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Cultivo consorciado de Carthamus tinctorius L. (asteraceae) e Vigna
unguiculata (L.) Walp. (leguminosae): efeitos na germinagdo,
crescimento e anatomia

O cultivo consorciado de plantas oferece beneficios ambientais e sociais, porém os mecanismos morfoanatémicos e fisioldgicos das plantas em consércio tém sido
pouco investigados e podem sofrer alteragdo por efeitos alelopaticos. O trabalho teve por objetivo analisar a germinagdo e crescimento de Carthamus tinctorius
(cartamo) consorciado com Vigna unguiculata (feijdo caupi) e caracterizar anatomica e histoquimicamente caules e folhas de C. tinctorius. O experimento foi
conduzido em campo, com uso de trés tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos consistiram em sistema de cultivo consorciado de cartamo e feijdo caupi, e
cultivos isolados de ambas as espécies. Foram analisadas a taxa de emergéncia e medigGes do corpo das plantas. As amostras vegetais foram coletadas aos 30, 45,
60 e 75 dias apds a emergéncia para realizagdo das analises de anatomia e histoquimica. O sistema de cultivo ndo teve influéncia sobre a emergéncia e o
crescimento das plantas, nem modificagbes anatdmicas e histoquimicas nos espécimes de cartamo. Isto indica que a interagdo entre as espécies é neutra,
possibilitando o cultivo do Cartamo, cultura oleaginosa, em sistema de consdrcio com uma cultura de subsisténcia como o feijdo (leguminosa). Culturas com
importante valor agregado tanto para a industria, quanto para as atividades de subsisténcia.

Palavras-chave: Cartamo; Consorcio; Crescimento vegetativo; Feijdo caupi.

Intercropping cultivation of Carthamus tinctorius L. (asteraceae) and
Vigna unguiculata (L.) Walp. (leguminosae): effects on germination,
growth and anatomy

Intercropping plants offer environmental and social benefits, but the morphophysiological and physiological mechanisms of intercropping plants have been little
investigated and may change due to allelopathic effects. The objective of this work was to analyze the germination and growth of plants of Carthamus tinctorius
(safflower) intercropped with Vigna unguiculata (cowpea), and to characterize anatomically and histochemically C. tinctorius stems and leaves. The experiment
was conducted in the field, using three treatments and three repetitions. The treatments consisted of intercropping system of safflower and cowpea, and isolated
crops of both species. The emergence rate and plant body measurements were analyzed. Plant samples were collected at 30, 45, 60 and 75 days after emergence
for anatomy and histochemical analysis. The cultivation system had no influence on plant emergence and growth, nor anatomical and histochemical changes in
safflower specimens. This indicates that the interaction between species is neutral, allowing the cultivation of safflower, oilseed, in a intercropping system with a
subsistence crop such as beans (legume). Crops with significant benefit for both industry and subsistence activities.
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INTRODUGAO

O consoércio se destaca em ao monocultivo, propiciando maior vantagem para o produtor, pois, é
possivel o melhor aproveitamento dos recursos naturais como nutrientes, previne as doengas, pragas e a
predacdo por insetos. O cultivo consorciado diminui ainda a necessidade de fertilizantes quimicos e
pesticidas, reduz a poluicao ambiental, diminui os custos de producdo e melhora o rendimento do produtor
em agrossistemas, bem como aumentando seus lucros (ZHANG et al., 2013).

Porém, o consércio pode resultar em variacOes significativas na morfologia, tais como altura de
plantas, arranjo de folhas, nimero de ramos laterais ou variacdes fisioldgicas, tais como modo de
crescimento, comprimento da fase de crescimento, dentre outras (DARABAD et al., 2011). E necessaria a
verificacdo de alguns parametros, dentre eles a analise de crescimento, ferramenta a qual permite conhecer
a eficiéncia e habilidade de adaptacdo das plantas as condi¢des ambientais que estdo inseridas (CARVALHO
et al., 2009).

Nesse contexto, esse estudo avaliou o desenvolvimento do Carthamus tinctorius L. (cartamo) uma
herbacea, oleaginosa pertencente a familia Asteraceae originaria da Asia e Africa (DAJUE et al., 1999), que
vem sendo estudada em sistemas de cultivos consorciados devido a sua crescente importancia econémica
(SCHRODER et al., 2012).

O cartamo possui consideravel valor econdmico, pois apresenta versatilidade de usos como o
medicinal, farmacéutico, industria de cosméticos, especiarias, forragem e flor de corte (ABUD et al., 2010;
FARRAN et al., 2009). O ciclo de cultivo da cultura é curto, aproximadamente 130 a 150 dias (GALANT et al.,
2015; SANTOS et al., 2015), quando é cultivado no semiarido do Nordeste brasileiro reduz para 75 dias (SILVA
et al., 2021) com teor de dleo nas sementes variando de 24,0% a 30% em diferentes condi¢Ges de cultivo
(ZANAO JUNIOR et al., 2017) e entre as cultivares 30% a 34 %( SILVA et al., 2021).

O ¢6leo do cartamo é composto quimicamente por ésteres glicerideos insaturados (90%), do tipo 72
e 78% de sua composicao de acido graxo linoleico, 16 a 20% de acido oleico, (HALL Ill, 2016) e apresentam
propriedades antioxidantes (ZHOU et al.,, 2014). Este é proposto como matriz para produgdo de
biocombustiveis, uma alternativa ao combustivel diesel e combustiveis aditivos (YAU et al., 2010; FLEMMER
et al., 2015; SILVA et al.,, 2021) é uma cultura potencial para producdo e biocombustiveis em regides
semiaridas (SILVA et al., 2019).

Atualmente o cartamo é cultivado em 21 paises, com destaque para o Cazaquistao, o qual produziu
224.809 toneladas no ano de 2017. Porém, ainda sdo escassos trabalhos que contemplem as variacdes
morfoldgicas e anatdmicas do cartamo em condi¢cdes de campo, principalmente quando cultivado em
consorcio.

Dentre as varias culturas utilizadas em sistemas de consércio no Brasil, o feijao caupi, Vigna
unguiculata (L.) Walp., tem sido amplamente utilizado pois, além de incrementar a produtividade de
alimentos, é uma cultura de ciclo curto e apresenta baixa habilidade competitiva, oferecendo vantagens as
outras espécies associadas (FREIRE FILHO, 2011).
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Diante do exposto, essa pesquisa objetivou investigar o desenvolvimento do Carthamus tinctorius L.
e Vigna unguiculata (L.) Walp. cultivadas isoladamente e em sistema de consércio, por meio da andlise de

germinacao e crescimento das plantas, além da caracterizagdo anatomica e histoquimica do caule e folha das

espécies avaliadas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O cultivo das espécies em sistemas isolado e consorciado foi realizado nas dependéncias da Escola
Agricola de Jundiai — Macaiba/RN (52 51’ 30” S e 352 21’ 14” W), a 11 m de altitude, e temperatura média de
27,12C em delineamento de blocos casualizados 1x2x1, sendo 1 sistema de cultivo isolado (monocultivo) do
feijdo caupi, 2 sistemas de consorciado (feijao caupi e cartamo) e 1sistema de cultivo isolado (monocultivo)
de cartamo.

A drea experimental foi de 22,5m?, dividida em nove lotes de 2,5m? cada um com distancia de 1,5m
entre eles, sendo trés lotes por tratamento: T1 —monocultivo de cartamo; T2 — consdrcio de cartamo e feijao;
e T3 — monocultivo de feijdao, cada um com trés repeti¢cdes. O arranjo se deu de forma alternada de modo
gue as parcelas de um mesmo tratamento nao se repetissem na mesma linha ou coluna (Figura 1).

Para o cultivo isolado do cartamo, a distancia entre linhas foi de 0,5m e entre covas 0,2 m; ja para o
feijdo caupi adotou-se 0,5 entre linhas e 0,4 entre covas. No cultivo consorciado adotou-se o mesmo
delineamento, alternando apenas fileiras de cartamo com fileiras de feijdo caupi como representado na
(Figura 1).
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Figura 1: Disposi¢do dos cultivos em campo. A — Arranjo das plantas dentro das parcelas. Cartamo (circulos), feijao
caupi (quadrados). B — Arranjo espacial das parcelas dos tratamentos de monocultivo de cartamo (C), monocultivo de
feijao caupi (F) e do consdrcio de cartamo com feijao caupi (C+F).

O solo apresentou como caracteristicas: calcio= 1,32 cmol.dm3, magnésio= 0,59 cmol.dm?, aluminio=
0,0 cmol.dm?, hidrogénio + aluminio= 1,26 cmol.dm?, fésforo= 7 cmol. dm3, potdassio = 56 cmol.dm?, sddio=
11 cmol.dm3, e pH= 6,18. Foi realizada, antes do plantio, a correcdo do solo seguindo recomendacdes da
EMPARN com base no utilizado para cultura do girassol, mesma familia botanica do cartamo, que sdo 50 kg/

ha de superfosfato simples (20% P,0s), 20 kg/ha de ureia (45% N) e 20 kg/ha de cloreto de potéssio (58%
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K20) (CASTRO et al., 1996), padrao para as espécies.

Para as coletas de dados considerou-se como borda as duas linhas laterais dentro de cada parcels,
sendo estas desconsideradas. A irrigagdes se ocorreu durante todo o estudo, as quais eram realizadas a cada
trés dias por meio do sistema de mini aspersdo. A retirada de plantas daninhas foi realizada de forma manual

sempre que necessario.

Taxa de emergéncia

Foi mensurado o nimero de plantulas emergidas de cartamo e feijdo caupi por meio de contagem,
segundo orientagdo de Nascimento et al. (2014) que consideram emergidas as plantulas que apresentam os
dois primeiros foliolos acima da superficie do solo totalmente livres do substrato. Os dados obtidos foram

submetidos ao teste T ndo pareado a 5% de probabilidade de erro.

Anadlise de crescimento

As avaliacGes das caracteristicas de crescimento para o cartamo e feijao caupi tiveram a duragdo de
75 dias, onde a primeira medicdo se deu trinta dias apds a emergéncia das plantulas, e as demais em um
intervalo de 15 dias. Na ultima coleta dos dados de crescimento (altura e espessura do caule) aos 75 dias
apods a emergéncia, as plantas estavam no inicio do periodo de prefloragdo. Para a coleta e compilagdo dos
dados do presente estudo foram desconsideradas as duas linhas correspondentes a borda.

Duas plantas de cada um dos 9 lotes avaliados foram selecionadas aleatoriamente, sendo
etiquetadas para realizacdo das medi¢Oes de altura das plantas (cm) e didmetro dos caules (mm). Os dados
obtidos foram submetidos ao teste T ndo pareado, a 5% de probabilidade de erro, com a utilizagao do

software GraphPadPrism V5.

Anatomia e histoquimica

Para analise morfoanatomica do cdrtamo, foram selecionadas duas plantas de cada lote e coletadas
amostras de caule (do primeiro ao quinto nd) partindo do dpice para a base, e folhas totalmente expandidas
situadas no sexto nd, partindo do dpice para a base. As amostras foram coletadas nas mesmas datas das
afericGes de crescimento vegetativo das plantas, aos 30 dias, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia das
plantulas. Todas as amostras foram conservadas em etanol 70% Para posteriormente serem feitas sec¢des
transversais do caule e da regido medial do limbo foliar, seguindo técnicas convencionais de corte a mao
livre.

Os cortes foram clarificados com o auxilio de hipoclorito de sédio 1%, e para a coloragdo foi o
utilizado os reagentes: Azul de Alcian 1% e Safranina 1% para posteriormente serem confeccionadas laminas
semipermanentes. Foram realizados ainda, testes histoquimicos para deteccdo de lipidios utilizando-se
Sudan Black 0,07%; para amido com Lugol 5% e para substancias fendlicas com o uso de Cloreto férrico

(KRAUS et al., 1997).
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ObservacgGes e captura de imagens foram realizadas com utilizagdo do microscépio de luz modelo

Nikon Eclipse Ni com porta Speed modelo DS-Ril da Nikon.

RESULTADOS

Taxa de germinagao

A comparagdo entre taxa de emergéncia dos espécimes de cartamo cultivado em monocultivo (93%)
e do cartamo consorciado com feijdo (70,4%), bem como para o feijdo cultivado em monocultivo (71,3%) e
do feijdo consorciado com o cartamo (50%), apesar da tendéncia numérica, ndo diferiram significativamente

entre os tratamentos (Figura 2), evidenciando que o cultivo consorciado ndo interferiu na variavel analisada.

Proporgio de germinagao

F F+L c F+
Figura 2: Taxa de emergéncia das plantulas em campo: C — monocultivo de cartamo; C+F — emergéncia do cartamo
consorciado com feijdo; F — monocultivo de feijao; F+C — emergéncia do feijdo consorciado com cartamo. Teste t
(P<0,05).

Andlise de Crescimento
Avaliando-se a altura e diametro dos caules das plantas de cartamo verificou-se que os espécimes
cultivados em consércio com o feijdo ndao apresentaram diferengas estaticamente significativas (P <0,05)

guando comparados com o monocultivo. Porém observa-se apenas uma tendéncia de aumento da altura do

feijdo caupi quando consorciado com o cartamo (Figura 3).
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Figura 3: Altura das plantas (A); Didametro caulinar (B) para teste t (P<0,05) no eixo Y e dias pds a germinac¢do no eixo
X. m- Medidas do cartamo consorciado com feijao; O - Monocultivo de cartamo; ® - Medidas do feijdo consorciado
com cartamo; O - Monocultivo de feijao.

Para o didametro do caule, observou-se que tanto o cartamo quanto o feijdo em consércio

apresentaram comportamento similares, demonstrando uma sutil tendéncia a reducdo da espessura do
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caule no estagio de prefloragdo (75 dias de germinadas). Os maiores valores de didmetro do caule
encontrados foram aos 45 dias apds a emergéncia, observando-se um leve decréscimo apds esse tempo,

tanto para o feijdo caupi quanto para o cartamo (Figura 3).

Morfoanatomia e histoquimica de Cartamus tinctorius

N&o foram observadas alteracdes morfoanatémicas nas folhas e caules de cartamo submetidos aos
dois tipos de tratamento (monocultivo e consdrcio), em nenhum dos tempos de crescimento.

Na analise anatomica de cartamo, constatou-se no caule, uma epiderme unisseriada recoberta por
espessa camada de cuticula com estriagGes e cera epicuticular (Figura 4A). Proximo a epiderme foram
observadas trés a quatro camadas de células de colénquima, que se intercalavam com o parénquima,
formando o cdrtex. Notou-se a presenca de esclerénquima associado aos feixes vasculares. Cada feixe
vascular possuia um ducto préoximo, com lumen isodiamétrico, delimitado por uma camada de células

epiteliais com paredes delgadas (Figura 4 A, B).

100um ¢ | P 100 ym )

Figura 4: SecgGes transversais do caule (A-B) e folha (C-H) de C. tinctorius L.: A-B — Detalhe dos feixes vasculares,
evidenciando os ductos (setas) e as células epidérmicas realgando a cuticula (cut); B — Detalhe da organizagdo dos
feixes vasculares e ductos (du); C — Disposi¢do das células na nervura mediana da folha, evidenciando ductos (setas); D
— Lamina foliar com presenca de ducto préximo ao feixe vascular; E — Detalhe de ductos associados no mesofilo
(asterisco); F e G — Tricomas glandulares; H — Tricoma tector. (cut = cuticula; du = ducto; col = colénquima; xi = xilema;
flo = floema; esc = esclerénquima; pp = parénquima pali¢adico; pl = parénquima lacunoso; fv = feixe vascular).

As folhas do cartamo mostraram-se pequenas e compactas, e a epiderme unisseriada, formada por
células que variaram de tabulares a irregulares, e com uma espessa camada cuticular cobrindo toda a
superficie foliar. Verificou-se a presenca de tricomas multicelulares, glandulares e tectores (Figura 4F, G, H),
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nas superficies abaxial e adaxial. Abaixo da epiderme na nervura central, encontraram-se algumas camadas
de colénquima, seguidas pelas células do parénquima, onde estavam imersos ductos secretores proximos
aos feixes vasculares (Figura 4C). O mesofilo apresentou-se isobilateral, com diversas camadas de
parénquima pali¢cadico (Figura 4D).

Os ductos na folha eram delimitados por vérias camadas de células e possuiam [imen mais extenso
do que o observado no caule (Figura 4E). Os ductos e os feixes vasculares encontravam-se separados apenas
por uma camada de células da endoderme, dispersos por toda a lamina foliar, apresentando-se em igual
proporcdo e densidade em espécimes de cartamo dos dois sistemas de cultivo.

Na caracterizagdo histoquimica dos drgdos (caule e folha) e ductos de cartamo, verificou-se que a
substancia presente nas estruturas secretoras (ductos) possuia natureza mista (lipidica e fendlica), com maior
influéncia de compostos lipofilicos, reagindo positivamente para substancias lipofilicas (teste com Sudan

Black).

DISCUSSAO

Dentre espécies da mesma familia do feijdo caupi (Leguminoseae) como a C. spectabilis, Pereira
Nogueira et al. (2019) observaram que em sistema de cultivo consorciado com o milho a espécie obteve bons
resultados de produtividade. Em sistema de consércio com a mamoneira, espécie oleaginosa, o feijdo foi
indicado como a melhor cultura companheira em comparagdo com o gergelim (FURTADO et al., 2014).
Corroborando com o observado no presente estudo, no qual se verificou que feijdo caupi (cultura de
subsisténcia) e cartamo (cultura oleaginosa) podem ser cultivados em sistema de consdrcio sem que haja
prejuizo para ambas, quanto aos parametros avaliados.

As taxas de germinagdo em campo para o feijao, préximas a 90%, foram verificadas por Smiderle et
al. (2008), pouco acima do que foi observado neste experimento. Para o cartamo, as taxas de emergéncia
foram semelhantes as verificadas por Kaya et al. (2003) observaram taxas de germinacao que variaram entre
82,2% a 91,1% em casa de vegetacdo e superiores as observadas por Menegaes et al. (2021) os quais
verificaram valores entre 72% e 76%. Neves et al. (2019) observaram taxas de emergéncia de plantulas de
cartamo inferiores, cerca de 30% para o controle e 50% com extrato de soja, considerado pelos autores como
estimulador da germinacdo e desenvolvimento do cartamo. A auséncia de dados na literatura acerca de taxas
de germina¢cdo em campo para cartamo tanto em monocultivo, quanto em sistema de consorcio, evidencia
a importéancia da presente pesquisa e indica a necessidade de outros estudos com a planta nestas condi¢Ges.

A auséncia de diferenciagdo acentuada na altura das plantas cultivadas isoladamente e em consércio,
coincidiram com os relatos de Rodrigues et al. (2014), que também ndo obtiveram resposta significativa para
a altura de plantas de girassol, espécie da mesma familia do cartamo (Asteraceae), quando cultivadas em
sistema de consorcia¢do com o feijao caupi. Segundo esses autores, a competicao de girassol com feijao, em
todas as populacdes de plantas, ndo afetou de forma significativa as variaveis de crescimento corroborando

com observado no presente estudo. Porém, foi visivel uma pequena tendéncia de beneficiamento do feijao
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guando consorciado, apenas no estagio de prefloracdo. Oliveira Filho et al. (2016) verificaram que a interagao
de uma oleaginosa da familia Euphorbiaceae, a mamona, afetou de forma negativa a cultura do feijdo. A
reducdo na taxa de crescimento caulinar no intervalo final de crescimento das culturas (entre 60 — 90 dias)
pode estar relacionada com a formacao de frutos e, portanto, alta demanda de energia e aumento de
fitomassa, que serd carreada para as novas estruturas e para manutencdo das ja existentes (ARAUJO et al.,
2014).

A auséncia de diferenca entre os tratamentos indica possivel efeito de equivaléncia entre a
competicdo intra e interespecifica do cultivo isolado e consorciado. Essa auséncia é resultado da interacdo
interespecifica de espécies que possuem requisitos nutricionais diferentes, sistemas radiculares, de
fotossintese, comprimento e altura também diferentes, o que causa auséncia de competicdo durante as fases
de crescimento (DARABAD et al., 2011). O cartamo também é tolerante a alelopatia de culturas de outras
familias como capim napier (Pennisetum purpureum) e citronela (Cymbopogon) (SCHAFFNER et al., 2017,
SILVEIRA et al., 2016). O que pode explicar a leve tendéncia do aumento no tamanho das plantas do feijao, e
nao prejuizo nas plantas de cartamo, quando consorciados, ja que a estrutura radicular do feijdo (mais rasa)
difere da organizagdo radicular do cdrtamo (mais profunda).

O aumento na disponibilidade de nitrogénio no solo, frente ao cultivo consorciado com o feijao, ndo
interferiu no crescimento vegetativo de cartamo. Este fato foi também verificado por Yau et al. (2010) ao
estudarem a resposta de cartamo a adubacdo nitrogenada. Os pesquisadores relataram que a explicacdo
mais plausivel para a auséncia de resposta a aplicagcdo de nitrogénio é que o cartamo tem raizes profundas,
gue podem até captar nutrientes que foram lixiviados e acumulados nas camadas mais profundas do solo,
onde outras culturas de raizes rasas ndo tém acesso. Silva (2019) também verificou que a adi¢do de adubo
rico em nitrogénio ndo teve influéncia sobre os padrdes fisioldgicos, desenvolvimento e produtividade da
cultura.

Com relagdo as caracteristicas morfoanatdmicas nos caules e folhas de cartamo, a auséncia de
modificagGes em consércio difere de alguns autores, que afirmam que o consorciamento de cartamo pode
resultar em variagoes fisiolégicas e morfoldgicas na cultura (DARABAD et al., 2011). Pourghasemian et al.
(2019) apontam que os diferentes gendtipos do cdrtamo se comportam diferente quando submetido a
diversos niveis cddmio e agentes estressores podendo demonstrar alteragées na sua fisiologia.

Na familia Asteraceae, ocorrem dois sistemas secretores, tricomas glandulares na superficie dos
orgdos e ductos secretores internos (BARTOLI et al., 2011). A analise anatomica dos tricomas, relacionados
com a analise morfoldgica externa dos érgdos vegetativos possibilita a diferenciacdo de espécies (BUDEL et
al., 2009; EKEKE et al., 2020). Evidenciando assim a representatividade das analises anatémicas como valor
taxonomico.

Plantas da familia Asteraceae, em geral, sdo ricas em compostos fendlicos predominantemente
lipofilicos (GLORIA et al., 2006). A secrecdo por meio de ductos e tricomas em asterdceas é composta por

dleos essenciais, lipidios, resinas, lactonas sesquiterpénicas, alcaloides, substancias pécticas, taninos e
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flavonoides (BARTOLI et al., 2011).

Mesmo que o cultivo consorciado ndo tenha causado modifica¢Oes estruturais, deve-se atentar para
o semeio de plantas em uma quantidade adequada, pois a alta densidade de plantas de outras culturas em
consércio com o cartamo causa competicdo intensa, o que diminui as caracteristicas de crescimento e os

componentes de producdo (DARABAD et al., 2011).

CONCLUSOES

A auséncia de alteracdes significativas na germinacgdo e crescimento das duas espécies consorciadas,
e manutencdo da integridade morfoanatémica e histoquimica do cartamo, indicam que a interacdo entre as
duas espécies foi neutra. Sendo assim, torna-se viavel o cultivo do cdrtamo, uma oleaginosa, como cultura
extrativista, de valor comercial para varios ramos da indUstria e o feijdo caupi, uma leguminosa de
importancia alimentar, muito cultivada como cultura de subsisténcia. O cultivo consorciado das espécies

estudadas pode gerar renda, desenvolvimento e abastecimento a agricultura familiar.
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