 dS m™!, com cinco repeti¢cdes, com duas plantas por
repeti¢do. A defini¢do dos niveis de salinidade adotados neste trabalho fundamenta-se na
frequéncia com que essas concentragdes sao observadas nas aguas utilizadas para irrigagdo no
Nordeste brasileiro e na tolerancia da mamoaneira a salinidade na fase de crescimento inicial

(Medeiros et al, 2003; Sa et al., 2016).

3.3. Conducio do experimento e manejo

As plantas de mamoneira foram cultivadas em lisimetros com capacidade de 0,5 dm? de
substrato, até os 30 dias apds a semeadura (DAS). O substrato utilizado para a producdo das
mudas foi composto por solo coletado do horizonte A de Argissolo Vermelho-Amarelo
latossélico (Santos et al., 2013) e substrato comercial (TOP Plant®) na propor¢io 1:1,
respectivamente, caracterizado de acordo com a metodologia de Donagema et al. (2011)
(Tabela 1).

Para o semeio, foram distribuidas quatro sementes por lisimetro, totalizando oito
sementes por tratamento. As sementes de ambas as cultivares trabalhadas foram provenientes
do banco de germoplasma de grandes culturas da UFERSA.

Para o tratamento controle utilizou-se a 4gua de abastecimento existente no local (CEa=
0,5 dS m™"). No preparo das aguas de irrigagdo de alta salinidade, foi considerada a relagdo
equivalente entre CEa e concentragio de sais (10¥*meq L = 1 dS m™! de CEa) extraida de
Rhoades et al. (1992), valida para CEa de 0,1 a 5,0 dS m™! em que se enquadra no nivel testados,
sendo os sais de NaCl acrescidos a dgua de abastecimento local. Para o preparo das aguas, com
as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados de acordo com o tratamento,
adicionando-se aguas, até atingir o nivel desejado de CE. Os valores de condutividade foram
conferidos por meio de um condutivimetro portatil ajustado a temperatura de 25 °C. Apos
preparadas, as solucdes salinas foram armazenadas em recipientes de plastico (100 L), um para
cada nivel de CE e protegidos da evaporagado, da entrada de agua de chuva e da contaminagao

com materiais que pudessem comprometer a qualidade.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo Latossolico
coletado na camada de 0—30 cm e quimicas do substrato comercial no experimento

Solo
Argila l:j‘rela Silte DS_3 DP_3 Poroildade Classe Textural
0 gcm gem®  —-—e- Yo----
10,0 89,0 1,0 1,57 2,51 37,45 Areia Franca
CE 1:2,5 pH P K* Ca® Mg Na" AP" H'+AP* SB T MO PST
dSm’! H0  mgdm? cmoledm™ g kg %
0,16 6,72 1,20 0,20 1,40 0,50 0,05 0,00 0,70 2,15 2,85 13,23 1,75
Substrato Comercial
CE (12,5 pH P SB T MO K Ca? Mg? Na® AP H+AP
dS m! H20 mgdm? ---cmolcdm™>--- g kg cmolcdm™
1,65 5,75 86,00 59,61 71,49 570,0 1,67 11,60 28,50 17,84 0,00 11,38

P, K*, Na*: extrator Mehlich 1; AI**, Ca**, Mg?": extrator KCI 1,0 mol L"'; M.O.: Digestio Umida Walkley-Black;
SB = soma de bases; CE = condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cations total

As irrigagdes foram realizadas diariamente, de modo a deixar o solo com umidade
préoxima a méxima capacidade de campo, com base no método da lisimétria de drenagem, sendo
a lamina aplicada acrescida de uma fragdo de lixiviagdo de 20%. O volume aplicado (Va) por
recipiente foi obtido pela diferenga entre o volume anterior (Vant) aplicado menos a média de

drenagem (d), dividido pelo numero de recipientes (n), como indicado na equacao 1:

_ Vant —(D/n)
¢ (1-FL)

(1)

Onde:

Va — Volume de dgua consumido pelos lisimetros de testagem (L)
La — Lamina aplicada no dia anterior

D — Média de drenagem

n — numero de recipientes

FL — Fracao de lixivia¢ao estimada em 15%

Durante a condugao do experimento, a emergéncia das plantulas de mamoneira foram
monitoradas por meio de contagens didrias, sendo consideradas emergidas as que apresentavam
os cotilédones acima do nivel do solo. As plantulas contadas diariamente ndo foram
descartadas, obtendo-se o valor cumulativo. Apos a estabilizagdo da emergéncia aos 20 dias
apos a semeadura, determinou-se a percentagem de emergéncia (PE) (%), obtida pela relagao

entre o niimero de plantas emergidas e o nimero de sementes semeadas.
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Para avaliagdo dos aspectos morfoldgicos, realizou-se a andlise de crescimento das
plantas aos 30 DAS, pela determinagdo da altura de planta (AP) (cm), medida com uso de uma
régua graduada (mm), pela distancia entre o colo e o &pice da planta, do didmetro do caule
(DC), medido com paquimetro digital, a um centimetro da superficie do solo e pela contagem
do numero de folhas (NF), a partir das folhas maduras.

Ao fim da anélise de crescimento, as plantas foram coletadas, separando-se a parte aérea
das raizes e acondicionadas em estufa de circulagdo de ar a 65 °C, para secagem do material
que, apds atingir massa constante, foram pesados em balanga analitica (0,0001 g),
determinando-se a massa seca da parte aérea (MSPA) (g), e da raiz (MSR) (g). De posses desses
dados, determinou-se a massa seca total (MST) por meio do somatoério da MSPA e da MSR.

Com os dados de producdo de matéria seca total, calculou-se as percentagens
particionadas entre os Orgdos vegetativos e o indice de tolerancia a salinidade. Para isto,
comparou-se os dados dos tratamentos salinos com os do controle (CEa=0,5 dS m™"), de acordo
com a metodologia de Fageria et al. (2010), baseada em quatro niveis de classificagcdo: T
(tolerante; 0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-40%), MS (moderadamente sensivel; 41-

60%) e S (Sensivel; > 60%), assim como disposto na equacao 2:

ITS(%) = Producao de MST no tratamento salino 100 )
o Produgdo de MST no tratamento controle x (2

Para os célculos desses indices, utilizou-se a produ¢do de matéria seca total de cada
genotipo como parametro principal para determinacdo da tolerancia dos materiais ao estresse
salino.

Os teores de clorofila a e b e de carotenoides foram determinados por meio da extracdo
de clorofila em acetona (80%) e quantificacdo por espectrofotometria. As absorbancias das
amostras foram registradas em espectrofotometro a 470, 646,8 ¢ 663,2 nm, e os teores de
clorofilas e carotenoides (g pigmento kg”! MF) foram obtidos de acordo com Lichthenthaler
(1987) utilizando as seguintes equagdes: 1) clorofila a = 12,25 ABS663,2 — 2,79ABS646.,8; 2)
clorofilab = 21,50 ABS646,8 — 5,10 ABS663,2; 3) carotenoides totais = (1000 ABS470 — 1,82
clorofila a — 85,02 clorofila b)/198.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, em casos de
significancia foram trasformados para raiz quadrada e posteriormente foram submetidos a
analise de variancia (teste ‘F’). Aos dados significativos ao nivel de 5% de probabilidade foram

aplicados o teste ‘t’ de Student para o fator niveis de salinidade da dgua de irrigagdo e teste de
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agrupamento de média Scott - Knott para o fator gendtipos, ambos ao nivel de 5% de

probabilidade (p < 0,05), com auxilio do software estatistico SISVAR® 5.6 (Ferreira, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo isolado de salinidade para percentagem de emergéncia (PE,
p<0,05) e numero de folhas (NF, p<0,01). Houve efeito isolado significativo de gendtipos de
mamoneira para naumero de folhas (NF, p<0,01). A interagao entre salinidade e gen6tipos nao
foi significativa (p>0,05) (Tabela 2). O aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo diminuiu
em 9 pontos percentuais a PE e em 23,7% o NF dos gen6tipos de mamoneira (Tabela 2). O
genotipo Vermelho Nativo (G1) obteve niimero de folhas inferior aos demais genotipos de
mamoneira independente da salinidade da 4gua de irrigacdo. A salinidade elevada compromete
a absorcdo de agua pelas plantas, aumenta o gasto energético e causa desequilibrios
nutricionais, além de provocar estresses oxidativo, i6nico e osmético (Larbi et al., 2020). O
excesso de ions Na* e Cl” na 4gua e no substrato prejudica a absorcao de nutrientes pelas mudas
(Munns & Tester, 2008; Taiz & Zaiger, 2015). Em estudo com quatro cultivares de Ricinus
communis L., TUNI 4 destacou-se sob alta salinidade (8 dS m™), e TUNI 1 sob salinidade
moderada (4 dS m™), ambas com boas taxas de germinacao e adaptagdo ao estresse salino

(Carrino et al., 2024).

Tabela 2. Significancia do teste ‘F’ e teste de médias para percentagem de emergéncia (PE, g)

e namero de folhas (NF, unidade) de gendtipos de mamoneira submetidos ao estresse salino.

Teste F
Fontes de Variagdo PE! NF!
Bloco ns ns
Salinidade * *E
Genotipo ns *E
Salinidade * Gendtipo ns ns
Teste t Student
Salinidade PE NF
0,5 (dSm™) 90 A 3,8 A
3,5(dSm™) 81 B 2,9B
Teste Scott-Knott
Gendtipo PE NF
G1= Vermelho Nativo 88 a 2,7b
G2= Amarelo de Irecé 83 a 3,6a
G3= Vermelho Robison 78 a 35a
G4=1AC 80 90 a 3,6a
G5= Nordestina 78 a 34a
G6= Guarani 95a 32a

G7=DEPEAL 28 90 a 34a
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ltransformagdo raiz quadrada. **, * e ns = significativo a 1% (p<0,01), significativo a 5% (p<0,05) ¢ ndo
significativo respectivamente. Letras maiusculas comparam salinidade pelo teste t Student (p<0,05) e mintisculas
comparam genotipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Houve interagdo significativa entre salinidade e genotipos de mamoneira para altura
(AT, p<0,01), diametro do caule (DC, p<0,05), massa seca da folha (MSF, p<0,01), massa seca
do caule (MSC, p<0,05), massa seca da raiz (MSR, p<0,01), massa seca total (MST, p<0,01) e
indice de tolerancia a salinidade (ITS, p<0,01) (Tabela 3).

A salinidade n3o diminuiu a AT do gendtipo G2, as maiores alturas na auséncia de
salinidade ocorreram nos gendtipos G3, G4, G1 e G6, ja na presenga de salinidade as maiores
AT ocorreram nos gendtipos G2, G3, G4 e G6 (Tabela 3). A salinidade ndo diminuiu O DC dos
gendtipo G1, G4 e G7, o maior DC na auséncia de salinidade ocorreu nos genotipos G2, e na
presenga de salinidade nos genétipos G1, G2, G4 e G7 (Tabela 3). A salinidade ndo diminuiu a
MSF dos gendtipos G1, G2, G4, G6 e G7, as maiores MSF na auséncia de salinidade ocorreram
nos genotipos G2, G3, G5 e G7, e na presenga de salinidade nos gendtipos G2, G4 e G7 (Tabela
3). A salinidade diminuiu a MSC de todos os genotipos, as maiores MSC na auséncia de
salinidade ocorreram nos genotipos G2, G3 e G4, e na presenga de salinidade nao houve
diferenga na MSC dos gendtipos de mamoneira (Tabela 3). A salinidade diminuiu a MSR de
todos os genotipos de mamoneira, as maiores MSR na auséncia de salinidade ocorreram nos
gendtipos G2 e G3, e na presenga de salinidade ndo houve diferenga na MSR dos gendtipos de
mamoneira (Tabela 3). A salinidade diminuiu a MST de todos os genodtipos de mamoneira, as
maiores MST na auséncia de salinidade ocorreram nos genétipos G2, G3, G4, e G5, e na
presenca de salinidade ndo houve diferenca na MST dos gendtipos de mamoneira (Tabela 3).
A salinidade diminuiu o ITS de todos os genoétipos, na presenga de salinidade o menor ITS dos
genotipos de mamoneira foi observado no G3 (Tabela 3).

Os gendtipos estudados podem ser classificados de acordo com Fageria et al. (2010),
como da seguinte maneira: genotipos G1, G4, G6 e G7 moderadamente tolerantes, G2, G3 e

G5 moderadamente sensiveis.
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Tabela 3. Significancia do teste ‘F’ e teste de médias para altura (AT, cm), didmetro do caule
(DC, mm), massa seca da folha (MSF, g), massa seca do caule (MSC, g) de genotipos de

mamoneira submetidos ao estresse salino.

Teste F
Fontes de Variacdo AT DC MSF! MSC
Bloco ns ns ns ns
Salinidade ** Hk * **
Gen(’)tipo ek sk sk *
Salinidade * Gendtipo ok * ok *
Teste médias
Genoétipo Salinidade (dSm™) AT DC MSF MSC
0,5
Gl= Vermelho Nativo 8,60 bA 4,08 bA 0,22 bA 0,16 bA
3,5 5,70bB 4,26 aA 0,21 bA 0,07 aB
0,5
G2= Amarelo de Trecé 6,90 cA 5,20aA 0,38 aA 0,21 aA
3,5 6,38 aA 4,45aB 0,39 aA 0,10 aB
0,5
G3= Vermelho Robison 9,80 aA 4,50 bA 0,37 aA 0,24 aA
3,5 6,90 aB 3,98bB 0,23 bB 0,07 aB
0,5
G4=IAC 30 9,00 bA 4,63 bA 0,29 bA 0,23 aA
3,5 7,00 aB 4,48 aA 0,33 aA 0,09 aB
0,5
G5= Nordestina 6,80 aA 4,61 bA 0,53 aA 0,17 bA
3,5 5,80bB 3,53bB 0,24 bB 0,06 aB
. 0,5 8,35bA 4,56 bA 0,22 bA 0,16 bA
G6= Guarani
3,5 6,60 aB 3,86 bB 0,27 bA 0,09 aB
0,5
G7= DEPEAL 28 7,78 cA 4,68 bA 0,33 aA 0,19 bA
3,5 5,82bB 4,32aA 0,31 aA 0,09 aB

ltransformagdo raiz quadrada. *** e ns = significativo a 1% (p<0,01), significativo a 5% (p<0,05) e ndo
significativo respectivamente. Letras maitsculas comparam interagdo salinidade dentro de genoétipos pelo teste t
Student (p<0,05) e minusculas comparam interagdo genotipos dentro de salinidade pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).
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Tabela 4. Significancia do teste ‘F’ e teste de médias para massa seca da raiz (MSR, g), massa
seca total (MST, g) e indice de tolerdncia a salinidade (ITS, %) de gendtipo de mamoneira

submetidos ao estresse salino.

Teste F
Fontes de Variagdo MSR! MST ITS!
Bloco ns ns ns
Salinidade *% ok ok
Genotipo ns *E *ok
Salinidade * Genoétipo ok ok ok
Teste médias
Genotipo Salinidade (dS m™") MSR MST ITS
0,5
G1= Vermelho Nativo 0,65 cA 1,04 bA 100,00 aA
3,5 0,37 aB 0,66 aB 63,84 aB
0,5
G2= Amarelo de Irecé 0,84 aA 1,43 aA 100,00 aA
3,5 0,39 aB 0,88 aB 58,90 aB
0,5
G3= Vermelho Robison 0,83 aA 143 aA 100,00 aA
3,5 0,28 aB 0,58 aB 40,35 bB
0,5
Ga=1AC 80 0,73 bA 1,25 aA 100,00 aA
3,5 0,39 aB 0,80 aB 65,60 aB
0,5
G5= BRS Nordestina 0,55 cA 1,26 aA 100,00 aA
3,5 0,41 aB 0,71 aB 57,33 aB
0,5
G6= Guarani 0,70 bA 1,09 bA 100,00 aA
3,5 0,33 aB 0,70 aB 63,45 aB
0,5
G7= DEPEAL 28 0,59 cA 1,11 bA 100,00 aA
3,5 0,39 aB 0,79 aB 70,78 aB

ltransformagdo raiz quadrada. *** e ns = significativo a 1% (p<0,01), significativo a 5% (p<0,05) e ndo
significativo respectivamente. Letras maiusculas comparam interacao salinidade dentro de genotipos pelo teste t
Student (p<0,05) e minusculas comparam interagdo genotipos dentro de salinidade pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).

O cultivo de espécies tolerantes a salinidade ¢ uma alternativa vidvel para manter a
produtividade em areas afetadas por esse estresse. A mamoneira se destaca nesse contexto por
sua rusticidade e adaptagdo a solos com salinidade moderada (Huang et al., 2022). Em estudo
com seis genotipos irrigados com 4gua salina (0,6 e 3,0 dS m™), observou-se reducdo no
crescimento e na matéria seca apos 30 dias, porém BRS Nordestina, BRS Energia, BRS
Gabriela e IAC 028 demonstraram maior tolerancia na fase inicial de desenvolvimento (S4 et
al.,, 2016b). No entanto, no presente estudo a BRS Nordestina ndo configurou o grupo de
moderadamente tolerantes, ficando como moderadamente sensivel (Fageria et al., 2010). A
adoc¢do de gendtipos tolerantes a salinidade viabiliza a agricultura sustentavel em regides aridas
e semiaridas, com solos salinos ou agua de baixa qualidade, sem comprometer a produtividade

ou a viabilidade econdmica. A escolha de cultivares resistentes aos efeitos osmoticos € toxicos
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dos sais, aliada a um manejo adequado da irrigagdo, ¢ essencial para garantir a seguranca
alimentar nessas regides (Dias et al., 2016).

Houve efeito isolado significativo de salinidade (p<0,01) e genoétipos (p<0,01) de
mamoneira para clorofila a (Chla), clorofila b (Chlb) e carotenoides (Carot). A interacdo entre
salinidade e gen6tipos ndo foi significativa (p>0,05) (Tabela 4). O aumento da salinidade da
agua de irrigacdo diminuiu em 35,4, 6,2 e 48,3% a Chla, Chlb e Carot dos gendtipos de
mamoneira (Tabela 4). O teor de Chla dos gen6tipos Guarani (G6) e DEPEAL 28 (G7) foram
inferiores ao teor de Chla dos demais genotipos de mamoneira independente da salinidade da
agua de irrigacdo. O maior teor de Chlb e Carot foram observados no geno6tipo Vermelho Nativo
(G1) (Tabela 4). O aumento da salinidade pode elevar os niveis de clorofila b, favorecendo a
fotossintese ao ampliar a capta¢ao de luz complementar a clorofila a (Fernandes et al., 2022).
J4 a salinidade tende a estimular a clorofilase, enzima que degrada clorofila (Taiz et al., 2024).
Nesse contexto, o aumento dos carotenoides atua na protecdo antioxidante das plantas,
reduzindo o estresse oxidativo e ajudando a preservar as moléculas de clorofila ao inibir a acao
da clorofilase (Sa et al., 2017).

Os resultados demonstram que a salinidade da 4gua de irrigagdo reduz
significativamente os teores de pigmentos fotossintéticos na mamoneira, o que pode
comprometer sua eficiéncia fotossintética e, consequentemente, o crescimento e produtividade.
No entanto, gendtipos como Vermelho Nativo (G1) destacaram-se por apresentar maiores
niveis de clorofila b e carotenoides, sugerindo maior capacidade de adaptacao ao estresse salino.
Esses dados reforcam a importincia da selecdo de gendtipos com desempenho fisioldgico

superior para uso em ambientes salinizados.

Tabela 5. Significincia do teste ‘F’ e teste de médias para clorofila a (Chla, g pigmento kg™!
MF), clorofila b (Chlb, g pigmento kg' MF) e carotenoides (Carot, g pigmento kg MF) de

genotipos de mamoneira submetidos ao estresse salino.

Teste F
Fontes de Variacdo Chla' Chlb! Carot!
Bloco ns ns ns
Salinidade wok wk ok
Genotipo wk wk ok
Salinidade * Genotipo ns ns ns
Teste t Student
Salinidade Chla Chlb Carot
0,5(dSm’) 0,480 A 1,174 A 0,406 A

3,5(dSm™h 0,310B 1,101 B 0,210B
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Teste Scott-Knott

Gendtipo Chla Chlb Carot

G1= Vermelho Nativo 0,443 a 0,184 a 0,370 a
G2= Amarelo de Irecé 0,387 a 0,131b 0,314 b
G3= Vermelho Robison 0411a 0,139b 0,336 b
G4=1AC 80 0,420 a 0,148 b 0,325b
G5= Nordestina 0,403 a 0,137b 0,301 b
G6= Guarani 0,339b 0,109 ¢ 0,258 ¢
G7=DEPEAL 28 0,362 b 0,111 ¢ 0,250 ¢

ltransformagdo raiz quadrada. **, * e ns = significativo a 1% (p<0,01), significativo a 5% (p<0,05) e ndo
significativo respectivamente. Letras maiusculas comparam salinidade pelo teste t Student (p<0,05) e minusculas

comparam genotipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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5. CONCLUSAO
A irrigagio com 4agua de 3,5 dS m™ diminui a germinagdo, crescimento, acimulo de
biomassa e teor de clorofia e carotenoides dos gendtipos de mamoneira. Os genotipos G1, G4,
G6 ¢ G7 sdo moderadamente tolerantes a salinidade e os genotipos G2, G3 e G5 sdo

moderadamente sensiveis a salinidade.

6. CONSIDERACOES FINAIS
A identificacdo de gendtipos com maior tolerancia ao estresse salino tem significante
importancia cientifica e agrondmica, sobretudo para o semiarido brasileiro, onde a escassez
hidrica e o uso de dgua de baixa qualidade para irrigagdo sdo recorrentes. A selecdo de materiais
genéticos mais adaptados ao estresse salino contribui para a viabilidade da agricultura irrigada,
promovendo a seguranca alimentar, a sustentabilidade da producao e o uso racional dos recursos
hidricos. Além disso, os resultados obtidos reforcam o potencial da mamoneira como cultura

estratégica para areas que enfrentam problemas de salinidade.
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