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RESUMO:

Objetivou-se analisar a influéncia da torta de mamona e
niquel no comportamento fisiolégico da mamoneira. O
delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro doses de
niquel (0,0; 4,0; 8,0; 12 mL da solugdo na
concentragao de 50 mg L-1) aplicadas via foliar e quatro
doses de torta de mamona (0,0; 1,0; 2,0 e 3,0 t ha'1)
com quatro repeticées. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e regressdo. A torta de mamona
exerceu efeito significativo sobre a eficiéncia quantica
do fotossistema II, indice relativo de clorofila e trocas
gasosas. Por sua vez, a aplicagdo de torta de mamona
reduziu a transpiracdo, condutancia estomatica,
eficiéncia instantanea do uso da agua e a eficiéncia
instantanea de carboxilacgao.

Palavras-chave: Ricinus communis L., torta de

ABSTRACT:

The objective of this study was to analyze an influence
of the castor bean cake and not a physiological behavior
of the castor bean. The experimental design was
completely randomized, in a 4 x 4 factorial scheme,
with four doses of nickel (0.0, 4.0, 8.0, 12 mL of the
solution in 50 mg L-1 concentration) applied by foliar

and four doses Castor cake (0.0, 1.0, 2.0 and 3.0 t ha”

1y with four replicates. Data were submitted to analysis
of variance and regression. Castor cake had a
significant effect on a quantum efficiency of
photosystem 11, relative index of chlorophyll and gas
exchange. In turn, a castor bean application reduced
transpiration, stomatal conductance, the instantaneous
use of water and an instantaneous instance of
carboxylation.

Keywords: Ricinus communis L., castor cake, nikel,


file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/index.html
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a17v38n44/17384419.html#
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a17v38n44/17384419.html#
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a17v38n44/17384419.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios

mamona, niquel, trocas gasosas. gas exchange.

1. Introducao

A cultura da mamoneira no Brasil, destaca se o Nordeste é a principal regido produtora, com
destaque para os estados da Bahia e Ceard onde se localizam as maiores areas cultivadas
(LIMA et al., 2008), além de ter boa adaptabilidade, a mamona adquiriu relativa tolerancia a
seca (MARINHO et al., 2010).

Apesar de ser considerada uma planta de elevada resisténcia a seca, a mamona para produzir
bem necessita de pelo menos 16 nutrientes essenciais (KIEHL, 1985) e aproximadamente 500
mm de precipitagao pluvial bem distribuidos ao longo de seu ciclo, em especial na floragao dos
primeiros rasemos e solo de boa fertilidade natural.

A adubacao € uma pratica agricola muito utilizada para a melhoria das culturas, atuando no
fornecimento de nutrientes, melhorando as propriedades quimicas e fisicas do solo, e no
fornecimento de nutrientes as culturas, na retencdo de cations (SEVERINO et al., 2006).
Contudo, a definicao de doses de fertilizantes quimicos ou organicos que proporcionem a
maxima eficiéncia quanto ao crescimento, desenvolvimento e produtividade, ainda é limitada.

A torta de mamona além de apresentar quantidades significativas de N, P e K, favorece grandes
melhorias nas propriedades solo, por apresentar um elevado valor proteico encontrado e
atraente ao pequeno produtor, além disto, € uma grande fonte de nitrogénio essencial para o
desenvolvimento das plantas. De acordo com Lima et al. (2008) o uso da torta de mamona
para o crescimento das plantas deve ser criteriosamente balanceado, visto que trata-se de uma
fonte de matéria organica rica em nitrogénio, capaz de provocar danos irreversiveis e
inviabilizar sua pratica (ZUCHI et al., 2007).

Além do uso da adubagdo organica vem-se utilizando fertilizantes mineral via foliar contendo
macro e micronutriente o niquel (Ni) é o elemento mais recentemente identificado como
essencial para as plantas superiores (BROWN; WELSH; CARY, 1987); ocorre nos solos em
varias formas: na solucdo do solo, trocavel e nao trocavel, em minerais, e associado a matéria
organica, por fazer parte da metaloenzima uréase, a qual participa da decomposicao da uréia
para amoOnia de CO2, deste modo, este elemento é importante para as plantas que recebem
adubagoes com uréia ou seus derivados, exercendo papel importante no metabolismo de N
(DECHEN; NACTTIGALL, 2007). A deficiéncia de Ni, impedindo a acao da uréase, leva ao
acumulo da uréia, o que causa manchas necroéticas nas folhas. No mercado nacional é
comercializado o nitrato de niguel, sem o embasamento cientifico para se justificar o uso
crescente do produto em adubacao foliar. Objetivou-se com esta pesquisa estudar os efeitos da
torta de mamona e niquel no comportamento fisiolégico da mamoneira BRS Energia.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Centro Nacional de Pesquisa
(CNPA/Embrapa), localizado no municipio de Campina Grande, PB, no periodo de 16 de janeiro
de 2014. A semeadura foi realizada manualmente, utilizando-se sementes da cv. BRS Energia,
tratadas com fungicida, fornecidas pela prépria Embrapa Algodao, sendo semeadas quatro
sementes por vaso €, apds 15 (DAS), de emergéncia realizou-se desbaste das plantulas
deixando apenas uma planta por unidade experimental. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com 4 repeticdo e quatro concentracdes de nitrato de Niquel (0,0;
4,0; 8,0; 12 mg L1) e quatro doses de torta de mamona ( 0,0; 1,0; 2,0; e 3,0 t/ha-1) e
totalizando assim, 16 tratamentos e 64 unidades experimentais.

No estudo cada unidade experimental foi representada por um vaso com capacidade de 30L,
pintado de cor uniforme (prata), postos sobre o chao em fileiras espacadas de 1,5 me 1,0 m
entre vasos por fileira. Posteriormente realizou-se incorporacao da torta de mamona, ao solo a
ser aplicado para cada unidade experimental foram ajustados proporcionalmente a quantidade



de solo de cada.

Como substrato utilizou-se material de solo neossolo regolitico de textura franco-arenosa e
torta de mamona (farelo) produzida com extragao por solvente (fornecida pela indUstria Brasil
Oleo de Mamona, Salvador, BA). O resultados da analise da torta de mamona realizada no
laboratério de analises quimicas, pertencente a Embrapa Algodao segundo (COSTA et al.,
2004), referentes ao nitrogénio (n), fosforo (p) e potassio (k), a torta contém 4,40 % de
nitrogénio, 3,00 % de fésforo e 0,99 % de potassio.

As irrigacOes foram realizadas diariamente em quantidades iguais para todas as plantas, de
acordo com as necessidades hidricas da cultura préximo a capacidade de campo.

Aos 20 dias ap6s emergéncia da mamoneira foi realizadas aplicagao via foliar as doses de Ni,
por via foliar, por meio de um borrifador manual, visando a molhar as folhas completamente,
mas evitando o escorrimento em intervalo de 15(DAS) totalizando trés aplicacdes no decorre do
ciclo.

Avaliaram-se as variaveis: fluorescéncia da clorofila ‘a’ (eficiéncia quantica do fotossistema II;
fluorescéncia inicial; fluorescéncia maxima e fluorescéncia variavel), nas medigdes utilizou-se o
Fluordbmetro PEA II - Plant Efficiency Analyser; o Indice relativo de clorofila foi avaliado em
folhas totalmente expandidas do terco superior da planta em trés pontos distintos de cada folha
obtendo-se a média por planta, utilizando o aparelho portatil SPAD (“Soil plant analysis
development”) e trocas gasosas (taxa de transpiracao; condutancia estomatica; concentragao
interna de carbono; eficiéncia instantdnea do uso da agua e eficiéncia instantanea de
carboxilacao), as trocas gasosas foram realizadas na terceira folha de todas as parcelas,
através de um analisador de gas infravermelho (IRGA), portatil, de acordo com a metodologia
descrita por Marenco et al. (2001). Os dados obtidos no estudo foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, até 5% de significancia os respectivos modelos de regressao foram
ajustados de acordo com o coeficiente de determinacdo, até 5% de significancia (STORCK et
al., 2000).

3. Resultados

As doses de torta de mamona promoveu efeito linear sobre a eficiéncia quantica do

fotossistema II (Figura 1). Percebe-se que, as plantas de mamoneira sob a dose de 3 t ha'!
tornou-se mais eficiente proporcionando aumento de 33,12% comparado com a testemunha (0

t ha'1).

Santos et al. (2010), estudando atividade fotossintética em alface sob influéncia de diferentes
doses de adubos organicos e fertilizantes minerais, os quais constataram para a eficiéncia
quantica do fotossistema II em alface ndo foi alterada em funcdo das diferentes doses de
compostos organicos e minerais verificando maiores médias de 0,70 a 0,72, valores estes
inferiores aos encontrados nesta pesquisa, sendo verificados valores médios entre 0,79 a 0,81.

Segundo Silva et al. (2007), plantas que estdo com aparelho fotossintético intacto, apresentam
valores médios da relagao Fv/Fm variando de 0,75 a 0,85, enquanto que, redugdes desses
valores refletem danos fotoxidativos causados por fotoinibicao no centro de reacao do
fotossistema II (PSII). As medicdes da eficiéncia fotoquimica do fotossistema II, estimadas
através da relacao entre a fluorescéncia variavel e a fluorescéncia maxima da clorofila ‘a’
(Fv/Fm), relacionam-se com a eficiéncia quantica da atividade fotoquimica do PSII quando
todos os centros de reacao estao abertos (CORREIA et al., 2009). De acordo com Azevedo Neto
et al. (2011) quando as plantas sao expostas a luz, os centros de reacdo do PSII sao
progressivamente reduzidos, ocorrendo um aumento da fluorescéncia da clorofila, em seguida,
a fluorescéncia decai em um fendbmeno chamado extincdao da fluorescéncia (“quenching”).

Por sua vez, a torta de mamona possui concentracoes significativas de nitrogénio, essa
concentracao tem relacdo direta com a eficiéncia fotossintética. Segundo Larcher (2000), isto
se deve ao fato das clorofilas absorverem quantidades de luz e serem responsaveis pela



conversao desta energia luminosa a quimica, sendo mediada por fotorreceptores especificos. De
acordo com Smeal e Zhang (1994); Larcher (2000), o processo acontece devido ao
metabolismo dos cloroplastos decorrerem da incorporacao deste elemento nas folhas pela
dependéncia de enzimas, formadas basicamente de proteinas, ocorrendo assim, uma
interdependéncia com o nitrogénio.
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Figura 1. Eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm)
em fungdo de doses de torta de mamona.

Houve aumento linear do indice de clorofila das folhas de mamoneira em funcdo da aplicagao
da torta de mamona, sendo que a maior dose (3,0 t ha™1) promoveu o valor maximo (53,37),
atingindo incrementos de 9,69 %; 2,40 % e 0,69 %, da menor para maior dose analisada,
respectivamente (Figura 2). De acordo com a tabela 2 pode-se observar que as doses niquel
nao exerceram influéncia sobre o indice de clorofila, e os resultados médios variaram de 51,16
a 53,28, mesmo nao havendo, efeitos a maior dose (12,0 mL) aplicada propiciou o maximo
resultado, este valor é inferior quando comparados com as plantas de mamoneira tratadas com
torta de mamona, em uma porcentagem na ordem de 0,84 %. Estudando adubacdo organica
em plantas de mamoneira Costa et al. (2011), também constataram um maior teor de clorofila
nas maiores doses de torta de mamona aplicadas. Estes resultados eram aguardados e, pode
ser explicado em funcao da melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo fornecidos
pela torta de mamona.
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Figura 2. Indice relativo de clorofila em funcdo de doses
de torta de mamona, em plantas de mamoneira.

Em relacao aos efeitos da torta de mamona sobre a concentragao interna de CO2 (Ci) verifica-
se na figura 3 (A), que a dose inicial, ou seja, a testemunha propiciou a maior média observada
(186,81 umol mol-1), averiguando uma estabilidade nas doses intermedidrias de 1,0 e 2,0 (t
hal) e um aumento na dose méaxima 3,0 t hal (182,18 pmol mol-1). Assimilacdo de CO2
pelas folhas é reduzida principalmente pelo fechamento dos estobmatos, onde ocorrem danos de
membrana e reducao da atividade enzimatica, especialmente as de fixacao de CO2 e a sintese
de ATP (TAIZ; ZEIGER, 2009).

As doses de niquel apresentaram influéncia positiva para a concentragao interna de CO2,
havendo reducao desta variavel até a dose estimada 4,72 mL (182,12 pmol mol-1) e a dose de
4,0 mL o menor desempenho (163,18 pmol mol-1), (Figura 3 B). Machado et al. (1999)
sugerem que o aumento de Ci, pode estar relacionado a queda na atividade de enzimas
envolvidas no processo de fixacao de CO2.
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Figura 3. Concentragao interna de CO2 (CI) em fungao de doses de torta
de mamona (A) e doses de niquel (B), sobre plantas de mamoneira.

A interacao torta de mamona com niquel influenciou efeito sobre a taxa de transpiracao (Figura

4A). Em virtude da dose de 3 t ha™! de torta na presenca de 8 mL de niquel foi observado
maior taxa de transpiracao em plantas de mamoneira.

Estudando o desdobramento do niquel dentro das doses de torta de mamona, constatou-se que

o niquel obteve influéncia apenas sobre a dose de torta de 1,0 t ha™1, verificando aumento
linear da taxa de transpiracdo com a elevacdao em uma unidade de niquel, obtendo-se um
acréscimo de 24,54 %; 13,71 % e 9,85 %, da menor para maior dose de niquel aplicada
(Figura 4B).
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Figura 4. Desdobramento da taxa de transpiracao (E) da torta de
mamona dentro da codificacdo de 8 mL de niquel (A), e Desdobramento

de niquel dentro da codificacdo de 1t ha'! de torta de mamona (B).

Estes resultados discordam com os encontrados por Santos et al. (2010), os quais nao
verificaram alteracdo das doses de adubacdo orgénica sobre a transpiracdo da cultura do alface.
Segundo Machado et al. (2005) a transpiracao é o principal meio envolvido na regulacao da
temperatura foliar e que menores aberturas estomaticas levam a redugao da transpiracao e
aumento da temperatura do tecido foliar. Carvalho (2010) relata que o controle estomatico da
transpiracao, atribui limitagdes difusivas ao CO2 que podem levar a um decréscimo na taxa
fotossintética.

Verificando-se os efeitos de torta de mamona sobre a condutancia estomatica (Gs)
apresentados na Figura 5, observa-se que a testemunha proporcionou o melhor resultado
(0,412 mol m-2 s-1), apresentando reducao de 15,73 %; 27,55 % e 13,46 %,
respectivamente, da menor para maior dose. No entanto, as doses de niquel ndo exerceram
efeitos sobre Gs, atingindo valores médios de 0,348 a 0,388 mols m-2 s-1, estes resultados sao
inferiores quando comparados com os obtidos pela torta de mamona, observou-se que a
medida que se elevou uma unidade nas doses de torta ocorria um decréscimo na condutancia
estomatica. Gs € um dos principais fatores que regulam o processo fotossintético nas plantas
(PIMENTEL, 2004).
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Figura 5. Condutancia estomatica (Gs) de plantas de
mamoneira em fungdo de doses de torta de mamona.

Analisando-se o desdobramento da interacdo (T x N) sobre a eficiéncia instantanea do uso da
agua (A/E) (Figura 6 A), observa-se que a torta de mamona promoveu influéncia sobre a dose
de niquel de 8,0 mL verificando reducao na eficiéncia do uso da agua com o aumento das doses



de torta, com decréscimo de 5,5%; 11,16 % e 16,74 %, referentes a dose de niquel de 8,0 mL.
Observando-se o desdobramento do niquel sobre as doses de torta de mamona (Figura 6 B),
verifica-se que o niquel propiciou influéncia na dose de torta de mamona de 1,0 t ha™!, analisa-
se que ocorreu reducdo linear com valor maximo promovido pelas plantas nao adubadas com
niquel (testemunha), atingindo diminuicao de 7,51 %, 20,71 % e 27,22 %, respectivamente.
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Figura 6. Desdobramento de torta de mamona dentro da dose de niquel (4 mL)

(A) e desdobramento de niquel dentro da dose de torta de mamona (1 t ha1)
(B), sobre a eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E).

Resultados diferentes foram verificados nos estudos de Roza (2010) o qual relatou aumento nas
razoes A/E com o decréscimo da Gs. O autor reportou que o fechamento dos estomatos
contribui para aperfeicoar a eficiéncia no uso da agua. Estudos constataram que em diferentes
espécies cultivadas em ambiente controlado, com concentracao de CO2 elevada, ocorreu
aumento instantaneo da eficiéncia do uso da agua, relacionado com a diminuicao da
condutancia e transpiracao (CANIZARES et al., 2004; ERISMANN et al., 2006).

Conforme observado na Figura 7 a analise de desdobramento sobre a eficiéncia instantanea de
carboxilacdao (A/Ci), a torta de mamona exerceu influéncia dentro da dose de niquel de 8,0 mL,
a maior eficiéncia de carboxilacdo foi proporcionada na dose de torta maxima estimada de 1,5t
ha 1. Estudo foram semelhantes aos encontrados por Carvalho (2010), o qual constatou baixa
eficiéncia na carboxilagdo em plantas de mamoneira submetidas a estresse hidrico.

Diante dos resultados pode-se perceber que as plantas de mamona BRS Energia com torta de
mamona para a variavel A/Ci sao sensiveis a altas concentragdes de torta de mamona
evidenciando uma queda na eficiéncia da carboxilacdo. Valores elevados de concentracao
interna de CO2 associado ao aumento na condutancia estomatica indicam um acréscimo na
eficiéncia de carboxilacao, ocorrido em funcdo da disponibilidade de ATP e NADPH e do
substrato para a Rubisco. Sendo assim, a A/Ci depende da disponibilidade de CO2 no mesdfilo
foliar, quantidade de luz, temperatura e da atividade enzimatica para que ocorra a fotossintese.
Se as concentragoes de CO2 intercelulares sao muito baixas, o influxo deste componente nas
células do mesodfilo é restringido, assim, a planta aproveita o CO2 originario da respiracao para
cultivar um coeficiente minimo de taxa fotossintética, tornando-a limitada (SALAMONI, 2010).
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4. Conclusoes

N3o houve alteracao na eficiéncia quantica do fotossistema II e no indice relativo de clorofila
em resposta a aplicacao de niquel;

A torta de mamona exerceu influencia sobre a fluorescéncia do fotossistema II de 0,812;

A aplicacao de torta de mamona reduziu a condutancia estomatica, eficiéncia instantanea do
uso da agua;

A dose de 1,5 t ha"l promoveu maior eficiéncia instantdnea de carboxilacdo de 0,163.
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