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RESUMO

O coentro (Coriandrum sativum L.) tem grande importancia econdémica tanto no
consumo in natura como tempero quanto na produgao de 6leo essencial que possui
alto valor agregado. A instabilidade climatica e a forma como as diferentes texturas de
solo armazenam a agua provocam grande oscilagdo na produgdo dos cultivos
agricolas tornando o uso da irrigagao muito oportuno. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia de diferentes laminas de irrigacdo em diferentes texturas de solo,
para producdo de 6leo essencial de coentro. O projeto foi realizado em casa de
vegetacado no Departamento de Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista,
Campus de Botucatu/SP (FCA/UNESP). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com 15 tratamentos decorrentes da combinagao entre 3
texturas de solo e 5 laminas de irrigacao. As texturas de solo utilizadas foram: solo de
textura arenosa, solo de textura argilosa e solo de textura média; e as laminas de
irrigacéo foram: 50%, 75%, 100%, 125% ec 150% da ETc. A Evapotranspiragédo da
cultura ETc foi medida utilizando-se lisimetro. As irrigacbes foram realizadas
diariamente utilizando sistema de irrigagdo via gotejamento, com gotejadores

autocompensantes e que possuiam vazao de 2 litros por hora.

Palavras-chave: Deficiéncia hidrica, lamina de irrigagdo, teor de 6leo essencial,

eficiéncia no uso da agua.






ABSTRACT

The coriander (Coriandrum sativum L.) has great economic importance in both in
natura and seasoning consumption as in the production of essential oil that has high
added value. Climatic instability affects and the way different soil textures store water,
causing great oscillation in the production of agricultural crops making the use of
irrigation very timely. The objective of this work was to evaluate the influence on the
production of coriander oil when submitted to different irrigation slides and in different
soil textures. The project was carried out in a greenhouse in the Rural Engineering
Department of the Paulista State University, Campus de Botucatu / SP (FCA / UNESP).
The experimental design was completely randomized, with 15 treatments resulting
from the combination of 3 soil textures and 5 irrigation slides. The soil textures used
were: sandy soil, clay texture soil and medium texture soil; and the irrigation slides
were: 50%, 75% 100%, 125% and 150% ETc. Evapotranspiration of ETc culture was
determined using lysimeter. Irrigations were performed daily using a drip irrigation

system, with self-compensating drippers and that had a flow rate of 2 liters per hour.

Keywords: Water deficit, irrigation blade, essential oil content, water use efficiency.
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INTRODUGAO

A demanda por produtos naturais e essenciais, como 0s Oleos volateis e
aromaticos, empregados na culinaria, nas industrias, na producéo de alimentos e
bebidas ganham cada vez mais espaco no cenario brasileiro € mundial, desta forma
a realizagcdo de pesquisas cientificas com plantas aromaticas e medicinais que
apresentam potencial para a producio de 6leo essencial é de relevante interesse. A
realizacédo de trabalhos objetivando o aumento da quantidade e qualidade dos 6leos
essenciais extraidos por arrasto de vapor ou hidrodestilagdo da massa de matéria
seca € importante, tendo em vista que a quantidade de 6leo essencial encontrada em
muitos tipos de plantas é relativamente baixa.

A cultura do coentro (Coriandrum sativum L.), além do uso culinario tem sido
utilizada para obtencdo de Oleos essenciais, sua composicdo quimica €
principalmente utilizada para corrigir o sabor e o aroma desagradavel de certos
medicamentos como os que s&o a base de sene, também é utilizado na aromatizagao
de bebidas alcodlicas e na fabricacdo de perfumes. Dentre os beneficios do coentro
estdo a protegcao contra bactérias, principalmente a salmonela, além de ser rico em
vitaminas A, B1, B2 e C e excelente fonte de calcio e ferro (LIMA et al., 2007) e
(Sharma and Sharma, 2012). Auxilia no tratamento natural para quelagéo, ajuda na
digestao, protege contra infec¢gdes do trato urinario, evita nauseas, alivia gases
intestinais, reduz o agucar no sangue, € anti-inflamatério, reduz colesterol ruim (LDL),
aumenta o bom colesterol (HDL), fonte de ferro, magnésio e uma boa fibra dietética.

Contudo, informagdes sobre os aspectos agronémicos do coentro e de diversas
outras plantas de interesse aromatoco e medicinal ainda séo restritas. Outro fato a ser
observado é que a produtividade de 6leo essencial é baixa, o que justifica a utilizagao
de técnicas e praticas agricolas que proporcionem o aumento da quantidade e
qualidade dos o6leos essenciais extraidos assim como a quantidade de biomassa
produzida.

Uma das formas de elevar a produgéo dos cultivos agricolas € através da
irrigacao, pois esta € uma técnica (pratica agronémica) que visa o suprimento de agua
para as plantas em quantidade suficiente e no momento correto para que seja
amenizada ou eliminada a deficiéncia hidrica causada pela irregularidade das chuvas,
garantindo a produtividade maxima das culturas (BERNARDO, 2005). Em muitas

culturas a deficiéncia hidrica € um dos fatores que exerce maior influéncia na oscilagcéo
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dos rendimentos agronémicos dos cultivos agricola (TEODORO et al., 2009). Para
Pimentel (2004) e Flexas et al. (2006) o suprimento adequado de agua favorece uma
boa formacao de area foliar, além de garantir o crescimento dos cultivos. Que quando
nao estédo sob estresse hidrico pela falta de agua, mantém os estématos abertos para
realizar fotossintese e ndo diminuem a perda de agua para o ambiente (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O adequado manejo da irrigagdo depende de fatores intrinsecos do solo e da
capacidade das plantas em extrair agua nos diferentes niveis de umidade e niveis de
energia de retengdo (PETRY et al., 2007). O armazenamento da agua no solo
depende de aspectos como o espaco poroso e o tamanho das particulas do solo entre
outros, que mudam de acordo com o tipo de solo. Desta forma, o manejo adequado
da irrigagao pode mudar de acordo com o solo e as condigdes meteorologicas a qual
a cultura esta sendo submetida.

No Brasil, assim como no mundo, a variabilidade de solos existentes &€ muito
grande, o que tem como consequéncia mudangas nas formas de manejo da irrigagao,
além de responder duvidas frequentes para as diversas culturas como: Qual é o “real”
coeficiente da cultura (Kc)? Qual léamina de irrigagdo? Entre varios outros
questionamentos. Desta forma, é fundamental avaliar a real necessidade hidrica da
cultura em suas diversas fases de desenvolvimento, conhecer a eficiéncia das plantas
em relagdo ao uso da agua em diferentes situagdes de clima e solo e determinar a
produtividade e a composicdo quimica do 6leo essencial provenientes de sementes
de coentro, quando submetido a diferentes niveis de irrigacdo em diferentes texturas
de solo, avaliando também o desenvolvimento, a qualidade do 6leo essencial e a

produtividade da cultura.

REVISAO DE LITERATURA

Familia Umbelliferae

Distribuicao Geografica

O coentro (Coriandrum sativum L.) pertence a familia Umbelliferae, também

conhecida como Apiaceae, que possui mais de 3.000 espécies e 400 géneros



25

(BARROSO, 1991), sendo o género (Coriandrum) constituido de aproximadamente

65 espécies, amplamente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do planeta.

Histéria e origem da cultura

Sua origem é citada como chinesa e romana (CARDOSO et al., 2005), porém
diversos relatos mostram sua existéncia em regides que vao do Sul da Europa e do
Norte da Africa ao Sudoeste da Asia. O coentro também é conhecido como cilantro e
coriander (Figura 1A), sendo comumente confundida com a salsa. Entretanto a
principal diferenga entre ambos esta nas bordas das folhas, sendo arredondadas no
coentro e pontiagudas na salsa (Figura 1B).

Acredita-se que o coentro foi trazido pelas colbénias britdnicas para a América do
Norte em 1670 e foi uma das primeiras espécies cultivadas pelos colonos. No Egito
cerca de meio litro de semente de coentro (Figura 1C) foi encontrado no tumulo de
Tutancdmon o que sugere que o0s antigos egipcios cultivavam essa cultura
(CARDOSO et al., 2005). Além de algumas passagens biblicas ja relatarem o coentro.

A cultura possui aroma penetrante e desagradavel para alguns paladares, mas
muito agradavel para outros. Em geral observa-se que os brasileiros originarios das
regides Norte e Nordeste apreciam muito o coentro, achando enjoativo o gosto da
salsa, enquanto que as pessoas das regides Sul e Sudeste acham exatamente o
contrario, gostando muito da salsa e achando o coentro desagradavel. (OLIVEIRA et
al., 2002; ALVES et al., 2005).
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Figura 1 — Folhas de coentro (A), folhas de salsa (B) e sementes de coentro (C)

Foto: Marcos Antonio Liodorio dos Santos - 2017 | |
Fonte: LORENZI e MATOS (2008) Figura 1B.

Classificacao Botanica

O género Coriandrum, que vem do grego Koris possui altura média variando entre
0,25 e 0,90 m, possuindo a seguinte classificacdo botanica (GIACOMETTI, 1989;
BUSTAMANTE, 1996):

Divisao: Magnoliphyta

Classe: Magnoliopsida

Subclasse: Rosidae

Ordem: Apiales ou Umbellales

Familia: Apiaceae (Umbelliferae)

Nomes vulgares: cilantro, coriander e coentro

Género: Coriandrum
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Conhecido comumente como coentro, coendro, coentro-das-hortas, coandro,
caopunga, coriandro, xendro e coendro (LORENZI e MATOS 2008), tem como
principais espécies: Coriandrum sativum L. Coriandrum testiculatum L., Coriandrum
tordylioides e Coriandrum tordylium.

As plantas de coentro sdo formadas por uma parte aérea composta por folhas,
flores, estames, ovario e frutos e outra subterranea formada por raizes e rizomas.
Apresentando a seguinte classificagao:

- Caule ereto e levemente deitado com nos volumosos e entrends ocos;

- Flores em geral sdo protandricas, somente amadurece o gineceu apds a queda
dos estames;

- Folhas sdo compostas bipinadas, de segmentos irregulares sendo as inferiores
menos divididas;

- Estames sao alternos as pétalas;

- Ovario infero, bicepelar, bilocular, com um évulo péndulo em cada loculo;

- Fruto seco no geral, esquizocarpo, excepcionalmente indiviso e

- Frequentes canais oleiferos, tanto nos frutos como nas partes vegetativas, o que

confere a essa planta o aroma caracteristico.

Importancia econémica e propriedades quimica da cultura

A cultura do coentro vem desempenhando papel importante economicamente. A
Associagao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM, 2011) estimou
a area cultivada com coentro no Brasil, em 47.733 haem 2011, sendo a cultivar verdao
a mais plantada (ABCSEM, 2011). Essa cultura é bastante cultivada em hortas e
jardins domésticos de todo o Brasil, sendo em sua maioria produzida por pequenos
produtores e agricultura familiar.

As plantas possuem dois tipos de metabolismo: o primario que € responsavel pelo
crescimento e desevolvimento da cultura, produzindo substancias como os lipideos,
proteinas, carboidratos, aminoacidos e acidos nucléicos, e a especializada também
conhecido como secundario que é responsavel pela protegdo contra as pragas e
doengas da cultura e atragcdo de polinizadores, entre outras (GLOBBO-NETO e
LOPES, 2006). Essas substancias sao justamente as que vem gerando interesse
econdmico agregando valor na alimentagdo, sendo utilizada como tempero e na

industria farmacéutica agregando valor econdmico a cultura. O coentro faz parte do
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grupo de plantas que vém sendo utilizada para a extragao de 6leo essencial no qual
a cenoura € a mais importante, seguida do coentro, salsa, aipo, erva-doce, funcho e
endro (VIGGIANO, 1984). Sua utilizacdo vem de muito tempo, sendo ela citada na
propria Biblia Sagrada varias vezes (Nimeros 11, 7 e Exodo 16, 31).

Dentre as substancias extraidas das umbeliferas para a industria farmacéutica
tém-se as alcaloidicas, flavondlicas e terpénicas. O d6leo essencial de coentro é
utilizado pela industria em produtos alimentares, perfumes e cosméticos pelo seu
aroma e sabor (DARUGHE et al., 2012). Nos alimentos ele tem agao antioxidante
(MELO et al., 2003, GUERRA et al., 2005), aumentando a vida util dos alimentos,
especialmente os ricos em gorduras polinsaturadas, além de prevenir reagbes de
biomoléculas com radicais livres que causam lesdes ou até mesmo a morte de células,
assim como também previne doengas crbnicas e cardiovasculares (AYOUGH et al.,
2011). Na medicina €é usado como analgésico, antisséptico, antigripal,
antiespasmaodico, cansacgo fisico, dores musculares e auriculares (COSTA, 1986;
POLA, 1996).

Cultivo em ambiente protegido

O cultivo em ambiente protegido modifica varios fatores climaticos quando
comparado com o ambiente externo e € extremamente importantes para o manejo
adequado da irrigagéo, controlando variaveis como temperatura, umidade, velocidade
do vento, saldo de radiagao entre outros, que somados alteram a evapotranspiragéo,
sendo as caracteristicas climaticas de extrema importancia para o manejo adequado
(HERNANDEZ et al., 2001). Com isso, as necessidades hidricas das culturas em
ambiente protegido continuam sendo objeto de estudo em razdo do microclima e ainda
nos dias atuais existem confusdes sobre a forma adequada do manejo nestes
ambientes como por exemplo é o caso do kp do tanque Classe A, da quantidade e

hora adequada de irrigar, entre outros.
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Irrigagao

Uma grande limitagdo para o desenvolvimento das culturas agricolas € a
indisponibilidade hidrica causada pelas irregularidades das chuvas. Com isso, é
preciso adequar épocas de plantio com periodos chuvosos para que a cultura nao
passe por estresse hidrico ou se faz necessario utilizar algum método de irrigagao.

A forma como a agua é aplicada nas plantas ou os tipos de equipamentos
utilizados caracterizam ou definem os metodos de irrigagao. Os principais métodos de
irrigacéo sao por superficie (inundagéo e sulcos), aspersao, (pivés e sistema linear) e
localizada (microaspersao e gotejamento). A escolha do método adequado depende
de varios fatores, tais como topografia, propriedades fisicas do solo, cultura e
qualidade da agua disponivel, dentre outros.

Os métodos e sistemas de irrigagdo possuem diferentes custos de aquisigao
operacionais, sendo a relagédo entre estes dois de grande relevancia para a adogao
do método e da frequéncia de irrigagao, por isso a lamina aplicada depende de uma
série de fatores.

Existem métodos diretos e indiretos de avaliar o consumo de agua das culturas,
sendo os diretos de dificil realizacao, seja pelo fato de medir diretamente na planta ou
devido os custos dos equipamentos que realizam este tipo de medicdo. Uma das
principais formas de estimar o consumo de agua da cultura € por meio da
evapotranspiragao da cultura (ETc) que é uma relagao entre o coeficiente de cultivo
(Kc) e a evapotranspiragao de referéncia (ETo).

A estimativa da ETc levando em consideragdo os elementos climaticos € uma
metodologia simples e pratica, que se baseia no calculo da evapotranspiragao de
referéncia (ETo), e no coeficiente de cultivo (Kc). Nestas condic¢des, os valores de ETo
podem ser estimados com base em dados meteorologicos (SEDIYAMA, 1972).

PENMAN, 1956 definiu a ETo como a quantidade evapotranspirada na unidade
de tempo, por uma vegetagao rasteira, de altura uniforme, em crescimento ativo,
cobrindo completamente o solo e sem limitagdes de agua. Apds estimar os valores de
ETo é preciso buscar os valores de Kc, este coeficiente de ajuste da
evapotranspiragao da grama padréo (ETo) e a ETc estudada (PEREIRA et al., 1997)

apresentam-se com valores semelhantes aos da Figura 2.
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Figura 2 — Curva dos coeficientes de cultura médios e definicao dos periodos

vegetativos
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Solo

As necessidades hidricas das culturas agricolas podem ser estimadas por meio
do estudo do balango hidrico. Nesse estudo o solo € tratado como um reservatorio
que vai suprir as necessidades hidricas dos cultivos (PEREIRA et al., 1997). No
sistema solo existem trés tipos distintos de agua: “agua gravitacional, agua disponivel
e agua inativa”. A 4gua gravitacional acontece quando a umidade do solo encontra-se
com resultados maiores que a capacidade de campo; a agua disponivel esta entre a
capacidade de campo e a umidade de murchamento, ou seja, € a agua que esta
disponivel para a cultura e a agua inativa encontra-se com valores de umidade inferior
a umidade de murchamento da cultura (DAKER, 1984). Esse esquema simples € o
principio do célculo da capacidade de agua disponivel (CAD) o que vai definir a lamina
de irrigagao a ser aplicada.

Os fatores que influenciam a CAD para as culturas séo a estrutura do solo, a
textura, o tipo e quantidade de argila e o teor de matéria orgénica (KLEIN, LIBARDI,
2000).

A classificacéo dos solos brasileiros foi iniciada em 1950, sendo os tipos de solos
condicionados pelos organismos presentes nele como a vegetacdo, o material de

origem, o clima e os tipos de relevo predominantes. No Brasil existe uma grande
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predominancia dos latossolos, argisolos e neossolos, apresentando percentual em
torno de 31,4; 26,8 e 13,1%; respectivamente. (EMBRAPA, 2006). Essa grande
variabilidade dos solos brasileiro ocasiona mudangas nas formas de manejo das
diversas culturas agricolas e suas respostas em produtividade agricola, sendo assim

necessarios estudos para os diversos ambientes de producgao.
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1 CAPITULO 1: DEMANDA HIDRICA NA CULTURA DO COENTRO EM
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGAGAO E TEXTURAS DE
SOLO

RESUMO

Cultivado por pequenos produtores em area de agricultura familiar, o coentro vem
desempenhando papel importante para consumo in natura tanto como tempero quanto
como conservante, haja vista sua fungcdo antioxidante. Contudo essa importante
funcdo, praticas agricolas que visam aumentar a produtividade agricola tém sido
empregadas como é o caso da irrigacao que esta diretamente relacionada com a
textura de solo utilizada para o cultivo. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi
determinar a melhor Iamina de irrigacao nas diferentes texturas de solos e estudar o
crescimento e a produ¢ao de massa seca da parte aérea. O trabalho foi conduzido em
vasos de 14 litros dentro de casa de vegetagao pertencente a area experimental do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus
de Botucatu — SP (FCA\UNESP), durante os periodos de inverno e verdo. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 15 tratamentos,
compostos por 5 laminas de irrigagéo (50%, 75%, 100%, 125% e 150% da ETc) e 3
texturas de solo (arenosa, media e argilosa). O coentro avaliado com 50 dias apés a
semeadura ndo difere entre as laminas e em todas as texturas de solos. A densidade
estomatica ndo apresentou diferengas entre os tratamentos nos dois ciclos. A maior
producao de massa seca foi obtida na textura de solo argilosa e média no ciclo de

verao.

Palavras-chave: Altura de planta, densidade estomatica, producdo de massa seca.
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ABSTRACT

Cultivated by small producers in a family farming area, coriander has played an
important role for fresh consumption both as a seasoning and as a preservative, owing
to antioxidant function. In view of this important function of crop farming practices that
aim to increase agricultural productivity has been employed as is the case of irrigation
that is directly related to the texture of soil used for cultivation. Thus, the objective of
this work was to determine the best irrigation depth in different soil textures and to
study the behavior that results in higher growth and greater dry matter formation of
shoot. The work was conducted in pots of 14 liters inside greenhouse belonging to the
experimental area of the Department of Rural Engineering of the Faculty of Agronomic
Sciences, Campus de Botucatu - SP (FCA \ UNESP) during the winter and summer
periods. The experimental design was completely randomized with 15 treatments,
composed of 5 irrigation slides (50% of, 75% of, 100% of, 125% of and 150% of ETc)
and 3 textures of soil sandy soil, medium soil texture and clayey soil texture). The
coriander harvested with 50 days after can be irrigated with 50% of the Etc and in all
soil textures. The stomatal density showed no differences between the treatments in
the two cycles. The soil texture that produced the most dry mass was the medium in

the winter cycle and the clay and medium in the summer cycle.

Keywords: Plant height, stomatal density, dry mass production.
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1.1 INTRODUGAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) pertence a familia Umbelliferae também
conhecida como Apiaceae que possui mais de 3.000 espécies e 400 géneros
(BARROSO, 1991), sendo este género (Coriandrum) constituido de aproximadamente
65 espécies, amplamente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do planeta.
Esta cultura possui semelhangas fisicas com a salsa (Petroselinum crispum), e a
principal diferenga estd no odor e no formato das folhas que possui pontas mais
pontiagudas na salsa e mais arredondadas no coentro. As folhas de ambas vém sendo
utilizadas como tempero culinario (Melo et al., 2003), porém no Brasil, o coentro é
consumido principalmente pela populagdo do Norte e Nordeste, achando enjoativo o
gosto da salsa, enquanto que as pessoas das regides Sul e Sudeste acham
exatamente o contrario, gostando muito da salsa e achando o coentro desagradavel.
(OLIVEIRA et al., 2002; ALVES et al., 2005)

Socialmente, essa cultura possui grande importancia por ser cultivada
principalmente por pequenos produtores da agricultura familiar gerando renda e
melhorando a qualidade de vida dessas pessoas. Economicamente ela vem
desempenhando papel importante; a Associacao Brasileira do Comércio de Sementes
e Mudas (ABCSEM) estimou a area cultivada com coentro no Brasil em 47.733 ha em
2011, sendo a cultivar verddo a mais plantada (ABCSEM, 2011). Essa cultura é
plantada em todo o pais e os solos nas regides plantadas s&o os mais diversos.

Os solos funcionam como um reservatério de agua e nutrientes para as plantas e
s&o constituidos de particulas de diferentes tamanhos, arranjadas de diferentes
formas. Essa relacao entre textura e estrutura afeta a porosidade e a capacidade de
armazenamento de agua no solo e, consequentemente, o manejo da irrigagdo e a
prépria produtividade agroindustrial dos cultivos agricolas (Souza et al., 2016).

A irrigacao destaca-se entre os aspectos mais importantes para o sucesso dos
cultivos agricolas, pois tanto o excesso de agua quanto o déficit afetam a producgao.
O excesso hidrico leva a planta a ter falta de oxigénio nas raizes, o que pode provocar
a morte dos tecidos radiculares além de poder também levar a reducédo na absorcéo
de nutrientes. Ja a menor disponibilidade hidrica reduz a expansao celular, e a area
foliar, aumenta a abscisao foliar, diminui a relagcdo entre biomassa da raiz e parte

aérea, fechamento dos estdmatos e a reducédo da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Apesar da sua importancia social e econdmica, segundo Alves et al. (2005)
poucos trabalhos tém sido realizados com essa cultura. Dessa forma o objetivo deste
trabalho € determinar a melhor Iamina de irrigacéo nas diferentes texturas de solos e

estudar a produtividade de 6leo essencial de coentro.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente a area
experimental do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, Campus de Botucatu — SP (FCA\UNESP) durante os periodos de
30/07/2016 a 21/12/2016 (inverno) e 22/12/2016 a 12/04/2017 (verdo). As
coordenadas geograficas da localidade sao latitude 22°51°03” Sul e a longitude
48°25°37” Oeste, e a altitude média € de 786 m, o clima da regido é classificado como
subtropical, com verdes quentes e umidos e invernos frios e secos. A precipitacao
média anual € de 1750 mm com temperatura média anual de 20,6 °C e temperatura
maxima média de 23,5 °C e minima média de 17,4 °C. A casa de vegetacao utilizada
na condugdo do experimento possui 7 metros de largura por 30 metros de
comprimento e 3 metros de pé direito. A regido é classificada de acordo com Kdppen
como, o clima sendo do tipo Cfa, que é temperado quente umido, apresentando

inverno seco e chuvas no verao.

1.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em vasos de 14 litros com delineamento
experimental inteiramente casualizado com 15 tratamentos, decorrentes da
combinagao de 5 laminas de irrigagao (50%, 75%, 100%, 125% e 150% da ETc) e 3
texturas de solo (arenoso, médio e argiloso), com 12 repeti¢des, totalizando 180 vasos
(Figura 1), sendo cada tratamento composto por uma lamina de irrigagédo diferenciada

de acordo com a evapotranspiragao da cultura (ETc) em cada textura de solo.
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Figura 1 — Croqui do experimento (linha inteira irrigagao do solo arenoso, linha

tracejada irrigagao do solo argiloso e linha pontilhada irrigagao do solo médio)
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A evapotranspiragao da cultura para cada tipo de solo foi obtida através de
lisimetros (Figura 2). Os lisimetros utilizados consistem de um sistema fechado. As

leituras de ETc foram realizadas diariamente as 9:00 horas pela diferenga entre o nivel
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de agua do reservatorio de abastecimento e o nivel do dia anterior (Equacao 1),

obtendo-se a ETc de 100% em cada textura de solo.
ETc = leitura do dia — leitura do dia anterior (1)

Apoés determinada a ETc de 100% e, com base nesse valor, foi calculado por

proporcionalidade o volume aplicado nos diversos tratamentos (quinze).

Figura 2 - Esquema do lisimetro
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1.2.3 Irrigagao e Evapotranspiragao

As irrigacdes ocorreram de maneira independente para cada tratamento, de modo
que o manejo da irrigagao foi realizado com base na ETc medida nos lisimetros que
possuiam cada uma das trés texturas de solo (arenoso, argiloso e médio) avaliadas.

Na casa de vegetacao foi instalado uma estacao meteorolégica Campbell (Figura
3) e um tanque classe A para coleta de dados meteorolégicos. Com base nestes
dados foi calculada a evapotranspiracéo de referencia (ETo) pelo método de Penman
— Monteith-FAO. (ALLEN et al., 1998) pela Equagao 2:
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900
_ 0,408 A (Ry - G)+|y +y 5| Uz (6 - )

ETo A+ [y (1+0,34 Uy] (2)

Em que: Rn é o saldo de radiagdo (MJ m2 dia™'); G é o fluxo de calor no solo (MJ
m-2dia™'); U2 é a velocidade do vento a 2 m e altura (m s™'); es € a presséo de saturagdo
do vapor d'agua do ar (kPa), e € a pressédo do vapor d'agua do ar (kPa); e A é a
inclinagcdo da curva da pressao de vapor d’agua saturado versus temperatura do ar
(kPa °C™").

Com os valores de evapotranspiragdo de referéncia e evapotranspiracdo da

cultura foi possivel calcular o coeficiente de cultivo nas diferentes fases da cultura pela
Equacao 3:

ETc

Kc = E_To (3)

Figura 3 — Estagcao meteorolégica Campbell® modelo CR10X que foi instalada

no centro do experimento




39

1.2.4 Semeadura e colheita

As sementes de coentro foram provenientes de sementes comerciais da marca
TOPSEED cultivar Portugués e as mesmas foram semeadas diretamente no vaso com
um total de 8 sementes por vasos e, posteriormente, foi realizado um desbaste
deixando as 4 plantas mais vigorosas.

A semeadura de inverno foi realizada em 30/07/2016 e a colheita em 21/12/2016,
e a semeadura de verao foi realizada em 22/12/2016 e a colheita em 12/04/2017,
totalizando ciclos de 144 e 111 dias respectivamente. Resultados similares de duracao
de ciclo foram observados por Bhandari e Gupta (1991).

A colheita foi realizada separando-se a parte aérea da planta das sementes para
obter resultados de massa seca e massa de sementes e ambas foram utilizadas para

obter a produtividade.
1.2.5 Caracteristicas do sistema de irrigagao

O sistema de irrigacao utilizado foi gotejamento utilizando-se um gotejador PCJ
da empresa Netafim® autocompensante de vazéo de 2 L h™' por vaso, sendo este
conectado por microtubo de 16 mm a linha lateral de 25 mm. O sistema foi
pressurizado por um conjunto motorbomba de 0,5 HP de poténcia e altura
manomeétrica total de 30 mca. Porém o sistema foi adaptado para funcionar com
pressao média de servigo de 15 mca. O teste de uniformidade do sistema foi realizado
em bancada de ensaios para os gotejadores, que possui reservatorio de agua, moto-
bomba para pressurizar o sistema e um filtro de tela metalica de 200 mesh. Séo 4
linhas laterais com recirculagdo de agua com 6 metros comprimento além de 2
valvulas de saida de ar e 2 mandémetros.

A uniformidade de aplicacdo de agua foi calculada pela equagao de uniformidade
de Christiansen — CUC (4):

N PR—
cuc = (1 - E=titinl) 400 (4)

N. Hp

Onde: Hi é a altura da agua coletada no coletor (mm), Hm € a altura média da agua de

todos os coletores (mm) e N € o numero de coletores.
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O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), seguindo as normas da
ABNT (2004), apresentou resultado de 98,5% de uniformidade, sendo classificado

como excelente, conforme Mantovani (2001).

1.2.6 Caracteristicas dos solos e qualidade da agua

Com o objetivo de representar a maior parte dos solos encontrados no territério
brasileiro, que possui grande variabilidade, foram utilizadas trés texturas de solo, os
quais sao classificados (EMBRAPA, 2006) como Neossolo Quartzaréncio Distrofico
(arenoso), Latossolo Vermelho Distroférrico (argiloso) e Latossolo Vermelho Distréfico
(médio). Os solos utilizados foram coletados de areas das Fazendas Experimentais
Lajeado e Edgardia, localizadas em Botucatu-SP. Posteriormente foram peneirados e
antes da semeadura, amostras de solo foram retiradas e encaminhada ao laboratério
para realizagao das analises fisicas e quimicas, de acordo com RAIlJ et al. (2001) e
com a metodologia proposta por Claessen (1997). Os resultados sao apresentados
nas Tabelas 1 e 2, e foram utilizados para a correcdo da acidez e adubacéao de base.
A adubacéo foi independente para cada textura de solo, sendo feita em cada vaso
com base na analise quimica do solo. A saturagéo de bases, V (%) foi elevada a 80%
para as trés texturas de solo com calcario dolomitico (PRNT 98%). Como adubacgéao
de base foi utilizado como fonte de Nitrogénio a Ureia (45%), de Potassio o Cloreto de
Potassio branco e de Fésforo o Superfosfato simples (18% de P20s5, 16% de Calcio e
8% de Enxofre).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos solos utilizados no experimento, Botucatu-SP
Textura pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V%

Do solo CaCl: g/dm® Mg/dm3 mmolc/dm?
Arenosa 4,7 9 4 17 1,1 7 3 10 28 38
Argilosa 3,9 14 5 87 0,5 3 1 5 92 5

Média 4.1 16 4 77 0,7 3 1 4 81
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos solos utilizados no experimento, Botucatu-SP

Textura Areia
Argila Silte
Do solo Grossa Fina Total
Arenosa 258 699 957 34 9
Argilosa 185 251 436 456 108
Média 306 346 652 291 57

As coletas dos solos foram realizadas em campo na camada de 0 a 20 cm de

profundidade em locais em que n&o havia presenca de cultivos ou qualquer pratica

agricola nos ultimos 10 anos.

Foi determinada a curva de retengédo caracteristica de agua no solo nas trés

texturas (Figura 4) utilizando o modelo de Genuchten (1980) por meio do programa
computacional Soil Water Retention Curve SWRC (DOURADO-NETO et al., 2000).

Figura 4 — Curvas caracteristicas de agua no solo referentes as texturas
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De acordo com a caracteristica quimica da agua utilizada na irrigagdo, a mesma

foi

classificada como C1S1

e nao apresenta restricdo para irrigagao

(ALBUQUERQUE; DURAES, 2008; BERNARDO et al., 2008) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigagao do experimento,
Botucatu-SP

N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn C.E

pH -1 -1
mg L mS cm

732 4 1 22 18 10 5 380 0 0 016 O O 0,073

Fonte: Laboratdrio de nutricdo mineral de plantas, FCA, UNESP; n = 3.

1.2.7 Altura da planta (cm)

A altura da planta avaliada com auxilio de uma trena, medindo-se do nivel do solo
até o apice da cultura, sendo esta realizada 3 vezes durante cada ciclo e avaliou-se 4
plantas dos vasos totalizando 45 vasos por avaliagdo. A primeira avaliagdo ocorreu

aos 50 DAS, a segunda aos 63 DAS e a terceira aos 101 DAS, em ambos os ciclos.

1.2.8 Densidade estomatica

A densidade estomatica foi feita uma vez ao longo do ciclo (70 DAS), a contagem
dos estébmatos foi realizada com auxilio de um Microscopio Biologico BEL Photonics
Biovideo (Figura 5), as formas dos estdbmatos foram impressas em fita adesiva
utilizando a metodologia proposta por Majumdar et al. (1972), sendo que o numero de

estdmatos foi estimado para uma area de 1 mm2.

Figura 5 — Microscopio Biologico BEL® Photonics Biovideo
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1.2.9 Matéria seca da parte aérea

Para a quantificacdo da matéria seca foram utilizadas todas as plantas, sendo
estas coletadas, colocadas em sacos de papel do tipo kraft obtendo 12 amostras por
tratamento e levadas para estufa na temperatura de 40 °C para nao haver perda de

componentes. O periodo de secagem foi de trés dias e posteriormente pesadas.

1.2.10 Analise estatistica

Os dados referentes as variaveis biométricas, e de eficiéncia fotossintética, assim
como teor de 6leo essencial, foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5% de probabilidade. O

programa estatistico utilizado foi o software Sisvar (FERREIRA, 2008).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura do ar no interior da casa de vegetagao variou entre 6,1 e 36,2 °C
no ciclo de inverno e 14,5 e 34,2 °C no ciclo de verao (Figuras 6 e 7), essa variagao
corresponde a 30,1 °C no ciclo de inverno e 19,2 °C no ciclo de veréo. As temperaturas
meédias foram de 20,9 e 23,7 °C para os ciclos de inverno e verao respectivamente,
corroborando com outros trabalhos (FILGUEIRAS et al.,, 2015) que em Botucatu
encontraram temperaturas elevadas nos meses de janeiro/fevereiro (verao) e amenas

nos meses de junho/julho (inverno).
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Figura 6 — Valores de temperatura maxima, minima e média no periodo de
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Figura 7 — Valores de temperatura maxima, minima e média no periodo de
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A umidade relativa do ar durante os periodos de conducgéo do experimento variou

entre 14,7 e 99,5% no ciclo de inverno e 22,4 e 99,8% no ciclo de verao, com média

de 74,5 e 68,9% nos ciclos de inverno e verdo, respectivamente (Figura 8 e 9).

Figura 8 — Valores de umidade relativa do ar no periodo de condugao do
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Figura 9 — Valores de umidade relativa do ar no periodo de condu¢ao do
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1.3.1 Consumo hidrico da cultura

Nas Figuras 10 e 11 sédo apresentados o consumo de agua acumulado ao longo
do ciclo de cultivo de veréo e de inverno respectivamente. Entre os ciclos é possivel
constatar que a lamina total aplicada no ciclo de inverno foi inferior a do ciclo de verao
e isso corrobora com os resultados obtidos na evapotranspiragdo, uma vez que a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi menor no ciclo de inverno, assim como
também o coeficiente de cultivo (Kc) e como o nivel de irrigagéo aplicado foi com base

na evapotranspiracao da cultura, que € a multiplicacao da ETo pelo Kc, o resultado

obtido no ciclo de verao tornou-se maior.

Figura 10 — Consumo de agua ao longo do ciclo de cultivo na cultura do

coentro no periodo de conduc¢ao do experimento, no ciclo de inverno
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Figura 11 — Consumo de agua ao longo do ciclo de cultivo na cultura do

coentro no periodo de condugao do experimento, no ciclo de verao
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1.3.2 Variaveis agricolas

1.3.2.1 Altura da planta

Durante o decorrer dos dois ciclos foram realizadas 3 avaliagdes em cada ciclo,
sendo a primeira realizada com 50 dias apds a semeadura (DAS), que corresponde
ao periodo que normalmente € realizada a colheita para fins de utilizagdo como
tempero. A segunda com 63 (DAS - inicio do pendoamento) e a terceira com 101
(DAS - fim do ciclo, quando a cultura alcangou a altura maxima), sendo todas as

avaliacbes submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5%.

1.3.2.1.1 Primeira avaliagao da altura

A altura da planta € um dos principais critérios utilizados para a escolha das
plantas a serem compradas no mercado. Inicialmente aos 50 DAS a cultura
apresentou tamanho meédio de 11,8 cm e 10,3 cm no ciclo de inverno e veréo,

respectivamente (Tabelas 4 e 5). Bhandari e Gupta (1991) trabalhando com 200
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gendtipos de coentro observaram alturas entre 12 e 85 cm. Em ambos os ciclos nao
houve diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% para os fatores
ldminas de irrigagéo e textura dos solos, assim como também n&o houve interagéo
entre essas variaveis. Um dos possiveis fatores para esse resultado pode ser
explicado pelo fato que até este periodo do ciclo da cultura a planta é pequena, com
isso as laminas iniciais aplicadas foram muito proximas, como é visto nas Figuras 10
e 11.

Tabela 4 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel primeira altura de dossel no ciclo de

inverno

Tipo de solo

Fonte de Variagdo NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 12,0 12,3 11,2 11,8 -
75 10,1 11,5 10,4 10,7 -
Laminas — L 0,1556 100 11,6 9,6 12,9 11,4 -
125 13,2 12,3 12,8 12,8 -
150 11,4 13,7 11,9 12,3 -
Arenoso 11,6 -
Textura—T 0,9366 Argiloso 11,9 -
Médio 11,8 -

Interacdo L x T 0,3561
Coef. Variagao (%) 15,44
Média Geral 11,8
Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 5 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel primeira altura de dossel no ciclo de

verao

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 9,6 8,6 9,6 9,3 -
75 10,3 9,0 8,3 9,2 -
Lamina - L 0,1192 100 9,0 8,6 11,3 9,6 -
125 10,3 12,3 12,0 11,5 -
150 13,0 12,0 10,3 11,7 -
Arenoso 10,4 -
Textura—T 0,9418 Argiloso 10,1 -
Médio 10,3 -

InteragdoLxT 0,718
Coef. Variacao (%) 25,70
Média Geral 10,31

Valores seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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1.3.2.1.2 Segunda avaliagao da altura

A segunda avaliag&o de alturas ocorreu aos 63 DAS nos dois ciclos, conforme &
apresentado nas Tabelas 6 e 7, onde é observada diferencga significativa pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% para o fator laminas de irrigagdo no ciclo de inverno, porém néo
significativa no ciclo de verao. O fator textura do solo nao foi significativo no ciclo de
inverno, porém foi no de verao, as médias gerais de altura foram 16,4 e 18,6 cm para

os ciclos de inverno e verao respectivamente.

Tabela 6 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel segunda altura de dossel no ciclo

de inverno

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 14,4 13,8 13,9 14,0 B
75 15,0 15,4 16,4 15,6 AB
Lamina—-L 0,0017 100 14,5 15,5 17,5 15,8 AB
125 16,6 18,8 20,4 18,6 A
150 17,2 18,7 17,9 17,9 A
Arenoso 15,5 -
Textura—T 0,1730 Argiloso 16,4 -
Médio 17,2 -

Interagdo L x T  0,8400
Coef. Variagao (%) 14,35
Média Geral 16,4

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 7 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel segunda altura de dossel no ciclo

de verao

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 16,8 16,8 18,5 17,4 -
75 17,0 18,0 20,6 18,5 -
Lamina - L 0,4531 100 18,0 18,7 22,3 19,7 -
125 17,8 19,2 21,3 19,4 -
150 15,2 19,0 19,8 18,0 -
Arenoso 16,9 B
Textura—-T 0,0091 Argiloso 18,7 AB
Médio 20,5 A

Interacdo L x T 0,9722
Coef. Variagao (%) 15,86
Média Geral 18,6

Valores seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Na variavel ldamina de irrigacdo no ciclo de inverno ocorreu maiores alturas de
plantas nos niveis de 150 e 125% da ETc (17,9 e 18,6 cm, respectivamente) e a que
menos cresceu foi de 50% da ETc (14,0 cm).

Na variavel textura do solo no ciclo de verao a maior altura de plantas foi na textura

média (20,5 cm) e a menor na textura arenosa (16,9 cm).

1.3.2.1.3 Terceira avaliagao da altura

A terceira avaliacao de altura ocorreu aos 101 DAS em ambos os ciclos, conforme
€ apresentado nas Tabelas 8 e 9. Observa-se que houve diferenga significativa para
a variavel lamina de irrigacao e textura de solo em ambos os ciclos, porém nao houve
interagéo entre essas variaveis em ambos os ciclos. As médias gerais de altura foram
63,8 e 54,7 cm para o inverno e verdo, respectivamente. Singh (2011) observou
alturas entre 58,5 e 73,4 cm.

No ciclo de inverno, a variavel lamina de irrigagao nos niveis de 150, 125 e 100%
da ETc resultaram em maiores alturas (73,3, 72,6 e 66,4 cm, respectivamente) que no
de 50% da ETc (49,2 cm). Hassan e Ali (2014), controlando a irrigacéo via tanque
classe “A”, obtiveram alturas entre 67,9 cm (40% da irrigacéo) e 73,1 cm (120% da
irrigacao) na safra 2007/2008 e na safra 2008/2009 valores entre 67,9 cm (40% da
irrigacao) e 74,3 cm (120% da irrigacao). De modo aproximadamente similar, no ciclo
de verao as maiores alturas de plantas ocorreram nos niveis de 125 e 100% da ETc
(60,3 e 60,1 cm, respectivamente), quando comparados ao nivel de 50% da ETc (44,2
cm).

Na variavel textura do solo, a textura argilosa foi de 66,9 cm ea textura media de
50,8, conforme demonstrado na tabela 9. Aparentemente, a cultura tende a se

desenvolver melhor no solo médio.
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Tabela 8 - Sintese da anadlise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel terceira altura de dossel no ciclo de

inverno

Tipo de solo

Fonte de Variacdo NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 33,5 43,0 71,0 49,2 B
75 27,7 63,3 80,7 57,2 AB
Lamina—-L 0,0007 100 37,3 70,7 91,2 66,4 A
125 47,2 79,2 92,0 72,8 A
150 52,3 67,6 100,0 73,3 A
Arenoso 39,6 C
Textura—T 0,0001 Argiloso 64,8 B
Médio 87,0 A

Interacdo Lx T 00,5939
Coef. Variacéo (%) 19,3
Média Geral 63,8

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 9 - Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel terceira altura de dossel no ciclo de

verao

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 421 52,9 37,6 44,2 B
75 44,3 66,0 50,3 53,5 AB
Lamina — L 0,0102 100 47,7 73,7 59,0 60,1 A
125 49,4 72,9 58,5 60,3 A
150 48,3 69,4 48,7 55,5 AB
Arenoso 46,4 B
Textura—-T 0,0001 Argiloso 66,9 A
Médio 50,8 A

Interacdo L x T 0,8973
Coef. Variacdo (%) 18,02
Média Geral 54,7

Valores seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

1.3.3 Densidade estomatica

Quando o potencial hidrico do solo se torna muito negativo as plantas retardam a
expansao celular e reduzem o crescimento das folhas, assim como também provocam
o fechamento estomatico e, consequentemente, reduz a absor¢cao de CO2 (TAIZ;
ZEIGER, 2013).
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As Figuras 12 e 13 apresentam as fotografias das laminas estomaticas da face
abaxial dos estdmatos ampliadas em microscopio nos ciclos de inverno e veréo,
respectivamente. Observa-se que os estdbmatos estdo dispersos de forma aleatdria.
Essa € uma caracteristica de plantas de folha larga.

A contagem de estdomatos foi realizada uma vez por ciclo aos 70 DAS, conforme
€ apresentado nas Tabelas 10 e 11 para os ciclos de inverno e veréo,
respectivamente. Observa-se que nao houve diferenga significativa para a variavel
l&mina de irrigagdo em ambos os ciclos, bem como para a variavel textura do solo no
ciclo de verdao. Observa-se também que ndo houve interacdo entre as variaveis em
ambos os ciclos, sendo que as médias gerais de numeros de estdmatos foram 140 e

154 estdbmatos\mm? para o ciclo de inverno e verao, respectivamente.
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Figura 12 — Estomatos na fase abaxial, de folhas de coentro submetidos a

diferentes niveis de irrigagao aos 70 DAS, no ciclo de inverno
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Figura 13 — Estomatos na fase abaxial, de folhas de coentro submetidos a

diferentes niveis de irrigagao aos 70 DAS no ciclo de verao
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Tabela 10 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel numero de estématos por mm? no

ciclo de inverno

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 125,3 138,6 143,3 135,7 -
75 165,6 166,0 152,3 161,3 -
Lamina—-L 0,3728 100 121,0 152,3 112,0 128,4 -
125 130,0 165,3 116,6 137,3 -
150 125,6 138,7 152,3 138,9 -
Arenoso 133,5 -
Textura—T 0,2954 Argiloso 152,2 -
Médio 135,3 -

InteracdioLx T 0,8281
Coef. Variacao (%) 25,21
Média Geral 140,3

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 11 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagéo significativos para a variavel numero de estématos por mm? no

ciclo de verao

Tipo de solo

Fonte de Variagdo NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 174,3 219,3 62,6 152,1 -
75 197,0 138,6 98,3 144.,6 -
Lamina—L 0,5388 100 170,3 170,0 183,9 174,6 -
125 179,3 103,0 112,0 131,4 -
150 170,3 179,0 161,3 170,2 -
Arenoso 178,2 -
Textura—T 0,0534 Argiloso 162,0 -
Médio 123,6 -

Interacdo L x T 0,2293
Coef. Variacao (%) 39,08
Média Geral 154,6

Valores seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

1.3.4 Massa seca da parte aérea

Os resultados experimentais da produgdo de massa seca (t ha') da parte aérea
de coentro nos ciclos de inverno e verao sao apresentados nas Tabelas 12 e 13 para

o ciclo de inverno e veréao, respectivamente.
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Tabela 12 - Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel massa seca da parte aérea no ciclo
de inverno

Fonte de Variagao NMS
Lamina —L 0,0001

Produtividade de matéria seca

(t ha)
Textura—T 0,0001 1
Interagdo L x T 0,0001 DesdobramentoLem T | Media
Coef. Variagao (%) 10,06 Arenoso Argiloso Médio
Desdobramento Tem L — NMS 0,0195 0,0000 0,0000
50 0,0000 3,56 Bc 6,98Bb 11,88Ca 7,47
75 0,0000 5,08 ABc 8,37Bb 19,04Ba 10,83
100 0,0000 5,35ABc 11,45Ab 2147Ba 12,76
125 0,0000 591ABc 13,02Ab 2539Aa 14,80
150 0,0000 7,19 Ac 13,40 Ab 2547 Aa 15,33
Média - 542 c 10,64 b 20,65 a 12,24

Valores seguidos da mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se que no ciclo de inverno houve efeito significativos para as laminas de
irrigacéo, para as texturas de solos e houve interacdo significativa entre a essas
variaveis. Os resultados do desdobramento das texturas em cada lamina de irrigacao
mostram que a textura média do solo foi a que proporcionou maior produtividade de
matéria seca (média de 20,65 t.ha™!), seguida da textura argilosa (média de 10,64 t.ha-
) e com a menor massa a textura arenosa (média de 5,42 t.ha'). Por sua vez, o
desdobramento das laminas de irrigagdo em cada textura mostram que na textura
média a produtividade de massa seca das laminas de irrigagcao de 150 e 125% da ETc
superaram aquelas de 100 e 75% e estas superaram a de 50%. No caso da textura
argilosa, a produtividade de massa seca das laminas de irrigagao de 150, 125 e 100%
da ETc superaram aquelas de 75 e 50%; e no caso da textura arenosa, a produtividade
de massa seca da lamina de irrigacao de 150% da ETc somente superou aquela de
50% da ETc.

No ciclo de verdao (Tabela 13), ambas as variaveis apresentaram significancia,
porém nao houve efeito de interacdo. A lamina de 50% da ETc foi a unica que
apresentou menor valor. Na variavel textura do solo, somente houve diferenga
significativa entre o solo argiloso, mais produtivo, e 0 arenoso, menos produtivo.

O coentro pode ser plantado em uma ampla gama de tipos e texturas de solo
desde que sejam ricos em matéria organica e bem drenados (Sharma e Sharma,

2012), entretanto o mesmo é mais adaptado a solos de textura média a argilosa.
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Tabela 13 - Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel produtividade de materia seca (t ha

') da parte aérea no ciclo de ver&o

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 2,37 5,50 3,11 3,67 B
75 4,09 8,31 7,03 6,47 A
Lamina—-L 0,0007 100 6,83 5,99 5,39 6,07 A
125 5,99 7,11 6,56 6,54 A
150 6,36 5,99 7,55 6,64 A
Arenoso 5,13 B
Textura—T 0,0398 Argiloso 6,57 A
Médio 5,92 AB

Interacdo L x T 0,0641
Coef. Variacao (%) 25,16
Média Geral 5,88

Valores seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

1.4 CONCLUSOES

A partir desta pesquisa sobre laminas de irrigacao e textura de solos na cultura do
coentro, as seguintes conclusdes sao obtidas:

O coentro colhido com 50 dias ap6s a semeadura pode ser irrigado com lamina
de 50% da ETc e em todas as texturas de solos.

A densidade estomatica ndo apresentou diferencas entre os tratamentos nos dois
ciclos.

A textura de solo que mais produziu massa seca foi a média no ciclo de inverno e

a argilosa e média no ciclo de verao.
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2 CAPITULO 2: TROCAS GASOSAS E FLUORESCENCIA DA CLOROFILA “A” NA
CULTURA DO COENTRO EM DIFERENTES LAMINAS DE
IRRIGAGAO E TEXTURAS DE SOLO

RESUMO

No presente trabalho objetivo foi avaliar as trocas gasosas de folhas de coentro
quando submetido a diferentes Iaminas de irrigacdo e em diferentes texturas de solo.
O trabalho foi conduzido em vasos dentro de casa de vegetagao pertencente a area
experimental do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, Campus de Botucatu — SP (FCA\UNESP), durante os periodos de
inverno e verao. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 15
tratamentos, 5 laminas de irrigacéo (50, 75, 100, 125 e 150% da ETc) e 3 texturas de
solo (arenoso, meédio e argiloso). As laminas de irrigacao foram definidas com base
em lisimetria. Foram realizadas avaliagdes de trocas gasosas utilizando-se o IRGA
62, modelo LI-6400, LI-COR, uma vez em cada ciclo, aos 70 DAS. Foram realizadas
avaliagbes de taxa de assimilagdo de CO2 (A, ymol m=2 s), taxa de transpiragdo (E,
mmol m s'), condutancia estomatica (GS, mol m2 s'), concentragéo interna de CO2
na folha (Ci, yumol mol), eficiéncia do uso da agua (A/E, umolCO2 (mmol H20)") e
eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). A taxa de assimilacdo de CO2 néao diferiu para a
variavel laminas e houve interacao, porém a variavel textura diferiu no ciclo de inverno.
A conducgao estomatica ndo possui interagao entre laminas e textura, porém no ciclo
de inverno ocorreu diferenga na variavel lamina e n&o diferiu a textura. Ja no ciclo de
verao diferiu a textura e n&o diferiu a ldmina. A concentragdo de CO2 ndo diferiu com
as laminas e nao houve interacao entre lamina e textura no ciclo de verao. Ja no ciclo
de inverno a variavel textura diferiu. A transpiragdo nao teve interagao entre laminas
e textura, entretanto a variavel textura de solo no ciclo de inverno e a variavel lamina
no ciclo de verao sao significativas. A eficiéncia no uso da agua possui interagéo entre
lamina e textura de solo, e a eficiéncia da carboxilagdo n&o possui interacdo e nao

possui variavel significativa.

Palaves-chave: Taxa de assimilacdo de COg2, taxa de transpiracdo, concentracao

interna de COz2 na folha, eficiéncia do uso da agua e eficiéncia de carboxilagao.
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ABSTRACT

The present work was aimed at the control of the gas exchange of coriander leaves
when submitted to different irrigation slides and in different soil textures. The work was
conducted in pots inside the greenhouse belonging to an experimental area of the
Department of Rural Engineering of the Faculty of Agronomic Sciences, Campus
Botucatu - SP (FCA/UNESP) during the winter and summer seasons. The
experimental design was completely randomized with 15 treatments, 5 irrigation slides
(50, 75, 100, 125 and 150% ETc) and 3 soil textures (sandy, clayey). The irrigation
slides were based on lysimetry and the evaluations were at 70 days after sowind using
the LI-6400 LI-COR model. It was evaluated using a CO2 assimilation rate (A, umol m-
2s), internal CO2 concentration in the leaf (Ci, umol mol'), transpiration rate (E, mmol
m2 s '), stomatal conductance (Gs, mol m=2 s™), water use efficiency (A/E, pmolCO2
(mmol H20) -') and carboxylation efficiency (A/Ci). The rate of assimilation of COz2 is
not different for the units of lower and lower interaction, since the texture variable does
not differentiate the winter cycle, the conduction is not able to vary between the blades
and texture textures, no longer summer cycle differed the texture and did not
differentiate the lamina, the concentration of CO:2 did not differ by and was not
presented between blades and textures without summer cycle, without winter cycle the
variable texture different, the Transpiration does not have interaction between blades
and texture, a variable soil texture without winter cycle and a variable rate in the cycle
of the year are signified, the water use efficiency and the interaction between the blade
and the soil texture, and the efficiency of the container are not able to interact and do

not possess significant variable.

Keywords: Rate of CO2 assimilation, transpiration rate, internal CO2 concentration in

the leaf, water use efficiency and carboxylation efficiency.
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2.1 INTRODUGAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) possui atividades antibacterianas, antifungicas
e antioxidativas o que o torna uma excelente forma de prolongamento da vida util dos
alimentos, evitando que os mesmos venham a se deteriorar mais rapidamente
(MANDAL E MANDAL, 2015), além de ser muito utilizado na culinaria como tempero
(Melo et al., 2003). De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a
agricultura irrigada € o maior utilizador de agua representando 70% da utilizagao
global, seguido por industria e usos domésticos com 20% e 10%, respectivamente. A
irrigacéo é uma das principais formas de aumentar a produtividade agroindustrial dos
cultivos agricolas. Folegatti et al. (2011) comentam que apenas 17% das terras
cultivas sao irrigadas, porém estas fornecem de 30 a 40% da producdo mundial de
alimentos. Estudos precisam ser realizados para determinar a real necessidade
hidrica dos cultivos agricolas para garantir producédo e seguranga alimentar e
utilizando o minimo possivel de agua e energia, obtendo a maxima produtividade
econdmica. Na fisica do solo sdo definidos quantitativamente e qualitativamente o
tamanho das particulas (textura do solo) e seu arranjo no corpo do solo. Tais
propriedades afetam a capacidade de retengcédo de agua que, por sua vez, influencia
as variaveis biofisicas (indice de area foliar, altura da planta, produtividade, numero
de sementes por planta). Com isso o propdsito deste experimento € avaliar as trocas
gasosas e a fluorescéncia da clorofila “A” na cultura do coentro quando submetida a

diferentes laminas de irrigacao e texturas de solo.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local e condugao do experimento

O trabalho foi conduzido em ambiente protegido com dimensdes de 7,0 m x 30,0
m na area experimental do Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu-SP, cujas coordenadas sao: 22°
51’S, 48°27°W e 786 metros de altitude (Figura 1). A precipitagcdo média anual é em
torno de 1.750 mm e a evapotranspiracdo meédia anual de 945 mm, com temperatura
meédia anual de 20,6 °C, temperatura maxima média de 23,5 °C e minima média de
17,4 °C.
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Figura 1 — Experimento foi conduzido em casa de vegetagcao, Departamento de
Engenharia Rural, Botucatu-SP
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O experimento foi conduzido em vasos de 14 litros, adotando-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em fatorial 5 (laminas) x 3 (texturas de solos) x 12
(repeticdes), totalizando 180 vasos, conforme a Figura 2. As laminas de irrigagao
foram definidas com base na evapotranspiragao da cultura (50, 75, 100, 125 e 150%
da evapotranspiragado da cultura - ETc), e as 3 texturas de solo (solo arenoso, solo
argiloso e solo médio).

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de Penman-
Monteith-FAO (ALLEN et al., 1998) pela equacgéo 1 e corrigida segundo metodologia
proposta por Pai e Escobedo (2011):

900
0,408 A (Ry - G)+[y T+—m] Us (es-e)

ETo R (1)

Em que Rn é o saldo de radiagédo (MJ m= dia™'), G é o fluxo de calor no solo (MJ m
dia'), U2 é a velocidade do vento a 2m e altura (m s™), es é a pressdo de saturagdo
do vapor d'agua do ar (kPa), e é a pressédo do vapor d'agua do ar (kPa) e A é a
inclinagcado da curva da pressao de vapor d’agua saturado versus temperatura do ar
(kPa °C™").
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Figura 2 — Croqui do experimento (linha inteira irrigacao do solo arenoso, linha

tracejada irrigacao do solo argiloso e linha pontilhada irrigagao do solo médio)
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Durante a conducgao do experimento os valores de temperatura e umidade relativa
do ar foram armazenados em uma estagao meteorolégica Campbell modelo CR10X

(Figura 3), que foi instalada no centro do experimento.
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Figura 3 — Estagcao meteorolégica Campbell® modelo CR10X que foi instalada

no centro do experimento

s

Foto: Mércos Anfoni’p___ Liodorio dos Sérios' - 2017 °

O Coeficiente do tanque classe A (Kp) foi calculado com base na Equacéo 2:
Kp=0,482 + 0,024 Ln(B) - 0,000376 U + 0,0045 UR (2)

Em que B é a bordadura do tanque classe A, U é a velocidade do vento no Tanque

Classe A (km dia') e UR é a umidade relativa do ar, em %.

A irrigagcao foi realizada com base na ETc dos lisimetros (Figura 4), sendo
utilizados 3 lisimetros, cada um com 6 colunas de um mesmo tipo de solo (solo
arenoso, solo argiloso e solo médio) para mensurar a ETc em cada tipo de solo. Os
conjuntos de colunas foram preenchidos com os respectivos solos e o reservatério foi
completado com agua uma semana antes da semeadura a fim de estabilizar o

processo de capilaridade, conforme sugerido por Silveira e Klar (2006).
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Figura 4 — Lisimetros usados para a mensuragao da evapotranspiragcao da

cultura

Os lisimetros utilizados sdo equipamentos de sistema fechado, em que somente
a ascensao capilar influéncia a evapotranspiracdo, sendo que esta foi medida
diariamente as 9:00 horas da manha pela diferenga no nivel de agua do reservatorio
de abastecimento e o nivel do dia anterior, transformado em lamina d'agua pela
simples divisdo por 6 (seis) que € o numero de colunas (plantas), ja que o reservatério
também é constituido de Tubo de PVC de diametro nominal 0,15 m, com altura de
0,80 m, correspondente ao consumo de agua em seis colunas de mesmo didmetro.
Este sistema possui um compartimento intermediario que tem um flutuador para
manter o nivel da agua. O fornecimento de agua até o compartimento intermediario
para a area util da bandeja foi feito por um tubo de PVC com um didmetro nominal de
0,02 m. Para avaliar apenas a evapotranspiragao nos vasos, 0s espagos entre eles
foram preenchidos com parafina e parte do reservatério foi vedado com isopor e manta
plastica (Figura 5).
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Figura 5 - Esquema lisimetro
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Fonte: Adaptado de Silveira e Klar, 2006.

Com os valores de Evapotranspiragcdo de referéncia e Evapotranspiragdo da
cultura foi possivel calcular o coeficiente de cultivo nas diferentes fases da cultura pela

Equacéo 3:

Ke= =2 (3)

Foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento, sendo os emissores
autocompensantes do tipo on-line com vaz&o nominal de 2,0 L h' e distanciados entre
si de 0,40 m e entre linhas de 0,40 m. O gotejador foi conectado por um microtubo de
4 mm a uma linha de derivacdo de 16 mm, de modo que cada vaso possui um
gotejador trabalhando com pressao de servico de 15 mca. Apdés a montagem do
sistema de irrigacao foi realizado um teste de avaliagdo seguindo as normas de ABNT
(2004), obtendo resultado de 98,5% de coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC), sendo assim classificado como excelente Mantovani (2001).

O manejo da irrigagao (leituras dos lisimetros e a irrigagcao propriamente dita) foi
realizado diariamente 9:00 horas da manha e o volume aplicado nos diversos
tratamentos (quinze) foi feito com base na ETc apresentada nas trés texturas de solos
dos lisimetros, considerando a leitura como o nivel de irrigacédo de 100% da ETc de

acordo com a equacao 4:
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ETc = leitura do dia - leitura do dia anterior (4)

De acordo com a caracteristica quimicas da agua utilizada na irrigacao (Tabela
1), a mesma foi classificada como C1S1 e nao apresenta restrigdo para irrigagcao
(ALBUQUERQUE; DURAES, 2008; BERNARDO et al., 2008).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigagdo do experimento,
Botucatu-SP
pH N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn C.E

mg L mS Cm-"
7,32 4 1 22 18 10 5 380 0 0 016 0 O 0,073

Fonte: Laboratério de nutricdo mineral de plantas, FCA, UNESP; n = 3.

Os solos utilizados foram coletados de areas das Fazendas Experimentais do
Lajeado e Edgardia localizadas em Botucatu-SP, posteriormente foram peneirados e
antes da semeadura, amostras de solo foram retiradas e encaminhadas ao laboratério
para realizacdo das analises fisicas e quimicas, cujos resultados sao apresentados
nas Tabelas 2 e 3. Foi determinada a curva de retengéo de agua no solo das texturas
arenosa, argilosa e média (Figura 6) utilizando o modelo de Genuchten (1980) por
meio do programa computacional Soil Water Retention Curve SWRC (DOURADO
NETO et al., 2001). Com base nos resultados quimicos do solo: aluminio, matéria
organica, pH, carbono organico, CTC efetiva, saturagdo de bases, nitrogénio no solo,
nutrientes P, K, Ca e Mg disponiveis para as plantas, a corregao do pH foi feita com
calcario dolomitico PRNT 98% e a quantidade pelo método de saturagcéo por bases
para elevar o valor da saturagao inicial até atingir 80% de acordo com (RAIJ et al.,
2001). O calculo da necessidade de calagem foi feito pela equacéao 5, sendo aplicados
3,0; 2,7 e 0,5 gramas por litro de solo para os solos arenoso, argiloso e médio,
respectivamente. A adubacao foi feita com superfosfato simples, ureia e KCI, sendo
utilizados 1 grama por litro de solo em todos os solos de Superfosfato simples, 0,07

gramas por litro de ureia e 0,07 gramas por litro de KCI em todas as texturas de solo.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas dos solos utilizados no experimento, Botucatu-SP

Textura
Do solo
Arenosa
Argilosa
Média

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl: g/dm3 Mg/dm?3 mmolc/dm?

4,7 9 4 17 11 7 3 10 28 38

3,9 14 5 87 0,5 3 1 5 92

4.1 16 4 77 0,7 3 1 4 81

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos solos utilizados no experimento, Botucatu-SP

Textura Areia
. Argila Silte
Do solo Grossa Fina Total
Arenosa 258 699 957 34 9
Argilosa 185 251 436 456 108
Média 306 346 652 291 57

Figura 6 — Curvas caracteristicas de agua no solo referentes as texturas
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Os solos que foram utilizados séo classificados como Neossolo Quartzarénico
Distrofico (arenoso), Latossolo Vermelho Distroférrico (argiloso) e Latossolo Vermelho
Distréfico (médio) (EMBRAPA, 2006):

CTC (Vo-Vy).f

NC = - (9)

Em que: NC é a necessidade de calcario, t ha™! considerando 2 milhdes de litros em
10 mil m?, CTC é a capacidade de troca catibnica; V2 é a saturacdo por bases
desejada, V1 é a saturagao de bases inicial obtida pela anélise de solo e f é o fator de
correcao do calcario (100/Poder Relativo de Neutralizagao Total - PRNT).

As sementes de coentro foram da marca TOPSEED variedade Portugués e as
mesmas foram semeadas diretamente nos vasos, com um total de 8 sementes por
vaso e posteriormente foi efetuado desbaste deixando as 4 plantas mais vigorosas.
As semeaduras foram realizadas em 30/07/2016 e 22/12/2016 e as colheitas em
21/12/2016 e 12/04/2017.

A irrigacao na germinacao foi feita de forma idéntica para todos os tratamentos e
em ambos os ciclos, de modo a nao haver estresse hidrico e permitir plena
germinagao, apos esta iniciaram-se os tratamentos. Ao final do ciclo quando todas as
plantas possuiam sementes verdes, com o objetivo de acelerar o amadurecimento foi
encerrada a irrigagao.

O controle das plantas invasoras foi realizado por retirada manual, trés vezes ao

longo de cada ciclo, de acordo com as necessidades.
2.2.2 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram as avaliagdes fotossintéticas (IRGA). Estas foram
realizadas aos 70 dias apds a semeadura (DAS) em ambos os ciclos; esse periodo
corresponde ao periodo de colheita para utilizacdo dessa cultura como tempero.
Foram realizadas avaliagdes de taxa de assimilagdo de COz2 (A, umol m=2 s'), taxa de
transpiragéo (E, mmol m- s'), condutancia estomatica (gs, mol m=2 s'), concentragao
interna de CO2 na folha (Ci, pmol mol), eficiéncia do uso da agua (A/E, umolCO:2

(mmol H20)") e eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci).
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As trocas gasosas (eficiéncia fotossintética) foram realizadas com Infra Red Gas
Analyser — IRGA modelo LI6400, LI-COR, sendo este um equipamento de sistema

aberto de fotossintese com analisador de vapor de agua e CO2 (Figura 7).

Figura 7 — Avaliagao de eficiéncia fotossintética com - Infra Red Gas Analyse —
IRGA, modelo LI-6400, LI-COR
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Foto: Marcos Antonio Liodorio dc‘s Santos - 201i

2.2.3 Analise estatistica

Os dados referentes as variaveis biométricas, e de eficiéncia fotossintética foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao

nivel de significancia 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o
software Sisvar (FERREIRA, 2008).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Variaveis agrometeorolégicas

2.3.1.1 Temperatura

Os dados de temperaturas maxima, minima e média durante o decorrer dos ciclos

de cultivo sdo apresentados nas Figuras 8 e 9, é possivel ver que a amplitude de

temperatura durante o ciclo de inverno foi maior variando de 6,1°C a 36,2 °C, o que

representa uma variagao de 30,1 °C, enquanto que no 2° ciclo essa variacao foi de

19,7 °C variando entre 14,5 °C e 34,2. As temperaturas médias durante os ciclos foram
20,9 °C e 23,7 °C (inverno/verao).

Figura 8 — Valores de temperatura maxima, minima e média no periodo de
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Ao analisar os dados de temperatura do ciclo de inverno, que iniciou no dia

30/07/2016 observa-se uma tendéncia de aumento da temperatura ao longo do ciclo

0 que se apresenta como sendo normal visto que a temperatura minima no inverno

ocorre nos meses de junho/julho e apds isso comega a subir (FILGUEIRAS et al.,

2015).
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Figura 9 — Valores de temperatura maxima, minima e média no periodo de
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A partir dos dados de temperatura do ciclo de verao que iniciou no dia 22/12/2016

observa-se uma tendéncia de reducado de temperatura ao longo do ciclo o que se

apresenta como sendo normal visto que a temperatura maxima ocorre nos meses de

Janeiro/fevereiro e apds isso comeca a diminuir (FILGUEIRAS et al., 2015).

2.3.1.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar durante o decorrer dos ciclos de cultivo é apresentada

nas Figuras 10 e 11. E possivel ver que a mesma apresenta-se superior no ciclo de

verdo que vai do més de dezembro de 2016 ao més de abril de 2017 e no ciclo de

inverno que vai de julho de 2016 a dezembro de 2016 com média de 74% e 69%,

respectivamente.

A umidade minima no ciclo de inverno foi de 15% enquanto que no ciclo de verao

foi de 22%, mostrando assim uma maior variabilidade no segundo ciclo.
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Figura 10 — Valores de umidade relativa do ar no periodo de condugao do
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2.3.3 Fotossintese

As avaliacdes de fotossintese foram realizadas aos 70 dias apds a semeadura
(DAS), em ambos os ciclos. Foram realizados avaliagbes de taxa de assimilacéo de
CO2 (A, yumol m s), taxa de transpiragéo (E, mmol m2 s'), condutancia estomatica
(gs, mol m2 s™), concentragéo interna de COz2 na folha (Ci, pmol mol™), eficiéncia do

uso da agua (A/E, umolCO2 (mmol H20)") e eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci)

2.3.3.1 Taxa de assimilagao de CO2(A)

Sintese da analise de variancia da taxa de assimilacdo de CO:2 é apresentada nas
Tabelas 4 e 5. Observa-se que néo houve diferencga significativa para a variavel lamina
de irrigagcdo em ambos os ciclos, porém houve para a textura de solo no ciclo de
inverno, o solo de textura média diferiu dos demais com a maior taxa de assimilagao
de COz2, contudo, no ciclo de verdo nao houve diferenca significativa para esta
variavel. Entre as variaveis estudadas nao houve interagdo. As médias gerais de
eficiéncia fotossintética foram 11,08 e 7,75 umol m= s, para os ciclos de inverno e
verao, respectivamente. Esse resultado de COz2 nas diferentes texturas de solo pode
ter sido ocasionado pelo fato de que na textura arenosa a agua da irrigagao infiltrar
mais rapidamente pelo perfil do solo por conta do arranjo dos microporos e
macroporos, causando um estresse momentaneo e no caso da textura argilosa o
excesso de microporos faz a agua ficar muito retida no solo, com isso a taxa de
assimilacao de CO2 é reduzida uma vez que para as plantas se torna mais oportuno
restringir a entrada de CO2 para evitar perda de agua (TAIZ; ZEIGER, 2013). Estresse
na planta em geral pode causar diferengcas na taxa de assimilagédo de CO:2 (Erice et
al., 2011).
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Tabela 4 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel Taxa de assimilagdo de CO2 (em

umol m2 s2) no ciclo de inverno

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 6,43 8,66 12,33 9,14 -
75 9,08 9,15 13,98 10,74 -
Lamina-L 0,0698 100 7,40 10,77 11,08 9,75 -
125 11,01 13,08 18,53 14,21 -
150 8,36 9,07 17,29 11,57 -
Arenoso 8,45 B
Textura—T 0,0003 Argiloso 10,14 B
Médio 14,64 A

InteracdoLx T 0,8519
Coef. Variacao (%) 34,41
Média Geral 11,08

Valores seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 5 - Sintese da anadlise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel Taxa de assimilagcdo de CO2 (em

umol m?2 s2) no ciclo de veréo

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 4,36 7,09 2,02 4,49 -
75 8,79 8,63 7,83 8,41 -
Lamina—-L 0,0745 100 7,77 10,06 9,24 9,02 -
125 6,52 8,57 10,76 8,62 -
150 8,36 9,29 7,00 8,20 -
Arenoso 7,15 -
Textura—T 0,4387 Argiloso 8,73 -
Médio 7,37 -

Interacdo L x T 0,7762
Coef. Variagao (%) 46,40
Média Geral 7,75

Valores seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2.3.3.2 Conducgao estomatica

Sintese da analise de variancia da condugao estomatica nos dois ciclos é
apresentada nas Tabelas 6 e 7, onde observa-se que nao houve diferencga significativa
para a variavel lamina de irrigagao no ciclo de inverno, porém houve diferenga no ciclo
de verao. No ciclo de verdo a condutancia estomatica nas laminas de irrigagédo de 150,
125 e 100% da ETc superaram apenas aquela da lamina de 50% da ETc. Epron &

Dreyer (1993) e Kubiske & Abrams (1994) concluiram que a condutancia estomatica
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esta associada a um baixo conteudo de agua no solo, isso corrobora parcialmente
com os resultados obtidos neste experimento. Em relagéo a textura do solo, somente
houve diferenga significativa no ciclo de inverno, sendo que na textura meédia
apresentou maior valor (0,2880 mol m s'), diferindo-se da textura arenosa (0,0966
mol m? s™). Isso evidencia que o arranjo do solo com textura arenosa pode ter
provocado estresse hidrico as plantas, reduzindo a condugao estomatica para garantir
a manutencdo da agua (TAlZ; ZEIGER; 2013). Tendo em vista que a maior
condutancia estébmatica da agua geralmente aumenta a difusdo de CO2 na folha

fazendo com que a planta obtenha mais biomassa (ERICE et al., 2011).

Tabela 6 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel condugdo estomatica (em mol m=

s™") no ciclo de inverno

Tipo de solo L
Arenoso Argiloso Médio Media Tukey

50 0,0566 0,1000 0,2233 0,1266 -
75 0,0900 0,1066 0,2633 0,1533 -
Léamina — L 0,1219 100 0,0700 0,2166 0,2566 0,1811 -
125 0,1633 10,2233 0,3933 0,2600 -
150 0,1033 0,2866 0,3033 0,2311 -

Fonte de Variacao NMS

Arenoso 0,0966 B
Textura—T 0,0004 Argiloso 0,1866 AB
Médio 0,2880 A

Interacdo L x T 0,9193
Coef. Variagao (%) 61,27
Média Geral 0,1904

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 7 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel condugdo estomatica (em mol m=2

s™") no ciclo de verdo

Tipo de solo -
Arenoso Argiloso Médio Media  Tukey

50 0,1166 0,1633 0,0766 0,1188 B

75 0,3333 0,2366 0,3000 0,2900 AB
Lamina — L 0,0112 100 0,1966 0,3300 0,4633 0,3300
125 0,3566 0,3133 0,3333 0,3344
150 0,3400 0,4033 0,3366 0,3600

Arenoso  0,2686

Textura—T 0,8228 Argiloso 0,2893 -
Médio 0,3020 -

Fonte de Variagao NMS

P>

Interacdo Lx T 0,6222
Coef. Variacao (%) 51,30
Média Geral 0,2866

Valores seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2.3.3.3 Concentragao de CO2 (Ci)

A concentragdo de CO: foi avaliada aos 70 DAS nos dois ciclos, conforme a
sintese da analise de variancia, apresentado nas Tabelas 8 e 9. Observa-se que nao
houve diferenga significativa para a variavel lamina de irrigagdo em ambos os ciclos,
assim como também nao houve diferenga para a variavel textura do solo no ciclo de
verao, porém houve no ciclo de inverno, sendo que na textura arenosa foram obtidos
menores valores de Ci em relacdo as outras texturas. Contudo a reducdo da
concentragédo interna de CO:2 ocorreu principalmente por conta do fechamento

estomatico e esses resultados corroboram com os obtidos por Arnau et al., 1997.
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Tabela 8 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel Ci (em pmol mol') no ciclo de

inverno

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 188,91 217,78 252,54 219,74 -
75 156,02 211,68 279,36 215,69

Lamina - L 0,0870 100 191,94 249,21 283,75 241,63 -
125 241,45 261,67 284,25 262,46 -
150 230,22 299,16 261,92 263,77
Arenoso 201,71
Textura—T 0,0007 Argiloso 247,90
Médio 272,46

> >

InteracdoLxT 0,6116
Coef. Variagéo (%) 18,90
Média Geral 240,66

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 9 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de

variagdo significativos para a variavel Ci (em ymol mol') no ciclo de verdo

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 289,23 276,05 323,48 296,25 -
75 318,12 304,99 315,32 312,81 -

Lamina —-L 0,0625 100 304,63 318,35 332,62 318,53 -
125 337,88 319,96 311,95 323,26 -

150 322,02 321,07 331,76 324,95 -

Arenoso 314,38 -

Textura—-T 0,1895 Argiloso 308,08 -
Médio 323,02 -

Interacdo L x T 0,3278
Coef. Variagéo (%) 6,95
Média Geral 315,16

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2.3.3.4 Transpiragao

A Sintese da analise de variancia datranspiragao nos dois ciclos esta apresentada
nas Tabelas 10 e 11. Observa-se que houve diferenga significativa para a variavel
textura no ciclo de inverno e para as laminas de irrigagao no ciclo de veréo. No ciclo
de inverno a textura media obteve o maior resultado (4,93 mmol m= s'), e no no ciclo
de verdo a lamina de 50% da ETc resultou em menor transpiragéo (3,21 mmol m? s-
) em relagédo as demais laminas. Esses resultados corroboram com Boyer (1970) e
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Sadras et al. (1993) que demonstram a estratégia de adaptacéo a seca, por parte das

plantas limitando a expansao foliar e a transpiragao.

Tabela 10 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel transpiragdo (em mmol m2s') no

ciclo de inverno

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 1,34 2,22 3,54 2,37 -
75 1,57 2,11 461 2,76 -

Lé&mina — L 0,0223 100 1,54 3,60 435 3,16 -
125 3,01 3,96 6,25 4,40 -
150 2,22 5,17 525 443

Arenoso 1,93 C
Textura—T 0,0001 Argiloso 3,41 B
Médio 4,93 A

Interacdo L x T  0,9038
Coef. Variagao (%) 45,40
Média Geral 3,42

Valores seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 11 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel transpiragao (em mmol m2s™') no

ciclo de verao

Tipo de solo
Arenoso Argiloso Médio
50 3,03 4,31 2,28 3,21 B
75 6,77 5,23 6,26 6,09 AB
Lamina — L 0,0076 100 4,31 6,71 8,67 6,56 A
A
A

Fonte de Variagdo NMS Média Tukey

125 7,34 6,75 6,94 7,01
150 706 7,81 7,26 7,38
Arenoso 5,70
Textura—-T 0,7874 Argiloso 6,16
Médio 6,28

Interacdo L x T 00,6095
Coef. Variagao (%) 39,91
Média Geral 6,05

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Em relacdo a textura do solo houve diferenga significativa somente no ciclo de
inverno, ndo haventdo também interagao entre as variaveis em ambos os ciclos. O

solo de textura média apresentou os maiores valores de transpiragdo 4,93 mmol m
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s, seguido da textura argilosa 3,41 mmol m?s™' e, com menor valor, o solo de textura

arenosa 1,93 mmol m2 s,

2.3.3.5 Eficiéncia no uso da agua (A/E)

A andlise de variancia da eficiéncia no uso da agua é apresentada nas Tabelas
12 e 13, onde observa-se que houve interagao dos fatores no ciclo de inverno apenas,
sendo que a média geral foi 3,76 e 1,38 umolCO2 (mmol H20)" para o ciclo de inverno
e verao, respectivamente.

No ciclo de inverno houve interagao das laminas de irrigacéo nas texturas do solo,
sendo que a textura média n&o diferiu nas diferentes laminas de irrigacdo, mas a
arenosa e argilosa sim. A eficiéncia no uso da agua na lamina de 75% da ETc foi
superior aquelas de 125 e 150% da ETc no solo de textura arenosa. No caso da
textura argilosa a lamina de 75% da ETc apresentou maior eficiéncia somente em
relacao a lamina de 150% da ETc.

No ciclo de verdao ambas as variaveis ndo apresentaram efeito significativo assim
como nao houve interacao entre elas. Esse resultado mostra que quanto menor a
lamina aplicada maior € a eficiéncia no uso da agua e corrobora com outros trabalhos
como Sousa et al. (2005). Com isso nem sempre o aumento da produtividade em

funcdo da quantidade de agua otimiza o recurso agua (SOUZA et al., 2000).

Tabela 12 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel eficiéncia no uso da agua no ciclo
de inverno

Fonte de Variagao NMS
Lamina - L 0,0073
Textura—T 0,0002

Eficiéncia no uso da agua
(MumolCO2 (mmol H20)")

Interacio Lx T 0,0481 Desdobramento L em T 4 Media
Coef. Variagao (%) 241 Arenoso Argiloso Médio
Desdobramento Tem L - NMS 0,0364 0,0353 0,8560

50 0,1044 4,77 ABa 4,24 Aba 3,44 Aa 4,15
75 0,8857 5,93 Aa 4,60 Aa 3,25 Aa 4,59
100 0,6088 4,82ABa 3,57 Aba 2,65 Aa 3,68
125 0,4456 3,77 Ba 3,35 Aba 3,05 Aa 3,39
150 0,8755 3,76 Ba 2,27 Ba 2,96 Aa 3,00
Média 4,16 3,61 3,07 3,76

Valores seguidos da mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 13 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variag&o significativos para a variavel eficiéncia no uso da agua no ciclo

de verao

Tipo de solo

Fonte de Variagado NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 1,75 2,1 0,97 1,61 -
75 1,44 1,70 1,52 1,55 -
Lamina — L 0,5000 100 1,59 1,44 1,07 1,36 -
125 0,88 1,31 1,56 1,25 -
150 1,20 1,22 0,97 1,13 -
Arenoso 1,37 -
Textura—T 0,3739 Argiloso 1,56 -
Médio 1,22 -

Interacdo L x T 0,6532
Coef. Variagao (%) 46,99
Média Geral 1,38

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2.3.3.6 Eficiéncia de carboxilagao (A/Ci)

Sintese da analise de variancia da eficiéncia da carboxilagao € apresentada nas
Tabelas 14 e 15, onde observa-se que nao houve diferenga significativa tanto dos
niveis de lamina de irrigagdo quanto nos niveis de textura de solos em ambos os

ciclos, assim como também nao houve interagdo entre essas variaveis.

Tabela 14 - Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel Eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) no

ciclo de inverno

Tipo de solo

Fonte de Variacao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 0,034 0,040 0,047 0,040 -
75 0,075 0,044 0,051 0,056 -
Ladmina—-L 0,2878 100 0,039 0,042 0,038 0,040 -
125 0,043 0,050 0,065 0,053 -
150 0,036 0,030 0,066 0,044 -
Arenoso 0,045 -
Textura—T 0,2402 Argiloso 0,041 -
Médio 0,053 -

Interacdo Lx T 0,3368
Coef. Variagao (%) 42,26
Média Geral 0,0470

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 15 - Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagdo significativos para a variavel Eficiéncia de carboxilagao no ciclo de

verao

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 0,1523 0,0260 0,0063 0,0158 -
75 0,0275 0,0285 0,0250 0,0270 -

Lamina — L 0,1778 100 0,0259 0,0322 0,0280 0,0287 -
125 0,0193 0,0269 0,0345 0,0269 -

150 0,0259 0,0287 0,0212  0,0252 -

Arenoso  0,0227 -

Textura—T 0,3438 Argiloso 0,0284 -
Médio 0,0230 -

Interacédo L x T  0,6904
Coef. Variagao (%) 47,78
Média Geral 0,0247

Valores seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2.4 CONCLUSOES

Em relacéo as variaveis avaliadas, pode-se concluir:

- Quanto a taxa de assimilagédo de COz2, apenas o solo de textura média no ciclo
de inverno apresentou maior valor (14,64 umol.m=.s™') em relagdo aos demais;

- Quanto a conducédo estomatica, no ciclo de verdo nas laminas de irrigagao de
150, 125 e 100% da ETc esta variavel foi superior apenas aquela da lamina de 50%
da ETc. Em relagdo a textura do solo, somente no ciclo de inverno na textura média
esta variavel apresentou maior valor (0,2880 mol m s*') apenas aquela de textura
arenosa;

- Quanto a concentracao de COz2, apenas os solos de textura média e argiloso no
ciclo de inverno apresentaram maiores valores (272,46 e 247,90 pmol mol”,
respectivamente) em relagdo ao solo de textura arenosa;

- Quanto a transpiragcéo houve diferenca significativa para a variavel nas laminas
de irrigacédo em ambos os ciclos, sendo que no verao a lamina de 50% da ETc resultou
em menor transpiragao em relagao aquelas nas laminas de 100, 125 e 150% da ETc.
P. Por sua vez, o solo de textura média apresentou os maiores valores de transpiracao
(4,93 mmol m? s'), seguido da textura argilosa (3,41 mmol m?2 s) e, com menor

valor, o solo de textura arenosa (1,93 mmol m? s);
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- Quanto a eficiéncia no uso da agua, houve interagdo dos fatores no ciclo de
inverno apenas, ndo havendo diferenga das texturas de solo na eficiéncia do uso da
agua em cada nivel de lamina de irrigagcdo, mas houve das laminas de irrigagao nas
texturas do solo arenoso e argiloso;

- Quanto a eficiéncia da carboxilagao, ndo houve efeito dos niveis de lamina de

irrigacao e dos niveis de textura de solos em ambos os ciclos nesta variavel.
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3 CAPITULO 3: INFLUENCIA DE DIFERENTES NiVEIS DE IRRIGAGAO E
TEXTURAS DE SOLO NO TEOR E COMPOSIGAO QUIMICA DO
OLEO ESSENCIAL DE COENTRO

RESUMO

A demanda por produtos naturais, como os Oleos essenciais e aromaticos,
empregados na culinaria, nas industrias alimenticias e bebidas ganha cada vez mais
espaco no cenario brasileiro e mundial. A realizagdo de trabalhos objetivando o
aumento da quantidade e qualidade dos dOleos essenciais extraidos por massa de
matéria seca é importante, tendo em vista que a quantidade de 6leo encontrada em
muitas de plantas € muito baixa. O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor e a
composicao de 6leo essencial de coentro (Coriandrum sativum L.) em diferentes
texturas de solo e aplicando diferentes |aminas de irrigacdo. O experimento foi
conduzido no em casa de vegetacdo no Departamento de Engenharia Rural,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP/Botucatu durante dois
ciclos de cultivo (Inverno e verao). O plantio foi realizado em vasos de 14 litros e os
tratamentos (15) foram compostos de 3 texturas de solo (arenoso, argiloso e médio)
e 5 laminas de irrigacdo que baseavam-se na evapotranspiracdo da cultura (ETc)
obtida através de lisimetria (50, 75, 100 e 125% da ETc). Os 6leos essenciais foram
extraidos por hidrodestilacdo e analisados por cromatografia gasosa acoplada ao
espectiometrias de massas (CG-EM). As maiores produtividades de semente foram
observadas na lamina de 125% da ETc e na textura argilosa. Ja a producao de 6leo
essencial foi maior na ldmina de 75% da ETc e a textura com maior produgéo foi a
argilosa, sendo a substancia mais encontrado no 6leo essencial o Linalol.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., linalool, sementes, Cromatografia
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ABSTRACT

The demand for natural and essential products, such as volatile and aromatic oils,
food production, industries and food and beverage production, are gaining more and
more space in Brazil and worldwide. The works aiming at increasing the quantity and
quality of the oils extracted by mass of the dry matter is important, considering that the
amount of oil found in many types of plants is very low. Thereby The objective of this
study was evaluate the essential oil content and composition from (Coriandrum
sativum L.) in different soil textures and different irrigation levels. The experiment was
made inside greenhouse at the Department of Rural Engineering, at Faculty of
Agronomic Sciences of UNESP / Botucatu during two cycles (winter and summer).
Vase of 14 liters were used and the treatments (15) were composed of 3 types of soil
texture (sandy, clayey and medium) and 5 irrigation levels based on culture
evapotranspiration (ETc) obtained by lisimetry (50 , 75, 100 and 125%from ETc). The
essential oils were extracted by hydrodistillation and analyzed by gas chromatography
coupled to the mass spectrum (CG-EM, Shimadzu, QP-5000), the identification of the
chemical constituents was make comparing the substance mass spectra with the
database (NIST 62. lib), literature (MCLAFFERTY; STAUFFER, 1989) and retention
index (ADAMS, 2007). The biggest seed yields were observed on the 125% ETc and
clayey texture, the production of essential oil was bigger in the 75% ETc and the texture
with the biggest production was clayey, the most commonly found substance was
Linalol.

Keywords: Coriandrum sativum L., linalool, seeds, Chromatography

3.1 INTRODUGAO

A demanda por produtos naturais e essenciais ganha cada vez mais espago no
cenario brasileiro e mundial. A producdo de plantas aromaticas, medicinais e
condimentares € influenciada por varios fatores tais como as condi¢des da cultura,
manejo, o ambiente de cultivo, o processo de colheita e pds-colheita. Essa gama de
fatores que influenciam na produgdo e composicdo dos Oleos essenciais tem
estimulado a realizagdo de pesquisas com os mais diversos materiais a fim de

melhorar a producéo agroindustrial, visto que a quantidade de diversos componentes



89

quimicos dentro dos O6leos essenciais € relativamente baixa. Estima-se que
informagbes sobre aspectos agronémicos de milhares de plantas de interesse
medicinal sao restritas ou ainda ndo existem pesquisas sobre as mesmas, tanto com
relagdo aos constituintes quanto com relacdo a concentracdo desses constituintes
(FIGUEIREDO, 2003). Dentre as hortaligas mais consumidas no Norte e Nordeste do
Brasil destacam-se a alface (Lactuca sativa) e o coentro (Coriandrum sativum L.),
sendo que esta, além do uso culinario (LARIBI et al., 2015), tem sido utilizada para a
obtencdo de 6leo essencial, sendo sua composicdo composta principalmente de
linalol que é empregado na farmacopeia para corrigir o sabor e o aroma desagradavel
de certos medicamentos como os que sdo a base de sene, na aromatizacdo de
bebidas alcodlicas e na fabricagdo de perfumes. Entretanto, a produtividade do déleo
essencial é pequena, 0,2 a 1,5% (MANDAL E MANDAL, 2015), com isso diversas
pesquisas precisam ser realizadas para aumentar a produtividade tanto de déleo
quanto de massa seca e uma das formas de elevar a produtividade dos cultivos
agricolas € por meio da irrigagao.

Diante dessa vasta possibilidade de aplicacbes dos oleos essenciais, da
importancia da disponibilidade hidrica e da variabilidade dos solos e da reduzida
realizagcao de estudos com plantas medicinais, principalmente no Brasil, o trabalho
proposto tem como objetivo avaliar a produtividade de sementes, o teor e composigéo
quimica de oleo essencial de coentro cultivado em diferentes texturas de solo e

aplicando diferentes laminas de irrigagao.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local e condugao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de 30/07/2016 a 21/12/2016 (ciclo de
inverno) e 22/12/2016 a 12/04/2017 (ciclo de verado), na area experimental do
Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP,
Campus de Botucatu-SP, localizado nas coordenadas 22° 51°S, 48°27'W e 786 metros
de altitude. A temperatura média anual é de 20,6 °C e a temperatura maxima média
de 23,5 °C e minima média de 17,4 °C. A precipitacao fica em torno de 1.501 mm e a

evapotranspiragao média anual de 945 mm.
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O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido com dimensdes de 7,0 m x

30,0 m, com pé direito de 3,0 m e cobertura plastica de polietileno (Figura 1).

Figura 1 — Experimento foi conduzido em casa de vegetacao, Departamento de

Engenharia Rural, Botucatu-SP
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Foram utilizados vasos com volume de 14 litros, totalizando 180 vasos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em fatorial 5 (Iaminas) x 3 (texturas de
solos) x 12 (repetigdes). As 3 texturas de solo utilizadas foram arenosa, argilosa e
média, as laminas de irrigacdo foram definidas com base na evapotranspiracdo da
cultura (50%, 75%, 100%, 125% e 150% da evapotranspiragdo da cultura - ETc)
(Figura 2).
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Figura 2 — Croqui do experimento (linha inteira irrigagao do solo arenoso, linha
tracejada irrigagao do solo argiloso e linha pontilhada irrigagao do solo

médio).
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Os solos utilizados foram classificados como Neossolo Quartzarénico Distrofico
(arenoso), Latossolo Vermelho Distroférrico (argiloso) e Latossolo Vermelho Distréfico
(médio) (EMBRAPA, 2006). Para caracterizagao quimica e fisica (Tabela 1 e 2,

respectivamente) foram coletadas amostras e enviadas ao laboratorio.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos solos utilizados no experimento, Botucatu-SP

Textura pH M.O. P(resina) H+Al K Ca Mg SB CTC V%

Do solo CaCl: g/dm® Mg/dm? mmolc/dm?
Arenosa 4,7 9 4 17 1,1 7 3 10 28 38
Argilosa 3,9 14 5 87 0,5 3 1 5 92

Meédia 4.1 16 4 77 0,7 3 1 4 81

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos solos utilizados no experimento, Botucatu-SP

Textura Areia

Do solo Grossa Fina Total Argila Silte

Arenosa 258 699 957 34 9

Argilosa 185 251 436 456 108
Média 306 346 652 291 57

Apds as coletas dos solos nas Fazendas Experimentais do Lajeado e Edgardia,
localizadas em Botucatu-SP, os solos foram peneirados e foi determinada a curva de
retencao caracteristica de agua no solo das texturas arenosa, argilosa e média com
base no modelo de Genuchten (1980), com o auxilio do programa computacional Soil
Water Retention Curve SWRC (DOURADO NETO et al., 2001) (Figura 3).

Figura 3 — Curvas caracteristicas de agua no solo referentes as texturas

arenosa, argilosa e média
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Com base nos resultados quimicos do solo, aluminio, matéria organica, pH,
carbono organico, CTC efetiva, saturacdo de bases nitrogénio no solo, nutrientes
disponiveis para as plantas P, K, Ca e Mg, foi feita a correcdo do pH com calcario
dolomitico, PRNT 98%, sendo a quantidade calculada pelo método de saturagao por
bases para elevar o valor da saturagao inicial até 80% de acordo com Raij et al. (2001),
descrito pela Equacao 1. Foram aplicados 3,0; 2,7 e 0,5 gramas por litro de solo para
os solos arenoso, argiloso e meédio, respectivamente. A adubacgado foi feita com
superfosfato simples, ureia e KCI, sendo utilizados 1 grama por litro de solo em todos
os solos de Superfosfato simples 0,07 gramas por litro de ureia e 0,07 gramas por litro

de KCI em todas as texturas de solo.

CTC (Vo -Vy) .f

NC= 100

(1)

Em que: NC é a quantidade de calcario, t ha™! considerando 2 milhdes de litros em
10 mil m?, CTC é a capacidade de troca catibnica; V2 € a saturacdo por bases
desejada, V1 € a saturagao de bases inicial obtida pela analise de solo e f € o fator de
corregao do calcario (100/Poder Relativo de Neutralizagéo Total - PRNT).

Para a semeadura foram utilizadas sementes de coentro comerciais da marca
TOPSEED, variedade Portugués. A semeadura ocorreu de forma direta nos vasos,
com um total de 8 sementes por vaso e posteriormente foi efetuado o desbaste,
deixando as 4 plantas mais vigorosas.

Logo apds a semeadura a irrigacao foi realizada de forma idéntica para todos os
tratamentos, em ambos os ciclos, de modo a ndo haver estresse hidrico e permitir
plena germinagéo. Apds esta iniciou-se a diferenciagcado das laminas de irrigagdo. Ao
final do ciclo quando todas as plantas possuiam sementes verdes e, com o propdsito
de acelerar o amadurecimento, foi encerrada a irrigagao.

As plantas daninhas foram controladas de forma manual, trés vezes ao longo dos
ciclos, de acordo com as necessidades.

Foi instalada no centro do experimento uma estacdo meteoroldgica Campbell
modelo CR10X (Figura 4).
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Figura 4 — Estagdao meteorolégica Campbell® modelo CR10X que foi instalada

no centro do experimento

Foto: Marcos Antonio Liodorio dos Sangos - 2017

F

A Evapotranspiracédo da cultura (ETc) foi o parametro utilizado para a irrigagao,
que foi obtida através de lisimetria (Figura 5), sendo montado um lisimetro para cada
textura de solo (textura de solo arenosa, textura de solo argilosa e textura de solo
meédia), cada um com 6 colunas. Utilizando a metodologia proposta por Silveira e Klar
(2006) os conjuntos de colunas foram preenchidos com os respectivos solo e o
reservatorio foi completado com agua uma semana antes da semeadura afim de

estabilizar o processo de capilaridade.
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Figura 5 — Lisimetros usados para a mensurac¢ao da evapotranspiragao da

cultura

Apenas a ascengao capilar influencia a evapotranspiragdo dos lisimetros
utilizados. As Leituras foram realizadas diariamente as 9:00 horas da manha pela
diferenga no nivel de agua do reservatério de abastecimento e o nivel do dia anterior,
transformado em lamina d'agua pela simples divisédo por 6 (seis) que € o numero de
colunas (plantas), ja que o reservatorio também é constituido de Tubo de PVC de
didmetro nominal 0,15 m, com altura de 0,80 m, correspondente ao consumo de agua
em seis colunas de mesmo diametro. Este sistema possui um compartimento
intermediario que tem um flutuador para manter o nivel da agua. O fornecimento de
agua para o compartimento intermediario para a area util da bandeja foi feito por um
tubo de PVC com um diametro nominal de 0,02 m. Para avaliar apenas a
evapotranspiracdo nos vasos, os espacgos entre eles foram preenchidos com parafina

e parte do reservatorio foi vedado com isopor e manta plastica (Figura 6).
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Figura 6 — Esquema do lisimetro
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Fonte: Adaptado de Silveira e Klar, 2006.

Para garantir uniformidade de aplicagdo das laminas foi utilizado sistema de
irrigacdo via gotejamento, com emissores autocompensantes on-line com vazao
nominal de 2,0 L h™'. Foi instalado um gotejador por vaso, distanciados em 0,40 m
entre linhas e 0,40 m entre plantas. O gotejador foi conectado a um microtubo de 4
mm a uma linha de derivagdo de 16 mm, a pressao de trabalho foi controlada com
auxilio de um controlador de pressao de 15 mca. Apds a montagem do sistema de
irrigacao foi realizada sua avaliagdo seguindo as normas de ABNT (2004), obtendo
resultado de 98,5% de coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), sendo
assim classificado como excelente Mantovani (2001).

O manejo da irrigacao foi realizado diariamente as 9:00 horas. As aferigdes de
nivel de agua eram realizadas subtraindo a leitura do dia pela leitura do dia anterior
(Equacao 2), desta forma obteve-se o volume evapotranspirado (mm) e, com base
nesse valor foi calculado por proporcionalidade o volume aplicado nos diversos

tratamentos (quinze).



97

ETc = leitura do dia - leitura do dia anterior (2)

As caracteristicas da agua utilizada na irrigacéo sao apresentadas na Tabela 3. A
mesma é classificada como C1S1, desta forma n&o apresenta restricdo para irrigagéo
(ALBUQUERQUE; DURAES, 2008; BERNARDO et al., 2008).

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigagcdo do experimento,
Botucatu-SP

pH N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn C.E
mg L™’ mS cm’’
7,32 4 1 22 18 10 5 380 0 0 0,16 O 0 0,073

Fonte: Laboratério de nutricido mineral de plantas, FCA, UNESP; n = 3.

3.2.2 Produtividade agricola

Para a avaliagdo da produtividade agricola das sementes secas foram utilizadas
todas as plantas, sendo separadas as sementes, limpas e divididas de acordo com os
tratamentos. Apds a divisdo, as sementes foram postas em sacos de papel pequenos
do tipo kraft e individuais e colocada em estufa a 40 °C por trés dias e posteriormente

pesadas.

3.2.3 Teor de 6leo essencial

O dleo essencial foi extraido das sementes pelo método de hidrodestilagdo em
aparelho tipo Clevenger, modificado por Wasicky (1963) com duragédo de 45 minutos.
Este processo foi realizado no Laboratério de Plantas Medicinais do Departamento de
Producao Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu — SP (Figura
7).
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Figura 7 — Extragao de é6leo essencial utilizando clevenger
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3.2.4 Composicao do 6leo essencial

A analise da composicao quimica do 6leo essencial de cada tratamento foi
realizada no Laboratério de Produtos Naturais do Centro de Recursos Genéticos
Vegetais do Instituto Agrondmico (IAC), Campinas - SP. Estas analises foram feitas
em cromatografo a gas acoplado a espectrémetro de massas (CG-EM, Shimadzu, QP-
5000), operando a 70 eV, dotado de coluna capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25
mm x 0,25 um), hélio como gas de arraste (1,9 mL/min), injetor a 230 °C, detector a
240 °C e o seguinte programa de temperatura: 60 °C — 170 °C, 3 °C/min; 60 °C — 135
°C, 5°C/min; 135 °C — 240 °C, 8°C/min; 170 °C — 240 °C, 8 °C/min e Split 1/20 (Figura
8).
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Figura 8 — Cromatégrafo a gas acoplado a espectrometro de massa (Shimadzu
QP-5000)

Foto: Marcos Antonio Liodorio dos Santos - 2017

-
1

A identificacdo dos constituintes quimicos foi realizada por meio da analise
comparativa dos espectros de massas das substancias com o banco de dados do
sistema CG-EM (Nist 62. lib), literatura (MCLAFFERTY; STAUFFER, 1989) e indice
de retengdo (ADAMS, 2007). Os indices de retencdo (IR) das substancias foram
obtidos com uma mistura padrdo de n-alcanos (CoH20 - C2sHs2 Sigma Aldrich, 99%),
aplicando-se a equagao de Van den Dool e Kratz (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963).

3.2.5 Analise estatistica

O resultado referente a produtividade de sementes teve a analise de variancia e
as meédias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5% de
probabilidade utilizando o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2008), sendo
utilizadas 12 repeticdes de cada nivel de tratamento.

Para a variavel produtividade de 6leo essencial, devido a baixa produtividade de
alguns tratamentos houve a necessidade de se reduzir o numero de repeticdes,
mantendo-se um numero de repeticdes (3) suficiente para realizagao da analise de

variancia e teste de Tukey (5%) das substancias encontradas no éleo essencial.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Produtividade agricola da cultura

3.3.1.1 Producgao de sementes

Os resultados experimentais da producédo de sementes de coentro nos dois ciclos
de cultivo sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5 para os ciclos de inverno e veréo,
respectivamente. Observa-se que no ciclo de inverno os resultados foram
significativos para as laminas, para as texturas e ndo houve interagao significativa
entre as laminas e as texturas.

Os resultados do ciclo de inverno mostram que a textura de solo com maior
produtividade de sementes foi a argilosa (1,35 t ha'), seguida pela média (0,86 t ha-
1) e arenosa (0,07 t ha'). Em relag&o aos niveis de irrigagéo, a lamina de 50% da ETc
obteve a menor produtividade (0,41 t ha™') e a lamina de 125% da ETc obteve a maior
produtividade (1,08 t ha™).

Tabela 4 — Sintese da analise de variéncia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel produgdo de sementes (t ha') no

ciclo de inverno

Fonte de Variagio NMS Arenoso Z‘%‘?Ig:o“'“‘,’lé 4o Média Tukey
50 0,08 0,54 0,60 0,41 B
75 006 140 070 072 AB
Lamina—L  0,0072 100 003 130 087 073 AB
125 0,10 1,74 1,40 1,08 A
150 0,10 1,78 0,74 0,88 AB
Arenoso 0,07 C
Textura—T 0,0001 Argiloso 1,35 A
Médio 0,86 B

Interacdo L x T  0,0793
Coef. Variacao (%) 46,07
Média Geral 0,76
Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

No ciclo de verdao os dados obtidos mostram que n&o houve variagdo nos

resultados da variavel lamina irrigagdo, nem interagdo entre lamina de irrigacao e



101

textura de solo. Porém a textura do solo apresentou efeito significativo, sendo o solo

argiloso o que obteve maior produtividade.

Tabela 5 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel produgcéo de sementes no ciclo de

verao

Tipo de solo

Fonte de Variagao NMS Arenoso Argiloso Médio Média Tukey
50 0,02 1,34 0,09 0,51 -
75 0,13 3,37 0,73 1,41 -
Lamina—-L 0,1640 100 0,01 1,18 0,38 0,52 -
125 0,06 1,98 0,40 0,82 -
150 0,10 1,70 0,10 0,63 -
Arenoso 0,068 B
Textura—T 0,0001 Argiloso 1,93 A
Médio 0,34 B

InteracdoLx T 0,5913
Coef. Variagao (%) 107,73
Média Geral 0,78
Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

As médias gerais de produtividade de semente foram 0,76 e 0,78 t ha™' para os
ciclos de inverno e verao, respectivamente. Com valores entre 0,03 e 1,78 t ha™' para
o ciclo de inverno e 0,01 e 3,37 t ha™! para o ciclo de verdo, estando estes valores
dentro da margem de producdo de cultivo convencional no estado de Pernambuco
(HORTIVALE, 1987) que é de 1,5t ha'. Outros autores encontraram produtividades
variando de 0,8 a 2,29 t ha' (KOTHARI et al., 1989; JELIAZKOVA et al., 1997;
ALBERTA AGRICULTURE, 1998; AYANOGLUE et al., 2002).

3.3.1.2 Teor de 6leo essencial

Os resultados da produtividade de 6leo essencial sdo apresentados na Tabela 6.
No ciclo de inverno a textura de solo com maior produtividade de 6leo essencial foi a
argilosa e a menor foi a arenosa com média de 5,61 e 0,74 kg ha™', respectivamente.
Esses resultados sdo semelhantes ao ciclo de verdo, em que a produtividade de éleo
essencial variou entre 7,91 e 0,02 kg ha™'. A textura de solo com menor produtividade
foi a arenosa e a maior foi a argilosa com média 0,34 e 4,49 kg ha' respectivamente.
Entre as laminas de irrigagdo, a que obteve maior produtividade foi a de 75% da ETc

com média de 4,20 kg ha'. Esses resultados corroboram com outros trabalhos
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(KOTHARI et al., 1989; ZHELJAZKOV e ZHALNOV, 1995; JELIAZKOVA et al., 1997)

que apresentaram resultados entre 1,11 e 7,95 kg ha™.

Tabela 6 - Produtividade de 6leo essencial de sementes de coentro nos ciclos de

inverno e verao (kg ha™)

Lamina de Ciclo de inverno Ciclo de verao

irrigacao Arenoso Argiloso Médio  Arenoso Argiloso  Médio
50 0,21 1,76 0,65 0,52 3,15 0,02
75 1,01 6,30 1,39 0,45 7,91 4,22
100 0,01 6,82 1,49 0,16 2,77 0,52
125 0,25 6,90 6,57 0,20 4,65 1,20
150 0,23 6,26 3,24 0,36 3,99 0,28

Esses resultados quando comparados com as produtividades de sementes nos
ciclos mostram que o teor de Oleo essencial de coentro variou na ordem de 0,02 a
1,68%, valores que corroboram com a literatura que possui valores entre 0,18 e 1,40%
(Kothari et al., 1989; Pino et al., 1996; Anitescu et al., 1997; Jeliazkova et al., 1997;
Lenardis et al., 2000; Ayanoglue et al., 2002).

3.3.1.3 Composicao quimica do 6leo essencial

Foram visualizadas 7 substancias nas analises de 6leo essencial de coentro como
podem ser vistos na Figura 9. A com posigdo quimica dos Oleos essenciais esta
descrita na tabela 7. Zheljazkov e Zhalnov (1995) e Pino et al. (1996) encontraram

mais de 35 compostos diferentes em 6leo essencial de coentro.
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Tabela 7. Composicdo quimica do 6leo essencial proveniente das sementes de

coentro nos ciclos de inverno e verao (%)

. Al Ciclo inverno Ciclo verao

Pico Substéncia - -

min max min max
1 a-pineno 0,00 0,00 - -
2 mirceno 0,00 0,09 0,00 0,19
3 p-cimeno 0,00 0,80 0,00 0,48
4 limoneno 0,00 0,37 0,00 0,45
5 y-terpineno 0,00 2,22 0,00 2,86
6 terpinoleno 0,00 0,24 0,00 0,21
7 linalol 80,00 86,88 82,01 85,85
8 canfora 0,00 4,03 2,47 3,76
9 terpinen-4-ol 0,11 0,23 0,14 0,26
10 a-terpineol 0,24 0,45 0,24 0,43
11 n-decanal 0,19 1,13 0,13 0,72
12 geraniol 2,31 6,50 2,41 5,19
13 2-decenal 1,67 4,19 1,30 2,80
14 geranial 0,16 0,74 0,19 0,55
15 acetato de geranila 1,47 6,10 0,79 3,22
16 E-cariofileno 0,00 0,22 0,00 0,16
17 2E-dodecenal 0,00 1,33 0,85 2,51
18 n-tetradecanol 0,00 0,64 0,99 1,81
Total identificados 86,15 116,16 91.52 111.45
Hidrocarboneto monoterpénico 0,00 3,72 0,00 4,19
Monoterpeno oxigenado 84,29 104,93 88,25 99,26
Hidrocarboneto sesquiterpénico 0,00 0,22 0,00 0,16
Outros 0,19 3,10 1,97 5,04

Os resultados da analise quimica do coentro foram submetidos a uma analise de

principais componentes (PCA), seguindo a metodologia proposta por Jolliffe (1972),

onde séo listados os principais compostos (80%), tendo como resultado geranial, n-

decanal e terpinen-4-ol no ciclo de inverno e Terpinolen, linalol e acetato de geranila

no ciclo de verao.

Os compostos mais abundantes no 6leo essencial de coentro foram linalol,

geraniol, acetato de geranila, 2-decanal e canfora. Figueiredo (2003), estudando a

mesma cultura na mesma regido observou resultados condizentes com o0s

apresentados neste trabalho com predominancia das substéncias linalol, heptanal, y-

terpineno, 2-decenal, canfora e decanal.

3.3.2 Ciclo de inverno
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Os resultados da analise quimica do coentro no ciclo de inverno foram submetidos
a uma analise de principais componentes (PCA), onde os principais compostos (80%)

sdo Geraniol, n-decanal e terpinen-4-ol.

3.3.2.1 Geraniol (12° pico)

O Geraniol € um monoterpeno com formula molecular C10H160. O resultado
experimental do teor desta substancia é apresentado na Tabela 8, onde observa-se
que no ciclo de inverno os resultados foram significativos para as laminas, para as

texturas e houve interagao significativa entre as laminas e a textura.

Tabela 8 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel concentragcdo de Geraniol no ciclo
de inverno (%)

Fonte de Variagao NMS

Lamina - L 0,0001 teor de Geraniol (%)
Textura—-T 0,0001 Média
Interacdo L x T 0,0001 DesdobramentoLem T
Coef. Variagéo (%) 5,46 Arenoso Argiloso Médio
Desdobramento TemL { NMS— 0,0000 0,0000 0,0000
50 0,0000 6,50 Aa 5,75 Ab 3,75 Ac 5,33
75 0,0000 4,34 Ba 2,31 Cb 2,48 CDb 3,04
100 0,0000 4,83 Aa 2,52BCc 3,27 Bb 3,54
125 0,0000 4,81 ABa 2,92Bb 2,81 BCb 3,51
150 0,0000 4,53ABa 2,86Bb 2,31 Dc 3,23
Média - 5,00 3,27 2,92 3,73

Valores seguidos da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O teor deste composto encontrado nessa pesquisa variou entre 2,31 a 6,50%,
valores bem superiores aos encontrados por Figueiredo (2003) que observou variagao
entre 0,27 e 1,50%. Outros autores também encontraram esse composto em suas
pesquisas no oleo essencial de sementes de coentro (MSAADA et al., 2009;
ZEKOVI'C et al., 2016; PAVLI'C et al., 2015; ZEKOVI'C et al., 2016).

3.3.2.2 n-decanal (11° pico)

O n-decanal € um composto organico com a férmula molecular CoH20CHO. No

Oleo essencial de coentro essa substancia € encontrada no 11° pico. O resultado
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experimental do teor desta substancia € apresentado na Tabela 9, onde observa-se
qgue no ciclo de inverno os resultados foram significativos para as laminas, para as

texturas e houve interagao significativa entre as laminas e a textura.

Tabela 9 - Sintese da anadlise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de

variacao significativos para a variavel teor de n-decanal no ciclo de inverno

(%)
Fonte de Variagao NMS
Lamina — L 0,0001 teor de n-decanal (%)
Textura—T 0,0001 Média
Interacdo L x T 00,0001 Desdobramentolem T
Coef. Variagao (%) 3,30 Arenoso  Argiloso Médio
Desdobramento Sem| | NMS— 0,0000 0,0000 0,0000
50 0,0000 0,29 Cc 0,36 Cb 0,88 Da 0,51
75 0,0000 0,35Bb 0,30 Dc 1,07 Ba 0,57
100 0,0000 0,38ABb 0,30Dc 1,12 Aa 0,60
125 0,0000 0,19Db 0,54 Aa 0,52 Ea 0,41
150 0,0000 0,40 Ac 0,49Bb 0,99 Ca 0,62
Média - 0,32C 0,40B 0,92 A 0,54

Valores seguidos da mesma letra mindscula na linha e maituscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de

3.3.2.3 Terpinen-4-ol (9° pico)

O terpinen-4-ol € um isémero de Terpineol com peso molecular de 154,249 g/mol,
com efeito antibacteriano e antifungico e possui a férmula quimica CioH1sO. O
resultado experimental do teor desta substéncia é apresentado na Tabela 10, onde
observa-se que no ciclo de inverno os resultados foram significativos para as laminas,
porém nao foram para as texturas de solo e ndo houve interagao significativa entre a
ldmina e a textura.

O resultado desse composto obteve média de 0,19% e variou entre 0,11 e 0,22%.
Para a variavel lamina de irrigagdo houve a formacao de dois grupos, o de menor
percentual desse composto foi composto pela lamina de 150% da ETc, e o de maior

percentual dessa substancia para as demais laminas.
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Tabela 10 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel teor de terpinen-4-ol no ciclo de

inverno (%)

Fonte de Tipo de solo

Variacéo NMS Arenoso Argiloso Médio Media  Tukey
50 0,19 0,19 0,18 0,19 A
75 0,21 0,20 0,21 0,21 A
Lamina — L 0,0001 100 0,22 0,21 0,22 0,21 A
125 0,20 0,20 0,18 0,19 A
150 0,15 0,18 0,11 0,14 B
Arenoso 0,19 -
Textura—T 0,1548 Argiloso 0,19 -
Médio 0,18 -
Interacdo LxT 0,3339
Coef. Variacao
(%) 13,31
Média Geral 0,19

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

3.3.2.3 Ciclo de verao

O resultado da analise quimica do coentro no ciclo de verao foi submetido a uma
analise de principais componentes (PCA), onde os principais compostos (80%) s&o

Terpinoleno, Linalol e Acetato de geranila.

3.3.3.1 Terpinoleno (6° pico)

O Terpinoleno € um monoterpeno que possui efeitos antimicrobianos. O resultado
experimental do teor desta substancia no coentro no ciclo de verao € apresentado na
Tabela 11. Onde observa-se que os resultados foram significativos para as laminas,

para as texturas e que nao houve interagao significativa essas variaveis.
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Tabela 11 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variagao significativos para a variavel teor de terpinoleno producgao de

sementes no ciclo de verao (%)

Fonte de Tipo de solo -
Variacéo NMS Arenoso Argiloso Médio Media  Tukey
50 0,00 0,00 0,06 0,02 B
75 0,00 0,20 0,16 0,12 A
Lamina — L 0,0020 100 0,00 0,12 0,12 0,08 AB
125 0,00 0,10 0,11 0,07 AB
150 0,00 0,12 0,12 0,08 AB
Arenoso 0,00 B
Textura—T 0,0001 Argiloso 0,11 A
Médio 0,11 A
Interacdo L x T 0,1053
Coef. Variacao
(%) 62,63
Média Geral 0,07

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A lamina de irrigagcado que apresenta maior concentragdes de terpinoleno é a 75%
da ETc e a que possui menos é a de 50% da ETc. Na variavel textura de solo o solo
arenoso difere dos demais sem concentragao dessa substancia, enquanto que os

demais possuem 0,11%. A média geral dessa substancia € 0,07%.

3.3.3.2 Linalol (7° pico)

O Linalol € o monoterpeno que possui maior concentragdo no 6leo essencial de
coentro. O resultado experimental do teor dessa substancia em 6leo essencial de
coentro no ciclo de verdo € apresentado na Tabela 12, onde observa-se que os
resultados foram significativos para as laminas, para as texturas e que ndo houve

interacao significativa essas variaveis.



108

Tabela 12 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel teor de linalol produgdo de

sementes no ciclo de verao (%)

Fonte de Tipo de solo

Variacéo NMS Arenoso Argiloso Médio Media  Tukey
50 82,15 82,83 82,00 82,33 D
75 84,09 83,93 83,53 83,85 C
Lamina — L 0,0001 100 84,55 85,03 84,30 84,62 B
125 84,22 84,48 83,87 84,19 C
150 85,18 85,84 85,03 85,35 A
Arenoso 84,04 B
Textura—T 0,0001 Argiloso 84,42 A
Médio 83,75 C
Interacdo LxT 0,4163
Coef. Variacao
(%) 0,35
Média Geral 84,07

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A lamina de irrigacdo que apresenta maior teor de linalol é a 150% da ETc
(85,35%), e a que possui menor teor é a de 50% da ETc (82,33%). Na variavel textura
de solo o maior teor é visto na textura de solo argilosa (84,42%) e o menor teor na
textura de solo arenosa (84,04%). A média geral dessa substéancia € 84,07% sendo
esta a substédncia mais ambundante no O6leo essencial de coentro, resultado
semelhante ao encontrado no trabalho de Gil et al., 2002, que obteve resultados entre
72 e 83% de teor de linalol, outros autores encontraram valores inferiores a esse
(JELIAZKOVA et al., 1997 de 70 a 75% e PINO et al., 1996) de 55%.

3.3.3.3 Acetato de geranila (16° pico)

O Acetato de Geranila € um monoterpeno. O resultado experimental do teor de
acetato de geranila no coentro no ciclo de verao é apresentado na Tabela 13. Onde
observa-se que os resultados foram significativos para as laminas, para as texturas e

que néo houve interagao significativa essas variaveis.
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Tabela 13 — Sintese da analise de variancia e do teste de Tukey para os fatores de
variacao significativos para a variavel teor de acetato de geranila

producado de sementes no ciclo de verao

Fonte de NMS Tipo de solo

Variacéo Arenoso Argiloso Médio Media  Tukey
50 2.43 3,21 2,39 2,67 A
75 1,48 1,82 1,21 1,50 B
Lamina — L 0,0001 100 2,33 3,22 2,34 2,63 A
125 1,00 1,69 0,91 1,20 C
150 1,04 1,41 0,79 1,08 C
Arenoso 1,66 B
Textura—T 0,0001 Argiloso 2,27 A
Médio 1,52 B
Interacdo L xT 0,1287
Coef. Variacao
(%) 8,96
Média Geral 1,81

Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A lamina de irrigagdo que apresenta maior teor de acetato de geranila é a 50 e
100% da ETc, e a que possui menor teor € a de 125 e 150% da ETc. Na variavel
textura de solo o maior teor € visto na textura de solo argilosa (2,27%) e o menor teor
na textura de solo arenosa e media (1,66 e 1,52%). A média geral dessa substancia é
1,81%.

3.3.4 Avaliagao do 6leo essencial nos ciclos de verao e inverno

Diversos fatores tais como hora de colheita, manejo, clima, variedades entre
outros afetam de forma mais intrisica o metabolismo especialiado das culturas
produtoras de 6leo essencial alterando assim a quantidade das subtancias contidas
no oleo essencial (GLOBBO-NETO e LOPES, 2006), motivo para néao
necessariamente a PCA no ciclo de inverno ser igual a do ciclo de verao e vice versa,
além de justificar a realizacdo de trabalhos ciéntificos com oleo essencial,

principalmente os trabalhos com manejo.

3.4 CONCLUSOES

Os maiores rendimentos de sementes foram observados na lamina de 125% da

ETc e a textura de solo de maior produtividade foi a argilosa.
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A producgao de 6leo essencial foi maior na lamina de 75% da ETc e a textura com
maior produtividade foi a argilosa.

Os compostos mais encontrados no 6leo essencial foram linalol, geraniol e
canfora em ambos os ciclos.

O Linalol foi a substancia mais encontra no 6leo essencial (80 a 86%) e sua maior
produgao ocorreu nas maiores laminas em ambos os ciclos.

Os principais compostos no ciclo de inverno foram Geranial, N-Otretradecanol e

terpinen-4-ol. No ciclo de veréo foram terpinoleno, Linalol e Acetato de geranila.
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CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos e nas experiéncias vivenciadas na conducao
deste experimento e com o propdsito de contribuir para o desenvolvimento de estudos
futuros, sugere-se que pesquisas sejam realizadas com outras espécies aromaticas
em areas irrigadas e em diferentes texturas de solos visando um melhor entendimento

das relagdes de metabolitos secundarios e da producao de 6leo essencial.
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