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Resíduo sólido de carcinicultura diminui os efeitos deletérios do estresse hídrico em plantas de girassol

Shrimp farm waste reduces the deleterious effects on sunflower seedlings under drought stress
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RESUMO: O trabalho objetivou avaliar os efeitos do uso de resíduo sólido orgânico de carcinicultura (RSC) sobre a

germinação, o diâmetro dos caules e o número de folhas de plantas de girassol sob condições de estresse hídrico,

estudando-se ainda os efeitos nos conteúdos de solutos orgânicos e proteínas solúveis. Sementes de girassol

foram semeadas em baldes contendo: areia; areia + ferti l izante orgânico misto; areia + 7 g de RSC e areia + 1 4 g

de RSC. As plantas foram submetidas à rega diária próximo à capacidade de campo, decorridos 1 6 dias da

semeadura (DAS), metade de cada grupo de plântulas foi submetido à suspensão de rega. Em condições de

estresse hídrico, a média do número de folhas dos tratamentos contendo RSC mostrou-se 49 % maior do que o

tratamento areia aos 21 DAS. Adicionalmente, verificou-se que as folhas das plantas do tratamento com 1 4 g de

RSC promoveram maiores produções de proteínas solúveis e prol ina do que o tratamento areia aos 21 DAS. A

uti l ização de RSC proporcionou melhorias no número de folhas, diâmetro dos caules e produção de solutos

orgânicos e proteínas, em relação às plantas que cresceram em substrato com areia ou areia + adubo/ferti l izante

orgânico misto.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annus, resíduo de camarão, seca.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of organic solid shrimp waste (SSW) on germination,

stem diameter and leaf number of sunflower plants under conditions of water stress. Further studies assessed the

effects on organic solute contents and soluble proteins. Sunflower seeds were sown in buckets containing: sand;

sand + manure/organic ferti l izer mixed; sand + 7 g SSW and sand + 1 4 g SSW. The plants were subjected to daily

watering close to field capacity and with 1 6 days after sowing (DAS) half of each group of seedlings was subjected

to irrigation suspension. Under drought stress conditions, the average of leaf number of treatments with SSW in

substrate was 49 % higher than sand treatment at 21 DAS. Additional ly, it was verified that the leaves of the plants

with 1 4 g SSW were capable to increase the contents of soluble proteins and prol ine comparad to the sand

treatment at 21 DAS. The use of SSW in the substrate has provided an improvement in the parameters: number of

leaves, stem diameter and the production of organic solutes and proteins when compared to plants growing in a

substrate of sand or sand + manure/organic ferti l izer mixed.
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Introdução

O girassol (Helianthus annus L.) é amplamente

cultivado como matéria-prima para a indústria

al imentícia e se destaca como uma das espécies

oleaginosas de maior potencial para a produção de

biocombustíveis, capaz, assim, de fomentar o Programa

Nacional de Produção e Uso de Biodiesel no Brasil ,

lançado pelo Governo Federal em 2004 (SANTOS

JÚNIOR et al. , 2011 ). Além disso, a cultura é uti l izada na

produção ornamental, na construção civi l , como isolante

térmico e acústico (VIEIRA, 2005) e, em sistemas

envolvendo rotação ou sucessão de culturas,

constituindo-se em uma importante opção para o

produtor agrícola (LOPES et al. , 2009).

No semiárido do nordeste brasileiro as precipitações

irregulares, al iadas à baixa qualidade da água, têm

comprometido diretamente a produção agrícola

(SANTOS et al. , 2009), pois, dentre os recursos

uti l izados pelas plantas, considera-se a água o mais

requerido. Nesta região, ainda há a ocorrência de solos

com baixa quantidade de matéria orgânica e nutrientes,

características que contribuem para a redução de

produtividade das culturas (FEITOSA et al. , 201 3). Por

isso, tornam-se necessárias as buscas por tecnologias e

práticas agrícolas que otimizem o uso desse recurso a

fim de que a produtividade das culturas não seja

comprometida.

Devido à rentabil idade econômica e à elevada

produtividade, a carcinicultura, criação de camarão em

cativeiro, é uma das atividades com maior potencial de

crescimento no Nordeste brasileiro, principalmente no

Ceará, cujo faturamento em 201 2 equivaleu a U$ 454

milhões, seguido pelo Rio Grande do Norte com

exportação de U$ 447 milhões (ABCC, 201 2).

Entretanto, essa atividade desperta a atenção não

somente pelo seu potencial econômico, mas também

por gerar sérios impactos ambientais, como a produção

de grandes quantidades de resíduos, oriundos tanto do

desperdício quanto dos processos industriais (LEITÃO

et al. , 2011 ). Além disso, os efluentes dos viveiros de

camarão são ricos em nutrientes, matéria orgânica e

sólidos em suspensão, causando alterações no estado

trófico dos corpos hídricos receptores (CASTELLO et

al. , 2008; ALENCAR et al. , 201 0).

Portanto, o descarte de efluentes para os corpos

hídricos pode acarretar mudanças nas características da

água e efeitos negativos sobre a biota, necessitando-se

assim, serem, adequadamente, tratados antes da

descarga final (LEITÃO et al. , 2011 ). No entanto,

durante o processo de tratamento desses efluentes,

ocorre a geração de resíduos sólidos orgânicos,

chamados de lodo de estação de tratamento. Após a

realização de tratamento adequado (como, por exemplo,

a compostagem), esses resíduos podem ser reuti l izados

como bioferti l izante, melhorando a qualidade de

substratos que, posteriormente, seriam uti l izados para o

crescimento e nutrição de plantas (HERBETS et al. ,

2005). Esse tipo de produto é rico em sais minerais e

elementos essenciais como fósforo, nitrogênio e

potássio, podendo assim melhorar a qualidade

nutricional e estrutura do solo (KRAY et al. , 2011 ; KROB

et al. , 2011 ; SAMPAIO et al. , 201 2).

Os efeitos benéficos da adição de resíduos orgânicos

ao solo na produção de girassol já foram demonstrados

por outros autores. Nobre et al. (201 0) observaram uma

redução do número de dias necessários para iniciar o

florescimento e maiores alturas das plantas quando

uti l izadas as doses de 1 ,4 % e 1 ,5 % de esterco bovino.

Silva et al. (201 2) demonstraram que o substrato

contendo composto de lixo, teve efeito quadrático sobre

as variáveis diâmetro do caule e altura da planta.

Neste sentido, o trabalho objetivou avaliar os efeitos

do uso de resíduo sólido orgânico de carcinicultura

(RSC) sobre a germinação, o diâmetro dos caules e o

número de folhas de plantas de girassol sob condições

de estresse hídrico, estudando-se ainda os efeitos nos

conteúdos de solutos orgânicos e proteínas solúveis.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em agosto de 201 5 no telado

agrícola do Instituto Federal de Educação Ciência e

Tecnologia (IFCE) - campus Maracanaú, Ceará, Brasil .

O telado consiste em uma área retangular de 1 8x1 0 m,

isolada do meio externo e totalmente coberta por tela de

plástico (nylon) de cor preta que ocasiona um

sombreamento de 50 % em relação à área exterior. Os

valores médios de temperatura e umidade relativa do ar

durante o dia, dentro do telado, foram 33,3 °C e 54 %,

respectivamente.

As sementes de girassol cultivar BRS 323, após

seleção e limpeza com solução de hipoclorito de sódio

(0,7 %), foram semeadas em baldes de plástico (5 L)

contendo: 1 ) areia de granulometria fina (NBR 6502); 2)

areia + adubo/ferti l izante orgânico misto (11 ,8 % de N);

3) areia + 7 g de RSC; e 4) areia + 1 4 g de RSC.

O ferti l izante orgânico misto uti l izado foi obtido

comercialmente (BIOADUBO®), e constitui-se de uma

mistura de bagaço de cana, esterco bovino, esterco de

galinha, serragem de madeira e gesso agrícola. As

quantidades de ferti l izante orgânico misto e RSC (7 g)

foram calculadas seguindo-se a recomendação para a

cultura de 80 kg de nitrogênio por ha e a quantidade de
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nitrogênio encontrada no resíduo (Tabela 1 ).

Adicionalmente, a fim de verificar possível incremento

no crescimento, esta concentração foi duplicada nas

plantas que receberam 1 4 g de RSC.

Determinaram-se as condutividades elétricas e os

pHs de cada substrato ao término do período

experimental segundo o método da Embrapa (1 997)

(Tabela 2).

Após três dias da semeadura, determinou-se o

percentual de geminação uti l izando-se como critério a

emergência da plântula do substrato. Durante o

experimento, as plantas foram submetidas à rega diária

próxima à capacidade de campo. Decorridos 1 6 dias da

semeadura, metade de cada grupo de plântulas descrito

acima foi submetido à suspensão de rega. Foram

realizadas duas coletas: a primeira no 1 9º dia após a

semeadura (três dias sob estresse hídrico) ea segunda

no 21 º dia (cinco dias sob estresse hídrico).

Durante as coletas determinaram-se o diâmetro dos

caules e o número de folhas. Para as determinações da

produção de solutos orgânicos e proteínas solúveis

foram preparados extratos de folhas e raízes frescas

conforme Gondim (201 2). Os solutos orgânicos de

baixos pesos moleculares determinados foram: N-

aminossolúveis, carboidratos solúveis e prol ina. Os

teores de N-aminossolúveis foram determinados pelo

método de Yemm e Cocking (1 955), uti l izando-se a

ninidrina, seguido de leituras de absorbância em 570 nm

e usando-se a leucina como padrão; os de carboidratos

solúveis, pelo método de Dubois et al. (1 956), uti l izando-

se o reagente fenol-ácido sulfúrico, seguido de leituras

de absorbância em 490 nm e usando-se como padrão a

D-gl icose; e os de prol ina pelo método de Bates et al.

(1 973), uti l izando-se o reagente de ninidrina ácida,

seguido de leituras de absorbância em 520 nm e

usando-se como padrão a prol ina.

Os teores de proteínas solúveis foram determinados

pelo método de Bradford (1 976), uti l izando-se o

reagente Coomassie Brilliant Blue G-250, seguido de

leituras de absorbância em 595 nm e usando-se

albumina sérica bovina como padrão.

O delineamento experimental foi o inteiramente

casualizado, em um arranjo fatorial 2 (irrigadas ou não

irrigadas) × 4 (areia, areia + ferti l izante, areia + 7 g

RSC, areia + 1 4 g RSC), com cinco repetições. Cada

repetição constituiu-se de um vaso com duas plantas.

Os dados de cada tempo de coleta foram submetidos à

análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas

pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05) através do programa

Sigma Plot 11 .0

Resultados e Discussão

Os percentuais de germinação dos tratamentos em

que foi adicionado RSC ao substrato não diferiram do

tratamento que continha apenas areia. Contudo, o

tratamento com areia + adubo/ferti l izante orgânico no

substrato teve o menor número de plantas germinadas,

sendo 1 3 % inferior em comparação à média dos outros

tratamentos (Figura 1 ).

De modo geral, nas duas coletas realizadas, a

imposição de estresse hídrico ocasionou redução nos

parâmetros número de folhas e diâmetro do coleto.

Esse comportamento não foi observado para as plantas

em que foi adicionado RSC ao substrato, principalmente

na segunda coleta (Figura 2).

Para o número de folhas, em condições controle, os

valores dos tratamentos contendo 7 g ou 1 4 g de RSC

no substrato, mostraram-se 37 % maiores do que nas

plantas do tratamento areia, na primeira coleta. Na

segunda coleta, não houve diferenças entre os

tratamentos. Em condições de estresse hídrico, as

médias dos tratamentos contendo RSC mostraram-se

1 28 % e 49 % maiores do que o tratamento areia nos

dias 1 9 e 21 , respectivamente (Figura 2A).

Os diâmetros dos caules apresentaram resultados

análogos àqueles verificados para o número de folhas.

Dentro de uma mesma condição de irrigação, as plantas

com RSC em seu substrato apresentaram maiores

valores comparados aos demais tratamentos nos dois

tempos analisados (Figura 2B).

Tabela 1 . Análise química do resíduo sólido de carcinicultura uti l izado na composição dos substratos para cultivo de plantas de

Helianthus annuus L.
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Tabela 2. Condutividade elétrica e pH dos substratos

uti l izados no cultivo de plantas de Helianthus annuus L. ao

término do experimento. Os resultados representam a média

de cinco repetições.
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Segundo Karadoðan e Akgün (2009), a produtividade

vegetal e o controle da perda de água do girassol são

profundamente influenciados pelo crescimento e o

desenvolvimento das folhas. Toureiro et al. (2007)

afirmam que, em condições de baixa disponibi l idade de

água no solo, a aceleração do processo de senescência

das folhas é m dos mecanismos fisiológicos adaptativos

desenvolvidos pelo girassol. Com isso, a planta objetiva

diminuir a área fol iar, com a perda das suas folhas e,

consequentemente, a perda de água por transpiração.

Karadoðan & Akgün (2009), ao avaliarem os efeitos

da remoção de folhas no desempenho agronômico do

girassol, constataram que o rendimento, a produção de

aquênios e os teores de óleo e proteína bruta no

girassol reduziram significativamente com a diminuição

do número de folhas. Tal comportamento reforça a

importância da manutenção de um adequado número de

folhas como meio fotossintético, capaz de acumular

nutrientes e compostos orgânicos que serão

transportados para os órgãos reprodutivos e os

aquênios (LIMA JÚNIOR et al. , 201 0).

Com relação aos diâmetros dos caules, Nezamia et

al. (2008), afirmam que uma das consequências do

deficit hídrico sobre as plantas de girassol é a redução

dos valores desta variável. De acordo com Biscaro et al.

(2008), elevados diâmetros dos caules, como os

encontrados nas plantas com RSC no substrato,

constituem um atributo desejável às plantas de girassol

pois proporcionam menor vulnerabil idade ao

acamamento e facil itam a execução de práticas de

manejo.

No presente trabalho, demonstraram-se os efeitos

positivos da aplicação de RSC ao substrato, sendo

eficiente em aumentar o número de folhas e os

diâmetros dos caules. Semelhantemente, outros

trabalhos também demonstraram resultados benéficos

no número de folhas e diâmetros dos caules de plantas

em que foram adicionados resíduos orgânicos ao solo.

Silva et al. (201 4a), uti l izando fibra de coco como

substrato, observaram incremento no número de folhas

e nos diâmetros dos caules de girassol. Nascimento et

al. (2006), demonstraram que a combinação de

biossólido e irrigação com água residuária promoveram

aumento no número de folhas de mamona.

Figura 1 . Germinação de plantas de girassol após três dias da

semeadura em vasos contendo: areia; areia + adubo; areia +

7 g de RSC e areia + 1 4 g de RSC, irrigadas diariamente.

Diferentes letras maiúsculas indicam diferenças significativas

devido ao ao substrato, de acordo com o teste de Tukey (P ≤

0,05). As barras representam os valores das médias de cinco

repetições ± o erro padrão.

Figura 2. Número de folhas (A) e diâmetro do caule (B) de

plantas de girassol aos 1 9 dias (primeira coleta) e 21 dias

(segunda coleta) após a semeadura crescendo sob condições

controle (barras brancas) ou de estresse hídrico (barras

cinzas). Diferentes letras maiúsculas indicam diferenças

significativas devido ao tipo de irrigação (controle e estresse),

enquanto diferentes letras minúsculas indicam diferenças

significativas devido ao substrato (areia, areia + ferti l izante,

areia + 7 g RSC, areia + 1 4 g RSC), de acordo com o teste de

Tukey (P ≤ 0,05). As análises estatísticas foram realizadas

independentemente em cada coleta. As barras representam

os valores das médias de cinco repetições ± o erro padrão.
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Adicionalmente, é importante destacar que na

literatura não existem trabalhos sobre o efeito do uso de

RSC como substrato para produção agrícola. Portanto,

o presente estudo mostrou-se de relevada importância

ao demonstrar os efeitos benéficos da aplicação de

RSC no substrato de plantas de girassol, tanto em

condições controle como de estresse hídrico.

Além disso, os solos da região semiárida brasileira

apresentam, de modo geral, baixas quantidades de

nitrogênio e matéria orgânica. Esse tipo de resíduo

contém elevados teores de compostos orgânicos e

nutrientes, podendo atuar no aumento da capacidade de

troca de cátions e na neutral ização da acidez do solo.

Assim, o uso de resíduos orgânicos, como o RSC, além

de aumentar a produtividade e a qualidade agrícola,

pode diminuir os custos de produção (ABREU JÚNIOR

et al. , 2005).

De maneira geral, a adição de RSC ao substrato,

aumentou a produção de solutos orgânicos das folhas

das plantas de girassol, principalmente em condições de

déficit hídrico (Figura 3).

Verificou-se que, em condições de estresse, o

tratamento com 1 4 g de RSC promoveu maior produção

de proteínas solúveis do que o tratamento areia. Esses

incrementos foram de 1 40 % e 69 %, na primeira e

segunda coletas, respectivamente. Em condições

controle, não houve diferenças significativas entre os

tratamentos com 1 4 g de resíduo e o tratamento areia,

porém o tratamento com adubo apresentou menores

concentrações de proteínas solúveis (Figura 3A).

Um evento comum sob condições de estresse hídrico

é a redução nos teores de proteínas solúveis nas

plantas. Isto provavelmente ocorre devido ao aumento

da atividade enzimática da protease, enzima que

promove a proteólise (TAIZ e ZEIGER, 2006). Nesse

estudo, esse comportamento foi evidenciado apenas no

tratamento areia. Sugere-se, portanto, que a aplicação

de 1 4 g de RSC ao substrato possa ter diminuído a

proteólise ou ter ocasionado incremento nos teores de

proteínas solúveis em condições de estresse hídrico. Da

mesma forma, Silva et al. (2009) avaliando quatro

genótipos de umbuzeiro sob seca intermitente

observaram reduções nos teores de proteínas solúveis.

Para os teores de carboidratos solúveis (Figura 3B),

de modo geral, não houve diferenças significativas entre

o tratamento areia e aqueles com RSC nas plantas

irrigadas diariamente. Porém, em condições de

estresse, as maiores concentrações ocorreram nos

Figura 3. Teores de proteínas solúveis (A), carboidratos solúveis (B), prol ina (C) e N-aminossolúveis (D) das folhas de plantas

de girassol aos 1 9 (primeira coleta) e 21 dias (segunda coleta) após a semeadura crescendo sob condições controle (barras

brancas) ou de estresse hídrico (barras cinzas). Diferentes letras maiúsculas indicam diferenças significativas devido ao tipo de

irrigação (controle e estresse), enquanto diferentes letras minúsculas indicam diferenças significativas devido ao substrato

(areia, areia + ferti l izante, areia + 7 g RSC, areia + 1 4 g RSC), de acordo com o teste de Tukey (P ≤ 0,05). As análises

estatísticas foram realizadas independentemente em cada coleta. As barras representam os valores das médias de cinco

repetições ± o erro padrão.
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tratamentos com 7 g e 1 4 g de RSC, no 1 9º e 21 º dias

após a semeadura, sendo a média dos dois

tratamentos, superior em 1 70 % e 1 42 %,

respectivamente, em relação ao tratamento areia.

Alguns estudos sugerem que os maiores teores de

carboidratos solúveis poderiam contribuir para o

aumento da tolerância das plantas ao estresse. Esse

comportamento é caracterizado como uma aclimatação

da cultura ao deficit hídrico (FAGERIA, 1 989;

CARLESSO et al. , 1 995; FIOREZE et al. , 2011 ).

Na figura 3C, pode-se observar a concentração de

prol ina nas folhas de girassol. A suspensão da irrigação

ocasionou a redução dos valores desse soluto em

comparação aos respectivos controles. Verificou-se

também que, dentro de uma mesma condição de

irrigação, o tratamento com 1 4 g de RSC foi superior

aos demais em ambas as coletas. Nas plantas irrigadas

diariamente, esse tratamento foi 211 % e 1 25 %

superior ao tratamento areia na primeira e segunda

coletas, respectivamente. Em condições de estresse

hídrico, esses aumentos foram de 11 00 % e 345 %, na

primeira e segunda coletas, respectivamente.

Devido à sua propriedade osmoprotetora, a prol ina

desempenha importante papel na tolerância das plantas

ao estresse. Em situações de baixa disponibi l idade de

água e elevada salinidade, o acúmulo desse

aminoácido resulta em aumento na osmolaridade da

célula, acarretando influxo de água, promovendo a

manutenção do turgor necessário para a expansão

celular (MORANDO et al. , 201 4). Segundo Silva (201 2),

a prol ina interage com enzimas e outras proteínas

preservando suas estruturas e atividades.

Na primeira coleta, a adição de RSC ocasionou

aumento na produção de N-aminossolúveis nas folhas

de girassol (Figura 3D). Em condições de estresse, não

houve diferenças entre os dois tratamentos com

resíduo, sendo a média destes 1 01 % maior que a

média do tratamento areia. Em condições controle, o

tratamento com 1 4 g de RSC se sobressaiu e foi 246 %

maior que o tratamento areia. Na segunda coleta, os

teores de N-aminossolúveis não diferiram entre os

tratamentos 7 g e 1 4 g de RSC e as médias destes

foram 32 % e 43 % superiores em relação ao

tratamento areia em condições controle e de estresse,

respectivamente.

O acúmulo de N-aminossolúveis é uti l izado pela

planta para diminuir os efeitos da seca, visto que este

fenômeno pode aumentar a capacidade de retenção de

água (RAMOS et al. , 2005). Portanto, maiores

concentrações desse soluto nas plantas dos substratos

com RSC indicam que os efeitos deletérios do estresse

hídrico poderiam ser amenizados.

Ferreira et al. (2011 ) observaram que o uso de

resíduos de caranguejo como fonte de adubação

orgânica em até cerca de 5 % do volume do substrato

incrementou os teores de carboidratos e N-

aminossolúveis. Lobato et al. (2008), observaram que

houve aumento nas concentrações de carboidratos

Figura 4. Teores de proteínas solúveis (A), carboidratos

solúveis (B), N-aminossolúveis (C) em raízes de plantas de

girassol aos 1 9 (primeira coleta) e 21 dias (segunda coleta)

após a semeadura crescendo sob condições controle (barras

brancas) ou estresse hídrico (barras cinzas). Diferentes letras

maiúsculas indicam diferenças significativas devido ao tipo de

irrigação (controle e estresse), enquanto diferentes letras

minúsculas indicam diferenças significativas devido ao

substrato (areia, areia + ferti l izante, areia + 7 g RSC, areia +

1 4 g RSC), de acordo com o teste de Tukey (P ≤ 0,05). As

análises estatísticas foram realizadas independentemente em

cada coleta. As barras representam os valores das médias de

cinco repetições ± o erro padrão.
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solúveis, prol ina, N-aminossolúveis e uma redução nos

teores de proteínas solúveis em plantas de soja

submetidas a seis dias de estresse hídrico.

Para os teores de proteínas nas raízes, em uma

mesma condição de irrigação, os tratamentos com RSC

não promoveram ganhos significativos para esse soluto,

tanto no 1 9º quanto no 21 º dia após a semeadura

(Figura 4A).

O mesmo comportamento ocorreu para os teores de

carboidratos solúveis nas raízes (Figura 4B), exceto

para as plantas da primeira coleta, em condições de

estresse. Nesse caso, as maiores concentrações

ocorreram nos tratamentos com 7 g e 1 4 g de RSC, com

superioridades em relação ao tratamento areia de 94 %

e 1 96 %, respectivamente.

Na Figura 4C, observa-se a concentração de N-

aminossolúveis nas raízes das plantas de girassol. A

adição de RSC ocasionou aumento dos teores desse

soluto. Na primeira coleta a adição de 1 4 g de RSC

ocasionou aumento de 51 % na produção de N-

aminossolúveis em relação ao tratamento areia, em

condições controle. Em condições de estresse, o maior

valor foi encontrado no tratamento com 7 g de resíduo,

sendo 1 48 % maior do que o tratamento areia. Na

segunda coleta, nas plantas irrigadas diariamente, não

houve diferenças entre os tratamentos com RSC,

excetuando-se o tratamento com 1 4 g de RSC que foi

39 % maior do que com areia. Nas plantas submetidas

ao defícit hídrico, o tratamento com 1 4 g de RSC se

sobressaiu e foi 250 % maior que o tratamento areia.

Uma das estratégias das plantas para diminuir os

efeitos da seca é a acumulação de solutos pela célula,

faci l itando, assim, a absorção de água pelas plantas,

além de manter o potencial de pressão em níveis

adequados para o crescimento vegetal (SILVA et al. ,

201 4b). Com o deficit hídrico, vários metabólitos, como

carboidratos, aminoácidos e proteínas, são acumulados

e podem atuar como osmólitos na manutenção do turgor

celular, na eliminação de espécies reativas de oxigênio

e na estabil ização de proteínas e estruturas da célula

(SEKI et al. , 2007).

A capacidade de ajuste osmótico apresenta variação

entre diferentes culturas, devendo, dessa forma, ser

considerado ao medir a habil idade da cultura em

suportar condições de estresse hídrico (MORANDO et

al. , 201 4). Atualmente, tem sido observada elevada

capacidade de ajuste osmótico em espécies como o

algodão e o sorgo; ajustes moderados em girassol; e

baixa capacidade de ajuste, no trigo e na soja

(OOSTERHUIS e WULLSCLEGER, 1 988). Logo, o

ajustamento osmótico é considerado como um dos

principais processos de aclimatação de diversas

culturas ao deficit hídrico, por sustentar a atividade

metabólica no tecido e permitir a retomada do

crescimento após a nova irrigação (MORANDO et al. ,

201 4).

Diante desse contexto, no presente estudo os

aumentos nas concentrações de solutos orgânicos e

protéinas solúveis (Figuras 3 e 4) verificados nas

plantas de girassol contendo RSC no substrato, em

relação aos demais tratamentos, podem representar

melhoria na aclimatação das plantas às condições

adversas (seca). Além disso, maiores teores desses

compostos podem ter contribuído para os aumentos nos

parâmetros de crescimento (diâmetro dos coletos e do

número de folhas) encontrados nestas plantas em

relação àquelas crescendo em substrato contendo areia

ou adubo (Figura 2). Esses resultados evidenciam os

efeitos positivos do uso de RSC no cultivo de plantas de

girassol e uma possível solução para a destinação do

resíduo.

Conclusões

Nas condições experimentais empregadas, a adição

de RSC ao substrato não influenciou o percentual de

germinação na cultura do girassol. De modo geral, a

uti l ização de RSC proporcionou melhoria nos

parâmetros número de folhas e diâmetro dos caules, em

relação às plantas crescendo em substrato com areia ou

areia + adubo/ferti l izante orgânico misto, principalmente

em condições de estresse hídrico. Sobretudo nas

folhas, a aplicação de 7 g ou 1 4 g de RSC ocasionou

maior produção de solutos orgânicos e proteínas

solúveis nas plantas de girassol do que o tratamento

areia. O RSC pode ser uma alternativa aos ferti l izantes

no cultivo de plantas, reduzindo os custos de produção,

além de ser uma destinação sustentável para o RSC.
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