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EFICIENCIA FOTOSSINTETICA DO CONSORCIO MAMONA E
AMENDOIM CULTIVADO EM CONDICOES DE SEQUEIRO NO
SEMIARIDO PARAIBANO

RESUMO
A mamoneira é uma planta herbacea, da familia das Euphorbiaceae, sendo bastante
resistente a periodos de estiagem, pois é altamente exigente em calor e luminosidade.
Assim, objetivou-se avaliar eficiéncia fotossintética do consorcio mamona e amendoim
cultivado em condi¢Bes de sequeiro no semiarido paraibano. O trabalho foi realizado no
Setor de Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal pertencente ao Centro de Ciéncias
Humanas e Agréarias (CCHA), Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), localizado no municipio de Catolé do Rocha, PB. Conduziu-se o experimento
em condic¢des de campo no periodo de marco de 2012 a julho de 2012, envolvendo as
culturas de mamona ‘BRS Energia’ e amendoim ‘BR-1’, em sistemas consorciados e
isolados. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticOes e oito tratamentos, sendo: T; — Mamona solteira no espagamento de 2,0 m x
0,5 m; T, — Amendoim solteiro no espacamento de 2,0 m x 0,2 m; T3 — Amendoim
solteiro no espacamento de 1,0 m x 0,2 m; T4 — Consércio mamona e amendoim
plantados no mesmo dia; Ts — Consorcio mamona e amendoim plantado 10 dias apés a
mamona (M + A10); Ts — Consorcio mamona + amendoim, este plantado 15 dias ap0s
(M + A15); T; — Consércio mamona e amendoim plantado 20 dias apos (M + A20); Ts
— Consércio mamona e amendoim plantado 25 dias ap6s (M + A25). A mamoneira
quando consorciada com amendoim apo6s 15 dias, tem acréscimo da Fluorescéncia
inicial, maxima, variavel e eficiéncia quantica do fotossistema Il.Por outro lado, A
mamona consorciada quando comparada com o momocultivo apresenta valores de Fo,
Fm e Fv bastante inferiores. A eficiéncia fotossintética do amendoim consorciado é mais
acentuada quando as plantas sdo semeadas 25 dias ap6s a mamona.A mamona
consorciada quando comparada com o momocultivo apresenta valores de Fo, Fm e Fv

bastante inferiores.

Palavras-chave : Ricinus communis L; Arachis hypogaea L; Fotossistema I1; épocas de

plantio.
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PHOTOSYNTHETIC EFFICIENCY CONSORTIUM CASTOR BEAN AND
CONDITIONS OF PEANUT GROWN IN UPLAND SEMIARID PARAIBANO

SUMMARY
Castor is a herbaceous plant of the family Euphorbiaceae, being quite resistant to
periods of drought, it is highly demanding in heat and light. The objective was to
evaluate the photosynthetic efficiency consortium castor and groundnut grown under
rainfed conditions in the semiarid paraibano.The work was conducted by the Division of
Fruit and Plant Ecophysiology belonging to the Centre and Agricultural Sciences
(CCHA), IV Campus of the State University of Paraiba (UEPB), located in the
municipality of Catolée Rocha, PB. The experiment was conducted under field
conditions from March 2012 to July 2012, involving the cultures of castor BRS Energy
‘and peanuts’ BR-1" in intercropping systems and isolated. The experimental design was
a randomized block with four replications and eight treatments: T1 - Castor in single
spacing of 2.0 mx 0.5 m, T2 - Peanut in single spacing of 2.0 mx 0.2 m; T3 - Peanut
single spaced 1.0 mx 0.2 m; T4 - consortium castor and groundnut planted on the same
day; T5 - consortium castor and groundnut planted 10 days after the castor bean (M +
Al10); T6 - consortium castor + groundnut, this planted 15 days (M + A15), T7 - and
castor consortium peanuts planted 20 days after (M + A20); T8 - Consortium castor and
groundnut planted 25 days after (M + A25). Castor when intercropped with peanuts
after 15 days has increased the initial fluorescence, average variable and quantum
efficiency of photosystem I1.Por other hand, Castor bean intercropped compared with
momocultivo presents values of Fo, Fm and Fv much lower. The photosynthetic
efficiency of peanut intercropping is more pronounced when the plants are sown 25
days after mamona.A castor intercropped compared with momocultivo presents values

of Fo, Fm and Fv much lower.

Keywords: Ricinus communis L.; Arachis hypogaea L; Photosystem II; planting dates
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1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta herbacea, da familia das
Euphorbiaceaes, sendo bastante resistente a periodos de estiagem, pois é altamente
exigente em calor e luminosidade. O dleo extraido de suas sementes é o seu principal
produto (SILVA et al., 2012).

A producdo de mamona dar-se como uma excelente opcdo de bastante
importancia econdmica e social para o Brasil, especialmente para a regido Nordeste,
onde o cultivo chega a 90% da produgdo nacional. O cultivo comercial ocorre
basicamente em toda a regido, com restricdo apenas dos estados de Sergipe e Maranh&o,
ndo sendo encontrado nenhum registro de area cultivada com mamona. A Bahia, por
outro lado vem se destacando como o principal produtor.

O amendoim é uma das principais oleaginosas produzidas no mundo,
pertencente a familia Leguminosae, em termos de producdo ocupa o quarto lugar na
escala mundial, ficando atras apenas do cultivo da soja, do algoddo e da canola. A
cultura é responsavel pela producdo de um excelente 6leo comestivel (GRACIANO,
2009). Este representa em média 10% da producdo no mundo, ja em relacéo a producgéo
de graos é estimada em 23,5 milhdes de toneladas por ano. Em uma escala mundial os
paises China, India e Estados Unidos, ganham lugar de destaque (BORGES et al.,
2007).

Na regido Nordeste, o cultivo do amendoim vem sendo largamente utilizado
através de manejo familiar, visando diminuir o uso da mecanizacdo, insumos agricolas e
optando pelo plantio de sequeiro, uma vez que as condi¢Bes climaticas da regido
proporcionam uma boa produtividade da lavoura (VASCONCELOS et al., 2010).

O sistema de consércio de culturas é uma préatica agricola muito utilizada em
regibes tropicais, caracterizando-se pelo cultivo simultdneo de diferentes espécies na
mesma gleba de terra, ao mesmo tempo. Esse sistema de plantio favorece um maior
equilibrio de producdo, sendo altamente utilizado por pequenos produtores, visando
diminuir os riscos acarretados pela constante irregularidade climatica presente nas
regides semiaridas (CORREA et al., 2008).

Fatores genéticos e ambientais vém afetando o crescimento das plantas e seus
resultados tém sido pesquisados através de medicbes da eficiéncia fotoquimica do

fotossistema 11 (FSII), medida por meio da relacdo entre a fluorescéncia variavel e a
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fluorescéncia maxima da clorofila a (Fv/Fm). Esta relacdo expressa o rendimento
quantico dos processos fotoquimicos desse fotossistema. O uso dos parédmetros de
fluorescéncia vem sendo bastante utilizado por ser um método que, além de ndo
destrutivo, possibilita uma andlise qualitativa e quantitativa da absorcao e aplicacéo da
energia luminosa pelo FSII, como também possiveis relagbes com a capacidade
fotossintética (CORREIA, 2009).

Confirmando ainda mais a importancia do consércio da mamona e amendoim,
ressalta-se que o0 governo brasileiro tem incentivado pesquisas no cultivo de
oleaginosas, para a producdo de biocombustiveis. No entanto, apesar dessas
informacdes, os produtores e pesquisadores ainda necessitam de um nimero maior de
dados sobre tecnologias de plantio consorciado entre a mamona e amendoim, uma vez
que ha poucas informacdes na literatura sobre o comportamento desse cultivo em
diferentes condicGes.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar a eficiéncia fotossintética do consorcio

mamona e amendoim cultivados em condic¢des de sequeiro no semiarido paraibano.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura da mamona

A mamoneira € uma oleaginosa pertencente a familia Euphorbiaceae,
subfamilia Acalyphoideae, espécie Ricinus Communis L. e género Ricinus. As
Euphorbiaceae encontram-se entre as maiores das Angiospermae, estando
distribuidas em termos mundiais especialmente nas regifes tropicais e subtropicais,
onde abrangem cerca de 300 géneros e 8.000 espécies (ALVES, 2009). De acordo com
Oliveira et al. (2009), a espécie originou-se na Africa, e foi trazida ao Brasil no periodo
de colonizacdo e hoje encontra-se distribuida em quase todas as regibes que
compreendem o territorio Brasileiro.

E uma planta que dispde de uma enorme complexidade morfoldgica, tanto na
sua biologia floral como na sua fisiologia, apresenta uma ramificacao caulinar do tipo
simpodial, se originando sempre na axila das folhas do ramo de ordem inferior, com
raizes fistulosas, diferentes tipos de manifestacdo da sexualidade; elevadas taxas de
respiracdo e C3 (JUNIOR, 2009).

A exploracdo comercial da espécie Ricinus Communis L. se baseia devido ao
0leo de ricino contido em suas sementes. A mamona vem sendo cultivada de forma
tradicional principalmente pelos pequenos produtores nacionais e internacionais. O
Brasil ganha um lugar de destaque dentro do raque mundial, ocupando o terceiro lugar
na producéo, ficando atras apenas da China e India, esta ultima por sua vez é lider na
producdo de 6leo, responsavel por mais de 60% de todo 6leo comercializado na escala
mundial (INDIAMART, 2008).

Para Fagundes (2005), o 6leo que é extraido das sementes é considerado o
principal produto, o qual é obtido ap6s o processamento da matéria-prima, onde 90%
desse total é equivalente ao acido graxo ricinoléico, o que caracteriza essa planta em
quase sua totalidade em uma fonte pura do acido, sendo esse um fator de extrema
raridade na natureza.

A partir da extracdo do 6leo da mamona por meio de prensagem se obtém a
torta, esse subproduto apresenta uma complexa diversidade de uso, podendo ser
utilizada como fonte de alimentos para ruminantes e ndo ruminante, ainda se constitui
em uma excelente fonte de aminoécidos para os mais diversos fins nutricionais. No

Brasil a torta da mamona vem sendo utilizada como fonte de adubacéo organica, pois
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além de ser uma fonte rica em nitrogénio, potéssio e fosforo atua no controle de
nematoides no solo (CANDIDO et al., 2008).

2.2. Aspectos socioecondmicos da mamoneira

O plantio da mamona pode ser praticando em quase todo territrio, com
excecdo de algumas regides que apresentam ecossistemas de baixa altitude e localidades
de clima muito frio, pois a planta ndo tolera baixas temperaturas. A maior parte da
producdo nacional de mamona esté localizada na regido nordeste, no entanto as regifes
sul e sudeste dispdem de uma significativa producéo de gréos, em virtude, do adequado
manejo cultural, da boa disponibilidade de agua e por optar-se pelo cultivo de
variedades de porte ando e colheita tnica (BELTRAO & LIMA, 2007).

Em meio das inumeras espécies cultivadas economicamente no Brasil a
mamoneira é uma das que apresentam menores exigéncias com relacdo a clima, solo e
manejo cultural, dispde de uma capacidade de gerar um produto com uma ampla
aplicacdo industrial, o 6leo de mamona ou de ricino cujo seu principal elemento, é o
acido ricinoléico, o qual engloba moléculas com caracteristicas bastante flexiveis e
estrutura, basicamente, rara entre 0s acidos graxos existentes nos 6leos vegetais. Esta
particularidade atribui ao 6leo da mamona qualidades especiais, as quais possibilitam a
sua utilizacdo em mais de 400 processos industriais, entre eles na fabricacdo de anti-
congelantes de combustivel de avido e espaconaves, lubrificantes, resinas, tintas,
cosméticos, dentre outras (ALBUQUERQUE, 2006).

2.3. Exigéncias edafocliméticas da mamona

A mamona € uma planta de origem tropical, no Brasil seu cultivo ocorre desde
a Amazonia até o Rio Grande do Sul, com excelente adaptacdo (SILVA et al., 2005).
Para Beltrdo et al. (2003) por ser uma planta de clima tropical é preferivel locais com
variacOes de temperatura do ar entre 20 e 30°C, apresentando elevada insolacdo,
precipitacdes pluviais minima de 500 mm e baixa umidade relativa do ar, em quase todo
o decorrer do seu ciclo. E recomendado o cultivo em solos de textura médios, ndo muito
argilosos, planos ou de relevo suave ondulado, sem perigo de encharcamento ou

inundacdo. A planta ndo tolera solos muito salinos, sendo recomendavel se optar por
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solos com condutividade elétrica a baixo de 3,0 dS.m* e com baixa sodicidade. A
altitude do local pode variar de no minimo 300 metros, podendo ainda chegar até 1.100
metros (BELTRAO et al., 2003).

2.4. Variedade BRS Energia

A mamona “BRS Energia” ¢ uma cultivar precoce com ciclo médio de 120
dias, tem apresentando excelente adaptacdo a diferentes ecossistemas onde a
precipitacdo pluvial ocorre por volta de pelo menos 500 mm ao ano. Com uma altura
media de 140 cm, sendo o seu caule e folhas de coloragdo verde (ROCHA, 2008). A
produtividade média em condi¢des de sequeiro € de aproximadamente 1800 kg/ha. O
aparecimento do primeiro cacho ocorre por volta dos 30 dias ap0s a germinacao, o
tamanho do cacho varia em torno de 80 cm, sendo que em menores espacamentos de
cultivo chega a produzir de 2 a 3 cachos, ja em espacamentos superiores a planta chega
a produzir até 8 cachos/planta, dispondo de uma média de 100 frutos por cachos, no
entanto, quando ha uma alta disponibilidade ou deficiéncia de agua, 0 ndmero de frutos
diminui. Os frutos sdo do tipo deiscentes com um teor de 6leo de quase 48%. A massa
de 100 sementes varia em torno de 50 a 55 g (EMBRAPA ALGODAO, 2007).

2.5. A cultura do Amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma dicotiledonea, pertencente a familia
Leguminosae, a qual apresenta porte herbaceo, com ciclo anual. O nlcleo de origem e
disseminacdo das espécies do género Arachis situa-se na América do Sul, especialmente
na regido que compreende a Amazdnia e a Argentina, area entre as latitudes de 10° e 30°
Sul. Seu cultivo se iniciou através dos indigenas para as varias regides da Ameérica
Latina, América Central e México. Trazida para Europa no século XVIII. Ja No século
X1X o cultivo ganhou expansdo do Brasil para a Africa e do Peru para as Filipinas,
China, Japdo e india (JUNIOR, 2007).

O cultivo do amendoim no Brasil ocorre de forma significativa em dez estados.
A producdo média nacional ¢ em torno de 225.000 toneladas de vagens (CONAB,
2012), sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor com 80% da producdo nacional,

seguido por Bahia com 3,6% e Mato Grosso com 2,8%. Para Gomes (2007) a maioria
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dessa producdo € distribuida para a industria de alimentos e ao consumo in natura,
tratando-se entdo de uma cultura de bastante importancia na alimentagdo, ja que
apresenta em suas sementes elevados teores de proteina (20 a 28%) e dleo (40 a 45%).
O cultivo do amendoim vem sendo bastante difundido em &reas de renovagéo
de pastagem e de canaviais (BOLONHEZI et al., 2007). Segundo Okito et al. (2004),
uma caracteristica importante do amendoim é sua capacidade de fixar nitrogénio no
solo, diante disso, vem sendo amplamente utilizado em sistemas agroflorestais e de

rotacdo de culturas.

2.6. Aspectos socioecondmicos do amendoim

O cultivo do Amendoim vem se tornando uma importante opgdo para a
industria alimenticia, por se tratar de uma leguminosa produtora de 6leo comestivel de
excelente qualidade, apresentando em sua composi¢do aproximadamente 50% de 0Oleo e
de proteinas ricas em aminoacidos indispensaveis a nutri¢do, devido a essas qualidades,
o amendoim vem sendo consumido na dieta alimentar cotidiana de algumas regifes da
Africa e da Asia, porém o preco da proteina animal é um pouco elevado, dessa forma
seu consumo torna-se inacessivel a grande parte da populacdo, o que causa uma
precariedade na condigéo nutricional (GRACIANO, 2009).

Os gréos sdo os principais responsaveis pela sua grande importancia econémica
tendo em vista, que 0s mesmos possuem um excelente sabor e podem ser consumidos
de forma natural, torrados ou empregados na culinaria e na fabricacdo de doces
(SANTOS et al.,1997). Segundo Godoy et al. (2005), o 0leo extraido de seus gréos,
apresenta uma diversa variedade de utilizacdo, estando presente na alimentacdo humana
e até na producdo de biodiesel. A torta € um subproduto proveniente da extracdo do
Oleo, rica em proteinas (aproximadamente 45%) sendo bastante utilizado para a
alimentacdo animal (CARNEIRO, 2006).

2.7. Necessidades Climaticas do amendoim

A espécie adapta-se bem ao clima tropical e subtropical, com precipitacdo
média anual por volta de 1500 mm, a temperatura ideal para o seu crescimento é entre

25 e 30°C (NEVES, 2007). No entanto, é imprescindivel que haja um periodo quente e
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Umido satisfatorio que possa permitir a vegetacdo da planta. O Amendoim é uma planta
bastante resistente a seca devido a grande profundidade do seu sistema radicular, que
possibilita a exploracdo da umidade que estd presente no solo, que normalmente néo
esta disponivel a outras culturas anuais. Entretanto, em regides com estacdo Umida mais
prolongada, a cultura ndo € indicada, pois favorece o ataque de fungos, doencas e ainda
prejudica no desenvolvimento, colheita e qualidade do produto (SILVEIRA, 2010).
Segundo Bolonhezi et al. (2005) a planta possui uma enorme plasticidade
genética e pode ser cultivada em varias condi¢fes climaticas. E seu cultivo pode ser
realizado em quase todos os tipos de solo, no entanto, os melhores resultados séos

encontrados em solos de boa drenagem, fertilidade razoavel e textura arenosa.

2.8. Variedade BR-1

A cultivar de amendoim “BR -1” foi langada pela Embrapa Algodao em 1994,
obtida a partir dos genotipos CNPA 95 AM, CNPA 96 AM e Sapé Roxo, com a
finalidade de atender uma demanda de produtores nordestino, que buscavam uma
cultivar que melhor se adaptar-se a regido. Trata-se de uma cultivar precoce, produtiva e
de facil adaptacéo as condicoes fisiograficas do Nordeste brasileiro. A planta apresenta
porte de crescimento ereto e ciclo em torno de 89 dias, vagem com 3-4 sementes de
coloracdo vermelha e formato arredondado (GRACIANO, 2009). A BR-1 se comporta
bem a altas temperaturas, e exigi um verdo satisfatoriamente quente no seu periodo
vegetativo. A precipitacdo ideal para o cultivo situa-se em torno de 500 e 600 mm/ciclo,
com distribuicdo uniforme (SANTOS et al., 2005).

2.9. Sistema de consorcio

Consorcio de culturas é uma pratica de cultivo em que a semeadura de duas ou
mais espécies é feito na mesma area de terra, com a finalidade que uma das culturas se
desenvolva com a outra, em todo o seu ciclo vegetativo ou em pelo menos parte dele
(OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Montezano & Peil (2006) o sistema de consorciamento vem
sendo utilizado principalmente pelos pequenos agricultores, que visam aproveitar da

melhor forma as areas limitadas de que dispdem, utilizando adequadamente os insumos
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e a méo de obra empregada em capinas, adubagdes, aplicacdes de defensivos e demais
tratos culturais, proporcionando maior diversificacdo da dieta e uma elevada
rentabilidade por unidade de &rea cultivada. Diante disso, fica evidente que a prética de
consorcio ndo estd associada com o uso de altas tecnologias. Para Santos (1998) dentro
das inumeras possibilidades da préatica de cultivo maltiplo, é importante ressaltar que
alguns casos especiais tem recebido exclusiva atenc¢do, sobretudo por causa da riqueza
que envolve suas interacBes ecoldgicas e do arranjo e manipulacdo adequada dos
cultivos no campo, que afrontam com os sistemas agricolas modernizados, assentados
sobre a exploracdo de monoculturas, que utilizam o uso ativo do capital e de produtos
oriundos do ramo industrial, como agrotoxicos e fertilizantes.

Os sistemas de consércio, em particular, de oleaginosas com culturas
alimentares como cereais e leguminosas vem sendo bastante utilizado pelos pequenos
produtores, como forma de melhorar as dificuldades encontradas pelas constantes
irregularidades climéaticas no semiarido (OLIVEIRA, 2010). A utilizagdo do plantio
simultaneo que utiliza o plantio de leguminosas vem sendo bastante indicadas, ja que
essas espécies constituem uma relacdo simbidtica com bacterias fixadoras de nitrogénio
no solo, agindo no beneficiando da planta por proporcionar de forma natural uma
excelente adubagio nitrogenada (ARAUJO et al., 2008).

2.10. Aspectos fisiologicos

A florescéncia da clorofila a ¢ uma forma de se monitorar alteragdes na
passagem de elétrons entre os fotossistemas do vegetal em estresse, a qual pode ser
medida em folhas intactas. Ainda é importante ressaltar que os fotoassimilados
produzidos na fotossintese sdo utilizados no crescimento da planta, e a sua particdo é
um fator determinante na produtividade, principalmente dos Orgdos reprodutivos
(MELO et al., 2010).

Um processo amplamente empregado para se estudar o funcionamento da
maquinaria fotossintética devido a sua relacdo com a fotossintese vem sendo as
medicdes da fluorescéncia da clorofila. Por ser um método ndo-invasivo, confiavel,
rapido e facilmente mensuravel, possibilita a obtencdo de informacBes importantes
sobre a fotossintese demonstrando ser um procedimento sensivel para a deteccdo e

quantificacdo das alteracdes induzidas no aparelho fotossintético (MEHTA et al., 2010).
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As medicGes de florescéncia podem ser comprometidas por varios fatores
como o horério da medicdo, a estacdo de crescimento, a posicdo da folha, as
caracteristicas de adaptacdo a luz, ao tempo de adaptacdo ao escuro e a temperatura e
intensidade de luz durante o ensaio. Portanto, torna-se importante reduzir a influéncia de
fatores externos, que podem levar a erros experimentais elevados e subsequentes falhas
na interpretacdo dos dados (CAMPOSTRINI, 2001).

A fluorescéncia da clorofila permite revelar o nivel de excitagdo da energia que
conduz a fotossintese e fornece subsidios para medir a inibicdo ou o prejuizo no
processo de transferéncia de elétrons do PSII, a forca de operacdo do PSII esta
correlacionada a assimilacdo de CO:. e tem levado a utilizacdo de parametros da
fluorescéncia da clorofila para examinar o desempenho fotossintético de plantas em

resposta ao suplemento nutricional no solo (SANTOS et al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Caracteristicas da Area Experimental

O trabalho foi realizado no Setor de Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal
pertencente ao Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias (CCHA), Campus IV da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de Catolé do
Rocha, PB. A cidade esta situada a 6° 21’ de latitude S e 37° 48’ de longitude O Gr., a
uma altitude de 250m.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Catolé do Rocha/PB.

3.2 — Caracteristicas Climaticas e Solo

A regido apresenta clima segundo classificagdo de Koppen, do tipo BSw’h’,
caracterizando-se por ser semiarido quente, com duas esta¢fes, uma chuvosa com
precipitacdo irregular e outra sem precipitacdo. A precipitacdo pluviométrica é de 870
mm, temperatura média de 27°C com periodo chuvoso concentrando-se entre 0S meses

de fevereiro e abril.

Meses do Ano
Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Total

Precipitagdo  155,7 54,5 1,4 6,5 2,8 - 220,9
(mm)

Tabela 1- Precipitacdo pluviométrica total da area experimental do periodo de marco a agosto de 2012.
Catolé do Rocha, PB, 2012.
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Figura 2- Temperatura maxima do ar (Tmax), temperatura minima do ar (Tmin), Umidade relativa do ar

(UR) da area experimental do periodo de margo a agosto de 2012. Catolé do Rocha, PB, 2012.

O solo local é classificado como NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico com textura

arenosa (SANTOS et al., 2006), em que amostras de solo foram coletadas para analise

(Tabela 2).

Tabela 2: Analise de solo da area experimental do Setor de Fruticultura e EcofisiologiaVegetal (UEPB)

Catolé do Rocha-PB, 2012.

CARACTERISTICAS RESULTADOS
pH em agua (1: 2,5) 6,84
Calcio (cmol..dm™) 5,25
Magnésio (cmol..dm™) 1,15
Aluminio (cmol..dm™) 0,0
Hidrogénio + Aluminio (cmol..dm™) 1,08
Fésforo (mg.dm™) 49
Potassio (mg.dm™) 280
Sédio (mg.dm™) 64
Ferro (mg.dm™) 59,69
Zinco (mg.dm?) 4,05
Cobre (mg.dm™) 3,83
Manganés (mg.dm™) 53,98
Boro (mg.dm™) 6,45

WResultados da analise de solo realizada pelo laboratério de analises de solo, 4gua e planta da Empresa

de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte S/A-EMPARN.



3.3 — Instalagcéo e Conducéo do Experimento

Conduziu-se o experimento em condi¢cdes de campo no periodo de marco a
julho de 2012. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
quatro repeticBes e oito tratamentos, sendo cinco em sistema de consorcio (mamona +
amendoim) considerando o fator época relativa de cultivo de amendoim em relacéo a

mamona (0 dia, 10, 15, 20 e 25 dias) e trés no sistema solteiro mamona e amendoim,

utilizando dois espacamentos diferentes para este ultimo.

A semeadura da mamona e amendoim foi realizada manualmente colocando

trés e duas sementes por cova, respectivamente, a 5 cm de profundidade, deixando-se

uma planta por cova apds o deshaste.

Tratamento Descricao

T, Mamona isolada

T, Amendoim isolado

Ts Amendoim isolado

Ta Mamona + amendoim plantados no mesmo
dia (M + A0)

Ts Mamona + amendoim, este plantado 10
dias apds a mamona (M + A10)

Ts Mamona + amendoim, este plantado 15
dias apds a mamona (M + A15)

T, Mamona + amendoim, este plantado 20
dias apds a mamona (M + A20)

Ts Mamona + amendoim, este plantado 25

dias apds a mamona (M + A25)

Espacamento

20mx05m
20mx0,2m

1,0mx0,2m
1,0mx0,5m

1,0mx0,5m

1,0mx0,5m

1,0mx0,5m

1,0mx0,5m

Tabela 3- Descri¢do dos tratamentos e espacamentos do consércio Mamona e Amendoim.

Catolé do Rocha, PB, 2012.
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CONSORC10)
MAMONA +
AMENDOIN

Figura 3. Arranjo com mamoneira (M) solteira (3A); amendoim (A) solteiro no espagamento de 2,0 m
entre fileiras e densidade de 2 plantas por cova a cada 0,20 m (3B); amendoim solteiro com espacamento
de 1,0 entre fieiras (3C); consércio mamona com amendoim intercalado no meio das fileiras de mamona
(3D). Catolé do Rocha/PB, 2012.

O experimento compreendeu uma &rea total de 1600 m?, formada por 40,0 m
de comprimento por 40,0 de largura, onde os blocos foram constituidos por oito

parcelas de 50,0 m? cada (Figura 4).
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B1

B2

B3

B4

*Tratamentos: 1- Mamoneira solteira (2,0 m x 0,5 m); 2- amendoim solteiro (2,0
m X 0,2 m); 3- amendoim solteiro (1,0 m x 0,2 m); 4- consércio M + A semeados no
mesmo dia; 5- consécio M + A10; 6- consdrcio M + Al5; 7- consorcio M + A20; 8-

* Parcela: 10,0 mx 5,0 m

consoércio M + A25.

|

* Bloco: 40,0 m x 40,0 m

Figura 4. Croqui do experimento com casualizagbes dos tratamentos em cada parcela experimental.
Catolé do Rocha/PB, 2012.
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3.4.Variavéis analisadas
3.4.1. Eficiéncia fotossintética

Avaliou-se na mamona aos 66 dias apds semeadura, a fluorescéncia inicial
(Fo), méxima (Fm), variavel (Fv) e eficiéncia quéantica do fotossistema Il (Fv/Fm). As
avaliacOes foram realizadas em duas plantas centrais por parcela, onde se escolheu a
terceira folha a contar do apice, passando por uma pré-adaptacdo ao escuro durante 30
minutos. J& para o amendoim avaliou-se aos 66 dias os tratamentos 1, 2, 3 e 4, e 0s
tratamentos 5, 6, 7 e 8 foram avaliados aos 59, 54, 49 e 45 ap6s a semeadura,
utilizando um fluorémetro portéatil modelo PEA para obter as medidas.

Figura 5. Andlise da eficiéncia fotossintética no consércio mamona e amendoim no semiérido
Paraibano.Catolé do Rocha-PB, 2012.
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3.5. Analise Estatistica

Os dados das varidveis foram submetidos a analise de variancia pelo teste F até
5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Tukey também a 5% de
significancia, utilizando o programa SAEG 9.1(SAEG, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, vé-se o resumo das analises de variancia do consércio mamona e
amendoim para as variaveis: Fluorescéncia inicial (Fo), Fluorescéncia maxima (Fm),
Fluorescéncia variavel (Fv) e Eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm). Nota-se
efeito significativo dos tratamentos, para a cultura da mamoneira, nas variaveis
Fluorescéncia Inicial, Maxima, Variavel e Eficiéncia quantica do fotossistema II, nos
niveis de 1% e 5% de significancia, respectivamente. Com relacdo a cultura do
amendoim, apenas a Fo obteve efeito significativo (p > 0,1) quando submetido aos

tratamentos.

Tabela 4: Resumo das analises de variancia do consércio mamona e amendoim para a
fluorescénciainicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e
eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm), Catolé do Rocha/PB, 2012.

MAMONA

Fonte Quadrado Médios
Variagdo GL Fo Fm Fv Fv/IFm
Tratamento 5  1022,185  18264,40°  15009,66 0,00186
Bloco 3 330,2049™  14878,36 10806,07* 0,000787™
Residuo 15 227,3799 2782,694 2927,006 0,000585
CV (%) 4,370 3,120 3,975 3,005

AMENDOIM
Fonte Quadrado Médios
Variacdo GL Fo Fm Fv Fv/Fm

Tratamento 6 300,1845  7560,479™ 18904,37™ 0,00162"™
Bloco 3 28,58036™  6142,440™ 2644521 ™ 0,00304"™
Residuo 18 69,68452 4091,586 11718,94 0,00172
CV (%) 2,612 3,486 7,006 4,931

Nota: ns: ndo-significativo (p > 0,05); ** Significativo (p < 0,01); * Significativo (p < 0,05)
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4.1. Aspectos fisiologicos da mamona

Houve diferenca entre os sistemas consorciados com mamona, observando-se
maior Fo (360,8 elétron quantum™) no consércio mamona com amendoim semeado 10
dias ap6s (Ts - M + A10) e a menor (327,6 elétron quantum™) obtida quando a mamona
foi consorciada com amendoim semeado 15 dias apds (Ts - M + A15), com diferenca de
10% em relacdo ao Ts (Figura 6A). Segundo Baker e Rosenqgvst (2004), a Fo evidencia
a fluorescéncia quando a quinona receptora primaria de elétrons (QA) do fotossistema Il
(PSII) esta completamente oxidada e o centro de reacdo (P680) esté aberto, indicando
assim iminéncia a ativacdo das reacdes fotoquimicas. Ainda para 0s mesmos autores,
aumentos de Fo podem ocorrer, por que ha dano no centro de reacéo do fotossistema I,
ou por uma diminuicdo na transferéncia de energia de excitacdo do sistema coletor de
luz para o centro de reagéo.

Comparando-se 0s sistemas solteiro e consorciado com mamona, constatou-se
diferenca significativa, com maior valor de Fo (368,6 elétron quantum™) na mamona
solteira, representando um acréscimo de 8,6% em relag&o ao (Ts- M + AQ) (Figura 6A).
O aumento nos valores de Fo da mamoneira pode estar relacionado ao fato do estresse
hidrico, ocasionado pelo sistema ter sido em condicdes de sequeiro, e durante o periodo
do experimento a precipitacdo pluviométrica ter sido muito baixa, causando assim
danos no centro de reacdo do fotossistema Il. Uma vez que, o déficit hidrico afeta
diretamente a bioquimica, a fisiologia, a morfologia e 0s processos de desenvolvimento
das plantas (GUIMARAES, 2011).

Na avaliacdo da Fluorescéncia maxima, ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos consorciados, porém o aumento do valor de Fm da mamona foi mais
expressivo quando o amendoim foi semeado 10 dias ap6s a mamona (Ts - M + A10)
(1717,3 elétron quantum™), com incremento de 7% em relacdo ao T4 (1604,6 elétron
quantum™) (Figura 6B). O fato dos parametros associados & emissao da fluorescéncia
(Fm) ndo terem diferido entre os tratamentos, pode indicar que os materiais testados séo
geneticamente muito préximos em relacdo a atividade fotoquimica (CORREIA et al.,
2009).

Relacionando-se os sistemas solteiro e consorciado, apesar de haver diferenca,
constatou-se maior Fm da mamoneira solteira (1800,9 elétron quantum™), em relagéo ao
consorciado no mesmo dia (T4-M + A0 Dia) (1604,6 elétron quantum™), com acréscimo

de 12% entre os sistemas de cultivo (Figura 6B) . Esse fato deve-se pela competicédo
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pelos fatores naturais (&4gua, luz e nutrientes) no inicio do ciclo, onde a mamona e

amendoim foram semeados no mesmo dia (M + AO Dia).
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Figura 6. Fluorescéncia inicial (Fo) (6A) e Fluorescéncia maxima (Fm) (6B) da mamona em sistema
solteiro e consorciado com amendoim em diferentes épocas de semeadura. Catolé do Rocha/
PB, 2012.

Vé-se entre os tratamentos consorciados que Fv obteve maior resultado quando
0 amendoim foi semeado 25 dias apds a mamona (Tg- M + A25), com valor equivalente
a 1407,0 elétron quantum™ e menor (1252,8 elétron quantum™) para o T4 (T4-M + A0),
representando um acréscimo de 12% em relacdo ao Tg (Figura 7A). Quando se trata de
fluorescéncia de folhas adaptadas ao escuro, durante pelo menos 30 minutos, a mais
importante resposta da planta, é a Fy. Uma vez que, quanto mais elevada a Fy maior a
habilidade da planta em transferir a energia dos elétrons expelidos das moléculas dos
pigmentos para a formacao do redutor NADPH e ATP e, consequentemente, maior sera
a capacidade de assimilacdo do CO, na fase bioquimica do processo fotossintético
(ROHACEK, 2002; BAKER, 2008).

Entre os sistemas de cultivo solteiro e consorciado, verificou-se que o T;
(mamona solteira 2,0x 0,5m) e o0 consorcio mamona com amendoim semeado no
mesmo dia (T4 - MA+AOQ), diferiram estatisticamente ente si, com diferenca entre os
cultivos de 14%, com valores para Fv de 1430,5 e 1252,8 , respectivamente (Figura
7A). Como a Fv é o incremento da fluorescéncia a partir de Fo até Fm. Na pratica, a
razdo entre a fluorescéncia maxima (Fm) e a fluorescéncia inicial (Fo) é de geralmente 5

a 6 tecidos fotossintetizantes saudaveis e adaptados ao escuro. No entanto, essa razdo
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pode variar, em funcdo da iluminagdo e dos tratamentos fisiolégicos que afetam
principalmente a fluorescéncia méaxima (SCHREIBER et al.,1988).

A avaliagdo da consorciacdo para a Eficiéncia quéntica do fotossistema Il
ilustrada na figura 7B evidenciou Fv/Fm foi mais elevada quando a mamoneira foi
semeada 15 dias antes do amendoim (T - M + A15) com valor equivalente a 0,8321
elétron quantum™, ja a diminuicdo da Fv/Fm foi mais significativa, quando a mamona e
amendoim foram semeados no mesmo dia (T4 - M + AQ), apresentando valor de 0,7809
elétron quantum™ (Figura 7B). Para Maxwell e Johnson (2000) a Fv/Fm tem sido
empregada para detectar perturbacdes no sistema fotossintético causadas por estresses
ambientais e bidticos. A diminuicdo da relagdo Fv/Fm é um indicador do dano
fotoinibitério quando plantas estdo sujeitas a estresses do ambiente incluindo frio e seca
(CAMPOSTRINI, 2001). Neste caso os valores de Fv/Fm estdo diretamente
relacionados ao fato do experimento ter sido conduzido em condicdes de sequeiro.

Analisando a Eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il para os sistemas
de cultivo solteiro e consorciados, observa-se que o T;(Mamona solteira), apresentou
relacdo Fv/Fm um pouco maior do que o T4 — (M + A0), quando o amendoim e mamona
foram semeados no mesmo dia, apresentando um acréscimo de 1,7% em relacdo ao
monocultivo(Figura 7B). Tal diminuicdo da Fv/Fm indica inibicdo da atividade
fotoquimica (PEREIRA et al., 2000).
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Figura 7. Fluorescéncia variavel (Fv) (7A) e Eficiéncia quéantica do fotossistema Il (Fv/Fm) (7B) da
mamona  em sistema solteiro e consorciado com amendoim em diferentes épocas de
semeadura. Catolé do Rocha, PB, 2012.
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4.2. Aspectos fisioldgicos amendoim

Na figura (8A) encontram-se os resultados referentes a fluorescéncia inicial
(Fo), onde observa-se que entre os tratamentos consorciados quando o amendoim foi
semeado 25 dias ap6s a mamona (Ts - M + A25) obteve 331,8 elétron quantum™, com
uma diferenca de 7,5% em relacdo ao T, (308,4 elétron quantum™). A fluorescéncia
inicial (Fo) (Figura. 8A) apresentou comportamento crescente em funcdo das épocas de
plantio, pois o valor de Fo aumentou a medida que se aumentava os intervalos de
plantio. O valor de Fo € alterado por estresses do ambiente que causam alteracGes
estruturais nos pigmentos fotossintéticos do PSII (CAMPOSTRINI, 2001).

Comparando-se 0s sistemas solteiro e consorciado evidenciou-se que 0
tratamento 2 (T,-Amendoim solteiro 2,0 m x 0,2 m) obteve melhor Fo de 329,1 elétron
quantum™, com incremento de 6,7% para o tratamento 4 (308,4 elétron quantum™)
(Figura 8A). Nota-se Fo apresentou diferenca significativa em relagdo ao cultivo
solteiro e consorciado. 1sso pode ser explicado em funcéo da atividade fotoquimica ser
bastante semelhante em relacdo aos cultivos.

Analisando-se a fluorescéncia inicial para os tratamentos de cultivo solteiro,
observou-se no tratamento 2 (amendoim solteiro 2,0m x 0,2m) maior valor de Fo
equivalente a 329,1 elétron quantum™, por outro lado com relacdo ao tratamento 3
(amendoim solteiro 1,0m x 0,2m) foi encontrado menor resultado equivalente a 323,4
elétron quantum™, correspondendo a um acréscimo de 1,7% para o T (Figura 8A). Para
Campostrini (2001), as modificacdes nos valores de fluorescéncia podem mostrar a auséncia
ou presenca de comprometimentos no processo fotossintético. Que neste caso, 0
comprometimento no processo fotossintético pode ter sido em fungdo do estresse hidrico, o qual
as plantas foram submetidas.

N&o houve diferenca significativa entre o0s sistemas consorciados e solteiros (p
>0,5) quando submetido aos tratamentos, observando-se maior Fm (1906,3 elétron
quantum™) no consércio mamona com amendoim semeado 25 dias apds (Ts - M + A25)
e a menor (1787,9 elétron quantum®) quando a mamona foi consorciada com
amendoim semeado 20 dias apés (T7 - M + A20), com diferenca de 6,6% em relacdo ao
Tg (Figura 8B). Vé-se na figura 8B que entre os tratamentos solteiro e consorciado o
valor de Fm foi maior no tratamento 4(T4; - M + A0) (1875,4 elétron quantum™), com
um incremento de 2,5% em relacdo ao Tratamento 2 (amendoim solteiro 2,0m x 0,2m)

(1828,6 elétron quantum™). Comparando-se os valores de Fm nos sistemas solteiros (Ts-



34

1,0 x 0,2 m e T,-2,0 x 0,2 m), nota-se que houve diferenga, com maior valor (1828,6
elétron quantum™) no cultivo com maior espacamento (T2), e menor (1793,1 elétron
quantum™) no cultivo mais adensado (T3), com diferenca de 1,9% (Figura 8B). Para
Baker e Rosenqvst (2004), a intensidade maxima de fluorescéncia (Fm) significa que
os centros de reacdes do PSII ndo sdo capazes de aumentar as reagdes fotoquimicas e a
fluorescéncia alcangou sua capacidade maxima, corroborando a condicdo reduzida de

toda quinona (QA) pelos elétrons transferidos a partir do Pggo.
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Figura 8. Fluorescéncia inicial (FO) (8A) e Fluorescéncia maxima (FM) (8B)do amendoim em sistema

solteiro e consorciado em diferentes épocas de semeadura. Catolé do Rocha, PB, 2012.

A avaliacdo da consorciacao para Fluorescéncia variavel ndo apresentou efeito
significativo (p > 0,5) quando submetido aos tratamentos (Figura 9A), demonstrando
que o tratamento 8 (Ts - M + A25) apresentou valor de 1672,8 elétron quantum™, com
diferenca de 13,6% em relacdo ao tratamento com amendoim semeado 20 dias apds a
mamona (T~ M + A20) (1472,0 elétron quantum™). Para os sistemas solteiro e
consorciado observou-se que o tratamento 2 (T,-Amendoim solteiro 2,0 m x 0,2 m)
obteve valor 1495,6 elétron quantum™, com acréscimo de 5,2% para o T4(1574,3
elétron quantum™) (Figura 9A). Entre os tratamentos de cultivo solteiro a fluorescéncia
varidvel no T2 (amendoim solteiro 2,0m x 0,2m) apresentou valor de 1495,6 elétron
quantum™, j& com relagdo ao T3 (amendoim solteiro 1,0m x 0,2m) foi encontrado

resultado equivalente a 1495,5 elétron quantum™, obtendo resultados semelhantes em
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ambos os tratamentos(Figura 9A). Os valores de Fy mais elevados estéo relacionados a
maior captacao de CO; dos processos fotoquimicos das plantas.

Analisando-se o0s tratamentos consorciados para a eficiéncia quantica do
fotossistema Il (Figura 9B) observa-se que a variavel ndo sofreu efeito significativo (p >
0,5) apresentando maior valor (0,87753 elétron quantum™) no tratamento 8 (Tg-M +
A25), com incremento de 6% em relagdo ao tratamento com amendoim semeado 20 dias
depois da mamona (T7-M + A20) (0,82314 elétron quantum™). Nota-se que a eficiéncia
quantica do fotossistema Il para os sistemas solteiro e consorciado apresentam valor de
Fv/IFm mais elevado para o T4 (T,-M+A0) (0,83839 elétron quantum™), com uma
incremento de 2,5% para o tratamento 2(T,-Amendoim solteiro 2,0 m x 0,2 m)
(0,81754 elétron quantum™) (Figura 9B). Ao se analisar os tratamentos de cultivo
solteiro para a eficiéncia quantica do fotossistema Il constatou-se que o T3 (amendoim
solteiro 1,0m x 0,2m) obteve maior valor de Fv/Fm equivalente a 0,83335 elétron
quantum™, ja com relacdo ao T2 (amendoim solteiro 2,0 m x 0,2 m) foi encontrado
resultado equivalente a 0,81754 elétron quantum™, com diferenca de 1,9% (Figura 9B).
As caracteristicas intrinsecas de uma planta estdo diretamente relacionadas a quantidade
de energia a qual é refletida, podendo ser alterada se a planta for submetida a estresses,
tais como: déficit hidrico, desequilibrio nutricional e doengas, dentre outros; portanto, o
estudo da energia refletida e emitida pode ocasionar alteracdes na eficiéncia quantica do
fotossistema Il (CALVACANTI, 2008). Fatores de estresse que comprometem o
funcionamento do PSII, diminuem o valor de Fv/Fm (VIANA, 2001).
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Figura 9. Fluorescéncia variavel (FO) (9A) e Eficiéncia Quantica do Fotossistema Il (9B) do amendoim
em sistema solteiro e consorciado em diferentes épocas de semeadura. Catolé do Rocha, PB,
2012.
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5. CONCLUSOES

1. A mamoneira quando consorciada com amendoim apds 15 dias, tem acréscimo
da Fluorescéncia inicial, maxima, variavel e eficiéncia quéntica do fotossistema
.

2. A mamona consorciada quando comparada com o momocultivo apresenta

valores de Fo, Fm e Fv bastante inferiores.

3. A eficiéncia fotossintética do amendoim consorciado é mais acentuada quando

as plantas sdo semeadas 25 dias ap0s a mamona.
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