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RESUMO: O trabalho tem como objetivo avaliar as respostas fisiologicas da mamoneira a
diferentes tensdes de agua no solo. Para tal, foi desenvolvido um experimento em ambiente
protegido, com plantas de mamona da cultivar Al Guarany 2002. As plantas foram cultivadas
em vasos e em cada vaso foi instalado, a 0,15 m de profundidade, um tensiometro para
monitoramento da tensdo de agua no solo. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés tratamentos (T1: tensdo de agua no substrato 0,01MPa; T2: tensdo de
agua no substrato 0,03 MPa; e T3: tensdo de agua no substrato 0,06 MPa) e quatro repetigoes..
Aos 105 DAE foram realizadas as avaliagdes indicadoras de estresse hidrico, sendo estes o
potencial de agua na folha, a firmeza da folha e a resisténcia estomatica. Os resultados
indicam que a mamona ¢ sensivel a diminui¢do da umidade no solo. O potencial de agua na
folha e a firmeza da folha da mamoneira diminuem com o aumento da tensdao de agua no
substrato e sdo adequados indicadores de estresse hidrico. A redu¢do da umidade no substrato
provoca fechamento estomatico nas folhas da mamoneira, principalmente com o aumento da
demanda evaporativa da atmosfera.

Palavras-Chave: Ricinus communis, agua na folha e déficit hidrico.

ABSTRACT: The studies that determine the physiological responses of plants castor oil to
water deficit become important. As a result, the study aims to evaluate the responses castor
bean to different physiological stresses of soil water. In this way, an experiment was
conducted in a greenhouse with plants of castor bean varietie Al Guarany 2002. Plants were
grown in pots, where a tensiometer for monitoring soil water tension, was installed at 0.15 m
depth. The experimental design was completely randomized with three treatments (T1: water
tension in the potting 0.01 MPa; T2: water tension in the potting 0.03 MPa; and T3: water
tension in the potting 0.06 MPa) and four replications. At 105 DAE was analysed of
physiological indicators of water stress: leaf water potential, leaf firmly and stomatal
resistance. The results indicate that the bean is sensitive to decreased soil moisture. The leaf
water potential and firmness of the castor bean leaf decreases with increasing water tension in
the potting mix and are suitable indicators of drought stress. The reduction of moisture in the
potting mix causes stomatal closure in leaves of the castor bean, especially with increasing
atmospheric evaporative demand.
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Introducio

A cultura da mamona a partir do Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel
obteve papel de destaque devido ao alto contetido de 6leo, pela adaptabilidade a diferentes



condig¢des edafoclimaticas e por adequar-se ao sistema de producdo agricola familiar (SILVA
et al., 2007).

Muitos fatores influenciam o desenvolvimento desta cultura, mas o déficit hidrico
assume grande importancia por afetar tanto as relagdes hidricas das plantas, visto que a dgua ¢
um elemento essencial a processos de expansao celular, hidrélise, fotossintese, bem como
outros processos fundamentais ao seu desenvolvimento, crescimento e producdo. E segundo
Melo et al. (2010), o estudo de parametros fisiologicos como potencial de dgua na folha,
resisténcia estomadtica, fotossintese entre outros sdo importantes no esclarecimento de efeitos
das condigdes hidricas sobre as plantas.

Através destes resultados pode-se compreender melhor as respostas fisiologicas da
cultua mamona frente ao déficit hidrico. Por isso, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar as respostas fisiologicas da mamoneira a diferentes tensdes de dgua no solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na Embrapa Clima Temperado,
em Pelotas, Rio Grande do Sul, altitude média de 60m, no periodo de fevereiro a maio de
2010. Foram cultivadas plantas da variedade Al Guarany 2002, de porte e ciclo médios e
frutos indeiscentes. A semeadura foi realizada em 8 de fevereiro de 2010, com trés sementes
por vaso. A adubagdo foi feita com base na anélise quimica do substrato e de acordo com as
indicacdes técnicas para o cultivo da mamona no Rio Grande do Sul (SILVA et al., 2007).

O substrato constituiu-se da mistura de 40% de solo, 40% de areia e 20% de esterco
bovino. A composi¢do granulométrica do substrato ¢ de 81,72 % de areia; 10,33 % de argila e
7,95 % de silte.

Para monitoramento da tensdo de agua no substrato foi instalado em cada vaso, a
0,15 m de profundidade, um tensiometro cujas leituras eram dadas por vacudmetros. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e quatro
repeticdes.

Tratamento 1 (T1): a tensdao de agua no substrato foi mantida em 0,01 MPa;

Tratamento 2 (T2): a tensdo de agua no substrato devia chegar a 0,03 MPa para que as
plantas fossem irrigadas e a tensao de agua no substrato retornasse a 0,01 MPa;

Tratamento 3 (T3): a tensdo de agua no substrato devia chegar a 0,06 MPa para que as
plantas fossem irrigadas e a tensdao de agua no substrato retornasse a 0,01 MPa.

As medidas dos indicadores de estresse, potencial de dgua na folha, firmeza das folhas
e resisténcia estomatica, foram realizadas aos 105 DAE, as 7h e as 12h. Para a determinacao
do potencial da 4gua na folha foi utilizada uma camera de pressao tipo "Scholander" da marca
“ELE International”. Foram utilizadas trés folhas de cada planta, sendo realizadas duas
leituras diarias. A primeira, denominada potencial de base, foi realizada antes da incidéncia da
luz solar nas folhas, ou seja, antes do amanhecer. A segunda, denominada potencial ao meio-
dia, foi realizada as 12h.

Para determinacdo da resisténcia estomdtica utilizou-se um porémetro de equilibrio
dinamico "Steady State" modelo LI-1600 da marca LICOR. Foram realizadas duas
determinagdes logo apds as leituras de potencial da d4gua na folha. Em cada planta as medidas
foram tomadas em trés folhas, sendo que na segunda leitura utilizaram-se folhas
completamente expostas ao sol.

Para determinacdo da firmeza da folha utilizou-se o Wiltmeter, que ¢ um instrumento
desenvolvido pela Embrapa e ¢ fundamentado na técnica de aplanagdo ou técnica da forca
externa de medi¢do de firmeza, sendo que esta pressdo de aplanagdao ¢ uma estimativa
aproximada da pressdo de turgescéncia celular. As determinagdes foram realizadas apos as



leituras de potencial da dgua na folha, nas mesmas condi¢gdes e mesmo numero de folhas
utilizadas na avaliagdo de resisténcia estomatica.

Para analise estatistica, como os dados constituem uma estrutura de dados
longitudinais, pois foram avaliados no tempo numa mesma unidade experimental, utilizou-se
o procedimento PROC MIXED (SAS Institute, 2002). Para cada variavel foi realizada a
analise de variancia pelo teste F e o teste de comparagao de médias (Tukey) ao nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussoes

Na tabela 1 sdo apresentados os valores de potenciais hidricos nas folhas, observa-se
que os valores de s foram maiores para as plantas do T1, e que neste tratamento os valores
nao diminuiram significativamente as 12h. Nestas condigdes as plantas tem agua disponivel
para suprir a demanda, mesmo com aumento da demanda evaporativa, por conta do aumento
da radiacdo, as plantas diminuem pouco o yyr. O yyr das plantas do T2 foi superior ao das
plantas do T3, no entanto para os dois tratamentos o yyr diminui significativamente as 12h.
Resultados semelhantes foram encontrados por Sausen (2007), em seu estudo com plantas de
mamona a redugio da umidade gravimétrica do solo de 0,31 para 0,26 g g diminuiu o yyr de
-0,7 para -1,2 MPa. Estes resultados de diminui¢cdo do yyr indica que as plantas do T2 e do
T3 estdo sob condigdes de estresse hidrico.

Tabela 1 - Valores médios de potencial de dgua na folha (yur) para mamoneira cv. Al
Guarany 2002 nas plantas que foram cultivadas nas tensoes de 0,01MPa (T1), 0,03MPa (T2) e
0,06 MPa (T3)as 7e as 12 h.

Horario Ywr (-MPa)
T1 T2 T3
7h 0,28 Aa 0,48 Ab 0,77 Ac
12h 0,31 Aa 0,59 Bb 0,92 Be

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 2a observa-se que o yyr de base possui uma relacdo linear com a tensdo de
agua no substrato (1), como o potencial de base ¢ medido antes da abertura estomatica, parece
haver um equilibrio entre o estado hidrico da planta e o do solo.

Observa-se na Figura 2b que O yyr ao meio dia apresentou alta correlagdo com a
tensdo de 4gua no substrato (1), porém seu ajuste foi quadratico, demonstrando a influéncia
de outras variaveis, como a demanda evaporativa, no yr. Ja 0 abaixamento do potencial da
agua nas horas mais quentes do dia reflete, na verdade, o efeito da deficiéncia hidrica no solo.
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Figura 2: Potencial de 4gua na folha (ywr) da mamoneira cv. Al Guarany 2002 em funcao da
tensao de 4agua no solo (1) nas plantas que foram cultivadas nas tensoes de 0,01MPa (T1),
0,03MPa (T2) e 0,06 MPa (T3), as 7 (a) e as 12 h (b).



Em relacdo a firmeza da folha pode-se observar que esta diminui significativamente
com o aumento da tensdo de 4gua no substrato tanto as 7 quanto as 12h (Tabela 2). A firmeza
da folha expressa a pressao necessaria para aplanacao da folha, assim quando mais hidratada a
folha estiver maior serd a pressdo aplicada. A hidratacdo da folha esta ligada a sua
turgescéncia, logo a firmeza foliar reflete o turgor da folha e assim como este ¢ influenciada
pelo déficit hidrico. Na Figura 3 observa-se que os valores de firmeza foliar diminuem e a
tensdao de dgua no solo aumenta das 7 h (A) para as 12 h (B). Com a incidéncia da radiagao
solar o processo fotossintético ¢ iniciado, neste processo a planta perde dgua a medida que
absorve CO2, para que se mantenha o equilibrio a dgua perdida pelas folhas as raizes
absorvem do substrato. Esse processo aumenta a tensdo de agua no substrato e
consequentemente diminui a quantidade de agua na folha da planta, diminuido a firmeza
foliar.

Tabela 2: Valores médios de firmeza da folha para mamoneira cv. Al Guarany 2002 nas
plantas que foram cultivadas nas tensdes de 0,01MPa (T1), 0,03MPa (T2) e 0,06 MPa (T3) as
7eas12h.

Horrio Firmeza da folha (MPa)
T1 T2 T3
7h 0,27 a 0,17b 0,12 ¢
12h 0,24 a 0,12b 0,11c¢

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na tabela 3 que a resisténcia estomatica das plantas de mamona aumenta
nas maiores tensdes de dgua no substrato e quando hd maior incidéncia da radiagdo, que
ocorre proximo das 12 h. Quanto maior a tensdo de 4gua no solo, mais as plantas aumentam a
resisténcia estomatica entre as 7h e as 12h. Com o fechamento estomatico a mamona diminui
transpiragdo evitando a perda de agua. Observa-se uma alta correlacdo da resisténcia
estomatica com o ywF tanto as 7h (Figura 3a) quanto as 12h (Figura 13 b). Para manter o
ywF entre - 0,2 e -0,6 MPa a resisténcia estomatica ndo varia muito e seus valores nao
passam de 5 s cm’, no entanto para manter o wwF em -1 MPa a resisténcia estomatica
aumenta em torno de 5 vezes. Isto ocorre porque quando o potencial da 4gua no solo ¢ baixo,
a abertura dos estomatos nao ¢ mais dependente da radiagdo solar, e sim, do potencial da agua
na folha, o qual ¢ dependente da umidade do solo (Taiz & Zeiger, 2004).

Tabela 3: Valores médios de resisténcia estomatica para mamoneira cv. Al Guarany 2002 nas
plantas que foram cultivadas nas tensdes de 0,01MPa (T1), 0,03MPa (T2) e 0,06 MPa (T3) as
7eas 12 h.

Resisténcia estomatica (s cm™)

Horario T1 T2 T3
7h 1,50 Ba 2,31 Bb 15,65 Bce
12h 2,27 Aa 421 Ab 19,18 Ac

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3: Firmeza da folha (Ff) da mamoneira cv. Al Guarany 2002 em funcao da tensdo de
agua no solo (1) nas plantas que foram cultivadas nas tensdes de 0,01MPa (T1), 0,03MPa (T2)
e 0,06 MPa (T3), ),as 7 (a) e as 12 h (b).

A mamoneira aumenta a resisténcia estomatica nas horas de maior demanda e em
maiores tensdes de dgua nos solo, com isso tem-se a diminui¢ao do potencial de d4gua na folha
e consequentemente do turgor celular. Estes mecanismos por afetar diretamente o processo
fotossintético vao interferir no crescimento e desenvolvimento da planta.

Conclusoes

Com base neste estudo, pode-se concluir que o potencial de 4gua na folha e a firmeza
da folha da mamoneira apresentam estreita relacdo com a tensao de agua no substrato e sdo
adequados indicadores de estresse hidrico e a redugdo da umidade no substrato provoca
fechamento estomatico nas folhas da mamoneira, principalmente com o aumento da demanda
evaporativa da atmosfera.
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