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ADUBACAO FOSFATADA E QUALIDADE DE LUZ NO
CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO AMENDOINZEIRO
NO RECONCAVO BAIANO

Autor: Ubiratan Oliveira Souza
Orientador: DSc. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-orientadora: DSc. Girlene Santos de Souza

RESUMO: No Recéncavo da Bahia, o amendoinzeiro é cultivado no periodo
das chuvas, alcan¢cando uma produtividade inferior & média nacional. O fésforo
€ 0 nutriente que mais limita a sua producgdo. No entanto, processos fisiol6gicos
podem ser otimizados, quando submetidos a diferentes qualidades de luz. Com
0 objetivo avaliar a interagcdo entre o fosforo e a qualidade de luz no
desenvolvimento do amendoim cultivado em um LATOSSOLO AMARELO, foi
instalado um experimento no CCAAB - UFRB em Cruz das Almas - BA. O
delineamento experimental utilizado foi em faixas em esquema fatorial 4 x 4,
com trés repeticdes, sendo que os tratamentos com P corresponderam a 0; 50;
100 e 200 kg ha' de P,Os e guatro qualidades de luz: malha vermelha, malha
azul, malha cinza e a pleno sol. Cada unidade experimental foi constituida por
cinco linhas de semeadura, contendo 45 plantas Uteis, espagadas com 50 cm
entre linhas e 20 cm entre plantas, utilizando a cultivar Vagem Lisa. Ap6s 30 e
92 DAS, procederam-se as colheitas. As plantas foram fracionadas em raizes,
hastes e folhas para secagem e obtencéo da fitomassa seca. Determinaram-se
as medidas biométricas lineares e ndo lineares, a produtividade, o teor de N, P
e K nas plantas, assim como as concentra¢gfes de proteina e 6leo nos gréos.
Verificou-se que a interacdo entre as doses de fosforo e as qualidades de luz,
foi significativa para a maioria das variaveis observadas, gerando incrementos
nos indices de desenvolvimento fisiologicos, produtividade da cultura, teor de
nutrientes na planta, bem como no rendimento de proteina e 6leo nos graos de
amendoim, sendo notério o efeito superior da malha vermelha, principalmente

quando associada as mais elevadas doses de fésforo.

Palavras-chave: nutricdo mineral, indices fisiologicos, teor, produtividade.



PHOSPHATE FERTILIZERS AND QUALITY OF LIGHT ON
GROWTH AND DEVELOPMENT OF THE RECONCAVO
GROUNDNUT BAIANO

Author: Ubiratan Oliveira Souza
Adviser: DSc. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-lead: DSc. Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: In Recbncavo of Bahia, the groundnut is grown during the rainy
season, reaching a productivity below the national average. Phosphorus is the
nutrient that most limits their production. However, physiological processes can
be optimized, when subjected to different qualities of light. In order to evaluate
the interaction between the phosphorus and the quality of light in the
development of peanut grown in an Yellow Latosol, an experiment was installed
in CCAAB - UFRB in Cruz das Almas - BA. The experimental design was in
bands in 4 x 4 factorial, with three replicates, and the treatments with P
corresponded to 0, 50, 100 and 200 kg ha P,Os and four qualities of light: red
mesh, blue mesh, silver mesh and full sun. Each experimental unit was
composed of five lines of sowing, containing 45 useful plants, spaced with 50 cm
between and 20 cm between plants, using the cultivar pods Lisa. After 30 and 92
DAS, carried out the crops. The plants were fractionated into roots, stems and
leaves to get the drying and dry. Determined by whether the biometric measures
linear and nonlinear, productivity, content of N, P and K in plants, as well as the
concentrations of protein and oil in grains. It was found that the interaction
between phosphorus levels and qualities of light, was significant for most of the
observed variables, generating increases in rates of physiological development,
productivity, culture, content of nutrients in the plant and the yield of protein and
peanut oil in grain, and striking the upper end of the red mesh, especially when

associated with the highest levels of phosphorus.

Key words: mineral nutrition, physiological indices, purport, productivity.



INTRODUCAO

Origem e importéancia da cultura do amendoim

A primeira referéncia escrita sobre a planta de amendoim foi registrada
por Jean de Lery em 1578, num texto que relatava as viagens de franceses
pelo Nordeste brasileiro, junto as primeiras expedi¢bes que aportaram no Novo
Mundo (MARTIN, 1987).

A planta de amendoim é originaria da América do Sul na regido
compreendida entre as latitudes de 10° e 30° sul, com provavel centro de
origem na regido de Gran Chaco, incluindo os vales do Rio Parana e Paraguai.
Por possuir ampla adaptabilidade, é cultivado nas diversas regides tropicais
(LAZARINE e CRUSCIOL, 2000). No século XIX difundiu-se do Brasil para
Africa e do Peru para as Filipinas, China, Japao e india, nos dias atuais o
amendoim é um produto conhecido e apreciado em todos os paises pelo seu
incomparavel sabor e versatilidade de uso (BARBOSA, 2008).

O amendoinzeiro é uma planta herbdcea anual (LAZARINE e
CRUSCIOL, 2000), dicotiledénea, pertencente a familia Leguminosae,
subfamilia Papilonoideae e género Arachis.

A espécie Arachis hypogaea L., é subdividida em duas subespécies:
Hypogaea, cujos gendtipos pertencem ao grupo Virginia; e Fastigiata, com 0s
gendtipos pertencentes aos grupos Valéncia e Spanish. A cultivar Vagem Lisa,
bastante difundida no Recéncavo da Bahia, pertence ao grupo Valéncia. Grupo
este que possui como principais caracteristicas botanicas o hébito de
crescimento ereto; ramo principal com inflorescéncia; vagens com uma a seis
sementes; ciclo vegetativo curto, entre 85 a 110 dias; as sementes, em geral,

ndo apresentam dorméncia apdés a colheita (SANTOS, 2005).



A importancia do amendoim é ressaltada pelo seu valor nutricional, pois
possui praticamente mais calorias do que qualquer outro alimento, e as
proteinas, ricas em aminoacidos essenciais a nutricdo, compdem entre 21% e
36% do peso do gréo (FREIRE et al., 1998). Os gréos de amendoim s&o ricos
em Oleo (aproximadamente 50%). Além disso, contém carboidratos, sais
minerais e vitaminas, constituindo-se num alimento altamente energético (585
calorias/100 g de gréos). O sabor agradavel torna o amendoim um produto
destinado também ao consumo "in natura”, como aperitivos, salgados,
torrados, na industria de doces, como graos inteiros com diversas coberturas
ou grdos moidos na forma de pacgocas ou substituindo a castanha de caju em
cobertura de sorvetes. Os grdos também podem ser utilizados para extracdo do
Oleo, empregado diretamente na alimentacdo humana, na indulstria de
conservas (enlatados) e em produtos medicinais (AGROBYTE, 2009).

A pobreza rural conta com mais de 60% da sua populagcido no Nordeste,
onde 4% das familias vivem basicamente da agricultura de subsisténcia. O
amendoim € a terceira mais significativa fonte de proteina vegetal, oferecendo
relevante contribuicdo a dieta de muitas pessoas, de diversas nacfes em
desenvolvimento (FREIRE et al., 1999). Além disso, 0 amendoim contém acido
félico e minerais como célcio, fésforo, potassio e zinco (GODOY, 2001).

O amendoinzeiro é uma das mais importantes oleaginosas, sendo a
quarta mais produzida, logo apdés a soja, o algoddo e a colza (canola).
Atualmente participa, em média, com cerca de 10% da producdo mundial de
Oleo comestivel, com uma producdo mundial de grdos em torno de 23,5
milnGes de toneladas/ano (BELTRAO, 2008).

Convenientemente, refinado para obtencdo de maior pureza, o 6leo de
amendoim € usado para fins medicinais e farmacéuticos, principalmente como
veiculo para emulsdo de produtos injetaveis. O 6leo de segunda, néo refinado,
serve como combustivel das lampadas dos mineiros. Quando neutro, usa-se
como lubrificante. E também excelente matéria-prima para a indudstria de
saboaria (ICEA, 1987).

O Brasil ja foi importante produtor de amendoim, porém, a partir da
década de 1970, diversos fatores mercadolégicos, politicos e tecnoldgicos
levaram a reducado do cultivo nacional e, indiretamente, modificaram o perfil do

z

mercado desta oleaginosa (SANTOS, 2005). Essa planta é cultivada como



cultura principal e no sistema de rotagdo com outras culturas em todo o pais
(LAZARINE e CRUSCIOL, 2000).

Conforme dados da Conab (2008), atualmente a cultura do amendoim
esti se restabelecendo, retomando seu espago no mercado agricola nacional,
fato que est4d associado a expansdo da area cultivada e consideraveis
aumentos na produtividade.

As grandes areas de producdo do amendoinzeiro estdo localizadas na
regido Sudeste, tendo como seu principal representante o estado de S&o
Paulo, responséavel por cerca de 80% da producdo nacional, justificada pelos
cultivos tecnificados (BARBOSA, 2008).

Na regido Nordeste, os principais estados produtores s&o Bahia,
Sergipe, Ceard e Paraiba. O sistema de producdo tipico é o da agricultura
familiar, com pouco uso de insumos e mecanizagdo, sendo responséavel por
apenas, cerca de 5% da producéo nacional de amendoim (CONAB, 2008), no
entanto, o nordeste é considerado o segundo maior pdélo consumidor de
amendoim do Brasil, estimado em 50 mil toneladas por ano (BARBOSA, 2008).

No Recbncavo da Bahia, o amendoinzeiro é bastante cultivado como
cultura de subsisténcia, com baixo nivel tecnoldgico, tanto em sistema de
sequeiro que ocorre no periodo de maior incidéncia das chuvas que vai de
marco a agosto o que corresponde a maior produgdo, como no sistema irrigado
durante os periodos mais secos. Nesta Regido, o amendoim apresenta baixa
produtividade e producdo de grdos, sendo o déficit suplementado com a
produgéo oriunda do Estado de S&o Paulo (CAMPQOS, 2005).

Peixoto et al. (2008), afirmam que o sistema de produgao utilizado pelos
agricultores do Recbdncavo, ainda € bem distante dos padrbes de uma
exploragdo moderna, com predominancia do cultivo em pequenas &reas,
empregando covas espacgadas irregularmente e feitas com enxadas, sem
qualgquer adubacéo.

O Recbncavo Baiano é responsavel por cerca de 40% da producao
estadual, que supre parte da demanda do proprio Recéncavo, principalmente
nos festejos juninos, quando o amendoim recebe destague na culinaria local.
Nesse sentido, o municipio de Cruz das Almas destaca-se como um dos
principais produtores do Recdncavo, ocupando uma &rea plantada de 605 ha e
rendimento médio de 1000 kg ha™* (SEAGRI, 2008).



O elemento fosforo

O fosforo € constituinte das moléculas de ATP, ADP, &cidos nucléicos,
dos fosfolipideos das membranas celulares, sendo importante na liberacdo de
energia para o processo ativo de absorgéo idnica. As formas ionicas, H,P04 e
HPO,? sd0 as mais absorvidas, formando compostos organicos como as
hexoses fosfatadas, ésteres de carboidratos, fosfolipideos e outros, além de
compostos inorganicos como ortofosfatos e pirofosfatos (MENGEL e KIRKBY,
1987). Nos vegetais o fosforo ndo é reduzido, sendo utilizado apenas na sua
forma completamente oxidada de ortofosfato (MARSCHNER, 1995).

As plantas ndo conseguem aproveitar mais que 10% do fosforo total
aplicado, pois nos solos tropicais acidos, ricos em ferro e aluminio, ocorre a
adsorcdo deste elemento. Por outro lado, o fésforo na planta estimula o
crescimento das raizes, garantindo uma arrancada vigorosa (MALAVOLTA,
1989). De acordo com Raij (1991), o fosforo é, dos macronutrientes, aquele
exigido em menor quantidade pelas plantas. Nao obstante, trata-se do nutriente
mais usado em adubacéo no Brasil. O fésforo nos solos brasileiros tem grande
interacdo com os coléides do solo, o que promove sua fixagao.

A absorcdo de P pela planta € determinante na floracdo e frutificacéo,
além de ajudar no desenvolvimento do sistema radicular. Em ambiente com
deficiéncia de fésforo, a maioria das plantas apresentam coloracdo verde
azulada nas folhas, seguidas de tonalidades roxas e mais tarde apresentam
tons amareladas (MALAVOLTA, 2002).

O fosforo é considerado o principal fator de produtividade da cultura do
amendoim, pois dentre os macronutrientes é aquele que mais favorece a
formagado e enchimento das vagens, tendo sua capacidade de respostas mais
evidente em solos com baixa disponibilidade deste elemento. Seu suprimento
nestas areas garante resultados expressivos em termos de quantidade e
qualidade do produto (GILLIER e SILVESTRE, 1970).

Segundo Feitosa et al. (1993), plantas de amendoim para producéo de
2400 kg ha™ de grédos devem extrair, cerca de 103 kg de N, 10 kg de P, 18 kg
de K, 3 kg de Ca, 7 kg de Mg e 5,5 kg de S por hectare. Essas plantas extraem
pela parte vegetativa (folhas e ramos), por volta de 47,6 kg de N, 2,7 kg de P,
34,6 g de K, 18,5 kg de Ca, 10,4 kg de Mg e 2,6 de S por hectare. Esses



valores indicam a necessidade de reposi¢do imediata desses nutrientes para o
desenvolvimento das culturas subsequentes.

O amendoim é cultivado em diversos tipos de solos e, de acordo com
Goedert e Souza (1986) e Raij (1988), a maioria dos solos agricultaveis do pais
caracterizam-se por apresentarem baixos teores de fésforo disponivel para as
plantas e alta capacidade de fixacdo deste elemento, sendo que a eficiéncia da
adubacéo fosfatada esta diretamente relacionada com a reacédo do fosfato com
o0 solo.

Os solos do Recbncavo Baiano s&do predominantemente do tipo
LATOSSOLO. Sao caracterizados por apresentarem uma camada adensada
logo abaixo do horizonte superficial, podendo chegar a 1,0 m de espessura,
condicdo que reduz a permeabilidade para o ar e 4gua, dificultando o fluxo de
nutrientes e impedindo o aprofundamento das raizes, sendo normalmente
distré6ficos ou alicos, com acidez acentuada e baixa capacidade de troca
cationica.

Conforme Rezende (2000), qualquer interferéncia de uso e manejo nos
solos coesos dos Tabuleiros costeiros, no sentido de aumentar a produtividade
das culturas, necessariamente precisa passar por melhorias fisicas para
aumentar o crescimento radicular em profundidade, buscando incrementar a
reserva de agua e nutrientes, assim como melhorias das propriedades

quimicas do solo.

A importancia da luz para as plantas

A luz é um dos fatores ambientais que exerce grande influéncia no
desenvolvimento vegetal, por meio de fotoestimulacdo da biossintese de
substancias, fototropismo, fotomorfogénese ou fotoperiodismo.
Consequentemente, multiplos fotorreceptores de diversos alcances espectrais
gue absorvem comprimentos de onda na regido do ultravioleta, azul, vermelho
e vermelho-distante s&o utlizados pelas plantas para monitorar
constantemente a intensidade de luz, qualidade e duragcdo, no sentido de
controlar os diversos processos de seu desenvolvimento (LARCHER, 2004).

A maioria dos processos bioldgicos influenciados pela luz, tanto para

animais quanto para vegetais, ocorre na faixa do espectro denominada luz



visivel, a qual varia de 400 a 700 nm. Assim, a principal fonte de energia para a
fotossintese se encontra nos intervalos da luz visivel e os efeitos desta faixa do
espectro podem ser observados também na fotomorfogénese. Contudo, alguns
pigmentos estdo envolvidos na percepgdo dos sinais trazidos pela luz e
possuem seu pico de absor¢gdo em comprimentos de ondas abaixo de 400 nm
e acima de 700nm.

A luz, agindo por meio de uma variedade de respostas em plantas,
influéncia o padrdo de muitos processos fisiol6gicos como, por exemplo, o
porte da planta e o desenvolvimento vegetativo. A intensidade e a qualidade da
luz s&o de significAncia consideravel para o crescimento de plantas n&o apenas
pela sua conversdo em energia quimica no processo fotossintético, mas
também para alguns efeitos morfogénicos, os quais podem ser observados
pelas variagdes do tamanho de folhas, crescimento de caule e vigor, razao
caule/raiz e no controle fotoperiédico do florescimento, entre outros. Além
disso, a plasticidade adaptativa das espécies, associada ao acumulo diferencial
de biomassa depende do ajuste de sua maquinaria fotossintética e estédo
sujeitos as diferentes condicdes de radiacdo solar (WHATLEY e WHATLEY,
1982; ATTRIDGE, 1990).

A luz vermelha é importante para o desenvolvimento do aparato
fotossintético das plantas por gerar incremento ao aciumulo de amido em vérias
espécies de plantas em virtude de inibir a translocacdo de fotossintatos para
fora das folhas (SAEBO et al., 1995). Essa mesma qualidade de luz atua como
promotora de estimulos para a alongacdo do caule, para o florescimento,
variagbes na conduténcia estomética, assim como na anatomia das plantas
(BOARDMAM, 1977).

A fisiologia das plantas é bastante responsiva a influéncia da luz azul,
sendo esta importante na formacéo da clorofila (SCHUERGER et al., 1997), no
desenvolvimento dos cloroplastos, do fototropismo, da abertura estomatica, da
inibicdo do alongamento caulinar, da ativagdo de genes, e do movimento dos
cloroplastos dentro da célula dentre outros (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O entendimento de como as plantas detectam, respondem e se
adequam aos estimulos do ambiente € muito importante para a melhor
exploragéo agricola dos gendtipos hoje disponiveis. No entanto, estes estudos

devem ser realizados de forma que simulem as situa¢des de lavoura, ou seja,



em ambiente com radiagdo natural e plantas crescendo em densidade de
cultivo (SOUZA, 2006).

Recentemente, malhas coloridas tém sido usadas para manipular a
qualidade da luz no dossel da planta, visando proteger as plantas da radiacéo
solar excessiva, perigos ambientais (ventos fortes, tempestades, etc) ou
insetos de maneira geral e variagdo no padréo de desenvolvimento das plantas
(SHAHAK e GUSSAKOVSKY, 2004). Estas malhas representam um novo
conceito agrotecnolégico, que tem como finalidade combinar a protegéo fisica,
junto com a filtracdo diferencial da radiagdo solar para especificamente
promover as respostas fisiologicas que séo reguladas pela luz (SOUZA, 2006).

As malhas coloridas alteram o espectro da luz solar por elas
transmitidas. A malha vermelha reduz as ondas azuis, verdes e amarelas e
acrescenta ondas na regidao do vermelho e vermelho-distante, a azul reduz
ondas na faixa do vermelho e vermelho-distante, acrescentando ondas azuis,
enquanto que na malha cinza a distribuicdo da luminosidade é causada pela
refracdo da luz direta através de cristais presentes na propria malha, que as
convertem em singulares filtros de luz (POLYSACK, 2008).

Segundo Matheny (1992), reacdes quimicas e fisiolégicas sé&o
controladas pela cor da luz, ou seja, é a causa de respostas das plantas a este
ambiente modificado. Assim, as diferengas na qualidade espectral da luz
refletida por coberturas coloridas podem influenciar no rendimento das culturas
de maneira geral.

Com base na hipotese de que as manipulacdes da qualidade de luz,
bem como as diferentes concentracbes de fésforo podem favorecer a
produtividade e qualidade da cultura do amendoim, este trabalho teve por
objetivo, avaliar o desenvolvimento e estado nutricional da cultura do
amendoim, bem como o rendimento de grdos, Oleo e proteina, influenciados
pela adubacédo fosfatada e qualidade de luz transmitida pelas malhas

fotoconversoras.
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CAPITULO 1

ADUBACAO FOSFATADA E QUALIDADE DE LUZ MODIFICADA NO
DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO AMENDOIM*

LArtigo ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista Brasileira de
Ciéncia do solo.
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ADUBACAO FOSFATADA E QUALIDADE DE LUZ MODIFICADA
NO DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO
AMENDOIM

Autor: Ubiratan Oliveira Souza
Orientador: DSc. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-orientadora: DSc. Girlene Santos de Souza

RESUMO: Objetivando avaliar a interagdo do fosforo com qualidade de luz
modificada no desenvolvimento e produ¢cdo do amendoim em um LATOSSOLO
AMARELO, foi instalado um experimento ao nivel de campo no CCAAB - UFRB
em Cruz das Almas - BA. O delineamento experimental utilizado foi em faixas
em esquema fatorial 4x4, com trés repetigcbes, sendo que os tratamentos com
P corresponderam a: 0; 50; 100 e 200 kg ha™ de P,Os e quatro qualidades de
luz: malha vermelha, malha azul, malha cinza e a pleno sol. Utilizou-se a
cultivar Vagem Lisa, as parcelas foram compostas por cinco linhas de
semeadura, sendo 45 plantas Gteis, espacadas de 50 x 20 cm. Aos 30 e 92
dias ap6s semeadura, procederam-se as colheitas para realizagdo das analises
fisioldgicas e de produgdo das plantas. Aferiram-se os crescimentos lineares e
néo lineares, a massa da matéria seca, a producdo da cultura e a massa de
100 gréos. A interacdo entre os tratamentos foi significativa para o rendimento
da massa da matéria seca dos componentes da planta, médias superiores
foram obtidas com o cultivo a pleno sol, as plantas crescidas sob a malha cinza
obtiveram o menor rendimento. As medidas de crescimento ndo lineares
responderam positivamente a interacdo do fésforo com a qualidade de luz, j&
as medidas lineares foram mais responsivas ao efeito individual proporcionado
pelas doses de fosforo e pelas qualidades de luz. A producdo de grdos da
cultura foi incrementada, pela interagcdo entre os tratamentos com as doses de
fosforo e com as qualidades de luz, alcancando maiores incrementos com o
uso das malhas vermelha e azul, junto as diferentes doses de fésforo, estes
tratamentos ainda foram capazes de interferir na massa dos gréos, quando

utilizados isoladamente.

Palavras-chave: cultivo protegido, indices de crescimento, produtividade de

graos.
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PHOSPHATE FERTILIZERS AND MODIFIED IN LIGHT OF
QUALITY DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF CULTURE
PEANUTS

Author: Ubiratan Oliveira Souza
Adviser: DSc. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-lead: DSC. Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: To evaluate the interaction of phosphorus with a modified light in
the development and production of peanuts in an Yellow Latosol, an experiment
was installed at field CCAAB - UFRB in Cruz das Almas - BA. The experimental
design was in bands in 4 x 4 factorial, with three replicates, and the treatments
with P corresponded to: 0, 50, 100 and 200 kg ha' P,Os and four qualities of
light: red mesh, blue mesh, gray mesh and full sun. It was used to cultivate
pods Lisa, the plots of five rows of sowing with 45 useful plants, spaced 50 x 20
cm. At 30 and 92 days after sowing, the harvest is carried to completion of the
analysis of physiological and production plants. Is the measured linear and
nonlinear growth, the mass of dry matter, production of culture and the mass of
100 grains. The interaction between treatments was significant for the efficiency
of the mass of the dry components of the plant, were obtained with higher
average growing full sun, plants grown under a gray mesh obtained the lowest
yield. The measures of growth responded positively to non-linear interaction of
phosphorus with the quality of light, since the linear measures were more
responsive to the effect provided by individual doses of phosphorus and the
qualities of light. The grain yield of the crop was increased by the interaction
between treatments with doses of phosphorus and the qualities of light, with
greater increases with the use of red and blue mesh together the various levels
of phosphorus, these treatments were still able to interfere in the mass of grain,

when used alone.

Key words: greenhouse, growth rates, grain yield.
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INTRODUCAO

O amendoinzeiro é uma planta herbadcea anual da familia
Leguminoseae, originaria da América do Sul na regido compreendida entre as
latitudes de 10° e 30° sul, com provavel centro de origem na regido de Gran
Chaco, incluindo os vales do Rio Parana e Paraguai. Por possuir ampla
adaptabilidade, é cultivado nas diversas regifes tropicais. No Brasil, essa
planta é cultivada como cultura principal e no sistema de rotagdo com outras
culturas (LAZARINE e CRUSCIOL, 2000).

As grandes &reas de producdo do amendoinzeiro estdo localizadas na
regido Sudeste, tendo como seu principal representante o estado de S&o
Paulo, que é responséavel por cerca de 80% da produgd@o nacional, justificada
pelos cultivos tecnificados (BARBOSA, 2008).

Conforme dados da Seagri (2008), na Regiao Nordeste, a produtividade
de amendoim esta bem abaixo da média nacional. Nao atendendo a produgéo
requerida para 0 seu consumo, ja que o nordeste & considerado o segundo
maior polo consumidor de amendoim do pais, estimado em 50 mil toneladas
por ano (BARBOSA, 2008), sendo seu déficit suplementado com a produgéo
oriunda do estado de S&o Paulo.

No Recbncavo da Bahia, o amendoinzeiro é bastante cultivado como
cultura de subsisténcia, tanto em sistema de sequeiro que ocorre no periodo de
maior incidéncia das chuvas, que vai dos meses de abril a agosto o que
corresponde a maior produgdo, como no sistema irrigado durante os periodos
mais secos (CAMPOS, 2005).

De acordo com Rezende (2000), os solos desta regido séao caracterizados
pela sua baixa fertilidade natural, alta saturacdo por aluminio, valores muito
baixos de soma e saturacdo por bases.

O fosforo (P) € um nutriente importante no processo de transferéncia de
energia, sendo componente estrutural de moléculas de ATP, necessério para a
fotossintese, translocacdo, processo ativo de absorgdo ibnica e muitos outros
processos metabdlicos de relevancia (SHUMAN, 1994). Os sintomas de
deficiéncia de P ndo s&o tdo marcantes como para outros macronutrientes, e
os efeitos mais evidenciados sdo uma acentuada redugéo no crescimento da

planta como um todo, no entanto, pode-se observar em plantas deficientes uma
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coloracdo verde-escura nas folhas ou avermelhadas em algumas espécies
(MALAVOLTA, 1997).

O baixo suprimento de fosforo diminui a &rea foliar, em conseqiéncia
principalmente da redugdo no numero de folhas e, secundariamente, da
limitacdo da expans&o da folha (LYNCH et al., 1991; RODRIGUEZ et al.,1998),
enquanto a reducgdo da taxa de crescimento da parte aérea ocorre logo apos o
inicio da deficiéncia de P, enquanto o desenvolvimento da raiz s6 é limitado
apdés maior intervalo de tempo e com menos intensidade (FREDEEN et al.,
1989).

Outros sintomas de deficiéncia de P s&o descritos por Malavolta (1997),
como: menor perfilhamento, atraso no florescimento, gemas laterais
dormentes, numero reduzido de frutos e sementes reduzidos e pequena
nodulacdo em leguminosas.

Estudando diferentes fontes de fosforo, Nakagawa et al. (1993)
constataram efeito positivo da adubagéo fosfatada no peso de 100 sementes,
no entanto, esta afirmacdo n&o foi confirmada por Marubayashi et al. (1994),
em seu estudo com diferentes cultivares interagindo com doses de fésforo.

A luz, agindo por meio de uma variedade de respostas em plantas,
influéncia o padrdo de muitos processos fisioldgicos. A intensidade e a
qualidade da luz sdo de significAncia consideravel para o crescimento de
plantas ndo apenas pela sua conversdo em energia quimica no processo
fotossintético, mas também para alguns efeitos morfogénicos, os quais podem
ser observados pelas variagdes do tamanho de folhas, crescimento de caule e
vigor, razdo caule/raiz e no controle fotoperiédico do florescimento, entre
outros. Além disso, a plasticidade adaptativa das espécies, associada ao
acumulo diferencial de biomassa depende do ajuste de seu aparelho
fotossintético e estdo sujeitos as diferentes condicdes de radiacdo solar
(WHATLEY e WHATLEY, 1982; ATTRIDGE, 1990).

Vérias técnicas para manipulacdo da qualidade da luz tém sido
utilizadas. Alguns trabalhos mostram efeitos marcantes sobre a
fotomorfogénese de plantas, seja pela iluminacdo artificial (RAJAPAKSE e
KELLY, 1992; PONS e VAN BERKEL, 2004), por coberturas refletoras, tintas,
coberturas coloridas para casas de vegetagcdo ou malhas que modificam a
radiacdo por elas transmitida (RAJAPAKSE 1999; SHAHAK et al., 2004).
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Estas malhas representam um novo conceito agrotecnologico, que tem
como finalidade combinar a protecgéo fisica, junto com a filtrac&o diferencial da
radiacdo solar para especificamente promover as respostas fisioldgicas que
sao reguladas pela luz (SOUZA, 2006).

Supondo que as plantas de amendoim respondam positivamente as
diferentes condi¢cbes de fertilidade do solo e luminosidade do ambiente de
cultivo, no desenvolvimento e produtividade da cultura, este trabalho teve por
objetivo, avaliar os efeitos da adubagéo fosfatada e de diferentes qualidades de

luz sobre o desenvolvimento e rendimento do amendoinzeiro.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de mar¢o a julho de 2008, no campo experimental
da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, em cultivo convencional na
época das aguas, sobre solo classificado como LATOSSOLO AMARELO Alico
coeso de acordo com o Sistema Brasileiro de classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), no municipio de Cruz das Almas-BA o qual est4 localizado
geograficamente a 12°40'19"S e 39°06'22"W a uma altitude de 225 m.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima nédo é caracterizado por apenas
uma zona climatica, parecendo ser tropical quente umido com transicéo entre
as zonas Aw e Am. De acordo com a classificacdo de Thornthwaite, o clima é
do tipo C, seco e sub Uumido, com dois a trés meses secos e precipitagdo
pluviométrica anual de 1220 mm, com a temperatura média anual de 24,5°C e
umidade relativa de 82%.

Amostra de solo foi retirada na camada de 0,0 a 20 cm de profundidade

a qual foi analisada quanto & composi¢gédo quimica (Quadro 1).

Quadro 1. Analise quimica do solo da area experimental na profundidade de 0,0 — 20
cm.

Prof. pH p* K Ca Mg Al H+Al S CTC \% M.O.
(cm) (H0) —mgdm?®—- s (oYL 0To PR 1) [ —— % gdm?
0,0-20 5,21 1 32 07 06 004 29 14 436 3211 8,7

*P — Extrator Mehlich-1.
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Foi utilizada a cultivar Vagem Lisa, cujo ciclo de maturacdo € de 90-110
dias, sendo as plantas crescidas sob malhas coloridas possuindo 30% de
sombreamento com transmitancia na regido fotossinteticamente ativa
instaladas a 2,0 m da superficie do solo e adubacgéo fosfatada como fontes de
variagao.

Apos o preparo da &rea, procedeu-se a semeadura do amendoim, a uma
profundidade de 5 cm, com espacamento de 50 cm entre linha e 20 cm entre
plantas. As parcelas experimentais possuiram 8,75 m2 (2,5 x 3,5 m) com 5
linhas de semeadura e uma populacédo de 85 plantas por parcela, sendo 45
plantas uteis.

O delineamento experimental utilizado foi em faixas com trés repeticdes,
em esquema fatorial 4 x 4, totalizando 16 tratamentos. Foram utilizados quatro
tratamentos com o nutriente fosforo, constituindo trés doses: 50; 100 e 200 kg
ha! de P,Os, tendo como fonte o superfosfato triplo e um tratamento sem
aplicacéo de fosforo (testemunha), e quatro condi¢cdes de luminosidade obtidas
com o uso das malhas: 1 — malha de transmissdo de ondas na faixa do
vermelho préximo e vermelho distante, ChromatiNet Vermelha; 2 — malha de
transmitancia de luz na faixa do azul e vermelho distante, ChromatiNet Azul; 3
— malha que promove a distribuicdo uniforme da luminosidade, que é causada
pela refragcéo da luz direta, ChromatiNet cinza, e um tratamento a pleno sol (0%
de sombreamento).

O espectro tipico da tela azul apresenta um pico principal de
transmitancia na regido de 470 nm e outro além de 750 nm, enquanto a tela
vermelha possui maior transmitancia além de 590 nm e a tela cinza,
considerada neutra, ndo modifica o espectro na faixa da luz visivel (OREN-
SHAMIR et al., 2001).

Em fungdo da analise quimica do solo procedeu-se uma calagem,
aplicando 1400 kg ha de calcario dolomitico, com antecedéncia de 60 dias para
0 plantio. Realizou-se adubagédo de correcdo da fertilidade na semeadura,
aplicando 40 kg ha™ de K,O, na forma de cloreto de potassio e adubagdo de
cobertura 15 DAE, com 45 kg ha™ de nitrogénio na forma de uréia, segundo
metodologia proposta por Santos (2005).

Foram realizadas duas coletas do material vegetal do amendoinzeiro,

sendo a primeira aos 30 e a segunda aos 92 DAS (dias apdés a semeadura),
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sendo retiradas oito e quinze plantas, respectivamente, por parcela
experimental.

Em ambas as colheitas, os componentes (raiz, haste e folha) das plantas
foram separados, e desidratados em estufa de circulagéo de ar forgada a 65° =
5° C por 72 horas, até alcancar massa constante, para posterior afericdo de
massa da matéria seca em balanca analitica de precisdo centesimal.

Foram separadas, folhas na primeira colheita, a fim de avaliar a area
foliar utilizando o método do disco integrador de area conhecida, o que néo foi
possivel realizar na segunda colheita, em fung@o da senescéncia precoce das
folhas devido a um ataque fungico. As medidas biométricas néo lineares foram
determinadas a partir dos valores de area foliar e do peso da matéria seca da
planta e do peso da matéria seca das folhas, de acordo com Benicasa (1998),
utilizando as formulas: IAF = AF.a/AS (indice de area foliar); AFE = AF/MSsoihas
(area foliar especifica); RAF = AFia/MSiotar (razdo de area foliar) e RPF =
MSioia/ MSiotal razéo de peso foliar. As medidas biométricas lineares: altura de
haste, didmetro de haste (medido na altura do colo da planta) e niumero de
hastes secundaria, foram determinadas em ambas as coletas com o auxilio de
uma régua e um paquimetro com precisao de 0,1 cm.

A segunda coleta ocorreu quando os frutos atingiram a sua maturidade
fisioldgica com 92 DAE. A producéo de vagens e a massa de 100 graos foram
aferidas em balanca analitica de preciséo centesimal.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia segundo
0 modelo estatistico yijk = m + bj + ai + Bk + aBik + eijk, onde: yijk - representa
valor observado na parcela que recebeu o nivel i das doses de fosforo, o nivel
k das qualidades de luz, no bloco j; m - média geral; bj - efeito do bloco j; ai -
efeito do nivel i das doses de fésforo; Bk - efeito do nivel k das qualidades de
luz; aBik - efeito da interacéo entre os niveis i das doses de fosforo e do nivel k
das qualidades de luz; eijk - efeito do erro experimental associado a parcela
qgue recebeu o nivel i das doses de fosforo, o nivel k das qualidades de luz, no
bloco j. Foi utilizado o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000),
realizando a analise de regresséo e o teste de Tukey a 5% de probabilidade

para os respectivos tratamentos.



19

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da andlise de variancia revelam que
houve significancia da interag@o entre as doses de fosforo e as qualidades de
luz fornecida as plantas de amendoim, para as variaveis testadas, nas duas
colheitas realizadas. Além disso, esses resultados também indicam efeito
isolado tanto da aplicacdo de fésforo como também do uso das qualidades de

luz, como se pode verificar no Quadro 2.

Quadro 2. Resumo das analises de variancia, referente a massa da matéria seca dos
componentes da planta de amendoim (raiz, hastes e folha), submetida a interacdo
entre adubacéo fosfatada e qualidade de luz, para dois momento de colheita.

Quadrado médio

Causas de variacdo GL Massa da matéria seca Massa da matéria seca
12 colheita 22 colheita
Raiz Haste Folha Raiz Haste

Qualidade de luz 3 8,186 153,439 507,481° 12,067 = 462,592"
Erro 1 6 0,027 4,175 2,011 0,288 6,123
Doses de P 3 1,785 96,364 128,835 3,062 51,888~
Erro 2 6 0,039 3,000 0,777 0,285 0,208
Qualidade de luz X Dosesde P 9 0,287 17,354  37,319°  0,912" 25,566
Erro 3 18 0,054 0,857 1,684 0,188 3,613
CV (%) 6,15 3,80 2,92 7,11 4,12

:*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"S N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Observando as variaveis, massa da matéria seca das raizes (MSR),
massa da matéria seca das hastes (MSH) e massa da matéria seca das folhas
(MSF), para as duas colheitas realizadas, constata-se que houve diferengas
entre as médias para a producéo de fitomassa (Quadro 3).

Como se podem notar, maiores médias no rendimento de raiz, foram
alcancadas, quando as plantas foram cultivadas a pleno sol, com ou sem a
adubacdo com fosforo. As demais qualidades de luz, ndo diferiram
estatisticamente entre si com a utilizacdo de 0 e 100 kg ha" de P,0s, porém,
médias superiores foram obtidas com o uso da malha vermelha em relacdo as
malhas azul e cinza quando se fez uso de 50 kg ha” de P,Os, no entanto, com
a aplicagéo de 200 kg ha' de P,Os, as malhas vermelha e azul apresentaram

médias que ndo diferiram estatisticamente.
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Quadro 3. Producdo de massa da matéria seca das componentes raizes, hastes e
folhas, das plantas de amendoim colhidas aos 30 dias ap6s emergéncia (DAE).

Qualidade de Doses de P (kg ha™)
luz 0 50 100 200

---------------------------------- Raiz (g/8plantas) ---------------=-=m-mmmm -

Malha Vermelha 3,28b 3,60b 3,73b 422b

Malha Azul 2,83b 2,95¢c 3,77b 3,90b

Malha Cinza 3,12b 3,03¢c 3,35b 3,00c

Pleno Sol 446 a 451 a 5,14 a 5,81 a
---------------------------------- Haste (g/8plantas) ------------------—--mcomeemee -

Malha Vermelha 23,76 a 21,84 b 24,43 b 28,59 b

Malha Azul 16,22 ¢ 20,77 b 2421b 27,86 b

Malha Cinza 20,06 b 20,15 b 24,62 b 20,09 c

Pleno Sol 25,12 a 28,05 a 31,01 a 32,90 a
---------------------------------- Folha (g/8plantas) -------------------mcmemmm oo

Malha Vermelha 4702 a 44 59 b 4901b 51,49 b

Malha Azul 3555b 35,88 ¢c 44 85 c 4581 c

Malha Cinza 36,51b 35,39 ¢c 4579 c 33,27d

Pleno Sol 4784 a 50,86 a 52,69 a 56,16 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Nos rendimentos da biomassa das hastes e folhas verifica-se que, as
plantas cultivadas a pleno sol e com a malha vermelha foram estatisticamente
iguais e superiores aos demais tratamentos, quando nédo se aplicou o fosforo.
Ja com o fornecimento de 50, 100 e 200 kg ha" de P,Os, maiores rendimentos
de biomassa das hastes foram alcangados com o cultivo a pleno sol, seguido
pelos demais tratamentos que nao diferiram entre si. Para o desenvolvimento
da biomassa das folhas do amendoinzeiro, o cultivo das plantas a pleno sol
manteve-se superior as plantas crescidas sob malha vermelha, que também
diferiu daquelas sob malhas azul e cinza.

Trabalhando com milho, Santos et al. (1996) chegaram a concluséo que
a medida que se elevou as concentra¢gdes de fésforo no solo, promoveu dessa
forma o aumento na producdo de massa da matéria seca da parte aérea,
resultados que corroboram com os rendimentos alcangados neste estudo.

Estes resultados indicam que, as plantas de amendoim cultivadas a
pleno sol, possuem raizes, hastes e folhas mais densa, quando comparadas as
plantas cultivadas em ambiente protegido, mesmo quando h& nestes uma
qualidade luminosa diferenciada. De acordo com as observagbes feitas por
Wilson e Cooper (1969), folhas expostas a sol pleno, apresentam lamina foliar
e parénquima palicadico mais espessos. Em outro estudo, Bjorkman (1981)

observou maiores nimero de idioblastos (células de estoque de agua) e um
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grande acumulo de mesofilo por unidade de area foliar, quando comparadas as
folhas de sombra.

Para a segunda época de colheita aos 92 DAE (Quadro 4), os dados
obtidos referentes a MSR revelam comportamento semelhante ao da primeira
colheita, onde as maiores médias de MSR, foram alcancadas com plantas
crescidas a pleno sol, interagindo com todas as doses de fosforo. Os demais
tratamentos ndo diferiram estatisticamente com a aplicacdo das doses de
fésforo estudadas, exceto com a dose 200 kg ha" de P,Os, na qgual as plantas
sob as malhas vermelha e azul foram superiores ao tratamento com a malha

cinza.

Quadro 4. Producédo de massa da matéria seca das componentes raizes e hastes, das
plantas de amendoim colhidas aos 92 dias ap6s emergéncia (DAE).

Qualidade de Doses de P (kg ha™)
luz 0 50 100 200
---------------------------------- Raiz (g/8plantas) ---------------=-m-mmmmmemmmmev
Malha Vermelha 493 b 5,53b 5,96 b 6,96 b
Malha Azul 4,98b 5,99 ab 5,89 b 5,93 bc
Malha Cinza 525b 555b 525b 5,12 c¢c
Pleno Sol 6,71a 6,75 a 8,24 a 8,55 a
---------------------------------- Haste (g/8plantas) ---------------=--==-=mememmeeeeen
Malha Vermelha 51,44 a 51,53 a 50,88 a 56,85 a
Malha Azul 43,18 b 48,94 a 53,19 a 54,91 a
Malha Cinza 40,72 b 41,89 b 44,84 b 39,06 b
Pleno Sol 38,60b 39,34 b 40,60 b 41,61 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

No rendimento da Fitomassa das hastes verifica-se uma superioridade
alcancada com a utilizagdo da malha vermelha, interagindo com a omisséo de
fosforo que se apresentou superior aos demais tratamentos, 0s quais nao
diferiram entre si. Para as doses 50, 100 e 200 kg ha' de P,Os, as gualidades
de luz, obtidas com o uso das malhas vermelha e azul, promoveram
rendimentos de MSH iguais e superiores aos alcangados com as plantas sob a
malha cinza e a pleno sol, o que pode ser explicado, através do maior
rendimento deste componente da planta, para esta época de colheita. Plantas
da espécie Ocimun selloi, desenvolvida sob diferentes qualidades de luz,
apresentaram maior producdo de matéria seca quando crescidas sob radiagdo
solar plena (GONCALVES, 2001). Entretanto, Leite (2002) verificou em seu

trabalho que o uso de malhas coloridas influenciou no crescimento e
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comportamento fenolégico da Phalaenopsis sp sendo que houve maior
producdo de matéria seca nas plantas cultivadas sob a malha azul, com nivel

de sombreamento 50%.

Quadro 5. Resumo das analises de variancia, referente aos indices de crescimento
das plantas de amendoim, submetidas a interacdo entre adubacdo fosfatada e
gualidade de luz, para dois momento de colheita.

Quadrado médio

Causas de variag&o GL Medidas néo lineares de crescimento 12 colheita
Mol ndede  eopiciica  aiatoiw  Riede
(cm2g™) (cm2g™)
Qualidade de luz 3 1774,333" 0,001 177,613 73,086 0,0014"¢
Erro 1 6 54,542 0,000054 0,890 0,782 0,000446
Doses de P 3 2618,449™ 0,002” 5,070™ 0,160™ 0,0023"
Erro 2 6 48,150 0,000046 2,030 0,780 0,000208
Qualidade de luz X Doses de P 9 1076,355" 0,001 6,911" 3,064 0,0004"
Erro 3 18 76,430 0,000077 1,688 0,736 0,000068
CV (%) 5,16 5,18 4,22 4,54 1,34
Medidas lineares de crescimento
Causas de variacdo GL 12 colheita 22 colheita
Altura Diametro Nimero Altura Diametro Namero de
haste haste haste haste haste haste
(cm) (cm) secundaria (cm) (cm) secundaria
Qualidade de luz 3 58,501"  0,422"° 0,064 309,756 3,671 0,477"°
Erro 1 6 3,878 0,431 0,103 1,140 0,284 0,101
Doses de P 3 15,873°  0,409™ 0,168 " 58,121" 1,363" 0,861"
Erro 2 6 2,502 0,431 0,063 0,659 0,550 0,045
Qualidade de luz X Doses de P 9 2,886 0417 0,082 6,217 1,271 0,187"
Erro 3 18 2,228 0,412 0,050 1,109 0,547 0,023
CV (%) 7,67 104,63 6,34 3,88 107,17 4,24

:*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"S N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para as medidas néo lineares e lineares de crescimento das plantas,
nota-se, efeito significativo da interacao das doses de fosforo utilizadas com as
qualidades de luz ao nivel de 1% de probabilidade, sobre as medidas né&o
lineares.

Quando observados os rendimentos de &rea foliar (AF), representados
na Figura 1, verifica-se que as maiores médias estavam associadas aos
tratamentos com as malhas coloridas associadas a adubagéo fosfatada.

Para os tratamentos a pleno sol, com uso da malha vermelha e malha
azul, foram detectados efeitos lineares, indicando que as plantas de amendoim

sdo capazes de responder a aplicacbes de fosforo superiores as utilizadas
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neste estudo. No entanto os tratamentos cultivados a pleno sol, com as
malhas, vermelha e azul alcancaram rendimentos de area foliar, de 185, 200 e
201 cm? respectivamente, quando aplicado a maior dose em estudo, diferente
do efeito proporcionado pela malha cinza, que obteve rendimento maximo de
AF 179,6 cm?, com a utilizagéo de 98 kg ha™ de P,Os.

Em outro estudo, observando efeitos de malhas fotoconversoras na
cultura do alface, Grinberger et al. (2000), ao fornecer sombreamento de 30%,
com a malha vermelha, verificaram resultados de é&rea foliar superiores ao

tratamento controle (pleno sol).

210 1
200 -
190 -

Area foliar (cm?)

| |
140 - § =177,325333 + 0,113472x  § = 138,623333 + 0,312095x .
R2=0,77% R2=0,72%

130 1 147,756667+0,186571x y = 146,178970 + 0,683117x - 0,003485x2
0,68** R2=0,68**

120 . . T .
0 50 100 150 200

Doses de P (kg ha'1)

Malha Azul u —alha cinza .
Malha vermelha A Pleno sol

Figura 1. Valores médios da area foliar de plantas de amendoim, submetidas a
interacdo entre o nutriente fésforo e diferentes qualidades de luz.

Martins et al. (2008), em sua pesquisa com a producdo de Alfavaca,
evidencia que as plantas mantidas a pleno sol tiveram menores éareas foliares
gue os demais tratamentos com as malhas coloridas.

A maior area foliar encontrada em plantas cultivadas sob luz azul pode
ter relagdo com o fendmeno fisioldgico conhecido como mobilizacdo de
nutrientes induzida por citocinina, que influenciam no movimento de nutrientes
de outras partes da planta para a folha (GAN e AMASINO, 1995).

Na figura 2, encontram-se os resultados referentes a relagdo entre a

area das laminas foliares e a area da superficie do terreno. O indice de area
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foliar (IAF), para os tratamentos avaliados, apresentou comportamento
semelhante aos observados na AF, pois estes possuem relacdes diretas e
proporcionais. Maiores taxas de cobertura do solo como ja eram esperadas,
foram observadas com o uso das malhas coloridas, associadas a aplicacao de
fosforo, visto que plantas cultivadas a sombra, utilizam como mecanismo de
compensagdo uma maior expansao foliar, visando alcancar maior interceptacéo
da luz. No entanto os incrementos gerados pela aplicacdo do fésforo, néo

foram proporcionais as suas crescentes doses.

0,22
0,20 ’
0,18
TR
< 0,16 - § = 0,177200 + 0,000115x
' e R2 = 0,78
d W § = 0,128718 + 0,000727x - 0,000002x?
0,14 1 R2 = 0,83
§ = 0,146197 + 0,000685x - 0,000003x?
0,12 RE= 0687
0,147733 +0,000188x
0,68**
0,10 . . . .
0 50 100 150 200
4
Doses de P (kgha™)
———Malha zaul . = alha cinza .
Malha vermelha A Pleno sol

Figura 2. Valores médios do indice de area foliar (IAF) para plantas de amendoim,
submetidas a interacdo entre o nutriente fdsforo e diferentes qualidades de luz.

O efeito linear apresentado pelas plantas cultivadas sob a malha
vermelha e a pleno sol, para a varidvel IAF, indicam que as plantas de
amendoim cultivadas nestas condicbes responderiam a doses de fésforo
superiores as aplicadas neste estudo. Os valores do IAF correspondente aos
tratamentos com as qualidades de luz e as doses de fésforo aplicadas foram:
M. vermelha IAF — 0,20 referente a dose 200 kg ha' de P,Os; M. azul IAF —
0,19 referente & dose 181,75 kg ha” de P,Os; M. cinza IAF — 0,18 referente &
dose 114,16 kg ha” de P,0Os e Pleno sol IAF — 0,18 referente a dose 200 kg ha’
de P20s.
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No Quadro 6 estdo apresentadas as médias de é&rea foliar especifica
(AFE), que é um indicativo da espessura da folha e estima a proporgéo relativa
da superficie assimilatéria e dos tecidos de sustentagdo e condutores da folha
(MAGALHAES, 1979). Os resultados apresentaram menores medias para o
tratamento a pleno sol, diferindo-se dos demais tratamentos avaliados,
independente da dose de fésforo aplicada, o que permite inferir que plantas de
amendoim cultivadas na sombra possuem folhas menos espessas, iSso porque
folhas expostas a sol pleno apresentam parede celular espessa e maior peso

(massa), em relagéo a sua area foliar.

Quadro 6. Valores médios da area foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAF),
em plantas de amendoim, submetidas a interacdo entre o nutriente fésforo e
diferentes gualidade de luz.

Qualidade de Doses de P (kg ha™)
luz 0 50 100 200
---------------------------------- AFE -
Malha Vermelha 30,10 b 32,04 b 32,02 a 31,27 a
Malha Azul 30,33 b 31,94 b 34,56 a 33,47 a
Malha Cinza 33,35a 35,12 a 33,54 a 34,01 a
Pleno Sol 26,09 c 2453 ¢ 2297b 27,45 b
--------------- RAF e
Malha Vermelha 19,11 a 20,40 b 20,33 a 18,95 a
Malha Azul 19,75 a 19,23 b 21,27 a 19,77 a
Malha Cinza 20,40 a 21,20 a 20,86 a 20,06 a
Pleno Sol 16,12 b 14,96 c 13,63 b 16,25 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Quando avaliado os tratamentos com as malhas, verificou-se que a
malha cinza, s6 apresentou diferenca estatistica, quando comparado aos
demais tratamentos, na auséncia do fésforo e com a dose 50 kg ha” de P,0s.

Assim como a AF, a AFE reflete as modificagbes nas dimensdes e forma
das folhas em resposta a elevacé@o dos niveis de sombreamento. A expansao
da folha sob baixa luminosidade indica uma maneira da planta compensar a
reduzida luminosidade, aproveitando melhor este recurso com o aumento da
superficie, conforme observado por Campos e Uchida (2002). O aumento de
AFE, com o sombreamento, pode representar um mecanismo adaptativo,
resultando na utilizagdo mais eficiente dos fotoassimilados, uma vez que,
maior &rea fotossintética é produzida por unidade de matéria seca acumulada
(COOPER, 1966).
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Analisando a area util para a fotossintese através da razéo da area foliar
(RAF), pode-se verificar efeito superior do uso das malhas, proporcionando
maiores médias para esses tratamentos que nao diferiram entre si. Com outra
cultura a baixa RAF verificada em plantas de passifloras a pleno sol conforme
relatos de Lambers & Poorter (1992), podem ter beneficiado estas plantas,
diminuindo a exposicdo dos tecidos vegetais ao sol e reduzindo a perda de
agua e o auto-sombreamento.

As plantas crescidas em ambiente de pleno sol e as sob malha azul
apresentaram menores valores de razéo de peso foliar (RPF) que as plantas
sob malhas cinza e vermelha a medida que se elevavam as doses de fosforo,
como se pode verificar nos resultados apresentados na Figura 3. De posse do
conhecimento que a razdo entre a matéria seca retida nas folhas e aquela
exportada para as demais partes da planta é expressa pelo RPF, acredita-se
gue plantas de amendoim sob pleno sol ou sob malha azul aloca menos
fotoassimilados nas folhas em relacdo aos demais tratamentos, quando
associadas a adubacédo fosfatada. Nestas condi¢cdes pode-se considerar que
as folhas das plantas cultivadas a pleno sol e sob a malha azul, possuem maior
eficiéncia na exportacdo de assimilados, quando comparados com as plantas

cultivadas sob as malhas vermelha e cinza.

0,66 -

§ = 0,6416 - 0,000153x § = 0,636333 - 0,000246x
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Malha azul L Malha cinza .
Malha vermelha a Pleno sol

Figura 3. Valores médios da razdo de peso foliar (RPF) para plantas de amendoim, -
submetidas a interacdo entre o nutriente fésforo e diferentes qualidades de luz.
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Os valores das razdes dos pesos foliares observados levam a cré numa
maior capacidade das folhas das plantas de amendoim, em partilharem
assimilados com os outros componentes das plantas (hastes e raizes), a
medida que se elevavam as doses de fosforo aplicadas ao solo, exercendo
nestas condi¢Bes funcéo fisiologica de fonte, em especial quando cultivadas a
pleno sol e sob a malha azul.

Avaliando as medidas lineares de crescimento, nota-se que para a
primeira colheita ndo houve interagdo significante para a variavel altura de
haste (Quadro 5), motivo pelo qual os tratamentos foram avaliados
isoladamente. Os resultados apresentados no Quadro 7, revelam efeito positivo
no uso das malhas para a altura das plantas de amendoim, embora néo tenha
ocorrido diferenca entre os tratamentos com as malhas coloridas. As menores
médias foram obtidas com o cultivo a pleno sol.

Por outro lado em cultivo de Pittosporum veriegatum, com
sombreamento de 50%, as malhas, que exerceram maior influéncia no seu
cultivo, foram a azul e a vermelha, sendo que a malha vermelha proporcionou a
formacgao de galhos bem mais longos em comparag¢do com a malha negra, e a
malha azul proporcionou um desenvolvimento mais lento, com producéo de
plantas com galhos mais curtos (OREN-SHAMIR et al., 2001), o que néo se
confirmou com a cultura do amendoim. No entanto, resultados apresentadas
por Martins et al (2006), trabalhando com Ocimum gratissimum L. apontam
maior desenvolvimento das plantas quando cultivadas sob malha azul, o que
promoveu maior crescimento em altura durante toda a condugdo do

experimento.

Quadro 7. Valores médios da altura das plantas de amendoim, submetidas a
diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Altura de haste (cm)
Malha Vermelha 20,80 a
Malha Azul 19,25 a
Malha Cinza 21,34 a
Pleno Sol 16,42 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia
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J& para as doses de fosforo, os resultados apresentados na Figura 4,
apontam que o desenvolvimento das hastes apresentou comportamento linear,
sugerindo que as plantas de amendoim respondem a doses superiores as
observadas, para a variavel em questao, sendo que a maior dose estudada

promoveu uma altura de 20,76 cm. para a dose mais elevada.

21,00 -
20,50 -
20,00
19,50
19,00 -
18,50 -
18,00 -

17,50 | | | |
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0,18438167 - 0,011621x
0,74*

Altura da haste (cm)

Figura 4. Valores médios da altura das plantas de amendoim, submetidas a diferentes
doses de fosforo.

Para a segunda época de colheita, a variavel altura de haste apresentou
interagdo significante. As qualidades de luz vermelha, azul e a pleno sol,
apresentaram comportamento linear quanto a altura da haste das plantas de
amendoim, o que pode inferir que, para essa variavel, as plantas respondem a
doses superiores as estudadas. Enquanto, a maxima altura das hastes nas
plantas cultivadas sob a malha cinza foi obtida com a dose de 132 kg ha™
(Figura 5).

Estas observacdes ndo corroboram com os dados encontrados por
Baraldi (1998), o qual, trabalhando com pessegueiro observou que o emprego
de combinacdes de filtros de luz de cor azul e vermelha, reduziu o crescimento

das brotagdes desta planta.
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Figura 5. Valores médios da altura das plantas de amendoim, submetidas a interacao
entre o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Observando o desenvolvimento das hastes do amendoinzeiro em
espessura, encontrou-se significancia apenas para o tratamento qualidades de
luz, em que, o cultivo sob a malha vermelha foi superior as demais condigbes
de qualidade de luz, com incremento sobre a segunda maior média em 253%,
enquanto os demais tratamentos, ndo apresentaram diferengca entre si. O
crescimento em diametro depende da atividade cambial, que por sua vez, é
estimulada por carboidratos produzidos pela fotossintese e hormdnios
translocados das regides apicais. Logo, o diametro de colo € um bom indicador
da assimilacdo liquida, j& que depende mais diretamente da fotossintese
(ENGEL, 1989).

Mais recente, Costa (2004), estudou a producdo de mudas de cafeeiro,
demonstraram que a atividade da enzima nitratoredutase, enzima essencial
para o crescimento vegetal, foi maior & sombra que a pleno sol. Ainda pode
acrescentar que plantas ndo submetida aos filtros coloridos, obtiveram

resultados com relacdo ao diametro, inferiores aos demais tratamentos.
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Quadro 8. Valores médios do diametro das haste das plantas de amendoim,
submetidas a diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Diametro de haste (cm)
Malha Vermelha 1,52 a
Malha Azul 0,43 b
Malha Cinza 0,40 b
Pleno Sol 0,41 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Houve efeito significativo na interagdo entre os tratamentos sobre o
numero e hastes secundarias, exceto para o tratamento com a malha cinza
(Figura 6). Verificou-se que o a malha vermelha obteve comportamento linear,
alcancando 4,43 hastes/planta quando adubado com 200 kg ha™ de P,Os. Os
tratamentos a pleno sol e com o uso da malha azul apresentaram rendimentos
méaximos de 4,09 hastes/planta, com a dose 143,8 kg ha™ de P,Os e de 3,75
hastes/planta com a dose 142,4 kg ha™* de P,Os, respectivamente.

No entanto, pode-se afirmar que para a qualidade de luz vermelha
ocorre um aumento de 0,004478 no numero de hastes secundarias por plantas
para cada 1 kg de P,Os aplicado.

Resultados experimentais descritos por Wan e Sosebee (1998)
evidenciam alta e direta associagéo do perfilhamento com a relagdo vermelho :

vermelho extremo (v:ve) do ambiente luminoso no nivel do solo.
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Figura 6. Producdo de hastes secundarias por plantas de amendoim, submetidas a
interacdo entre o nutriente fésforo e diferentes qualidades de luz.
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Resultados da ANAVA para o estudo da produtividade, podem ser
conferidos no Quadro 9, no qual verifica-se efeito significativo para a interagcéo
das concentragdes de fosforo com as qualidades de luz na produtividade de
vagem, diferente do comportamento observado para a varidvel massa de 100
gréos, onde sO houve significAncia dos tratamentos quando avaliados

individualmente.

Quadro 9. Resumo das analises de variancia, referente a producdo de vagem e
massa de 100 grdos das plantas de amendoim, submetidas a interacdo entre
adubacéo fosfatada e qualidade de luz, para dois momento de colheita.

Quadrado médio

Causas de variacdo GL
Produtividade de vagem Massa de 100 gréos

Qualidade de luz 3 2211953,859" 6,422"

Erro 1 6 15243,570 0,273

Doses de P 3 1283380,249" 14,2427

Erro 2 6 17170,956 0,483
Qualidade de luz X Doses de P 9 79073,411" 1,384"°

Erro 3 18 11248,140 0,704

CV (%) 3,20 1,77

:*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"S N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Todos os tratamentos com qualidade de luz apresentaram incrementos
representativos na produtividade de vagem da cultura, a medida que se
elevavam as doses de fésforo aplicadas no solo (Figura 7). O tratamento a
pleno sol interagindo com as doses de fésforo, obteve comportamento linear e
proporcionou o maior acréscimo percentual dentre as qualidades de luz
estudadas, alcangando 43,15 % a mais em sua produtividade, sendo que, para
esta qualidade de luz as plantas de amendoim s&o capazes de responder a
doses superiores as testadas neste estudo. Com 27,97 % o tratamento com a
malha vermelha, que também apresentou comportamento linear, foi o segundo
tratamento com a maior superficie de resposta em fungdo da aplicacdo das
doses de fésforo, seguido pelos tratamentos azul e cinza que obtiveram 16,89
e 19,79 %, respectivamente.

Pode-se afirmar que na qualidade de malha vermelhas sob as doses de
P, ocorre um aumento de 4,45 kg ha™ de vagens, para cada quilograma de

P,Os aplicados ao solo. Enquanto nas plantas a pleno sol esse aumento na
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produtividade de vagens corresponde a 5,507 kg ha' de vagens para cada
quilograma de P,Os aplicado.

Resultados encontrados por Devarajan e Kothandaraman (1981),
confirmam o incremento gerado a producdo de amendoim com o uso de adubo
fosfatado. Trabalhando com a cultura do algodoeiro Stout e Athayde (1999),
verificou em seus trabalhos que maiores percentuais de fibras foram
encontrados, quando aplicado 40 kg ha™ de P,Os.

Em termos produtivos, as plantas de amendoim responderam a doses
superiores as aplicadas neste estudo, no entanto, a dose 200 kg ha™ aliada
com a qualidade oferecida pela malha vermelha, foi a que favoreceu o maior
rendimento de vagens por hectare, atingindo a marca de 4259,4 kg ha™, sendo
esta, superior em 413,5 kg ha™ quando comparado ao tratamento com malha
azul, que foi o que promoveu o segundo maior rendimento. Os tratamentos
com a malha cinza e a pleno sol, foram superados respectivamente em 1138,6

e 605,6 kg ha™ quando comparado com o que promoveu maior produtividade.

T:—- 45 7
g
o 40 T
X = .
£ 35
[
g
> 301 ¢ g
L) A
© [ ]
S 25-
o ¥ = 3328,291333 + 4,656042x y = 3290,133576 + 7,392451x - 0,024578x2
=] R2 = 0,96** R2 = 0,90**
T 20
E § = 2605183061 + 5,806443x - 0,016346x2 2552,355333 + 5,507691x
o R2 = 0,99** 0,88**
15 T T T 1
0 50 100 150 200
-1
Doses de P (kg ha™)
= lalha azul n = alha cinza .
——Malhavermeha & Pleno sol

Figura 7. Producdo de vagem de amendoim, submetidas a interacdo entre
adubacdo fosfatada e qualidade de luz.

Em observagbes feitas por Reshef (2001), cultivando alfavaca, sob
malha negra 50%, sob malha negra 50% recoberta com plastico e sob a malha

vermelha 50% recoberta com plastico, revelou maior rendimento da cultura
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com o cultivo, sob a malha vermelha, superando a produgédo em
aproximadamente 50%, resultados semelhantes também foram alcancados no
cultivo de orégano, sob malha vermelha.

A interacdo entre o fosforo e as qualidades de luz ndo apresentou
significancia para a varidvel massa de 100 gréos, no entanto, estes efeitos
foram significativos quando estudados isoladamente. No Quadro 10, sé&o
apresentados os dados da massa de 100 grédos, onde nota-se que, 0S
tratamentos com as malhas coloridas nao diferiram entre si. No entanto,
rendimentos superiores foram encontrados com o tratamento a pleno sol, o que
sugere que as plantas submetidas ao efeito das malhas, possuem maior

capacidade de translocar fotoassimilados para a produgao de graos.

Quadro 10. Valores médios da massa de 100 graos de amendoim, submetidas a
diferentes qualidades luminosas.

Qualidade de luz Massa de 100 gréos (g)
Malha Vermelha 47,47 a
Malha Azul 47,94 a
Malha Cinza 47,81 a
Pleno Sol 46,33 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Y

Maiores densidades dos graos foram observadas, a medida que se
elevava a dose do fésforo aplicado no solo. Para esta variavel, os efeito do
fésforo, teve comportamento linear, sendo que a maior dose estudada
promoveu um acréscimo de 5% na massa dos graos em relacdo a nao
aplicacéo do fésforo (Figura 8).

Este resultado pode ter relagbes com a capacidade, revelada através da
razéo do peso foliar (RPF), que as folhas das plantas de amendoim possuem,
de exportar assimilados para outras partes da planta, a medida que se eleva as
doses de fosforo no solo. Resultados encontrados por Nakagawa et al. (1993),
confirmam o efeito positivo da adubagéo fosfatada na massa de 100 gréos de

amendoim, observados neste estudo.
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Figura 8. Valores médios da massa de 100 graos de amendoim, submetidos a
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adubacéo fosfatada.
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CONCLUSOES

1. A interagdo entre as doses de fosforo e as qualidades de luz,
promove incrementos na massa da matéria seca, assim como nos indices

de desenvolvimento fisiol6gico do amendoinzeiro.

2. A maior produtividade de vagens de amendoim é alcancada com a
interacdo das doses de fésforo com a malha vermelha, no entanto a
adubacéo fosfatada com o cultivo a pleno sol promove uma maior superficie

de resposta.

3. Os graos de amendoim tém a sua massa incrementada em até 5%,
em funcéo da qualidade de luz promovida pelas malhas coloridas ou devido

a adubacédo com fosforo.
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APLICACAO DE FOSFORO E DA QUALIDADE DE LUZ MODIFICADA NO
RENDIMENTO DE OLEO, PROTEINA E NO ESTADO NUTRICIONAL DA
CULTURA DO AMENDOIM*
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APLICACAO DE FOSFORO E DA QUALIDADE DE LUZ
MODIFICADA NO RENDIMENTO DE OLEO, PROTEINA E NO
ESTADO NUTRICIONAL DA CULTURA DO AMENDOIM

Autor: Ubiratan Oliveira Souza
Orientador: DSc. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-orientadora: DSc. Girlene Santos de Souza

RESUMO: O amendoim € a quarta mais importante fonte de 6leo comestivel e
a terceira mais significativa fonte de proteina vegetal. Com o objetivo de
identificar os efeitos da interacdo entre doses de P: 0; 50; 100 e 200 kg ha' de
P,Os e qualidades de luz: malha vermelha, malha azul, malha cinza e a pleno
sol, foi instalado um experimento a nivel de campo no Centro de Ciéncias
Agrérias Ambientais e Bioldgicas da UFRB, utilizando-se o delineamento
experimental em faixas, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, com a
cultivar Vagem Lisa, de mar¢co a julho de 2008. As parcelas experimentais
possuiram 8,75 m2 com 45 plantas Uteis espagadas de 50 x 20 cm. Com 30 e
92 dias apdés a emergéncia (DAE), procederam-se as colheitas para a
realizac@o das andlises das plantas, que foram fracionadas em folhas, hastes e
raizes, desidratadas e analisados os teores dos nutrientes N, P e K. Os graos
foram submetidos a analises laboratoriais, a fim de quantificar os percentuais
de proteina e Oleo, neles contidos. ApoOs analisar estatisticamente o0s
resultados, verificou-se significancia da interacdo entre as doses de fosforo e
as qualidades de luz, o que favoreceu maiores teores dos nutrientes N, P e K
nas folhas, hastes e raizes das plantas de amendoim. Os rendimentos no teor
de proteinas e Oleo nos grédos, responderam a interacdo do fésforo com a
qualidade de luz, sendo que, os respectivos acumulos foram mais influenciados
pela produtividade da planta, quando comparados com o teor observado nos

graos.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., nutricdo de plantas, 6leo vegetal.
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APPLICATION OF PHOSPHORUS AND QUALITY OF LIGHT IN
INCOME OF OIL AND NUTRITIONAL STATUS IN CULTURE
PEANUTS

Author: Ubiratan Oliveira Souza
Adviser: DSc. Anacleto Ranulfo dos Santos

Co-lead: DSc. Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: The peanut is the fourth most important source of edible oil and
the third most significant source of vegetable protein. In order to identify the
effects of the interaction between P levels: 0, 50, 100 and 200 kg ha! P,Os and
qualities of light: red mesh, blue mesh, gray mesh and full sun, an experiment
was installed at the field at the Center for Biological and Environmental
Sciences Agricultural UFRB, using the experimental design in tracks in a 4 x 4
factorial, with three replications, with the cultivar Pods Lisa, from March until
July-2008. The plots owned 8.75 meters with 45 useful plants spaced 50 x 20
cm. With 30 and 92 days, after emergence (DAE), carried out the samples for
analysis during plant, which were fractionated into leaf, stem and root, dried and
analyzed the levels of nutrients N, P and K. The grains were subjected to
laboratory analysis to quantify the percentage of protein and oil, contained
therein. After statistically analyzing the results, there was significant interaction
between phosphorus levels and qualities of light, which favored higher levels of
nutrients N, P and K in leaves, stems and roots of peanut plants. Income in
protein and oil content in grain, answered the interaction of phosphorus with the
quality of light, where the accumulations were more influenced by the

productivity of the plant, when compared with the levels observed in the grains.

Key words: Arachis hypogaea L., plant nutrition, vegetable oil.



43

INTRODUCAO

O amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.) é uma espécie tropical da
familia das leguminosas, € cultivado nas diversas regifes tropicais. No Brasil,
essa planta é cultivada isoladamente como cultura principal e no sistema de
rotagdo com outras culturas (Lazarine e Crusciol, 2000).

No Brasil, a cultura do amendoinzeiro é explorada em larga escala no
Estado de S&o Paulo, respondendo por cerca de 80% da producéo nacional. A
Regido Nordeste detém cerca de 14%, a maioria conduzida por pequenos
produtores que vivem em sistema de agricultura familiar (SANTOS et al, 2005).

z

Na Regidao do reconcavo Baiano, a produgdo de amendoim é considerada
pequena e sazonal, cujo déficit produtivo é suplementado com a produgéo
oriunda do Sudeste.

O amendoim é a quarta mais importante fonte de 6leo comestivel e a
terceira mais significativa fonte de proteina vegetal, oferecendo relevante
contribuicho & dieta de muitas pessoas de diversas nacdes em
desenvolvimento (FREIRE, 1999).

A importancia econdmica do amendoim esté relacionada ao fato das
sementes possuirem sabor agraddvel e serem ricas em Oleo
(aproximadamente 50%) e proteina (21 a 36%). Além disso, contém
carboidratos, sais minerais e vitaminas, constituindo-se num alimento
altamente energético (FREIRE et al., 1998).

De acordo com Rezende (2000), a maioria dos solos do Recdncavo séao
caracterizados pela sua baixa fertilidade natural, alta saturacdo por aluminio,
valores muito baixo de soma e saturacdo por bases. Além disso, no Latossolo
Amarelo h& presenca de impedimento fisico nesse solo, devido a presenca de
uma camada endurecida que limita o crescimento das raizes das plantas,
principalmente em condigbes de estresse hidrico. Desta forma estas
caracteristicas constituem um fator determinante na disponibilidade de P nos
solos do Recdncavo Baiano.

Em termo de nutricdo vegeta lo fosforo (P) € um nutriente importante no
processo de transferéncia de energia, sendo componente estrutural de

moléculas de ATP, necessario para a fotossintese, translocacao, processo
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ativo de absorgéo ibnica e muitos outros processos metabdlicos de relevancia
(SHUMAN, 1994).

Jain et al. (1990) obtiveram aumento no teor de proteina nos gréos
através da aplicacao de fésforo. De acordo com Kasai et al. (1998), a adubacéo
fosfatada nao interferiu nos teores de 6leo e de proteina nos grdos nem as
producdes de Oleo e de proteina em plantas de amendoim.

BRANT et al. (2008) observaram em seu experimento com plantas de
melissa sob malhas fotoconversoras, que as plantas de melissa néo
respondem positivamente a utilizacdo da malha vermelha para a producéo de
Oleo. Entretanto, em estudos com Mikania laevigata e Mikania glomerata
(Asteraceae), Souza (2006) empregou malhas vermelha, cinza, azul e pleno sol
e concluiu que, para a primeira espécie vegetal, houve maior teor de Oleo
essencial sob malha vermelha e, para a segunda, sob malha azul. Para ambas,
as plantas cultivadas a pleno sol apresentaram os menores valores.

Resultados experimentais de Dias-Filho (1999) e Evans e Poorter
(2001), apontam maiores teores de N em folhas de dicotiledéneas, quando
submetidas a uma menor irradiancia.

Estas malhas representam um novo conceito agrotecnologico, que tem
como finalidade combinar a protecgéo fisica, junto com a filtrac&o diferencial da
radiacdo solar para especificamente promover as respostas fisioldgicas que
sao reguladas pela luz (SOUZA, 2006).

Acreditando que diferentes condicdes de fertilidade do solo e
luminosidade do ambiente de cultivo, possam interferir na concentragdo de
nutrientes nas plantas de amendoim, bem como na concentracdo de proteina e
Oleo dos gréos. Este trabalho teve por objetivo, avaliar os efeitos da adubagéo
fosfatada e da qualidade de luz sobre o teor de nutrientes na planta (folha,

haste e raiz) e o acumulo de proteina e 6leo nos gréos do amendoinzeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢cbes de campo na Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, em cultivo convencional na época das aguas,

no periodo de mar¢co a julho de 2008, sobre solo classificado como
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LATOSSOLO AMARELO Alico coeso (EMBRAPA, 1999), no municipio de Cruz
das Almas-BA o qual estid localizado geograficamente a 12°40'19"S e
39°06'22"W a uma altitude de 225 m. Segundo a classificagdo de Koppen, o
clima ndo é caracterizado por apenas uma zona climatica, parecendo ser
tropical quente imido com transi¢@o entre as zonas Aw e Am. De acordo com a
classificacdo de Thornthwaite, o clima € do tipo C, seco e sub iumido, com dois
a trés meses secos e precipitacdo pluviométrica anual de 1220 mm, com a
temperatura média anual de 24,5°C e umidade relativa de 82%.

Para o estudo, foram utilizadas malhas coloridas possuindo 30% de
sombreamento com transmitancia na regido fotossinteticamente ativa
instaladas a 2,0 m da superficie do solo. Utilizou-se o superfosfato triplo como
fonte de P, na época da semeadura da cultura do amendoim, cultivar Vagem
Lisa, cujo ciclo de maturagéo é de 90-110 dias.

Amostra de solo foi retirada na camada de 0,0 a 20 cm de profundidade,

cuja andlise quimica consiste: pH = 5,21 (em H,0); P = 1,0 mg dm™ (extrator
Mehlich-1); K = 32 mg dm™®; Ca = 0,7 cmol. dm™; Mg = 0,6 cmol. dm™; Al =
0,04 cmol; dm®; H + Al = 2,96 cmol. dm>; S = 1,4 cmol. dm™; CTC = 4,36
cmole dm®; V = 32,11 %; M.O. = 8,7 g dm™>.

Apos o preparo da érea procedeu-se a semeadura do amendoim, a uma

profundidade de 5 cm, com espacamento de 50 cm entre linha e 20 cm entre
plantas. As parcelas experimentais possuiram 8,75 m2 (2,5 x 3,5 m) com 5
linhas de semeadura e uma populacéo de 85 plantas por parcela das quais 45
eram uteis.

O delineamento experimental utilizado foi em faixas com trés repeticdes,
em esquema fatorial 4 x 4, totalizando 16 tratamentos. Foram utilizados quatro
tratamentos com o nutriente fésforo, constituindo trés doses: 50; 100 e 200 kg
ha de P,Os, na forma de superfosfato triplo e um tratamento sem aplicagéao de
fosforo (testemunha), e quatro condi¢cdes de luminosidade obtidas com o uso
das malhas: 1 — malha de transmissé@o de ondas na faixa do vermelho préximo
e vermelho distante, ChromatiNet Vermelha; 2 — malha de transmitancia de luz
na faixa do azul e vermelho distante, ChromatiNet Azul; 3 — malha que
promove a distribuicdo uniforme da luminosidade, que é causada pela refracéo
da luz direta, ChromatiNet cinza, e um tratamento a pleno sol (0% de

sombreamento).
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O espectro tipico da tela azul apresenta um pico principal de
transmitancia na regido de 470 nm e outro além de 750 nm, enquanto a tela
vermelha possui maior transmitancia além de 590 nm e a tela cinza,
considerada neutra, ndo modifica o espectro na faixa da luz visivel (OREN-
SHAMIR et al., 2001).

Em fungdo da analise quimica do solo procedeu-se uma calagem,
aplicando 1400 kg ha de calcario dolomitico, com antecedéncia de 60 dias para
0 plantio. Realizou-se adubagédo de correcdo da fertilidade na semeadura,
aplicando 40 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potéassio e adubacédo de
cobertura 15 DAE, com 45 kg ha™ de nitrogénio na forma de uréia, segundo
metodologia proposta por Santos (2005).

Foram realizadas duas coletas do material vegetal do amendoinzeiro,
sendo a primeira aos 30 e a segunda aos 92 dias apds a semeadura. Para
ambas as coletas foram retiradas oito plantas por parcela experimental para
serem analisadas quimicamente. As plantas foram lavadas, separadas em seus
componentes (folhas, hastes e raizes), desidratadas em estufa de circulagdo
de ar forgcada a 65° £ 5° C por 72 horas, até alcangar massa constante, moidas
em moinho tipo Wiley e levadas ao Laboratério de Solos Florestais — UFV,
onde as amostras do tecido vegetal foram submetidas a digestéo sulfurica para
determinagdodo N (TEMMINGHOFF e HOUBA, 2004), e digestdo nitrico-
perclérica para determinar o teor de P e K de acordo com a metodologia
descrita por Miyazawa et al. (1999). O N foi quantificado pela destilagdo de
Kjeldahl (MIYAZAWA et al., 1999), o P por colorimetria do azul de molibdénio e
o K por fotometria de chama.

Para determinagdo do teor de proteinas e de Lipidios, foram utilizados
graos retirados de quinze plantas obtidas na ultima colheita. Estes gréos foram
separados e identificados por tratamento avaliado e enviados ao Laboratorio de
Farmécia — Universidade Federal da Bahia. Os métodos adotados seguiram
recomendagdo da AOAC (1980), sendo conduzido em triplicata. A
determinagéo da proteina bruta foi feita pelo método de kjeldahl. Para extragédo
de lipidios totais utilizou-se o método de Bligh Dyer (1959).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia segundo
0 modelo estatistico yijk = m + bj + ai + Bk + aBik + eijk, onde: yijk - representa

valor observado na parcela que recebeu o nivel i das doses de fosforo, o nivel
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k das qualidades de luz, no bloco j; m - média geral; bj - efeito do bloco j; ai -
efeito do nivel i das doses de fésforo; Bk - efeito do nivel k das qualidades de
luz; aBik - efeito da interacdo entre os niveis i das doses de fésforo e do nivel k
das qualidades de luz; eijk - efeito do erro experimental associado a parcela
que recebeu o nivel i das doses de fosforo, o nivel k das qualidades de luz, no
bloco j. Foi utilizado o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000), para
realizac@o da analise de regresséo e o teste de Tukey a 5% de probabilidade

para os respectivos tratamentos estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, encontram-se os resultados obtidos através da analise de
variancia, que expressam a significancia do estudo entre o fésforo e a
gualidade de luz na cultura do amendoim, de acordo com o teste F.

Quadro 1. Resumo das andlises de variancia, referente a concentracao nutricional dos

componentes da planta de amendoim (raiz, hastes e folha), submetida a interacdo
entre adubacéo fosfatada e qualidade de luz, para dois momento de colheita.

Quadrado médio para o teor dos nutrientes

Causas de 12 colheita
C GL
variagao N N N P P P K K K

folha Haste raiz folha haste raiz folha haste raiz

Qualidade de luz 3 1,776 1,007” 0,031 0,0166~  0,0006"  0,0005"° 1,766 1,162" 0,574

Erro 1 6 0,075 0,018 0,021 0,0013 0,0008 0,0005 0,011 0,081 0,037

Doses de P 3 0,071 0,076"° 0,102%  0,0025™  0,0016°  0,0004"° 0,098" 0,046 0,090*

Erro 2 6 0,079 0,036 0,042 0,0005 0,0001 0,0002 0,043 0,076 0,018

Qualidade de luz X 9 0072% 0,136 0,075" 00017 00007 00007 0,055 0,149’ 0,048"

Doses de P

Erro 3 18 0,063 0,041 0,020 0,0007 0,0003 0,0003 0,050 0,043 0,012

CV (%) 5,17 8,76 7,36 8,56 10,67 13,17 8,89 8,57 8,03

22 colheita
Causas de GL
variagéo N N N P P P K K K

folha Haste raiz folha haste raiz folha haste raiz

Qualidade de luz 3 0,1907" 0,039 0,127 0,0009 0,00021"° 0,0013"¢ 0,040™ 2,004” 0,348

Erro 1 6 0,027 0,014 0,021 0,0001 0,00009 0,0003 0,015 0,076 0,054

Doses de P 3 0,085 0,020 0,055 0,0048” 0,00031" 0,0038” 0,027% 0177 0,059

Erro 2 6 0,022 0,014 0,022 0,0001 0,00006 0,0001 0,023 0,050 0,009

Qualidade de luz X 9 0,034"  0006™  0006™  00004" 000006  00002"  0018" 0127  0015"

Doses de P

Erro 3 18 0,016 0,002 0,073 0,0004 0,00014 0,0002 0,015 0,050 0,012

CV (%) 3,65 4,31 14,68 11,55 15,99 14,52 10,27 10,99 8,98

:*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"S N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Analisando a componente folha, verifica-se que néo houve interagéo
entre as doses de fosforo e a qualidade de luz para a variavel teor de N,
apresentando apenas efeito significativo para o uso da qualidade de luz
modificada (Quadro 1). Nos resultados contidos no Quadro 2, nota-se que,
maiores teores de nitrogénio foram atribuidas ao uso das malhas cinza e azul
gue ndo apresentaram diferencga entre si, e foram superiores as concentracdes
encontradas em plantas cultivadas sob a malha vermelha e a pleno sol, os
quais também n&o se diferiram entre si. Os teores de nitrogénio observados
nas folhas das plantas coletadas aos 30 DAS, submetidas as diferentes
gualidades de luz, atenderam a faixa reconhecida como adequada para o
desenvolvimento das plantas de amendoim. Para essa variavel, as maiores
médias alcancaram 5% da massa das folhas, resultados que concordam, com
os encontrados por Dias-filho (1999); Evans & Poorter (2001) e Melo (2006),
que verificaram que folhas de dicotiledoneas submetidas a uma menor

irradiancia, apresentavam maior contetdo de N total.

Quadro 2. Concentracdo do nutriente N nas folhas do amendoinzeiro, em func¢éo
de diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Teor de N (g kg™)
Malha Vermelha 46,6 b
Malha Azul 50,7 a
Malha Cinza 52,7a
Pleno Sol 442 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

A concentracdo de P nas folhas (Quadro 3), apresentou significancia
para a interagdo entre as doses de fésforo e as qualidades de luz utilizadas,
onde as variagdes nas doses de fosforo aplicado ndo favoreceram uma maior
concentracdo deste nutriente nas folhas, porém contribuiram para que o
manejo da luz através das malhas, se expressassem de forma variada. De
modo geral as folhas das plantas cultivadas a pleno sol, foram as que
apresentaram os menores teores de fésforo em seus tecidos, mesmo diante
das diferentes doses de fosforo aplicadas, porém, o mesmo nao se diferenciou
dos tratamentos com as malhas: vermelha, em todas as concentracdes de

fésforo; azul, nas doses 50 e 200 kg ha' de P,Os e cinza apenas na dose de
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100 kg ha™ de P,0s, sendo esta, a que promoveu os maiores teores de P nas

folhas.

Quadro 3. Concentracdo do nutriente P nas folhas do amendoinzeiro, em funcéo
da interacéo entre o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Doses de P (Kg ha™)

Qualidade de luz 0 50 100 200
---------------------------------- Teor de P (g kg™ —--mmmrmmeeeeel
Malha Vermelha 24b 3,1ab 29ab 3,3ab
Malha Azul 33a 3,0ab 35a 3,2ab
Malha Cinza 34a 3,5a 3,3ab 36a
Pleno Sol 2,3b 2,6b 2,7b 28b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Efeito significativo foi verificado para a concentragéo de K nas folhas do
amendoinzeiro em funcdo da qualidade de luz, os maiores teores, foram
alcancadas quando as plantas cresceram sob as malhas vermelha e azul com
médias de 28,4 e 27,8 g kg™, respectivamente, seguido do teor promovido pelo
cultivo sob a malha cinza, que também, superou o tratamento a pleno sol
(Quadro 4).

Este resultado contraria os dados encontrados por Meireles (2006), onde
as maiores concentragfes de potassio foram observadas com o uso da malha
cinza com 50% de sombreamento. No entanto, maior teor de K nas folhas
submetidas as malhas vermelhas e azul, podem ser compreendidas pelo fato
da luz vermelha inibir a translocagéo de fotoassimilados para fora da folha e a
luz azul, favorecer o processo fotossintético, por induzir a abertura dos

estdmatos mesmo em situacdes desfavoraveis (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Quadro 4. Concentracdo do nutriente K, nas folhas do amendoinzeiro em funcgéo de
diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Teor de K (g kg'l)
Malha Vermelha 28,4 a
Malha Azul 27,8 a
Malha Cinza 248b
Pleno Sol 20,0c

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Encontrou-se efeito significativo da interacé@o entre as doses de fosforo e
as qualidades de luz testadas, apesar de ndo haver significancia para a dose
200 kg ha™ de P,0s.
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Nota-se que plantas cultivadas a pleno sol ndo tiveram o mesmo
desempenho, quando comparadas com aquelas cultivadas sob as malhas
(Quadro 5). SO ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos com as
malhas, quando nédo se realizou adubacao com o fésforo, onde a malha cinza
promoveu concentracdes de N semelhante as promovidas pela malha
vermelha, mas superior as alcangadas pela azul, que também, n&o diferiu da
encontrada com a vermelha.

Um fator que pode justificar a maior concentracdo de N nas diferentes
partes das plantas tratadas com as malhas, é que por receber uma menor
radiacdo, podem ter uma menor eficiéncia da glutamina sintetase, ocasionando
uma menor concentragdo de glutamina, proporcionando uma maior
concentracdo de amonio, por conseqiéncia uma maior concentracdo de
nitrogénio (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Quadro 5. Concentracdo do nutriente N nas hastes do amendoinzeiro, em funcéo
da interacéo entre o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Doses de P (Kg ha™)

Qualidade de luz 0 50 100
-------------- Teor de N (g Kg™) —--mmmmmmmmeemm e
Malha Vermelha 24,7 ab 246 a 245 a
Malha Azul 218b 26,6 a 239a
Malha Cinza 27,1a 26,0 a 22.8a
Pleno Sol 16,5c 17,8 b 18,3 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significaAncia

Para a concentragcdo de P nas hastes das plantas de amendoim, foi
encontrado significancia apenas para o tratamento com as doses de fosforo,
sendo que, quando se aplicou a maior dose estudada, alcangou-se teor de 1,95
g de P por kg de massa da matéria seca de haste (Figura 1).

Este resultado pode ter sido influenciado pela maior disponibilidade do
nutriente no solo, que interfere de forma direta na macha de absor¢do e na

assimilagéo dos nutrientes pela planta.
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Figura 1: Concentracdo de P nas hastes de amendoim, submetido diferentes doses
de fésforo.

As concentra¢fes de K nas hastes foram influenciadas pela aplicagdo do
fosforo no solo e pelas qualidades de luz fornecidas, apresentando efeito
significativo para a interagdo dos mesmos (Quadro 6). Sem a utilizacdo da
adubacéo fosfatada, o uso da malha azul apresentou superioridade aos demais
tratamentos, apresentando media de 3% de K, em sua massa. A dose 50 kg
ha™ de P,Os ndo apresentou diferenca entre os tratamentos que fizeram uso
das malhas coloridas, sendo estes superiores ao tratamento a pleno sol. No
uso da dose 100 kg ha™ de P,Os, as maiores médias foram alcancadas com o
tratamento da malha azul. Nao ocorreu efeito significativo no teor de K nas
hastes do amendoinzeiro, para a dose 200 kg ha™ de P,Os (Quadro 6). Os
processos fotossintéticos podem mais uma vez, ter interferido nas
concentragdes deste nutriente na haste, sendo estes processos influenciados

diretamente pela qualidade luminosa incidente.
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Quadro 6. Concentragdo do nutriente K nas hastes do amendoinzeiro, em fungdo
da interacao entre o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Doses de P (Kg ha™)

Qualidade de luz 0 50 100

---------------------------------- Teor de K (g Kg™) e
Malha Vermelha 250b 25,4 a 27,4 ab
Malha Azul 30,6 a 25,7 a 29,8a
Malha Cinza 20,4 b 255a 23,6 bc
Pleno Sol 22,1b 19,3 b 19,8 c

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significAncia

Para a variavel raiz, foi verificado efeito significativo da interacao entre
as doses de fésforo aplicadas e as qualidades de luz, para a concentracao de
N em seus tecidos, ndo ocorrendo efeito significativo para as qualidades
luminosas que fizeram uso das malhas nas cores cinza e azul associadas as
doses de fésforo. No entanto, efeitos quadraticos foram observados nos
tratamentos com a malha vermelha e a pleno sol (Figura 2), nas diferentes
doses de fésforo, com rendimentos maximos de 21,7 e 21,8 g de N por kg de

massa seca de raiz, respectivamente.
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Figura 2: Concentracdo de N nas raizes, submetidas a interacdo entre o nutriente
fésforo e diferentes qualidades de luz.
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As maiores concentracdes de N nas raizes em fungdo das doses de
fosforo, podem ser compreendidas pelo suprimento de fdsforo, elemento
indispensavel para uma fixacéo bioldgica eficaz.

A concentracdo do nutriente fésforo ndo apresentou efeito significativo
entre os tratamentos estudados para o componente raiz. J4, para as
concentragdes de K apresentaram efeito significativo da interacdo doses de
fosforo e qualidade de luz, sendo que, na presenca do fosforo, maiores médias
foram atribuidas ao uso das malhas azul e vermelha, no entanto, sem a adi¢éo
do fésforo somente as malha azul foi superior aos demais tratamentos
estudados, que nao diferiram entre si (Quadro 7). Estes resultados podem ter

relagdes, com o melhor aproveitamento da luz na producgéo de fotossintatos.

Quadro 7: Concentragdo do nutriente K nas raizes do amendoinzeiro, em fungédo da
interacdo entre o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Doses de P (Kg ha™)

Qualidade de luz 0 50 100 200
---------------------------------- Teor de K (g Kg™) —-mmmmrmmmmemmeeeee
Malha Vermelha 14,0b 146 a 17,2 a 154 a
Malha Azul 18,7 a 155a 15,3 ab 148 a
Malha Cinza 14,2 b 110b 12,9 bc 12,8 ab
Pleno Sol 129b 106 b 110c 111b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significAncia

Analisando o componente folha na segunda colheita, a fonte de variagéo
qualidade de luz, foi a Unica que apresentou significAncia ao nivel de 5% de
probabilidade no teor de N. Sendo que, a malha vermelha proporcionou os
menores teores do nutriente nas folhas, junto ao tratamento com malha azul
que também néo diferiu dos tratamentos com malha cinza e a pleno sol, que
foram as que alcangaram as maiores concentragdo do nutriente nas folhas,
cerca de 3,5% (Quadro 8). Os dados apresentados possuem comportamento
diferente dos encontrados na primeira colheita, o que pode estar relacionado
com uma maior capacidade das plantas cultivadas sobre as malhas vermelha e

azul, em translocar nutrientes para a produgéo das vagens.
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Quadro 8. Concentragdo do nutriente N nas folhas do amendoinzeiro, em fungdo
de diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Teor de N (g kg™)
Malha Vermelha 329b
Malha Azul 35,0 ab
Malha Cinza 35,2a
Pleno Sol 35,7a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significAncia

Apesar de ndo haver efeito significativo na interagcdo entre o0s
tratamentos avaliados, de forma individual, as doses de fosforo e as qualidades
de luz foram eficientes na elevagcédo do teor do nutriente fosforo nas folhas,
sendo o tratamento a pleno sol o que alcangou a maior concentragéo, sendo
que este nao diferiu dos tratamentos com as malhas cinza e vermelha, que
também foram iguais ao uso da malha azul, o qual obteve média inferior as

plantas cultivadas a pleno sol (Quadro 9).

Quadro 9. Concentracdo do nutriente P nas folhas do amendoinzeiro, em funcéo
de diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Teor de P (g kg™)
Malha Vermelha 1,7 ab
Malha Azul 1,6b
Malha Cinza 1,7 ab
Pleno Sol 1,9a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Na Figura 3 verificou-se um comportamento quadrético, o que permitiu a
concentracdo maxima do nutriente P, quando aplicado 163 kg ha® de P,Os, 0
que favoreceu uma concentragéo de 2,0 g kg™ de P no tecido foliar.

Para a variavel concentragdo de K, néo se verificou efeito significativo.
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Figura 3. Concentragéo de P nas folhas de amendoim, submetido diferentes doses de
fésforo.

Por outro lado, para o rendimento das hastes das plantas, néo foi
encontrado efeito significativo dos tratamentos avaliados para a concentracéo

do nutriente N nas hastes.
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Figura 4. Concentracdo de P nas hastes de amendoim, submetido diferentes doses de
fésforo.
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Verificou significancia ao nivel de 5% de probabilidade, para a
concentracdo de P nas hastes das plantas de amendoim, que apresentou
comportamento linear com incremento de 0,0715 g de P por kg de massa da
matéria seca no tecido foliar do amendoinzeiro, para cada kg de P,Os aplicado
no solo (Figura 4), condigdo que possivelmente seja uma consequéncia da
maior disponibilidade do nutriente no solo.

Observou-se que as concentragdes de K nas hastes das plantas, foram
interferidas pela significancia da interacdo entre as doses de fésforo e as
qualidades de luz. A maior concentragdo de K nas hastes foi alcangada com o
uso da malha vermelha (30,4 g kg* de matéria seca), seguida das demais
malhas que diferiram nédo significativamente, mas diferiram do tratamento a
pleno sol, que foi 0 que menos gerou incremento com aproximadamente 14,5 g
kg™ de massa da matéria seca.

Quadro 10. Concentragdo do nutriente K nas hastes do amendoinzeiro, em fungdo
da interacéo entre o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Doses de P (Kg ha™)

Qualidade de luz 0 50 100 200
------------------------------- Teor de K (g Kg™) —-mmmemmmee e
Malha Vermelha 21,7 a 30,4 a 249 a 25,7 a
Malha Azul 19,4 ab 219b 20,7 ab 19,3 ab
Malha Cinza 20,0 a 205b 176 b 20,5a
Pleno Sol 1440b 145¢c 179b 16,7b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Para a variavel raiz, as doses de fosforo ndo interferiram na
concentracdo de N, porém efeitos significativos ao nivel de 5% de
probabilidade foram verificados para a qualidade de luz, onde as menores
concentragbes foram verificadas com o uso da malha vermelha, com
concentracao de 17,1% de N na massa analisada, sendo superado em até 15%
pelas plantas desenvolvidas sob com malha cinza que n&o apresentaram
diferenca, quando relacionado com os outros tratamentos (Quadro 11). Apesar
de haver diferenga minima significativa, as médias observadas possuiram
valores bastante proximos, o que evidencia a elevada mobilidade deste
nutriente na planta, sendo este, possivelmente, translocado para a producéo e

maturacéo das vagens ao se aproximar o final do seu ciclo.
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Quadro 11. Concentracédo do nutriente N nas raizes do amendoinzeiro, em fungéo
de diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Teor de N (g kg™)
Malha Vermelha 17,1 b
Malha Azul 18,5 ab
Malha Cinza 19,7 a
Pleno Sol 18,4 ab

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

A concentracdo de P nas raizes sO foi influenciada, de forma
significativa, pelas doses de fésforo aplicadas (Figura 5), sendo que a maior
dose de fosforo estudada propiciou a maior concentracdo do nutriente nas
raizes (1,25 g kg™), sendo possivel incrementar 0,000198 g kg de P em cada
quilo de tecido radicular, para cada kg de P.Os aplicado no solo. Este resultado
pode estar ligado & relacdo de sinergismo entre os nutrientes P e N, que em
concentragdes equilibradas do nutriente P, tanto a disponibilidade como a
absorcéo do N é favorecida (FERNANDES, 2006).
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Figura 5. Concentracao de P nas raizes de amendoim, submetido diferentes doses de
fésforo.

As concentracdes de K nas raizes foram afetadas pela aplicacdo do
fosforo e pelo uso das diferentes qualidades de luz de forma individual (Quadro

12 e Figura 6), sendo que para as qualidades de luz, que teve efeito
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significativo ao nivel de 5% de probabilidade, maiores concentragdes desse
elemento foram verificadas nas raizes das plantas cultivadas sob as malhas
vermelhas, que tiveram igual comportamento das plantas desenvolvidas sob as
malhas cinza e azul, embora o efeito promovido por essas duas malhas néo
tenham diferido do alcangado pelas plantas cultivadas a pleno sol, sendo este,
0 que promoveu menor teor (10,6 g kg™'). A concentragcdo média de K nas
raizes obtidas com o tratamento a pleno sol foi superado em 38%, quando
comparado com aquele que promoveu a maior concentragdo de K em seus
tecidos (Quadro 12).

Quadro 12. Concentracdo do nutriente K nas raizes do amendoinzeiro, em funcéo
das diferentes qualidades de luz.

Qualidade de luz Teor de K (g kg'l)
Malha Vermelha 14,7 a
Malha Azul 11,9 ab
Malha Cinza 12,2 ab
Pleno Sol 10,6 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Para o teor de K encontrado nas raizes, verificou-se efeito linear,
indicando essa variavel € responsiva a doses superiores as praticadas neste
estudo. No entanto, a aplicacdo da maior dose estudada promovendo um

rendimento de 13,2 g kg™ de K na fitomassa seca das raizes.

13.4 -
13,2 4
13 1
12,8 A
12,6 -
12.4 4
12,2 7 11,780+ 0,00718x
12 A 0,76**
11.8 -
11,6 1
114 -

Teor de K naraiz (g kg'1)

0 50 100 150 200
Doses de P (kg ha')

Figura 6: Concentragédo de K na raiz de amendoim, submetido diferentes doses de
fésforo.
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Verificou-se efeito significativo da interagdo entre as concentragcdes de
fosforo e as qualidades de luz para as variaveis, concentracdo de proteina e
6leo nos gréos, assim como para as produtividades de proteina e de Oleo
(Quadro 13), Nota-se que para estas variaveis o estudo da adubacéo fosfatada
e das qualidades de luz também foram significativos, quando utilizados
individualmente, exceto para o estudo da concentragdo de proteina nos graos,

onde ndo foi verificado significancia para a adubacao fosfatada.

Quadro 13. Resumos das andlises de variancia referente ao teor e rendimento de
proteina e 6leo em gréos de amendoim, em funcédo da interacdo entre o nutriente
fésforo e diferentes qualidades de luz.

Quadrado médio

Causas de variagéo GL i i
Proteina Oleo Rendimento Rendimento
(%) (%) de proteina de dleo
(kg ha™) (kg ha™)
Qualidade de luz 3 3.174591* 5.423356** 55392,105** 294008,702**
Erro 1 6 0.482408 0.165791 1151,275 3334,528
Doses de P 3 0.356730"° 4.346817* 43908,173* 278752,347*
Erro 2 6 0.374405 0.794602 1464,653 3168,044
Qualidade de luz X Doses de P 9 2.378482** 1.433417* 7994,570** 12169, 754**
Erro 3 18 0.300007 0.485324 738,629 2146,821
CV (%) 2,78 1,72 4,18 3,46

:*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"S N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O teor de proteina nos gréos, apesar de apresentar efeito significativo
para a interacdo das doses de fésforo e as qualidades de luz estudadas, ndo
apresentou grandes incrementos em sua producéo. Observando o teor de
proteinas nos graos, quando submetidos as doses de fosforo nas diferentes
qualidades de luz, notou-se um efeito negativo no teor de proteinas dos graos
das plantas cultivadas sob a luz azul, @ medida que se elevavam as doses de
fosforo. J& para as plantas cultivadas sob a malha cinza, o teor de proteinas
nos gréos teve comportamento positivo até a aplicacdo de 100 kg ha™.

Estes resultados contrariam as observagdes feitas por Jain et al. (1990),
que obteve considerdveis aumentos no teor de proteina nos grdos de
amendoim, utilizando a adubacdo fosfatada, no entanto, confirmam os

resultados verificados por Kasai et al. (1998), que estudando a cultura do
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amendoim néo verificaram alteracdes no teor de Oleo e proteina nos seus
grdos nem nas producbes de dleo e de proteina, quando submetidos a

adubacéo fosfatada.

Quadro 14. Teor de proteinas nos graos de amendoim, submetidos a interacéo entre
o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Doses de P (Kg ha™)

Q”a"lol';de de 0 50 100 200
---------------------------------- Proteina (%) -------------mmeeeeeeeeee o
M Vermelha 19,4 b 18,56 b 19,83 ab 19,38 a
M Azul 20,92 a 19,65 ab 19,11 b 17,74 b
M Cinza 19,65 ab 20,56 a 20,93 a 20,29 a
Pleno Sol 19,47 b 19,93 a 19,47 b 20,38 a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

Para o estudo do rendimento de proteina, o tratamento com a malha
azul ndo apresentou significancia. A maior dose de fésforo em estudo (200 kg
ha), interagindo com a malha vermelha, promoveu o maior rendimento de
proteinas, alcancando 831 kg ha™, gerando um incremento de 31% em relacéo
a ndo aplicacdo do fosforo. O tratamento a pleno sol, o qual obteve rendimento
de 738 kg ha™* apesar de promover menor produgéo de proteina em relacdo ao
tratamento com a malha vermelha, foi 0 mais responsivo a aplicacéo do fésforo
com incremento de 49% na producdo de proteina, para as parcelas adubadas
com 200 kg ha’ de P,Os, quando comparado com as parcelas que n&o
receberam fésforo. No entanto, devido ao efeito linear, as plantas de amendoim
respondem a doses superiores as estudadas para o rendimento de proteinas
nos graos.

O tratamento com a malha cinza foi 0 que gerou menor produtividade,
atingindo méaxima producéo de 634 kg ha™, com o uso de 136 kg ha™ de P,Os
(Figura 7). Estes resultados discordam com os rendimentos encontrados por
Kasai et al. (1998), que ndo obtiveram incremento na produgéo de proteina.

As diferengas observadas na producdo de proteina parecem ter sido
mais influenciadas pelo rendimento da cultura, do que pelo teor de proteina nos

graos.
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Figura 7. Rendimento de proteinas em graos de amendoim, submetidas a
interacdo entre o nutriente fésforo e diferentes qualidades de luz.

O teor de 6leo nos gréos de amendoim, apresentou efeito significativo da
interacdo entre as doses de fésforo e as qualidades de luz, somente para as

qualidades de luz fornecidas pelas malhas vermelha e azul (Figura 8).
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Figura 8. Teor de 6leo em graos de amendoim, submetidas a interacdo entre o
nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.
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O maior incremento gerado foi alcangado com a qualidade de luz obtida
com a malha azul, acrescendo de 7% na concentracdo de 6leo nos graos
adubados com 200 kg ha™ de P,0s, quando comparado com a néo aplicac&o
do fésforo, atingindo um teor de 41,5% de 6leo nos grdos. Ja as plantas
tratadas com a malha vermelha produziram grédos que alcangaram 0 maximo
de 41,1% de 6leo, quando aplicados 131,4 kg ha™* de P,Os,

Para a malha azul juntamente com as doses de fosforo aplicadas ao
solo, pode-se afirmar que para cada quilograma de P,Os aplicado, ocorreu um
aumento de 0,01554% no teor de 6leo nos grdos de amendoim (Figura 8).

Estes resultados podem ter sido influenciados, pela maior
disponibilidade do nutriente fésforo no solo e consequentemente nas plantas,
pois este nutriente compde as moléculas energéticas dos vegetais, tornando-se
indispensavel para a sintese de lipidios, aliado a uma condicdo luminosa que
favorece a assimilacdo e conversdo da energia luminosa em energia quimica
de forma mais eficiente.

O estudo da interacé@o entre as doses de fosforo e as qualidades de luz,
revela efeito significativo para o rendimento de 6leo nos grdos de amendoim
(Figura 9). A utilizagdo da malha vermelha juntamente com a aplicacdo das
doses de P, no LATOSSOLO AMARELO, favoreceu o comportamento linear
quanto ao rendimento de 6leo nos grédos do amendoinzeiro, podendo afirmar
que, para cada quilograma de P,0s aplicado, havera um aumento de 2,1459 kg
de 6leo por hectare.

As qualidades de luz , com malhas azul, cinza e na condi¢éo a pleno sol
apresentou comportamento quadrético (Figura 9).

Para a utilizagdo da malha azul o rendimento de O6leo maximo foi
alcancado para a dose de P,Os de 185 kg ha™, correspondendo a um
rendimento de 6leo de 1574 kg ha™. O cultivo a pleno sol obteve a dose de
méaximo rendimento de 6leo com a aplicacdo de 198 kg ha' de P.Os,
correspondendo a um rendimento de 6leo dos grdos de 1445 kg ha™. Enquanto
o cultivo sob a malha cinza favoreceu o menor rendimento de 6leo nos graos
de amendoim, dentre as qualidades de luz testadas, sendo a dose 159 kg hat
de P,Os responsavel pelo maximo rendimento de 6leo, correspondendo a uma
producéo de 1257 kg ha™* (Figura 9).
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Figura 9. Rendimento de 6leo em grédos de amendoim, submetidas a interacdo entre
o nutriente fosforo e diferentes qualidades de luz.

Em estudos com Mikania laevigata e Mikania glomerata (Asteraceae),
Souza (2006), utilizando malhas vermelha, cinza, azul e pleno sol, concluiu
que, para a primeira espécie, houve maior teor de 6leo essencial sob malha
vermelha e, para a segunda, sob malha azul. Para ambas, as plantas
cultivadas a pleno sol apresentaram os menores valores. Brant et al., (2008),
observaram em seu experimento com plantas de melissa sob malhas
fotoconversoras, que as plantas de melissa ndo respondem positivamente a

utilizacdo da malha vermelha para a producéo de 6leo.
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CONCLUSOES

1. Os teores de N, P e K nos componentes (raiz, haste e folha) do
amendoinzeiro, sdo positivamente influenciados pelas diferentes qualidades

de luz e doses de fosforo.

2. A interacdo entre as doses de fosforo e as qualidades de luz, apesar
de significativa, ndo proporcionam grande incremento nos teores de

proteina e 6leo nos grdos de amendoim.

3. O cultivo sob a malha vermelha associado as doses de fésforo,

resulta na maior produtividade de 6leo e proteina.



65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Méthods of
Analysis. 14™. Washington, 1980. p. 152-160. 1980.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extraction and
purification. Scand. J. Biochemistry Physiology, v. 37, n. 8, p. 911-917, 1959.

BRANT, R. S. et al. Teor, rendimento e qualidade do 6leo essencial de Melissa
cultivada sob malhas fotoconversoras. In. CONGRESSO BRASILEIRO de
OLERICULTURA, 48, 2008. Resumos... Maringa: ABH, 2008. p. S62-S67( 1
CD —ROM).

DIAS-FILHO, M. B. Physiological responses of two tropical weeds to shade. Il
Leaf gas exchange and nitrogen content. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 34, n. 6, p. 953-961, jun. 1999.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema
brasileiro de classificagdo de solos. Brasilia, 1999. 412 p.

EVANS, J.R.; POORTER, H. Photosynthetic acclimation of plants to growth
irradiance: the relative important of specific area and nitrogen partitioning in
maximizing carbon gain. Plant Cell and Environment, Oxford, v. 24, n. 8, p.
755-767, aug. 2001.

FERNANDES, M. S. Nutricdo mineral de plantas. Vigosa: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2006. 432 p.

FERREIRA, D. F. Manual do sistema Sisvar para analises estatisticas.
Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2000. 66 p.

FREIRE, R. M. M.; FIRMINO, P.de T. E.; SANTOS, R. C. Importancia e
utilizacdo do amendoim na dieta alimentar. Oleos e Graos, Séao Paulo, v. 8, n.
44, p. 40-42, set./out. 1998.

FREIRE, R. M. M. Composicéo lipoprotéica da cultivar de amendoim BRS 151
L 7. Revista de Oleaginosas e Fibrosas, Campina Grande, v. 3, n. 02, p. 109-
114, 1999.

JAIN, R.C. et al. Effects of phosphorus and potassium on yield, nutrients
uptake, protein and oil contents of groundnut (Arachis hypogaea). Indian
Journal of Agricultural Sciences, New Delhi, v. 60, n. 8, p. 559-561, 1990.

KASAI, F. S.; ATHAYDE, M. L. F.; GODQY, I. J. Adubacéo fosfatada e épocas
de colheita do amendoim: efeitos na producdo de Oleo e de proteina.
Bragantia, Campinas, v. 57, n. 1, 1998.



66

LAZARINI, E.; CRUSCIOL, C. A. C. Produtividade do amendoim da seca em
funcdo do sistema de produgdo e da época de semeadura. Revista de
Agricultura, Piracicaba, v. 75, n. 03, p. 287-301, 2000.

MEIRELLES, A. J. A. Desenvolvimento de mudas de Palmeira-Réafia
cultivada sob diferentes sombreamentos e nutricdo foliar. 2006. 55 f.
Dissetacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2006.

MELO, A. A. M. Germinagédo de sementes e acéo da qualidade da luz sobre
o desenvolvimento vegetativo e aspectos fitoquimicos de catharanthus
roseus (L.) G. Don. 2006. 85 f. Dissetacdo (Mestrado) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG, 2006.

MIYAZAWA, M. et al. Analises quimicas de tecido vegetal. In: SILVA, F.C.
Manual de andlises quimicas de solo, plantas e fertilizantes. Brasilia:

Embrapa Comunicagéo para Transferéncia de Tecnologia, 1999, p. 173-223.

OREN-SHAMIR, M. et al. Coloured Shade Nets can improve the yield and
guality of green decorative branches of Pittosphoum variegatum. Journal Hort.
Sci. Biotech, n. 76, p. 353-361, 2001.

REZENDE, J. de O. Solos coesos dos tabuleiros costeiros: limitagdo
agricola e manejo. Salvador: Seagri, 2000. 117 p.

SANTOS, R. C. dos. O agronegécio do amendoim no Brasil. Campina
Grande: Embrapa Algodao, 2005. 451 p.

SHUMAN, L. M. Mineral nutrition. In: WILKINSON, R. E. (Ed.) Plant-
environment interactions. New York: Marcel Dekker, 1994. p. 149-182.

SOUZA, G.S.de Desenvolvimento Vegetativo, caracteristicas anatomicas e
fitoquimicas de plantas jovens de duas espécies de Guaco, submetido a
diferentes condicbes de qualidade de radiagdo. 2006. 121 f. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2006.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3.ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719
p.

TEMMINGHOFF, E.E.J.M.. HOUBA, V.J.C. Plant analysis procedures. 2. ed.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2004. 179p.



67

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado confirmou a hipdtese, de que a adubacéo fosfatada
juntamente com a qualidade de luz modificada através do uso das malhas,
alteraria o desenvolvimento das plantas de amendoim, demonstrando
eficiéncia, de forma a incrementar o rendimento de vagens, desenvolvimento
de graos e composi¢cdes de proteina e 6leo. Porém, as variagcdes encontradas
nos componentes analisados até o momento né&o justifica a utilizacdo das
malhas, por ainda se tratar de um insumo de custo elevado, a nivel de pequeno
produtor.

As experiéncias vividas durante todas as fases experimentais
contribuiram de forma eficaz, para aprimorar o senso investigativo e didatico
exigido para o bom desenvolvimento da pesquisa, gerando amadurecimento,

entusiasmo e esperancas.



