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1. RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento, a absorcéo de
N, P e K e a producéo de B-ecdisona da Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, cultivada em

funcdo de diferentes doses de adubacao organica com esterco de galinha curtido.

O experimento foi conduzido Fazenda Santo Antonio do Araqua,
Bairro Cataneo Angelo, municipio de Sdo Manuel, SP. As analises foram feitas no Laboratério
do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus
Botucatu, SP, no Laboratorio de Analises da Fazenda Experimental de S8 Manuel, Séo
Manuel, SP e no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Geneticos Vegetais e
Fotoquimica do Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas, SP. A determinagdo do pB-
ecdisona foi realizada no Laboratdrio de Residuos de Pesticidas na Embrapa Meio Ambiente,
Jaguariuna, SP.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial
5x6 com quatro repeticfes de 8 plantas Uteis. Os blocos foram constituidos de 6 épocas de
colheita: 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias ap6s a emergéncia e de 5 doses de esterco de
galinha curtido. As adubacdes utilizadas foram: 0 (testemunha), 15, 30, 45 e 60 t/ha.

O desenvolvimento foi avaliado pelas variaveis: comprimento e
didmetro do caule e raiz, numero de folhas, fitomassa seca, area foliar, distribuicdo de

fitomassa seca, razéo de &rea foliar, area foliar especifica, taxa assimilatoria liquida, e taxa de



crescimento relativo. Avaliou-se a absorcdo de N, P e K nas diferentes partes da planta e a
producdo de B-ecdisona de P. glomerata

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de
Liliefors e de homogeneidade de Cochran & Bartlett. Também foram submetidos a anélise de
varidncia e ao teste de separacdo de médias de Scott Knott, a 1 e 5%
de probabilidade. Quando ocorreu interagdo entre as colheitas e adubacdo o resultado foi

avaliado por meio de regresséo.

De acordo com os resultados obtidos nas condi¢des do estudo, conclui-
se que as plantas de P. glomerata responderam a adubagéo até o limite de 30 e 45 t/ha de
esterco de galinha curtido, sendo o tratamento 30 t/ha o mais viavel economicamente; a
absorcdo dos macronutrientes pelas plantas seguiu a seguinte ordem: K>N>P, e o teor de B-
ecdisona nao sofreu influéncia das doses de esterco de galinha curtido nem das épocas de
colheita, porém a quantidade total foi influenciada pela época de colheita. A melhor época de

colheita foi aos 360 dias ap0s a emergéncia.
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2. SUMMARY

The aim of this study was to assess the development; N, P and K
absorption and B-ecdisone production of Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, cultivated at
differents quantities of organic adubation with tanned chicken dung.

The field tial was conduced at Fazenda Santo Antonio do Araqua,
district of Cataneo Angelo, S&o Manuel - SP. The analisys were done at Laboratorio do
Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Campus
Botucatu, SP, at Laboratorio de Analises da Fazenda Experimental de Sdo Manuel, Séo

Manuel, SP and at Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais e



Fitoquimica do Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas, SP. The p-ecdisone
determination was done at Laboratdrio de Residuos de Pesticidas na Embrapa Meio Ambiente,

Jaguariuna, SP.

A randomized blocks design was used, with four replications of 8
plants for each treatment. It was done six harvests: at 60, 120, 180, 240, 300 and 360 days
after germination and 5 differents quantites of adubation with tanned chicken dung. The
adubation was: 0 (proof), 15, 30, 45 and 60 t/ha.

The plant growth was evaluated using the following variables: stem
and roots diametric and length, leaf number, leaf area, dry mass, dry mass distribution, leaf
area ratio, specific leaf area, net assimilatory rate and relative growth area. Absorption of N, P
and K at differents parts of tha plant and b-ecdisone production.

The results were submited to normality test of Liliefors and
homogeneity test Cochran & Bartlett. The results were submited to analysis of variance and
means separation test of Scott Knott, all at 5% of probability. When interpolation occurred

between harvest and adubation the result was avaliated using regression analysis.

The results showed that at field trial conditions P. glomerata plants
responded 30 and 45 t/ha of tanned chicken dung, and the more economicably treatment was
the 30 t/ha; the macronutrients absorption by plants was: K>N>P. B-ecdisone production
wasn’t influenced by dung quantity and harvest age, but the total quantity of p-ecdisone was

influeced only by harvest age. The best harvest was at 360 days after germination.

Keywords: P. glomerata, organic adubation, development, N, P and K absorption, B-ecdisone.



3. INTRODUCAO

Desde as civilizagdes mais antigas as plantas medicinais séo utilizadas,
principalmente pela populacdo menos favorecida e com maior dificuldade de acesso a saude.
Segundo Farnsworth (1985), 80% da populacdo mundial depende da medicina tradicional, ou
seja, das plantas medicinais, para atender suas necessidades bésicas de salde. Plantas
medicinais sdo aquelas que possuem atividade biolégica, com um ou mais principios ativos
Gteis a satude humana (Medicamentos, 2005). Na sociedade atual esta se testemunhando um
movimento de volta aos produtos naturais para usos terapéuticos, cosmeticos e alimentar. O
mercado mundial de fitoterapicos, medicamentos feitos a base de plantas, é da ordem de 12 a
40 bilhdes de dolares por ano (Simdes et al., 2000; Medicamentos, 2005), sendo que,
atualmente, no Brasil as vendas anuais de fitoterapicos atingem US$ 260 milhdes
(EMBRAPA, 2002). Os produtos naturais sempre fizeram parte da composicdo de muitos
medicamentos e ainda hoje esses produtos, incluindo seus derivados e analogos, representam
quase 50% de todas as drogas terapéuticas em uso clinico (Perecin et al, 2002), porém o0s
fitoterapicos representam aproximadamente 5% do volume em dinheiro do mercado mundial
de produtos farmacéuticos (Medicamentos, 2005). H& previsdes de que o mercado de
fitoterapicos duplicard nos proximos anos (EMBRAPA, 2002). Vérios fatores contribuiram
para este aumento como, por exemplo, o encarecimento dos remédios quimiossintetizados, a
busca por fontes naturais de tratamento para doencas, a preocupagdo com efeitos colaterais

(Batalha & Ming, 2003) e o aparecimento de resisténcia de patdgenos aos medicamentos.



Aliada a esses fatores verifica-se uma tendéncia de consumo de produtos que valorizem o
vinculo com a natureza, produtos livres de agrotéxicos, também chamados de organicos.

Apo6s a revolugdo dos medicamentos sintetizados, as inddstrias
farmacéuticas se voltaram para o reino vegetal em busca de substancias para produzir
medicamentos para doencgas as quais ainda ndo ha resposta, como o cancer e a AIDS.

Existem no mercado nacional dois tipos de plantas medicinais: o das
espécies nativas e das exaticas, sendo que no primeiro grupo, a quase totalidade do material é
obtida por coleta nos ambientes de ocorréncia natural, ndo havendo processo de domesticacdo
ou cultivo, seja pela impossibilidade de reproducdo do ambiente natural ou pela auséncia de
pesquisa que possibilitem a domesticacdo da espécie (Batalha & Ming, 2003). Sendo assim,
constata-se que o estudo na area farmacoldgica e médica ndo foi acompanhado pelas areas de
Agronomia e de Botanica (Furlan, 1998), sendo o enfoque agrondmico uma realidade recente.

Historicamente, o Brasil é alvo de constantes expedigdes (oficiais e
ndo oficiais) de coleta de matéria-prima para pesquisa de novos produtos, sendo o mais
importante centro de coleta de espécies do género Pfaffia (Correa Junior, 2003) conhecidas
popularmente como ginseng brasileiro.

O fornecimento de matéria-prima de muitas espécies medicinais
obtidas por coleta estd em risco devida a diminuicdo de suas areas de ocorréncia natural
causada pelo desmatamento, agricultura e urbanizacdo, além do préprio extrativismo. Nao
existe area cultivada suficiente para atender toda a demanda. Muitas espécies, como a Pfaffia
glomerata (Spreng.) Pedersen sdo mais vulneraveis & erosao genética por apresentarem seus
principios ativos nas raizes, assim a planta é retirada do solo, ndo tendo como se regenerar.

Durante a Reunido Técnica sobre Recursos Genéticos de Plantas
Medicinais e Aromaticas foram listadas espécies prioritarias a serem pesquisadas, sendo
Pfaffia glomerata uma das espécies que estd na lista tanto de ambiente de Mata Atlantica
como de espécies ruderais, invasoras e cultivadas (EMBRAPA, 2002). Correa Junior (2003)
ilustra em sua tese a necessidade de inclusdo da P. glomerata na relacdo de espécies
prioritarias e da necessidade de desenvolvimento de pesquisas visando seu cultivo.

A Pfaffia glomerata, espécie utilizada ha& séculos pelos indios
brasileiros na cura e prevencdo de doencas, teve suas propriedades medicinais comprovadas: a

raiz da planta tem componentes que atuam na regeneracdo das células, na purificagdo do



sangue, na inibicdo do crescimento de células cancerigenas, na regularizacdo das funcGes
hormonais e sexuais € como bioenergético (Nishimoto et al., 1984; Nishimoto et al, 1990;
Shiobara et al., 1993).

Estudo realizado em 1997 pela Fundacdo Florestal do Estado de Sao
Paulo “Plantas Medicinais no Estado de Sdo Paulo - Aspectos do Mercado na Regido
Metropolitana” revela uma demanda contida por plantas medicinais de qualidade, cultivadas
ou manejadas racionalmente. Uma das principais queixas dos compradores ¢ a instabilidade na
oferta que ocorre em funcdo das condigdes naturais a que estdo sujeitos os extratores. Para
algumas espécies de plantas medicinais ndo ha padrdes de coleta, colheita, armazenagem e
embalagem, o que impde restricdes a expansdo do mercado (Garcia, 2000). H& necessidade de
se desenvolver técnicas agrondmicas de producdo dessas plantas, garantindo assim uma oferta
estavel de produtos de qualidade.

Atualmente, € consenso entre cientistas, industrias e organizacfes
ambientalistas, de que uma das iniciativas para reduzir a pressdo sobre o ambiente e preservar
0S recursos genéticos é o desenvolvimento de sistemas que permitam o uso sustentavel das
espécies exploradas, por meio de manejo ou cultivo com base em pesquisas agrondmicas,
visando produzir matéria-prima com qualidade e em quantidade (Correa Janior, 2003). Além
disso, o cultivo dessas espécies, que sofrem extrativismo, pode ser uma alternativa de renda
para a populacdo de coletores e agricultores. A forma atual de exploracdo das raizes de P.
glomerata degrada o ambiente, exaurindo 0s recursos naturais; a degradacdo poderia ser
minimizada pelo processo de domesticacdo e cultivo dessa espécie, tornando-a inclusive
disponivel para uma parcela maior da populacdo (Perecin et al, 2002, Correa Janior, 2003).
Em levantamento realizado por Ming & Cdrrea Janior (2002) nas proximidades e no Parque
Nacional de Ilha Grande, no Parana, constatou-se que a coleta de P. glomerata é uma atividade
econdmica fundamental para a maioria da populacéo rural, que depende diretamente da coleta.
Esses coletores se mostraram interessados no cultivo da espécie, uma vez que a consideram
com grande potencial econdmico.

As espécies do género Pfaffia tém despertado a atencdo de europeus e
japoneses, que vém importando quantidades crescentes de plantas do género. Estima-se que o
consumo vem aumentando 15-17% ano nos ultimos 7 anos (Cérrea Junior et al., 2002), e

ainda ndo ha tecnologia para a producdo da espécie. Vieira (1999) enfoca a necessidade de um



banco de germoplasma de espécies do género devido a sua importancia econdmica e
necessidade de caracterizacdo dos constituintes quimicos.

Assim como a demanda por plantas medicinais esta crescendo no
mundo inteiro, a procura por produtos livres de agrotdxicos também esta, principalmente pela
necessidade de preservacdo ambiental e pela exigéncia da sociedade por alimentos mais
saudaveis e ndo maléficos a satde. O mercado de produtos organicos tem crescido a uma taxa
média de 10 a 30% ao ano, sendo que, atualmente, ultrapassa 50 bilhGes de dolares (Souza &
Resende, 2003).

Apesar das estimativas sobre o mercado de organicos no Brasil serem
escassas, apresentando grande variagdo nos dados, ha estimativas de que o Brasil ocupa no
mercado mundial a 492 posi¢do em porcentagem de area sob manejo organico, (0,04% do total
mundial), sendo a area total de 100.000 ha (Willer & Yussef, 2001). Atualmente, o Brasil
ocupa a 22 posicdo na América Latina em termos de area manejada organicamente com
269.718 ha, incluindo desde commaodities a extrativismo (Souza & Resende, 2003). Segundo
essas estimativas, de 2001 para 2002, a area plantada sob manejo orgénico no Brasil aumentou
mais de 100%.

Dentro deste contexto, o trabalho teve como objetivo fazer a analise de
crescimento da Pfaffia glomerata, a construcdo da curva de absorcdo de macronutrientes (N, P
e K) da espécie, e medir o teor de B-ecdisona em plantas que receberam diferentes doses de
adubacdo organica. Com esses dados pretende-se fornecer subsidios para a producéo organica

desta espécie.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectos botanicos de Pfaffia glomerata

A busca por especies afins a Panax ginseng C.A. Meyer (Araliaceae),
conhecida como ginseng coreano e cujas raizes correspondem a uma das drogas vegetais mais
utilizadas em todo o mundo, levou a descoberta, no Brasil, de espécies da familia
Amaranthaceae, cujas raizes lembram as formas humanoides tipicas da P. ginseng (Vigo et al.,
2004).

Figura 1: Formas humandides de raizes de
Panax ginseng C. A. Meyer
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A familia Amaranthaceae possui cerca de 60 géneros e 900 espécies
distribuidas pelos tropicos, subtropicos e regides temperadas da América, sendo que no Brasil
ocorrem 13 géneros e cerca de 100 espécies (Siqueira, 1987). No Brasil, mais importante
centro de coleta do género nas Américas (Cdrrea Junior, 2003), ocorrem 7 géneros e 21 das 33
espécies registradas de Pfaffia (Smith & Downs, 1998).

A primeira espécie citada como ginseng brasileiro foi a P. paniculata
(Mart.) Kuntze e ap6s a publicacdo de suas propriedades farmacologicas aumentou a
comercializacdo de raizes dessa espécie (Vigo et al, 2004). Porém, ao longo dos anos e com
estudos da sistematica vegetal desse grupo, Siqueira (1988) colocou em divida qual espécie
estaria sendo comercializada: P. glomerata ou P. paniculata, hoje classificada como Hebanthe
paniculata Martius. Em termos de ocorréncia na natureza, a H. paniculata, que apresenta
crescimento lento, é mais restrita; enquanto a P. glomerata apresenta distribuicdo mais ampla,
0 que promoveu seu predominio em oferta. A confusdo que ocorre entre estas espécies levou
Vigo et al., (2004) a elaborar uma chave de identificacdo e a fazer caracterizacdo
farmacolégica comparativa dessas duas espécies.

Conhecida popularmente como ginseng brasileiro, corango-sempre-
viva, corrente, ginseng do pantanal e paratudo (Herbarium, 2002; Magalh&es, 2000) Pfaffia
glomerata (Sprengel) Pedersen é a mais estudada e mais conhecida pelos seus efeitos
medicinais (Smith & Downs, 1998).

A sistemética da espécie apresenta-se da seguinte maneira: Divisao:
Magnoliophyta, Classe: Magnoliopsida, Subclasse: Caryophillidae, Ordem: Caryophyllales,
Familia: Amaranthaceae Juss., Género: Pfaffia, Especie: Pfaffia glomerata (Sprengel)
Pedersen. (Cronquist, 1988).

P. glomerata é um arbusto perene que atinge 2,00 m de altura; possui
caules eretos, rolicos, estriado (Vasconcelos, 1982), glabos e ocos quando adulto (Vigo et al.,
2004), os caules apresentam nds engrossados e entrends com até 23 cm de comprimento. As
folhas possuem peciolos com até 2 cm de comprimento; lamina com forma e tamanho
varidveis: de linear oblongas até largo ovaladas, com 1-14 cm de comprimento e 0,3- 4,5 cm
de largura, sendo as superiores sempre menores (Vasconcelos, 1982). As inflorescéncias sao
muito ramificadas (Vigo et al, 2004), capitulares, paledceas, brancas amareladas. Os

pedinculos medem de 3 a 20 cm de comprimento, sdo pubescentes, simples, di ou
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tricotdmicos, cimosos, com capitulos globosos menores que 8 mm de diametro e passando a
espiciformes com flores inferiores, raque lanosa. As flores sdo perfeitas: hermafroditas. As
sementes apresentam formato cordiforme, sédo verdes claras quando imaturas e marrom-
acastanhado quando maduras, medem 1 mm de diametro (Vasconcelos, 1982). Mattos & Salis
obteram 15,6pg de peso para 100 sementes. Os Orgdos subterraneos sdo de consisténcia
tuberosa, na sua maior parte radical, ocorrendo uma parte caulinar de tamanho variavel. Na
parte subterranea do caule ocorrem gemas endogenas e exogenas, utilizadas como material de
propagacéo (Vasconcelos, 1982).

4.2. Aspectos ambientais de Pfaffia glomerata:

A espécie encontra-se distribuida em toda América do Sul tropical e
sub - tropical, desde a Guiana até a Bolivia e Argentina, sendo que no Brasil ocorre em todas
as regides (Smith & Downs, 1998), principalmente no Parana e Mato Grosso do Sul
(Herbarium, 2002), ao longo de formagdes florestais e campestres (Magalh&es, 2000). A
espécie ocorre em ampla distribuicdo geografica ocupando condicGes climéticas e edaficas tdo
diferentes que acarretam na identificacdo de 3 formas e de 6 variedades (Magalh&es, 2000).

A Pfaffia glomerata é uma espécie hidréfita, desenvolve-se parcial ou
completamente sob a 4gua, ou em solos Umidos; e heliofita, cresce melhor em plena luz solar,
ocorrendo com frequiéncia em mata ciliar, campos inundaveis a beira dos rios e nas orlas das
matas de galeria onde pode receber luz (Smith & Downs, 1998).

Desenvolve-se em altitudes de até 800 - 1000m. Ocorre em solo
arenoso e rico em matéria organica, apesar de desenvolver-se bem em solos argilosos
(Magalhaes, 2000). Segundo Cérrea Junior (2002), a fafia desenvolve-se relativamente bem
em climas mais frios do que os de sua origem, porém no inverno perde as folhas e paralisa seu
crescimento, sendo tipica de clima tropical e subtropical tmido. A fafia ndo tolera baixas

temperaturas Magalhaes (2000).
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A espécie esta adaptada aos ciclos de cheia e seca da regido do
Pantanal, apresentando grande plasticidade as mudancgas ambientais, o que pode facilitar sua

exploracdo e cultivo (Mattos e Salis 2004).

4.3. Aspectos agrondmicos de Pfaffia glomerata

P. glomerata apresenta sementes com poder germinativo de 50-85%
(Magalhaes, 2000; Montanari, 1999), sendo viavel a propagacdo por semente. Mattos & Salis
(2004) obtiveram 74% de emergéncia ap6s 9 dias da semeadura, sendo que a emergéncia teve
inicio no terceiro dia. A semeadura é feita em sementeiras cobrindo as sementes com fina
camada de areia, quando as plantulas atingem 3-4 cm s&o transplantadas para sacos plasticos
ou tubetes sendo o transplante feito para o local definitivo quando as mudas atingem 25-30
cm. A propagacdo também pode ser feita por estacas de colo, por estaca de ramos ou por
micropropagacdo (cultura de tecido). Para propagacdo com estacas de colo devem-se
selecionar as plantas mais vigorosas, dividir o colo dessas em partes de 9-12 g e enraizé-las em
sacos plasticos com substrato ou plantar no local definitivo (Cérrea Junior et al, 2002). No
caso da propagacdo por ramos, esses devem ter 2-3 nds e deve ser enterrado 2/3 da estaca em
sacos plasticos com substrato. Somente ap0s o0 enraizamento sdo transplantados para o local
definitivo. Estudos feitos por Ming et al (2002) e Lazzarini et al (2001) mostraram que as
estacas mais proximas da base sdo as mais indicadas para a formacéo das mudas. Montanari
(1999), avaliou a propagacdo vegetativa de 3 gendtipos de P. paniculata e observou que a
média das estacas enraizadas por tratamento foi de 41%a (genotipo verde), 10%b (rosa) e de
81%c (rio), evidenciando a importancia que as diferencas genéticas intraespecificas tém para
0s estudos de propagacdo vegetativa de Pfaffia paniculata.

Devido a propagacdo vegetativa da P. glomerata via estaquia ser
fisiologicamente viavel, porém tecnicamente de baixo rendimento (Nicoloso et al., 2001 a),
Nicoloso et al. (2001b) desenvolveram um protocolo para a micropropagacgéo da especie onde,
a partir de um segmento nodal, obtiveram 15.000 plantas em seis meses. Segundo Magalhées

(2000), o transplante para o local definitivo deve ser feito no final do inverno ou inicio da
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primavera para que a colheita seja realizada no inverno, época em que as reservas sintetizadas
ja foram translocadas para as raizes. O mesmo autor (1998) afirma que a propagacéo por
sementes tem a vantagem de promover o desenvolvimento de raizes pivotantes e de raizes
mais grossas comparados com as raizes de plantas propagadas por estacas de caule, onde o
sistema radicular € fasciculado. A propagacdo vegetativa, feita por estaquia de galhos, também
é uma forma de conseguir popula¢bes homogéneas, uma vez que a propagacao por sementes
da origem a populagdes com ampla variabilidade genética (Montanari, 1999).

Além disso, a propagacdo por sementes € uma maneira de evitar a
transmissdo do virus mosaico da Pfaffia, um recente virus estudado por Mota et al (2004).
Plantas infectadas por ele apresentaram uma reducdo de 50% na é&rea foliar quando
comparadas com plantas saudaveis, além de cloroses, sintomas que podem afetar o
desenvolvimento das raizes.

Em casos de solos arenosos, uma aracdo e uma gradagem sao
suficientes para o plantio de P. glomerata. O plantio em locais secos ndo e aconselhavel
devido as dificuldades de manejo, colheita e a suscetibilidade ao ataque de nematdides.
Magalhdes (2000) recomenda que nesses casos de solo seco, quando também argiloso, 0
plantio seja feito em cristas de leiras com o objetivo de facilitar a colheita, pois as raizes
ficardo proximas a superficie. Ribeiro (1994) e Montanari et al (1999) obtiveram as melhores
produtividades em solos arenosos ou de baixa fertilidade em espacamento 1,0 m x 0,5 m. As
melhores produtividades em solos argilosos ou de boa fertilidade foram obtidas por Ribeiro
(1994) em espagamento 1,50 m x 0,5 mou 1,0m x 1,0 m.

Até 0 momento ndo foram encontrados estudos sobre as necessidades
nutricionais de P. glomerata, recomendacdes de adubacgéo e influéncia de invasoras. Correa
Junior et al (2002) observaram boa produtividade em solos ricos em matéria organica e de boa
fertilidade, dessa forma recomendam 50t/ha de esterco bovino ou 30t/ha de esterco de ave
curtido. A aplicacdo deve ser de 40% no plantio (inverno), 30% em novembro/dezembro e
30% em janeiro/fevereiro, ap0s a capina. A capina € recomendada, apesar do bom
desenvolvimento em areas onde ha ocorréncia de outras espécies; assim como a irrigacdo nos
periodos muitos secos (Montanari, 1999 e Corréa Junior et al, 2002). Eventualmente, podem-
se proteger as plantas do tombamento pelo vento plantando-se cercas vivas ao redor da area de

cultivo.
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Segundo Mattos (1998), varias espécies de ferrugem sdo encontradas
no género Pfaffia, sendo a P. glomerata suscetivel a Uromyces platensis, temperaturas em
torno de 25° C combinadas com um fotoperiodo de 12 horas sdo altamente favoraveis ao
progresso da doenca.

A P. glomerata também é suscetivel a nematdides (Meloidogyne
incognita), principalmente quando crescem em local de sequeiro, Magalhdes (2000)
recomenda o uso de plantas repelentes de nematoides como o Sesamum (Pedaliaceae) e o
Tagetes (Asteraceae). Correa Junior (2003) observou no campo plantas com “brocas” no caule
e raiz, porém em cultivo na regido de ocorréncia e em solo com bom teor de umidade ndo
foram observados problemas com pragas e doencas.

Em experimento realizado por Magalhdes (2000), em Paulinia, SP, ndo
houve variacao significativa no conteudo de 3 -ecdisona em experimentos realizados com um
ano de intervalo entre as colheitas, porém houve diferenca na producéo de fitomassa seca. Pelo
trabalho concluiu-se que o corte anual apresenta maior rendimento, pois a soma de 3
rendimentos iguais ao corte no primeiro ano (1,9 t/ha) é superior ao rendimento obtido na
cultura colhida com 3 anos (4,1 t/ha). Montanari et al (1999), também ndo encontraram
diferenca no teor de R-ecdisona em experimento realizado com P. glomerata em diferentes
espacamentos 1,0 x 0,5 e 1,0 x 1,0, sendo encontrado 0,69 e 0,70 %, respectivamente; e a
produtividade em fitomassa seca de raiz foi diferente, sendo de 360 g/planta no espacamento
1,0 x 0,5 e 250 g/planta no espacamento 1,0 x 1,0 por parcela de 30 m2.

Em estudo feito por Cdrrea Junior (2003) sobre a sazonalidade na
producdo de raizes e contetdo de R-ecdisona em diferentes acessos de P. glomerata
(municipio de Queréncias do Norte, PR), a maior produtividade em fitomassa seca ocorreu na
colheita feita 12 meses apds o transplante para local definitivo, sendo a média dos acessos
nessa época de 60,56 g de raiz seca/planta. A primeira colheita (8 meses ap6s o0 plantio) teve
produtividade de 23,11 g de raiz seca/planta, a segunda (10 meses) teve produtividade de
31,28 g de raiz seca/planta e a Ultima (14 meses) teve produtividade de 52,86 g de raiz
seca/planta. Em relacéo ao conteddo de B-ecdisona, a colheita 12 meses ap0s o plantio também
foi a maior (0,38%); porem n&do houve diferenca significativa entre essas colheitas, a primeira

e a segunda. Na dltima colheita houve uma reducéo significativa no teor de B-ecdisona. E
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importante ressaltar que houve diferenca significativa na producéo de fitomassa seca e do teor
do 3-ecdisona entre diferentes acessos.

Montanari (1999) verificou, por meio de um ensaio de campo, que 0
teor de B-ecdisona se apresentou constante (em torno de 0,7 %) em plantas com um ano e
manteve-se constante em plantas com dois e trés anos de idade. Para a colheita recomenda-se
primeiro a remocédo da parte aérea, que pode ser feita manualmente, aproveitando assim esse
momento para a selecdo de material de propagacdo. A operacdo pode ser feita com um

subsolador, um sulcador ou um enxadao.

Apos a colheita, as raizes devem ser lavadas com jatos de agua ou com
escovas de cerdas macias, entdo serem trituradas até ponto de “pasta”. Pode ser feita uma pré-
secagem ao sol, evitando o horario das 10:00 as 15:00, e depois levadas a um secador. Correa
Janior et al. (2002) recomendam temperatura de 60° C +-5° C. As raizes também podem ser
preparadas cortando-as em fatias de 2- 3 mm (Magalh&es, 2000) e secando-as em secador até
atingirem 10-12% de umidade.

A comercializacdo das raizes de P. glomerata é feita pelos coletores
em sacos de réafia, os compradores de primeira ordem embalam o produto, depois de cortado
ou moido, em sacos de papel Kraft e de polietileno e para exportagdo o produto e

acondicionado em sacos de polietileno dentro de barricas (Ming & Cérrea Janior, 2002).

4.4. Aspectos farmacoldgicos e quimicos de Pfaffia

As plantas produzem grande diversidade de compostos organicos
conhecidos como metabdlitos secundarios, que parecem ndo ter funcdo direta no seu
crescimento e desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2004), mas garantem vantagens para a
sobrevivéncia e perpetuacdo do organismo produtor, como a defesa contra herbivoros e
microorganismos. Mesmo sendo controlada geneticamente, a producdo dos compostos

secundérios é influenciada na quantidade e na concentracdo por componentes ambientais.
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Desses componentes podem se destacar a luz, latitude, temperatura, propriedades fisicas e
quimicas do solo, ventos e disponibilidade de agua (Chaves, 2002).

Apo6s a descoberta do &cido pfaffico por Takemoto, nas raizes da
Pfaffia paniculata, tem crescido o interesse pelas espécies do género Pfaffia (Nishimoto et al,
1984). Essas espécies, conhecidas popularmente como Ginseng brasileiros, sdo utilizadas
popularmente como tonicos, antidiabéticas, antiarréicos e antihemorroidos (Sanguinetti, 1989
e Berg, 1982).

Da Pfaffia glomerata foram isolados o &cido triterpénico glomérico, o
acido nortriterpénico pfamérico e a podecdisona p (Shiobara et al. 1993, Nishimoto et al.
1990) e alguns hormdnios com efeito adaptégeno (caracteristica farmacoldgica de promover
aumento da resisténcia), como: P - ecdisona, ecdisterona, B - glucopiranosil oleato,
rubresterona e &cido oleandlico (Magalhdes, 2000). Os teores de f - ecdisona em raizes secas
de P. glomerata variam de 0,25 a 0,37% dependendo do acesso; e de 0,16 a 0,38%,
dependendo da época de colheita das raizes (Cérrea Janior, 2002). Apesar de terem sido
encontrados teores de 0,15% (Figueiredo et al, 2004) e de 0,70% (Montanari et al, 1999).

As raizes de P. glomerata sdo, quimicamente, ricas em saponinas
triterpénicas, porém a B-ecdisona (um esterdide) é seu principal componente (Vigo et al,
2003), sendo 0 mais importante esterdide empregado nas formulagdes cosméticas.

Foi demonstrada por Freitas (2002) a acdo protetora gastrica e anti-
secretora 4cida do extrato hidroalcolico bruto de P. glomerata. Além desse efeito, o extrato
aquoso bruto apresentou acdo cicatrizante de Ulceras gastricas pré-formadas. Em experimento
realizado com liofilizado de raizes de P. glomerata conclui-se que o liofilizado tem efeito de
melhora na atividade e memdria de ratos idosos tratados cronicamente; em humanos ha
melhoras na memoria de curto prazo, na memdria imediata e na remota, porém ha prejuizo na
atividade psicomotora (Marques, 1998). Em um ensaio com roedores verificou-se que o
extrato hidroalcolico de P. glomerata a 60%, administrado via intraperitonial, possui uma agéo
depressora do sistema nervoso central, com efeito, amnésico na tarefa de esquiva inibitdria.

Quando administrada via oral o efeito ndo foi observado (De- Paris et al., 2000).
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4.5. Aspectos sécio-econdmicos de Pfaffia glomerata

Estima-se que em 2007 os gastos mundiais com terapias naturais
chegardo a US$ 47 bilhdes, sendo US$ 3 bilhdes gastos pela América Latina e a Africa. No
Brasil, estima-se que o mercado de fitoterapicos ird dobrar em 12 anos (Herbarium, 2002;
Medicamentos, 2005).

Segundo Correa Janior (2003), no periodo de 1990 a 2000, o
crescimento das exportagOes brasileiras de plantas medicinais foi de 159% e o crescimento das
importacgdes foi de 148%. A quantidade oficialmente exportada de Pfaffia sp em 1990 foi de
1931 Kg e em 2001 foi de 22715 Kg.

30 toneladas de raizes de P. glomerata sdo exportadas mensalmente
para o Japdo, fornecidas por extrativistas da bacia do rio Parana, PR e do municipio de Mogi
das Cruzes, SP. Em 2005, o preco de raizes secas de Pfaffia glomerata pago pelo mercado
atacadista de S&o Paulo situava-se entre R$ 8,00 e 10,00/kg (Montanari Janior, 2005). O pre¢o
no mercado internacional do B - ecdisona (um dos principios ativo da planta) é US$ 85,00/g
(Correa Janior, 2003).

Ainda segundo Cdrrea Junior (2003), estima-se que em 2002 foram
extraidas aproximadamente 720 toneladas de raiz, resultando em 190 toneladas beneficiadas
(em p0), destinadas ao mercado interno e a exportacdo. Da P. glomerata extraida no Brasil
12% e exportada, sendo a maioria vendida como racgéo, cuja aliquota é menor, fato que omite
sua condicdo de planta medicinal.

Estudo feito por Ming & Cdrrea Junior (2002) mostra que coletores de
P. glomerata da regido do Parque Nacional de Ilha Grande estdo dispostos a cultivar a planta
se tivessem condicdes técnicas e econdmicas, pois acreditam que a atividade seria rentavel e
daria menos trabalho do que a coleta. Esses coletores perderam uma parcela de sua renda apds
a criacdo do Parque, pois essas areas passaram e ser protegidas por Lei. Além disso, a area de
coleta tem se reduzido por que a atividade agricola e pecuéria tem impedido a regeneragao
natural da espécie.

P. glomerata também é considerada como alternativa econdmica

potencial para a regido do Pantanal (Mattos & Salis, 2004).
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4.6. Nutricdo e adubacéo organica

De acordo com a quantidade exigida pelas plantas, os nutrientes sao
conhecidos como macro: N, P, K Ca, Mg e micronutrientes: B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Ni
(Furlani, 2004); sendo os macronutrientes N, P e K, de modo geral, os usados em maior
proporcdo na adubacgdo (Malavolta, 1979). De acordo com as propriedades fisico-quimicas 0s
elementos quimicos podem ser classificados como metais: K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo e
Ni e ndo metais: N, S, P, B, e Cl. Quando classificados de acordo com sua forma de
assimilacdo, com as funcbes bioquimicas e fisiologicas sdo classificados em nutrientes
estruturais: N e S, esterificados: P e B, idnicos: K, Ca, Mg, Mn e Cl e transferentes de elétrons:
Fé, Cu, Zn, Mo e Ni. (Furlani, 2004). Se a planta receber os nutrientes em quantidade
adequada além da luz do sol, pode sintetizar todos 0s compostos que necessita para um
crescimento normal (Raij, 1991), e assim servir ao homem como fonte de alimento,
medicamento, fibras, entre outros. Quando o homem passou a ser sedentario, suas
necessidades e relacbes com as plantas mudaram, e ele passou a intervir no Sseu
desenvolvimento, utilizando diferentes manejos para fornecer os nutrientes necessarios de
modo a influenciar no desenvolvimento das plantas. Uma das grandes mudangas aconteceu
apos a segunda Guerra Mundial, quando ocorreu 0 movimento denominado Revolucdo Verde,
cujo objetivo era aumentar a producdo de alimentos através da modernizacdo da agricultura
com o uso de sementes hibridas, agrotoxicos e mecanizagdo (Costa, 1993). Inicialmente, este
movimento elevou sobremaneira a produtividade das culturas, porém gerou incontaveis
problemas ambientais como: o declinio da produtividade pela degradacdo do solo, erosao e
perda de matéria organica;, degradacdo de recursos naturais pela poluicdo através de
agrotoxicos e fertilizantes; contaminacdo de alimentos e trabalhadores rurais; aumento da
resisténcia de pragas, doencas e ervas daninhas; compactacdo, erosdo, desertificacdo e
salinizacdo dos solos; perda da autonomia do produtor rural, tornando-se dependente da
industria, o que provocou uma grande diminuicdo da renda ao longo dos anos (Souza &
Resende, 2003; Primavesi, 1997; Khatounian, 2001).

Como resposta a revolucdo verde, desenvolveu-se um sistema de

producdo agropecuaria que objetiva estabelecer um desenvolvimento duradouro e com o
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menor impacto possivel, pautado pelo respeito ao meio ambiente, pela eficiéncia econémica e
pela justica social. Trata-se da agroecologia, fundamentada na conservacdo e melhoria dos
recursos locais, no estimulo a participacao do agricultor, na agrobiodiversidade e na adaptacéao
da atividade produtiva as especificidades de cada ecossistema. A partir dessa percepcao de
agricultura, devem-se considerar as diversas correntes e concepgdes que compdem o modelo
agroecologico, como a natural, a permacultura, a biodindmica, a organica e a agrossilvicultura.

A agricultura organica surgiu na Inglaterra, e teve como figura central
0 agronomo Albert Howard, que observou que a adubagdo quimica produzia excelentes
resultados nos primeiros anos, mas depois o0s rendimentos caiam drasticamente, enquanto 0s
métodos tradicionais dos camponeses da india resultavam em rendimentos menores, porém
constantes (Khatounian, 2001). Esses camponeses utilizavam uma mistura de excrementos
animais com restos de culturas, cinzas, ervas daninhas (esterco composto). Howard mostrou
que o solo ndo € apenas um conjunto de substancias, nele ocorre uma série de processos vivos
e dindmicos essenciais a saude e vida das plantas. Um dos principios basicos defendidos por
Howard era o ndo uso de adubos artificiais e, particularmente, de adubos quimicos minerais.
Em suas obras destacava a importancia do uso da matéria organica na melhoria da fertilidade e
vida do solo. Reconhecia que o fator principal para a eliminacdo de pragas e doencas, melhoria
dos rendimentos e qualidade dos produtos agricolas - era a fertilidade natural do solo
(Khatounian, 2001).

Apesar de todos os esforcos, sabe-se que mesmo sob condicbes
normais e mais proximas do natural, o estresse nutricional é quase sempre uma norma. As
plantas podem ficar sujeitas a condigdes de disponibilidade sub - ou supra - Otima de
nutrientes. Os limites da faixa de concentracdo considerada adequada variam amplamente com
varios fatores, como o elemento mineral, o geno6tipo, o 6rgao, etc. podendo ser mais estreita ou
mais larga (Cambraia, 2005). O suprimento inadequado de um nutriente essencial, por
deficiéncia ou excesso, além de modificagdes no metabolismo celular, crescimento,
desenvolvimento e produtividade, pode se manifestar por meio de sintomas visuais (Primavesi,
2002), sendo muitas vezes assim identificado.

Na agricultura organica, uma das préaticas para manter e/ou aumentar a
fertilidade do solo e tentar garantir que os nutrientes essenciais estejam disponiveis para as

plantas da maneira mais equilibrada possivel, é através da utilizacdo de adubos organicos e
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verdes. S&o diversos os tipos de adubos organicos, de origem animal, vegetal e agroindustrial,
recomendados para a utilizacdo nesse tipo de cultivo.

Entre os estercos, o das aves € 0 mais rico em nitrogénio porque,
diferentemente dos ruminantes, elas ndo produzem urina, eliminando-as com as fezes. O
esterco proveniente de frangos e galinhas, de criagbes extensivas e alimentadas com racéo, é
rico em nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo, mas pobre em celulose. Por isso, sua
decomposicao é rapida, liberando em poucos dias a maior parte dos nutrientes. Os efeitos dos
estercos de aves sdo semelhantes aos da uréia porque tém efeito rapido sendo, portanto, os que

mais rapido desaparecem (Souza & Resende, 2003).

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes em esterco de aves (cama de aviario).

CIN C | N [ P0Os]| Ca | Mg | KOO | Na Fe | Mn | Cu | 2zn
% ppm

20 325 ] 16 | 15 | 233 ] 078 | 176 | 31 | 550 | 21 | 226

Fonte: Adaptado de Fundacdo CARGILL (1983) e SOUZA (2002), citado em SOUZA e RESENTE (2003).

A quantidade absorvida de nutrientes pelas plantas varia conforme a
fase de desenvolvimento em que se encontram, intensificando-se no florescimento, na
formacdo e no crescimento do fruto, por isso, deve ser observada, além da quantidade de
nutrientes absorvida, sua concentracdo nos diversos estagios de desenvolvimento (Malavolta et
al., 1997). Assim, pelo exame das curvas de crescimento e absor¢do de nutrientes sdo
identificados os periodos em que as plantas absorvem em maior propor¢do 0s nutrientes,
dando informacdes basicas sobre as épocas mais adequadas para a aplicacdo de adubos
(Favoretto, 2005).

Apesar da importancia da nutricdo, hd uma escassez de pesquisas em
plantas medicinais em relacdo a adubacéo, principalmente organica, e mais precisamente com
espécies arbustivas perenes (Chaves, 2002), como & o caso da P. glomerata.

Uma das dificuldades para o estudo da adubacdo orgénica € a taxa de
mineralizacdo dos nutrientes fornecidos. Em estudo realizado por Severino et al (2004) para
estimativa da mineralizagdo de torta de mamona, esterco bovino e bagagco de cana pela
respiracdo microbiana, foi observado que, ao final de 33 dias de incubagéo, o solo que recebeu

torta de mamona havia apresentado mineralizacdo de 35 mg/kg de CO2, enquanto no esterco
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bovino esse valor foi de 5mg/kg e no bagaco de cana foi de 2,4mg. A mineralizacdo da torta
de mamona foi muito mais rapida, e isso € atribuido aos altos teores de N (4,60%), P (3,00%)
e K (0,96%) presentes na torta, além do material apresentar condi¢Ges Otimas para a atividade
microbiana: alta umidade (8,13%), boa aeracdo e temperatura em torno de 28°C. Apesar da
disponibilidade dos nutrientes de adubos orgénicos ser mais lenta do que um adubo quimico,
quanto maior a quantidade de N, P e K e menor a relacdo C/N, maior a taxa de mineralizacéao e

disponibilizacdo para as plantas.

4.7. Analise de crescimento

Independentemente das dificuldades sobre a complexidade do
crescimento das plantas, a analise de crescimento ainda € 0 meio mais acessivel e bastante
preciso para avaliar o crescimento e inferir a contribui¢do de diferentes processos fisioldgicos
sobre o comportamento vegetal (Causton & Vénus, 1981). Segundo Benincasa (1988), a
interpretacdo dos resultados da anélise de crescimento é uma tarefa bastante dificil, pois o
crescimento de uma planta resulta de interacdo de mecanismos fisicos e bioquimicos bastante
complexos, a maioria dos quais pouco esclarecidos ou mesmo desconhecidos.

A anélise de crescimento descreve as condi¢des morfofisiologicas da
planta, em diferentes intervalos de tempo, permitindo o acompanhamento da dindmica da
produtividade. Pode ser utilizada para a investigacdo do efeito dos fendmenos ecoldgicos
sobre o crescimento como adaptabilidade das espécies, efeito de competicdo, diferengas
genotipicas da capacidade produtiva e influéncias de préaticas agronémicas sobre o crescimento
(Magalhées, 1986).

O crescimento é avaliado atraves de variagdes em tamanho de algum
aspecto das plantas em funcdo do acimulo de material resultante da fotossintese (Benincasa,
1988). Assim, o aspecto fisiolégico de maior importancia para a analise de crescimento é a
fotossintese liquida, definida como a taxa fotossintética de assimilagcdo do CO2 (Marjerowicz,
2004), sendo a diferencga entre a fotossintese bruta (tudo que é produzido pela fotossintese) e o

que € consumido pela respiracao e fotorrespiracdo. Assim quatro fatores determinam o ganho
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liquido de produtividade: a quantidade de luz incidente, a proporcdo de luz interceptada pelos
orgdos verdes das plantas, a eficiéncia de conversdo fotossintética da luz em biomassa a as
perdas respiratorias da biomassa (Romano, 2001).

Foram feitos alguns estudos de andlise de crescimento com plantas
medicinais em solucdo nutritiva, medindo diferentes niveis de nutrientes. David (2004), em
estudo com Mentha piperita L em solucdo nutritiva com diferentes niveis de P: 28,7/57,5 mg
L? 57,5/115,0 mg L™ e 91,5/183 mg L™, constatou que para os indices fisiolégicos razio de
area foliar, razdo de massa foliar e distribuicdo de fitomassa seca das plantas submetidas ao
nivel intermediario do nutriente, apresentaram valores maiores do que as plantas submetidas
ao maior nivel de P. Leal (2001), cultivando a mesma espécie em solucdo nutritiva com
diferentes niveis de N, constatou que o aumento do nivel de N diminuiu os indices fisiol6gicos
razdo de area foliar, area foliar especifica, taxa assimilatoria liquida e taxa de crescimento
relativo. Ainda com Mentha piperita L., em estudo com solugdo nutritiva com diferentes
niveis de K, Valmorbida (2003) observou que os mesmos indices estudados por Leal (2001)

nao foram influenciados pelos niveis de K utilizado: 234,00, 117,00 e 58,50 mg L™,
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Descricéo do local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Santo Antonio do Araqua, bairro
Cataneo Angelo, municipio de S&o Manuel, SP, com acesso no km 255 da Rodovia Marechal
Rondon. O Sitio pertence a Alexandre Pires Guerra, produtor de Pfaffia glomerata. S&o
Manuel localiza-se na latitude 22°43'52" Sul e na longitude 48°34'14" Oeste, estando a altitude
de 709 metros. O clima da regido é subtropical Cfb (Wikipédia, 2005).

As sementes utilizadas no experimento foram fornecidas por Alexandre
Guerra, que recebeu o material da Anidro do Brasil Desidratacdo Ltda., pertencente ao grupo
Centroflora. O material fornecido pela Anidro é originado do municipio de Queréncias do
Norte, PR.

O local do experimento foi escolhido por representar uma situacdo real de
producdo, assim, os tratos culturais realizados foram de acordo com as praticas adotadas pelo
produtor, descritas a seguir.

Durante todo o experimento foram coletadas mensalmente as variaveis
climaticas de temperatura (méaxima, média e minima) e precipitacdo pluvial diaria (mm). A

precipitacdo pluvial durante o periodo em que o experimento esteve no campo foi de
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1216,5mm de chuva (figura 2), com temperatura média de 20,59 C (figuras 1). Segundo Correa
Junior et al (2002), a P. glomerata desenvolve-se em altitudes de até 1000 m e em regides com
precipitacdo pluviométrica entre 1200 — 1500 mm anuais.
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Figura 2. Temperaturas mensais minima, média
e maxima registradas no local do
experimento. Bairro Cataneo Angelo/
Sdo0 Manuel, SP, 2004 e 2005.
Botucatu, SP, 2006.
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Data

Figura 3. Precipitacio diéria registrada no local do experimento. Bairro Cataneo Angelo/ Sdo
Manuel, SP, 2004 e 2005. Datas: 1-01/10/04, 14-14/10/04, 27-27/10/04, 40-
09/11/04, 53-22/11/04, 53-22/11/04, 66-05/12/04, 79-18/12/04, 92-31/12/04, 105-
13/01/05, 118-26/01/05, 131-08/02/05, 144-21/02/05; 157-06/03/05, 170-19/03/05,
183-01/04/05, 196-14/04/05, 209-27/04/05, 222-10/05/05, 235-23/05/05, 248-
5/06/05; 261-18/06/05, 274-01/07/05, 287-14/07/05, 300-27/07/05, 313-09/08/05,
326-22/08/05. Botucatu, SP, 2006.
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O solo onde o experimento foi instalado é classificado como areno
argiloso e sua analise quimica, antes da aplicacdo das adubagdes, pode ser observada na tabela
2. Antes da instalagdo do experimento o solo ficou em pousio durante 1 ano, e havia

Brachiaria decumbens no local.

Tabela 2. Andlise das caracteristicas do solo antes da aplicacdo das adubagdes onde foi
realizado o experimento. Bairro Cataneo Angelo/ Sdo Manuel, SP, 2004 e 2005.
Botucatu, SP, 2006.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CITC V S B Cu Fe Mn Zn
CaCl2 g/dm® mg/dm? ----eeoomeeee- mmol/dm3-------------- % mg/dm3
5,4 16 5 19 20 19 12 32 51 63 17 021 04 22 12 04

Anaélise realizada no Departamento de Recursos Naturais/ Setor Ciéncia do solo da FCA-UNESP, Botucatu, SP.

5.2. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial
5x6 com quatro repeticGes de 8 plantas Uteis. Cada parcela, que tinha 7 m2, foi constituida de
24 plantas (4 fileiras de 6 plantas), sendo que somente as 8 plantas centrais foram utilizadas e
as demais, da bordadura, foram descartadas. Os blocos foram constituidos de 6 idades de
colheita: 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses ap0s a emergéncia e de 5 doses de esterco de galinha
curtido. As adubagdes utilizadas foram:

Testemunha (sem adubacdo),

15 ton/ ha de esterco de galinha curtido,

30 t/ha de esterco de galinha curtido,

45 ton/ ha de esterco de galinha curtido,

60 ton/ ha de esterco de galinha curtido.

Os valores foram baseados na recomendacdo de Cérrea Junior et al.
(2002), de 50 t/ha de esterco bovino ou 30t/ha de esterco de ave curtido, sendo propostas doses
abaixo e acima do recomendado. A quantidade do esterco aplicada foi calculada em peso

fresco. Conforme se pode observar na tabela 3 o esterco continha 54,2 % de umidade.
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A andlise quimica do esterco de galinha utilizada no trabalho esta

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes do esterco de galinha curtido utilizado no
experimento. Bairro Cataneo Angelo/ Sdo Manuel, SP, 2004 e 2005. Botucatu, SP,

2006.
C/IN  pH Na Cu Fe Mn  Zn N POs KO Um MO C Ca Mg S

-------- mg/Kg fitomassa seca

% na fitomassa seca---------------------

18 24 114 03

19/1 766 1880 120 21300 512 128 10 096 088 542 34
Anélise realizada no Laboratério de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Recursos Naturais, Setor de

Ciéncias dos Solos da FCA-UNESP, Botucatu, SP.

5.3. Cultura

Em setembro de 2004 foi realizada uma aracdo e uma gradagem na

area do experimento. N&o foi realizada calagem porque, conforme anélise de solo, a V%

estava a um nivel médio.

Figura 4. Area preparada com aracio e
gradagem para instalagdo do
experimento. S& Manuel, SP,
2004. Botucatu, SP, 2006.

As sementes de P. glomerata, obtidas na ANIDRO, Centroflora foram

semeadas em bandejas de 128 células com substrato Plantmax® mantidas em casa de
vegetacdo da FCA - Departamento de Producdo Vegetal-Setor Horticultura. Em cada célula foi
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colocada uma “pitada” de flores, conforme pratica realizada pelo produtor. As plantas
iniciaram a emergéncia ap06s 12 dias da semeadura e foram repicadas para outras bandejas de
128 celulas 3 semanas ap6s a emergéncia . Foram feitas irrigagdes diarias até 0 momento do
plantio no campo.

A primeira colheita foi realizada com as plantas ainda na bandeja, 2
meses apds a emergéncia, em outubro de 2004. Ap6s uma semana da primeira colheita,
quando as plantas estavam com 9 semanas, foram transplantadas para campo em um

espacamento de 1,0 x 0,5 m.

Figura 5: Instalacdo do experimento: plantas de
Pfaffia glomerata em espacamento 1,0
x 0,5 m. S& Manuel, SP, 2004.
Botucatu, SP, 2006.

Assim, a primeira colheita foi considerada o tempo zero, mesmo as
plantas estando anteriormente em estufa, cujas condi¢fes ambientais séo diferentes do campo.
A segunda colheita foi realizada 2 semanas apos o transplante para 0 campo, 4 meses apos a
emergéncia, em dezembro de 2004. A terceira colheita foi realizada em fevereiro, a quarta em
abril, a quinta em junho e a sexta em agosto de 2005, respectivamente 6, 8, 10 e 12 meses

apos a emergéncia.
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5.4. Tratos culturais

As adubagfes foram divididas em 3 partes: 40% na ocasido do
transplantio (novembro de 2004), 30% em marco de 2005, apos uma capina e 30% em maio de
2005, também apds uma capina. A divisdo da adubacéao foi recomendada por Corréa Junior et
al (2002), assim como a capina, apesar do bom desenvolvimento da P. glomerata em areas
onde h& ocorréncia de outras espécies.

Na primeira aplicagdo da adubacdo com esterco de galinha curtido, as
parcelas do tratamento 15 t/ha receberam 4,2 kg/parcela, as parcelas do tratamento 30 t/ha
receberam 8,4 kg/parcela, do 45 t/ha 12,6 kg/parcela, e do 60 t/ha receberam 16,8 kg/parcela;
na segunda e terceira adubacéo as parcelas do tratamento 15 t/ha receberam 3,15 kg/parcela,
do 30 t/ha 6,30 kg/parcela, do 45 t/ha 9,45 kg/parcela e do 60 t/ha 12,60 kg/parcela, sendo que
a testemunha ndo recebeu adubacéo.

Assim, no final do experimento, as parcelas do tratamento 15 t/ha
receberam 10,50 kg/parcela, as do tratamento 30 t/ha receberam 21,00 kg/parcela, as do 45
t/ha receberam 31,50 kg/parcela e as do 60 ton/ha receberam 42,00 kg/parcela de esterco de
galinha curtido. Considerando que cada parcela foi constituida por 24 plantas e que a umidade
do esterco utilizada era de 54,2%, cada planta do tratamento 15 t/ha recebeu 2,00 g de N, do
30 t/ha 4,00 g, do 45 t/ha recebeu 6,00 g e do 60 t/ha recebeu 8,00 g de N. Em relacdo a
quantidade de P20s5, as plantas do tratamento 15 t/ha receberam 1,923 g, as do 30 t/ha 3,846 g,
as do 45 t/ha 5,769 g e as do 60 t/ha 7,692 g de P205 por planta. E em relagdo & quantidade de
K20, as plantas do tratamento 15 t/ha receberam 1,76 g, as do 30 t/ha 3,52 g, as do 45 t/ha
5,28 g e as do 60 t/ha 7,04 g de K20 por planta.

O experimento ndo recebeu irrigacdo porque um dos critérios adotados
na execucdo do trabalho foi de que ele seria conduzido conforme tratos culturais adotados pelo
produtor, que cultiva suas plantas sem irrigacéo, assim como os produtores de P. glomerata do
Parané (Corréa Janior, durante a defesa). As plantas somente receberam molhacdo momentos
antes da 5% e 62 colheita a fim de facilitd-la, diminuindo a perda de raizes. Durante o

experimento houve periodos sem chuva, como pode ser observado no grafico 2,
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provavelmente se as plantas tivessem sido irrigadas nesses periodos a producédo teria sido
maior.

O dUnico ataque de formigas, que ocorreu 5 semanas apds o
transplantio, foi controlado com iscas de Mirex-S. O ataque das formigas ocorreu nas parcelas

mais proximas a mata, independentemente dos tratamentos, e ndo causou danos consideraveis.

5.5. Colheitas

As colheitas foram realizadas aos 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses ap0s a
emergéncia, portanto em outubro e dezembro de 2004, fevereiro, abril, junho e agosto de
2005. Com excegdo da primeira e segunda colheita, que foram realizadas em um anico dia, as
demais foram realizadas em mais dias. No periodo da manh& as plantas foram colhidas
inteiras, com o auxilio de enxaddo, e levadas em sacos plasticos para o Laboratério de
Andlises da Fazenda Experimental de Sd3o0 Manuel, onde as raizes foram lavadas e foram
realizadas as seguintes medicfes: comprimento e didmetro do caule e raiz, nimero de folhas,
area foliar. Apds secas, as diferentes partes das plantas, raiz, folha, caule e flor, foram pesadas.

Fez-se manualmente a separacdo das folhas, caules, raizes e flores
quando presentes, para posterior pesagem da matéria fresca em balanca e demais avaliagdes.
As partes foram acondicionadas separadamente em sacos de papel, com excecdo das raizes,
que foram deixadas em estufa a 40° C, as demais partes das plantas foram deixadas a 60° C até

estabilizacdo do peso para posterior pesagem da fitomassa seca.
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O resumo das atividades realizadas na cultura pode ser observado na

tabela 4:

Tabela 4: Atividades realizadas durante o experimento e as respectivas
datas. S8o0 Manuel, SP, 2004-2005, Botucatu, SP, 2006.

Atividades realizadas

Data das atividades

Aracdo e gradagem
Semeadura
Emergéncia
Repicagem

Colheita (1 dia) — na bandeja
Transplantio
Adubacdo (40%) plantio
Colheita 2 (1 dia)
Colheita 3 (5 dias)
Capina 1
Adubacao (30%)
Colheita 4 (4 dias)
Capina 2
Adubacao (30%)
Colheita 5 (4 dias e molhacéo)
Colheita 6 (5 dias e molhacéo)

Setembro de 2004
11 de agosto
24 de agosto

19 de setembro

24 de Outubro

1 de novembro

2 de novembro

20 de dezembro

21 a 25 de fevereiro 2005

02 de marco
03 de marco

20 a 23 de abril
3 de maio
5 de maio
21 a 24 de junho
22 a 26 de agosto

5.6. Variaveis estudadas

Para o célculo dos parametros avaliados foram utilizadas as

seguintes medidas biométricas: comprimento e didmetro do caule e raiz, nimero de folhas,

fitomassa seca, area foliar, distribuicéo de fitomassa seca, os indices fisiologicos: razdo de area
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foliar, area foliar especifica, taxa assimilatdria liquida e taxa de crescimento relativo; além do
teor e da quantidade total de p-ecdisona, de forma a refletir a produtividade vegetal conforme
Benincasa (1988) e Rodrigues (1982).

5.6.1. Comprimento e diametro do caule e raiz

O comprimento do caule foi determinado medindo-se com fita métrica,
em centimetros, a distancia desde o colo da planta até o apice vegetativo mais alto do eixo
principal. Ja o comprimento da raiz foi determinado medindo-se desde o colo da planta até a
extremidade da raiz. Como limite do colo da planta foi considerado o limite do solo.

O didmetro do caule foi determinado com paquimetro, em cm, a
distancia de 20 cm do colo da planta e o diametro da raiz foi determinado na altura media da
mesma.

O comprimento e o diametro da parte aérea e das raizes foi
representado pela média dos comprimentos de 8 plantas para cada parcela.

Figura 6: Medicdo do comprimento e diametro das raizes
da P. glomerata, fotos tiradas durante a 32
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colheita, Sdo Manuel, SP, 2005. Botucatu, SP,
2006.

5.6.2. NUumero de folhas

O namero de folhas foi definido como a média da somatdria das folhas
de 8 plantas de cada parcela. Somente foram contadas as folhas que estavam na planta no

momento da colheita, portanto, ndo foram consideradas as folhas senescentes.

5.6.3. Fitomassa seca

A fitomassa seca de cada 6rgdo, ou seja, de raizes, caules, folhas e
flores foi definida como a media da somatoria de 8 plantas para cada parcelas, expresso em

grama.

5.6.4. Area foliar

A érea foliar foi determinada pelo aparelho digital Automatic Area
Meter- Model AAM-7, da HAYASHI DENKOH CO. LTD- TOKYO JAPAN, que se encontra
instalado no Laboratério de Analises da Fazenda Experimental de Sdo Manuel. Foram
medidas todas as folhas de todas as plantas, e foi considerada a média da somatoria de 8

plantas para cada parcela, sendo os resultados expressos em dm?.
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5.6.5. Distribuicdo de fitomassa seca

A distribuicdo de fitomassa seca nos diferentes 6rgdos da planta foi
calculada em porcentagem de fitomassa seca de cada 6rgdo em relagdo a fitomassa seca total

ao longo das colheitas. Essa variavel permite inferir a translocacdo organica (Benincasa, 1988)

5.7. Indices fisioldgicos

As varidveis: area foliar, fitomassa seca das folhas e fitomassa seca
total das plantas foram ajustadas em relacdo ao tempo, ou seja, idade das plantas, para se
proceder a estimativa dos indices fisioldgicos razéo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE), taxa assimilatdria liquida (TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR), pelo programa
computacional ANACRES, de acordo com as especificaces de Portes & Castro Janior
(1991). Entre as opcOes de ajuste dos dados de fitomassa seca e area foliar, em funcdo de dias
apos a semeadura, apresentadas pelo programa, escolheu-se a exponencial quadratica, porque
essa se ajustou melhor ao conjunto dos dados, representando bem o crescimento de P.

glomerata.

5.7.1. Razéo de &rea foliar (RAF)

A razdo de area foliar (dm? g™) é a medida da dimenséo relativa do
aparelho assimilador, servindo como pardmetro apropriado para as avaliagcbes do efeito do
manejo de comunidades vegetais (Rodrigues, 1990). Ela expressa a area foliar Util para
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fotossintese (Benincasa, 1988) e foi obtida a partir dos valores instantaneos de area foliar
(AF), area responsavel pela interceptacdo de energia luminosa e CO,, e fitomassa seca total
(MST), resultado da fotossintese, segundo a equacao:

RAF=_F_
MST

5.7.2. Area foliar especifica (AFE)

O célculo da é&rea foliar especifica foi definido como a raz&o entre a
area das folhas (AF) e a fitomassa seca das mesmas (PSF), expressa em centimetros quadrados
por grama (dm2.g™) (Magalhdes 1986). O inverso desse indice reflete a espessura da folha
(Benincasa, 1988).

AR
MSF

AFE =

5.7.3. Taxa assimilatéria liquida (TAL)

A taxa assimilatoria liquida (g dm?.dia®) expressa a taxa de
fotossintese liquida, em termos de fitomassa seca produzida, em gramas por decimetro
quadrado de &rea foliar, por unidade de tempo (Benincasa, 1988), ela reflete a eficiéncia do
sistema assimilador envolvido na producgdo de fitomassa seca, estimando a fotossintese liquida
(Boaro, 1986). Foi obtida pela equacéo:

(b + 2ct).ae O )

TAL = :
al e (bl+clt )
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5.7.4. Taxa de crescimento relativo (TCR)

A taxa de crescimento relativo reflete 0 aumento da matéria orgénica
seca, em gramas, de uma planta ou de qualquer 6rgio dessa, num intervalo de tempo. E funcéo
do tamanho inicial, ou seja, de material pré-existente (Benincasa, 1988). Este indice, expresso
em g g™ dia™, foi calculado pela equacéo:

a.e(bt+ct2)

TCR =d In
dt

5.8. Anélise do teor de p-ecdisona

O teor de B -ecdisona foi avaliado no Laboratério de Residuos de
Pesticidas na Embrapa Meio Ambiente, em Jaguarilna.

A metodologia adotada foi a desenvolvida pelo CPQBA (Magalhaes,
2000), por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) com deteccdo no Ultravioleta
(UV):

5.8.1. Preparo do extrato

Submeteu-se a refluxo 0,5 grama de amostra de raizes de P. glomerata
seca e moida, em aparelho soxhlet com 300 ml de metanol P.A. por 4 horas, garantindo assim
0 esgotamento da amostra. Foram feitas duplicatas de cada repeticdo, sendo cada uma delas

compostas por raizes de 8 plantas. Para o preparo das amostras, as plantas de cada parcelas
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foram moidas e misturadas; de cada amostra foi retirada uma aliquota de 0,5 g pesada em
balanca digital de alta precisdo. As extracdes foram realizadas no Laboratério do
Departamento de Producdo Vegetal, Setor Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas (FCA)- Botucatu, SP.

5.8.2. Concentracéo do extrato

O extrato foi concentrado, no proprio baldo de extracdo, em rota-
evaporador a 40°C. As amostras foram entdo acondicionadas em vidros ambar previamente
pesados, e entdo secas até total retirada do solvente (metanol). Os vidros com as amostras
foram pesados para determinag@o da massa do extrato por diferenca de peso e armazenados em
freezer para posterior analise.

5.8.3. Preparo da solucdo de MeOH:H20 (2:3) para dilui¢cdo do extrato

Para a diluicdo dos extratos preparou-se uma solugéo hidroalcoolica de
metanol (MeOH:H20) na proporgdo 2:3, para 1L da solucéo utilizou-se 400ml de MeOH grau
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) e 600 ml de H20 deionizada. A solugéo foi

filtrada em um sistema de filtragdo a vacuo com membrana de 0,5 pum.

5.8.4. Calibragéo da curva padréo

A curva padrdo foi calibrada no cromatografo com solucdo padréao de 3
-ecdisona, solubilizado em metanol grau HPLC nas concentragdes 50, 100 e 200 ug/ml. Cada
solucdo foi injetada duas vezes no HPLC.
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5.8.5. Preparo da amostra

As amostras estavam em vidro ambar, onde foi adicionado solucéo de
MeOH:H20 (2:3) para a diluigéo e retirada das amostras, que foram entdo transferidas para
baldo volumétrico de 50 ml e avolumadas até 25 ml.

5.8.6. Determinacéo do teor de R-ecdisona

A determinacdo foi feita em Cromatografo Liquido Agilet 1100 series,
com injetor automatico, bomba quartendria e detector UV visivel. As condicOes
cromatograficas foram as seguintes:

Comprimento de onda: 245 nm
Fluxo: 1 ml/min

Eluicdo: Isocratica

Fase movel: MeOH:H20 (40:60)
Volume de injecdo: 10 um
Tempo de corrida: 30 min

A concentracdo de B-ecdisona (ug/ml) foi obtida através da equacéao
da curva padrao obtida (y = 8,4452 x, onde y = concentragdo e X = area).

5.9. Determinacéo dos teores de N, P e K

A determinagdo do teor de N, P e K foi realizada em amostras
compostas de 8 plantas secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, até atingirem peso
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constante, seguindo metodologia descrita por Malavolta et al (1997). Os teores de N, P e K
foram determinados separadamente para cada parte da planta (raiz, caule, folha e flores). Com
esses dados, determinou-se a quantidade extraida desses elementos multiplicando os teores
determinados (g/kg) pela fitomassa seca obtida (g) em cada parte da planta e posteriormente
calculada a quantidade total extraida. Os resultados foram expressos em g/kg ms™ para cada
nutriente e representam a quantidade extraida por uma planta. Os extratos foram feitos no
Laboratério de Anélises Quimicas do Departamento de Producdo Vegetal, Setor Horticultura
da FCA- Botucatu, SP, assim como a leitura do N e do P; a leitura do K foi realizada no

Departamento de Recursos Naturais, Setor de Ciéncias dos Solos da FCA.

5.10. Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Liliefors, de homogeneidade de Cochran & Bartlett, a analise de variancia
para regressdo e ao teste de separacdo de médias de Scott Knott, todos a 1 e 5%
de probabilidade. Para as analises de regressdo foi considerada a equacdo
mais adequada em funcdo da maior significancia e valor do coeficiente de
determinacdo (r?). O soft utilizado foi o SAEG (Sistema de Analise Estatistica e Genética) na
versdo 5.0 de 1993.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no trabalho mostram que a P. glomerata
respondeu as diferentes doses de adubacdo orgéanica, sendo que os valores aumentaram até o
limite de 30 e 45 t/ha e, a partir desses valores, todas as variaveis responderam negativamente.
As diferencas entre os tratamentos foram observadas a partir da 32, 42, e 5%colheita.

Observa-se que, com excecdo do comprimento das raizes (tabela 5), do
peso da fitomassa seca dos caules (tabela 6), dos teores de N, P e K das flores (tabela 7), que
ndo apresentaram significancia na interacdo, do peso da fitomassa seca dos caules (tabela 6) e
do teor de P nos caules (tabela 8), que apresentaram significancia ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F, os demais pardmetros avaliados apresentaram, na interagéo,

significancia ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 5. Quadrados médios dos parametros DR (diametro das raizes), CR (comprimento das
raizes), DC (diametro do caule), CC (comprimento do caule), NF (nimero de
folhas) e AF (area foliar) de P. glomerata, em funcéo das doses de adubacdo e das
idades de colheitas. S&o Manuel, SP, 2003-2004. Botucatu, SP, 2006.

Causas de
Variacio GL DR CR DC CcC NF AF
. 1300,440*
Colheitas (A) 5 22,08595** - 6,361565**  48321,02** 211966,0** 2836555,0**
Blocos 3 0,067488ns 11,3025ns 0,0102191ns 390,4819ns 413,4832 ns 18238,85 ns
Residuo (a) 15 0,03606180 2,01949 0,01514409 119,9135 711,1951 3560,379

Doses de adubo ) 114197%% 8097649ns 0,1240420%* 1084.207** 27865,60%* 344415 8%

(B)

Interacdo AxB 20 0,108992** 2,98986 ns 0,0524454** 258,4777**  6355,868** 86718,61**
Residuo (axb) 87 0,04797609 3,334860 0,02041126  106,4661 1577,955 12724,53
C.V.(%) 10,589 11,182 15,330 12,025 29,766 25,022

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
"™ ndo significativo

Tabela 6. Quadrados médios da fitomassa seca da raiz, caule, folha, flor e fitomassa seca total
de Pfaffia glomerata, em funcdo das doses de adubacdo e das colheitas. S&o
Manuel, SP, 2003-2004. Botucatu, SP, 2006.

Causas de Variagao GL Raiz Caule Folha Flor Total
Colheitas (A) 5 1991,223**  4666,330**  168,1957**  28,05608** 14364,75**
Blocos 3 4,853093ns 71,65285ns 1,156058 ns 0,3876816 ns  91.79403 ns
Residuo (a) 15 2,263599 14,59650 0,1261668 0,07838154 23,40788
Doses de adubo (B) 4 83,67314**  419,4570**  17,97682** 0,4894223 ns 1158,136**
Interacdo AxB 20 34,34938**  87,15663*  5,379272** 0,2451141 ns 260,4424**
Residuo (axb) 87 9,757251 47,47052 40,50256 0,2787307 94,03304**
C.V.(%) 30,821 34,330 23,397 77,429 26,668

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
™ ndo significativo

Tabela 7. Quadrados médios dos teores de N P K folhas e flores de P. glomerata em funcéo
das doses de adubacéo e das colheitas, NF (nitrogénio nas folhas), PF (fosforo nas
folhas), KF (potéssio nas folhas), NFL (nitrogénio nas flores), PFL (fésforo nas
flores), KFL (potéssio nas flores). Sdo Manuel, SP, 2003-2004. Botucatu, SP, 2006.

Causas de

Variagio GL NF PF KF NFL PFL KFL
Colheitas (A) 5  275420,6** 956,6639** 89229,77**  15890,84**  204,598**  19080,97**
Blocos 3  1721,238ns  12,08644*  1566,574ns  162,3730ns  2,53028 ns 261,907 ns
Residuo (a) 15 256,3984 4,354305 1382,264 163,9736 2,113169 271,8966
Doses de adubo (B) 4 27188,10** 143,8129** 22092,53** 334,8374ns 4,76472ns  447,3643*
Interagdo AxB 20 7978,717**  42,20925** 3245272 ** 133,9873ns 255716 ns 195,692 ns
Residuo (axb) 87 783,4253 3,806192 794,0991 168,0167 2,113712 172,9451
C.V.(%) 24,478 27,060 27,176 76,908 79,334 72,767

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
™ n&o significativo



41

Tabela 8. Quadrados médios dos teores de N P K nas raizes e caules de P. glomerata, em
fungdo das doses de adubacdo e das colheitas. NR (nitrogénio nas raizes), PR
(fésforo nas raizes), KR (potéssio nas raizes), NC (nitrogénio nos caules), PC
(fésforo nos caules) e KC (potassio nos caules). Sdo Manuel, SP, 2003-2004.
Botucatu, SP, 2006.

Causas de Variagdo GL NR PR KR NC PC KC

Colheitas (A) 5 126600,6%* 1718,930** 572489,3** 359558,2** 4666,719** 2195587,0**
Blocos 3 530,8901 ns 48,50442 ns 3677,947 ns 2692,689 ns 313,6331ns 19195,66 ns
Residuo (a) 15 283,0635 12,29937 1324,213 2598,971 132,7179 14845,70
Doses de adubo (B) 4 5696,952** 381,1409** 45735,71** 42704,12** 1370,694** 384273,2**
Interacdo AxB 20 1990,195** 85,35528** 13630,35** 8480,430 ** 253,7693* 64490,70**
Residuo (axb) 87  424,7895 19,39192 2201,408 3106,828 147,4425 21995,35
C.V.(%) 26,043 43,639 25,777 32,042 56,509 32,856

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
™ ndo significativo

Em relagdo ao teor de pB-ecdisona, as plantas de P.glomerata ndo
responderam a adubacdo. Somente houve significancia para esse parametro em relacdo as
idades de colheita (tabela 9). Para a quantidade total de B-ecdisona/planta observa-se (tabela 9)
que as plantas responderam a adubacdo, assim como para as diferentes idades de colheita,

sendo que houve interacdo significativa entre elas.

Tabela 9. Quadrados medios das quantidades totais de N, P, K, do teor de p-ecdisona e da
quantidade de B-ecdisona/planta de P. glomerata, em funcéo das doses de adubagéo
e das colheitas. NT (nitrogénio total), PT (fésforo total) e KT (potéssio total). S&o
Manuel, SP, 2003-2004. Botucatu, SP, 2006.

Causas de . -ecdisona

Variagio GL NT PT KT p-ecdisona (%) (tlz)tallplanta]
Colheitas (A) 5 1989592,0** 16987,08** 5802233,0** 0,04929012 * 283,2880 *
Blocos 3 5889,652 ns 720,7270*  28152,43 ns 0,01914374 ** 3,659485 ns
Residuo (a) 15 8384,083 233,6776 28780,67 0,00642600 3,52409000
Doses de adubo (B) 4 203709,6**  4823,336**  969466,9** 0,006359508 ns 10,58340 **
Interacdo AxB 20  43258,79** 795,7975**  150839,2** 0,008184866 ns 6,030096 **
Residuo (axb) 87 8186,586 253,8555 39973,79 0,006425996 3,524090
C.V.(%) 23,544 39,223 26,475 18,694 45,346

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
" nao significativo
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6.1. Medidas biométricas

Como se pode observar na figura 7, a fitomassa seca das
plantas, em todos os tratamentos, aumentou linearmente com o tempo, com excecao
da testemunha, cuja curva de crescimento foi quadratica, tendo a velocidade de
crescimento reduzida a partir da 42 colheita. No dia 24/05/2005, as plantas sofreram
injurias causadas por uma chuva de granizo de 90 mm, como pode ser observado na
figura 3, quebrando-as. AplOs esse evento, as curvas dos demais tratamentos
continuaram com a mesma tendéncia de crescimento, indicando que a adubacdo

colaborou para a recuperacao das plantas.

P.M.S.Total (g)

0 60 120 180 240 300 360 420

Dias ap0s a emergéncia

e0m15 30 <45 x60

Figura 7. Fitomassa seca (g/ planta) de P. glomerata com diferentes
doses de esterco de galinha curtido: 0, 15 t/ha, 30 t/ha, t/ha e
60 t/ha em funcdo de idades de colheita: 60, 120, 180, 240,
300 e 360 dias ap6s a emergéncia. Sdo Manuel, SP, 2004-
2005. Botucatu, SP, 2006.
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Tabela 10. Equagdo, R?, CV e significancia das curvas de regressdo da fitomassa
seca de P. glomerata com doses de esterco de galinha curtido: 0
(testemunha), 15, 30, 45 e 60 t/ha e idades de colheita: 60, 120, 180,
240, 300 e 360 dias apds a emergéncia. Sdo Manuel, SP, 2004-2005.
Botucatu, SP, 2006.

Equacao R2 Ccv Significancia
Tratamentos
Testemunha y=-0,0005x2+0,3662x-23,016 0,86 19,701 0,00002
15 t/ha y =0,2024x - 12,311 0,88 24,301 0,00000
30 t/ha y =0,2916x - 18,697 0,94 21,688 0,00000
45 t/ha y =0,265x - 17,565 0,84 23,099 0,00000
60 t/ha Y =0,2205x - 12,531 0,80 44,923 0,00000

No tratamento 30 t/ha foi obtido maior fitomassa seca das
plantas (85,56 g/planta ou 1711,2 kg/ha) ao final do experimento, enquanto que na
testemunha, o pior tratamento, as plantas apresentaram média de 40,13 g/planta ou
802,6 kg/ha. Montanari Junior (2005) constatou que, as populacGes de P. glomerata
por ele estudadas, responderam favoravelmente a melhores condicgdes de fertilidade
do solo.

Figueira (1996), em Artemisia annua L. cultivada em
solucdo com diferentes doses de macronutrientes, observou que o aumento da dose
de N, até o limite de 210 mg/l, provocou um aumento na fitomassa seca das plantas
e, a partir dessa quantidade de N, a fitomassa seca diminuiu.

Em todos os tratamentos, a fitomassa seca das raizes de P.
glomerata aumentou com o tempo. A média geral das colheitas, independente dos
tratamentos, foi de 0,13; 0,76; 7,98; 10,46; 14,37 e 27,08 g respectivamente para a 12,
28, 32 42 52 e 62 colheita (tabela 11).
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Tabela 11. Fitomassa seca de raizes (g) de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, S&o Manuel, SP. Botucatu, SP,

2006.
Colheita Doses de esterco de galinha curtido

(Dias apos a Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha Média

emergéncia)
60 0,135aC 0,135aE 0,135aD 0,135aC 0,135aC 0,13
120 0,567aC 0,628 a E 0,857aD 099%acC 0,782aC 0,76
180 7,178 aB 5415aD 9,045aC 9,884aB 8,399 a B 7,98
240 9,081aB 10,603aC 12,831aC 9,906aB 9,903aB 10,46
300 11,615b B 14,031bB  22,033aB 13,4625bB 10,717bB 14,37
360 16,966 c A 26,339b A 30,111bA 33,406aA  28,608b A 27,08

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se na tabela 11 que, da 22 para a 3% e da 5% para a 62
colheita, o aumento foi significativo para todos os tratamentos, sendo essas épocas as
de maior assimilacdo de fitomassa seca em rela¢do ao material pré-existente.

Com base nesses resultados, dentro do periodo estudado, a
melhor época para colher as raizes foi aos 360 dias apds a emergéncia, uma vez que a
antecipacao de 2 meses significou uma perda de 47% de fitomassa seca das raizes.
Segundo Bentes et al. (2001), para as condi¢des de Manaus, o melhor tempo para a
colheita das raizes da espécie € aos 207 dias do plantio; apds esse periodo ocorre uma
diminuicdo na massa de raizes, fato explicado pelo autor em funcéo da entrada da
planta em estagio reprodutivo. Apesar de se observar no Estado de S&o Paulo e do
Parand, que as plantas de P. glomerata florescem durante 8 meses do ano, assim,
nesses estados, o florescimento da P. glomerata ocorre antes dos 207 dias apds o
plantio.

A producdo de fitomassa seca das raizes de P. glomerata ao
final do experimento foi alta quando comparada com a producdo observada por
Mattos & Salis (2004), que aos 374 dias ap6s a semeadura constataram média de

6,92 g/planta. Apesar de o experimento ter sido realizado em
um Vertissolo, com boa fertilidade, ele apresentou restricbes a utilizagdo por suas
propriedades fisicas, como endurecimento e o fendilhamento quando secos, além do

rapido encharcamento quando molhados.
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Correa Janior (2003) observou em plantas de P. glomerata
colhidas 12 meses apds o transplante para local definitivo, em média, 60,56 g /planta.
Aos 8 meses apds o plantio a produtividade foi de 23,11 g /planta, aos 10 meses foi
de 31,28 g /planta e aos 14 meses a produtividade foi de 52,86 g /planta. Assim, a
producdo aos 12 meses foi maior que aos 14 meses, indicando que apos esse periodo
os fotoassimilados séo redirecionados para a parte aérea da planta. Magalhées (2000)
obteve produtividade de 1,9 t/ha de raizes secas ap6s um ano de cultivo, 3,2 t/ha apds
dois anos de cultivo e 4,1 ton/ha apés trés anos de cultivo. Estas produtividades
foram obtidas considerando espacamento médio de 0,75 m entre plantas. A
produtividade do tratamento 45 t/ha, que proporcionou maior fitomassa seca das
raizes, foi de 0,67 t/ha, produtividade 2,8 vezes inferior a obtida por Magalhaes,
sendo que o espacamento no experimento foi de 1,0 x 0,5 m.

As diferengas observadas nesses trabalhos podem refletir a
influéncia dos locais de plantio e/ou a diferenca entre 0s acessos, uma vez que no
trabalho de Cdrrea Janior foram estudados acessos do PR, SP e MS, cultivados em
regido de ocorréncia natural (Bacia do Rio Parana e tributarios) e em solos aluviais;
enquanto o trabalho de Magalhaes foi realizado em Paulinia, SP.

Em relagdo as doses de adubo, as plantas dos tratamentos 30
e 45 t/ha foram as que obtiveram maior fitomassa seca de raizes na 62 colheita,
respectivamente 30,11 e 33,40 g/ planta (tabela 11), respectivamente 0,60 t/ha e 0,67
t/ha. Um acrescimo de 50% na quantidade de esterco (diferenca entre os tratamentos
30 e 45 t/ha), provocou aumento de apenas 3% na fitomassa seca das raizes, apesar
da diferenca entre esses tratamentos ser significativa.

Baseado em estudo fornecido por Corréa Junior para a
producdo de 1 ha de P. glomerata, montou-se uma tabela comparativa de custo de
producéo para 1 ha de P. glomerata produzido com 30 e 45 t/ha de esterco de galinha

curtido nas condi¢des do experimento (tabela 12).
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Tabela 12: Custo total de producdo de 1 ha de P. glomerata para um ciclo de 12
meses no espagamento 1,0 x 0,5 m para o local do experimento. Tabela
baseada em estudo de Corréa Junior. Botucatu, SP, 2006.

Operagdes Unidade Valor Quantidade Quantidade Custo Custo
unitario (30 t/ha) (45 t/ha) (30 t/ha) (45 t/ha)
(RS$)
Aragéo horas/trator 60,00 1,60 1,60 96,00 96,00
Gradagem horas/trator 60,00 1,20 1,20 72,00 72,00
Producéo de mudas milheiro 15,00 25 25 375,00 375,00
Aquisicdo do esterco de  toneladas 90,00 30 45 2700,00 4050,00

galinha curtido
Distribuicéo do esterco

Plantio (40%) dia’/homem 20,00 4 6 80,00 120,00
12 cobertura (30%) dia’/homem 20,00 3 4,5 60,00 90,00
22 cobertura (30%) dia’/homem 20,00 3 4,5 60,00 90,00
Plantio dia/homem 20,00 8 8 160,00 160,00
Capinas (2 capinas) dia’/homem 20,00 8 8 160,00 160,00
Colheita (0,6 2 0,7 1) dia’/homem 20,00 2 2 40,00 40,00
CUSTO TOTAL 3803,00 5253,00

Segundo Corréa Junior, o preco de 1 kg de raizes de P.
glomerata seca varia de RS$ 8,00 a 10,00 na regido produtora do Parana.
Considerando o valor médio de RS$ 9,00, a adubacdo com 30t/ha proporcionaria
uma renda bruta de RS$ 5420,00 enquanto a adubacdo com 45 t/ha proporcionaria
uma renda bruta de RS$ 6013,00. Assim, nas condi¢fes do experimento, a adubagdo
com 30 t/ha proporcionaria um lucro de RS$ 1617,00 enquanto a adubacdo com 45
t/ha proporcionaria um lucro de RS$ 760,00. Esses valores ndo incluem o frete do
transporte.

Usando a equacdo da curva obtida pela regressdo da 62
colheita (figura 8) constata-se que, na P. glomerata, a adubacéo que proporcionaria
maior fitomassa seca das raizes seria de 41,28 t/ha, e que um aumento da adubacdo a

partir desse ponto causaria diminuicao nesse parametro.
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Figura 8. Fitomassa seca de raizes(g) de P. glomerata em diferentes doses
de esterco de galinha curtido: 0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360
dias apds a emergéncia, 62 colheita. S& Manuel, SP, 2004-
2005. Botucatu, SP, 2006.

Pelos resultados apresentados no quadro 1, é possivel notar
que a proporcao do peso seco de raiz em relagdo ao peso seco total apresenta uma
progressdo mais expressiva a partir da 32 colheita, com 18,8%, aumentando para
25,2%, 32,1% e 38,4% nas épocas subsequientes. A 32 colheita ocorreu em fevereiro,
logo apdés um més com alta precipitacdo, 306 mm, como pode ser observado na
figura 3. A partir desse més a precipitacdo média mensal diminuiu e, sabe-se que 0s
déficits hidricos moderados podem afetar o desenvolvimento das raizes; com a
reduzida absorcéo de agua uma porcdo maior de assimilados pode ser distribuida ao
sistema subterréneo (Taiz e Zeiger, 2004), aumentando a alocacdo de nutrientes para
essa parte da planta. Essa redistribuicdo dos nutrientes para as raizes nesse periodo

também pode ser devido a fenologia de crescimento da planta.
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ro 1. Distribuicdo de fitomassa seca (%) nas raizes, folhas, caules e
flores de P. glomerata em fun¢do dos dias ap6s a emergéncia.
Sao Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

Distribuicao de fitomassa (%

60 120 180 240 300 360
Dias ap6s a emergéncia

O Raiz ® Folha O Caule O Flor

Essa situacdo é comprovada pelas tabelas 13 e 14, onde s&o

apresentados o comprimento e o diametro das raizes, respectivamente. Na tabela 13

nota-se uma progressdo do comprimento das raizes mais acentuada até a 42 colheita

(21,74 cm)

, @ partir dessa eépoca o crescimento das raizes ocorreu em menor

intensidade, apesar da fitomassa seca das raizes terem aumentado com o tempo em

todos os tratamentos.

Tabela 13. Comprimento das raizes (cm) de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP,
2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias aposa  restemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha Média

emergéncia)
60 2628aC  2628aE  2628aC 2628aC  2628aC 2,628
120 13659aB 11,140aD 13,037aB 12462aB 13496aB 12,759
180 14,753aB  14,127aC 15325aB 14975aB 14316aB 14,699
240 21,221aA  21,025aB 23684aA 22303aA 2048laA 21,743
300 2216250 A 24,746aA 25613aA  24621aA 22743bA 23,977
360 21,137aA  21,343aB  23006aA 22718aA 22671aA 22175

Meédias seguid

as de mesma letra na coluna (maitlscula) e na linha (mindscula) ndo diferem

significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste
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Nota-se ainda na tabela 13 que sé houve diferenga
significativa para o comprimento das raizes entre os tratamentos na 5%olheita, sendo
os tratamentos 15, 30 e 45 t/ha os que apresentaram maior comprimento,
respectivamente, 24,74; 25,61 e 24,62 cm. Na 62 colheita ndo houve diferenga entre
os tratamentos, sendo o melhor para esse parametro o tratamento 30 t/ha, onde as
plantas tiveram 23,00 cm de comprimento.

A diminuicao ocorrida no comprimento das raizes da 5 para
a 62 colheita é atribuida a perdas no campo durante a colheita, 0 que acabou
contribuindo para a reducao da fitomassa seca total das raizes.

O ganho em massa foi obtido com o aumento do diametro
das raizes a partir da 3?2 colheita, como pode ser observado na tabela 14. Na
3colheita o diametro médio das raizes era de 2,03 cm e na 62 colheita foi de 3,47 cm.
O aumento do didmetro compensou a estabilizagdo do comprimento da raiz e

contribuiu para o aumento da fitomassa seca total.

Tabela 14. Diametro das raizes (cm) de P. glomerata cultivada sob diferentes doses
de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas entre
outubro de 2004 e agosto de 2005. S&o Manuel, SP. Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias aposa - restemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,665aE 0,665aE 0,665 a E 0,665 aE 0,665aE
120 1,023aD 1,035aD 1,174aD 1,222aD 1,125aD
180 1,946aC 1,853aC 2,093aC 2,202aC 2,063aC
240 2,045aC 2,317aB 2,450aB 2,240aC 2,266 a C
300 2,584bB 2,624b B 3,325aA 2,810b B 2,925b B
360 2,941b A 3,5725a A 3,462a A 3,783aA 3,636aA

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mailscula) e na linha (mindscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

No quadro 1 € possivel observar que a propor¢do da
fitomassa seca do caule em relacéo a fitomassa seca total adquire seu maior valor na
32 colheita (70,9%), decrescendo nas colheitas seguintes. Assim, ha uma reversao de
crescimento das duas partes vegetais, caule e raizes, sendo nas fases iniciais um
crescimento rapido do caule e, a partir da 3% colheita, essa propor¢do comeca a

decair, aumentando a das raizes.
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A tendéncia na diminui¢do do acimulo de fitomassa seca no
caule foi acompanhada pela diminuicdo do comprimento do caule, como mostra a
tabela 15. Até a 3? colheita, todos os tratamentos tiveram o mesmo comportamento:
diminuiram o comprimento do caule da 1% para a 22 colheita e aumentaram o
comprimento significativamente da 22 para a 32 colheita, sendo as medias da 18, 22 e
32 colheitas, respectivamente 28,37; 25,66 e 138,74 cm.

Tabela 15. Comprimento do caule (cm) de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP,

2006.
Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias aposa - yoctemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 28,371aDb 28,371aC 28,371aC 28,371aD 28,371aC
120 21,703aD 24,466 a C 26,446 a C 29,056 aD 26,671aC
180 136,484 a A 122,315a A 142,814 a A 150,156 a A 141,960 a A
240 120,015b B 122,146 b A 157,931a A 132,493 b B 130,860 b A
300 79,754b C 103,996 a B 102,754 aB 102,018aC 94,296 a B
360 73,090b C 89,528 a B 99,859 a B 103,609aC 97,8aB

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mailscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

O comprimento observado aos 60 dias difere dos observado
por Mattos & Salis (2004) que, constataram aos 60 dias, plantas de P. glomerata com
70 cm de altura, apesar de terem observado crescimento estiolado no periodo em que
as plantas estavam em casa de vegetagéo.

Ap6s 0 aumento do comprimento do caule da 2% para a 32
colheita, ocorreu novamente um decréscimo desse parametro. Essas diminui¢des do
comprimento do caule podem ser devido a fragilidade dos ramos mais finos da
planta, que se quebram facilmente por acdo mecénica, por acao de ventos mais fortes
ou mesmo por atividades de capina realizadas. Assim, a diminui¢do do comprimento
na 22 colheita, observada na tabela 15, pode ser resultado das injurias causadas pelo
vento apos o transplante para o campo. Apos esse periodo, as plantas se recuperaram,
sendo que, na 42 colheita, o tratamento 30 t/ha foi o Unico que diferiu

estatisticamente dos demais, com comprimento de 157,93 cm, sendo o superior.
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Em experimento com Mentha piperita L, David (2004)
constatou diferenca no comprimento da parte aérea das plantas entre os tratamentos
(solugdo nutritiva com diferentes niveis de P) a partir da 42 colheita, aos 80 dias ap0s
0 transplante. Isso mostra que cada espécie tem um tempo determinado para
manifestar as reacdes provocadas por diferentes doses de nutrientes.

Aos 250 dias apds a emergéncia, 10 dias apds a 42 colheita,
as plantas sofreram novas injurias causada por uma chuva de granizo e quebraram,
justificando a diminuicéo significativa ocorrida em todos os tratamentos, observada
na 5% colheita. Nesta e na 62 colheita, somente a testemunha teve uma média
significativamente inferior, sendo que os tratamentos ndo diferiram entre si. Esse fato
indica que a adubacéo foi um fator importante na recuperacdo do comprimento dos
caules, uma vez que a absorcdo de nutrientes sempre € relacionada com a producao
(Primavesi, 2002).

Apesar da diminuicdo do comprimento do caule com o
tempo, como se pode observar na tabela 15, a fitomassa seca dos caules aumentou,
com excecdo da testemunha, que na 62 colheita apresentou 19,02 g enquanto na 5% o
peso foi de 21,25 g (tabela 16).

Tabela 16. Fitomassa seca (g) dos caules de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP,

2006.
Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias apo6s a

emergéncia) Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha
60 0,311aB 0,311aB 0,311aB 0,311aC 0,311aC
120 0,754aB 0,914aB 1,331aB 1,490aC 1,102aC
180 24,381a A 27,452 a A 32,065a A 32,462 aB 34,069 a A
240 23,256 b A 22,475b A 38,581aA 28,468 b B 26,721bB
300 21,250 b A 22,646 b A 37,132a A 26,565 b B 23,162b B
360 19,020 c A 31,340 b A 44,056 a A 45,310a A 34515b A

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Mattos & Salis (2004) observaram diminuicdo da parte aérea
de P. glomerata (no experimento os parametros avaliados por eles foram producao

de ramos e entre nos) durante o periodo de menor precipitacdo. Observando a figura
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3, constata-se que a diminuicdo do comprimento dos caules, além dos fatores
descritos, também esta relacionada com a diminuicdo da precipitacdo. Da 12 para a 22
colheita as plantas sairam das condicGes de casa de vegetacdo, com irrigacao
freqliente, e passaram para condi¢cbes de campo, sem irrigacdo. Da 3?2 para a 42
colheita a precipitacdo passou de 76 para 40,5 mm mensais e da 5% para a 6 colheita
de 58 para 52 mm. A diminui¢do do comprimento dos caules da 42 para a 5 colheita
é atribuida aos danos causados pela chuva de granizo, uma vez que 0S ramos se
quebraram.

Esse fato também pode ser explicado pelas caracteristicas de
a espécie habitar um ambiente com grande variacdo no nivel de agua, sendo
inundado na época da cheia (primavera — verdo) e seco na época de estiagem
(inverno), coincidindo com o ocorrido no experimento. Tal situacdo também é
verificada com Jacaranda decurrens (Guerreiro et al., 2004), espécie de cerrado que
aumenta a producdo de biomassa subterranea na época da seca, contrastando com a
diminuigdo da biomassa da parte aérea.

Como se pode observar na tabela 17, a diminuicdo da
fitomassa seca dos caules na testemunha foi acompanhada pela diminuicdo no

diametro, que na 5? colheita era de 1,23 cm e na 62 passou a ser 1,16 cm.

Tabela 17. Didmetro dos caules (cm) de P. glomerata cultivada sob diferentes doses
de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas entre
outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.

Colheita Esterco de galinha curtido

élr%'::gaéﬂ?:?aa)‘ Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha
60 0,0aC 0,0aE 0,0aF 0,0aD 0,0aE
120 0,574aB 0,450aD 0,555aE 0,539aC 0,540a D
180 1,060a A 1,150a B 1,230aC 1,235aB 1,0124aC
240 1,121a A 0,954aC 1,025aD 1,130aB 1,178 aC
300 1,235a A 1,212aB 1,458 aB 1,370aB 1,302aB
360 1,160 c A 1,436b A 1,844 a A 1,667 a A 1,508 b A

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Pode se observar na tabela 16 e confirmar na figura 9, que
um aumento na adubacgdo tem uma relacdo direta com o aumento da fitomassa seca

dos caules até o limite de 37,89 t/ha. Assim, nota-se que na 62 colheita os tratamentos
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30 e 45 t/ha apresentaram 0s maiores valores para esse parametro, respectivamente,
44,05 e 45,31 g/planta. O aumento na dose do adubo, tratamento 60 t/ha, causou
queda para 34,51 g/planta. O tratamento com menor fitomassa seca de caule foi a

testemunha, com apenas 19,02 g/planta.
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Figura 9. Fitomassa seca de caule (g) de P. glomerata em funcéo da dose
de esterco de galinha curtido: 0, 15, 30 45 e 60 t/ha, aos 360
dias ap6s a emergéncia, 62 colheita. Sdo Manuel, SP, 2003-
2004. Botucatu, SP. 2006

Com relacao a proporcdo da fitomassa seca de folhas com a
fitomassa seca total, observa-se que os maiores valores foram nas duas colheitas
iniciais, quando os caules ainda ndo alcancaram os niveis de crescimento alto
(quadro 1). Na 32 colheita, quando a proporcao da fitomassa seca das folhas caiu para
seu minimo, 2,5%, a relacdo da fitomassa seca dos caules aumentou para 0 seu
méaximo, 71,09%. Chaves (2002) obteve com Ocimum gratissimum resultados
semelhantes, onde a producdo de biomassa foliar foi maior do que a producdo de
biomassa caulinar nos estagios iniciais da cultura (até o 42 més, enquanto com a P.
glomerata esse evento ocorreu até o 3% més, 120 dias apds a emergéncia). 1sso
provavelmente ocorreu porque a espécie prioriza a formacao de folhas para acelerar e
aumentar a atividade fotossintética, e assim aumentar sua sustentagdo através dos

tecidos lignificados do caule (Cutter, 1986).
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Comparando-se a relacdo da fitomassa seca das folhas e a
fitomassa seca total com a relacdo da fitomassa seca das flores e a fitomassa seca
total (quadro 1), pode-se observar que, quando a relagdo da folha foi maior, 12 e 22
colheita com 39,9 e 46,7 %, respectivamente, a fitomassa seca das flores foi nulo.
Com o surgimento das flores, 3? colheita, a proporcdo da fitomassa seca acumulada
nas folhas diminuiu drasticamente. Com a diminuicdo da proporcdo da fitomassa
seca acumulada nas flores ocorreu um aumento na proporgdo da fitomassa seca
acumulada nas folhas. Quando a propor¢do acumulada nas flores foi maxima, 7,2%,
na 32 colheita, foi minimo o acumulo nas folhas (2,5%). Na 42 colheita a propor¢édo
acumulada nas flores diminuiu para 2,0% e nas folhas aumentou para 5,6%. Na 5% e
62 colheita a proporcéo nas flores foi de 0,6 e 0,2%, respectivamente, e nas folhas foi
de 8,6 e 11,8%.

Mattos & Salis (2004) também constataram um decréscimo
no numero de folhas de P. glomerata durante o pico de floracéo.

Apesar de a proporcdo da fitomassa seca acumulada nas
folhas em relagdo & fitomassa seca total ter diminuido com o tempo, a fitomassa seca
total das folhas aumentou com o tempo em todos os tratamentos, como pode ser
observado na tabela 18. Até a 3? colheita ndo houve diferenca significativa entre 0s

tratamentos.

Tabela 18. Fitomassa seca (g) de folhas de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, S&o Manuel, SP. Botucatu, SP,

2006.
Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,297aC 0,297aC 0,297 a E 0,297 aE 0,297aD
120 1,108aC 1495aC 2,152aC 1996aD 1511aC
180 0,820aC 1,041aC 1,309aD 0,846 a E 1,334aC
240 1,318b C 2,266 a B 2,555aC 3,127aC 2,389aC
300 2,325b B 3,007bB 4,435a B 4,682aB 4776aB
360 4,123d A 6,045c A 11,228a A 9,890 b A 10,210b A

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e na linha (mintscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.



55

Os resultados obtidos neste trabalho diferiram dos obtidos
por Chaves (2002), que encontrou diferenca na producdo de folhas da O.
gratissimum L. com diferentes doses de adubacdo orgénica a partir dos 10 meses de
idade, verificando uma demora na resposta das dosagens de nutrientes
disponibilizados no solo. No presente experimento, as plantas comegaram a
responder a adubac&o, para producéo de fitomassa seca de folhas, aos 240 dias apés a
emergéncia, 110 dias apos a primeira adubagéo, respondendo mais répido do que o
O. gratissimum, que assim como a P. glomerata é uma espécie arbustiva de ciclo
relativamente grande. A partir da 4?2 colheita houve diferenca da testemunha em
relacdo a todos os outros tratamentos, sendo a média da testemunha de 1,31 g de
fitomassa seca de folhas e a média do tratamento de maior valor foi de 3,12 g
(tratamento 45 t/ha). Na 5% colheita observaram-se maiores valores médios na
testemunha e no tratamento 15 t/ha, com 2,32 g e 3,00 g, respectivamente. A
fitomassa seca das folhas praticamente duplicou da 52 para e 62 colheita em todos 0s
tratamentos, sendo no tratamento 30 t/ha observado maior valor, passando de 4,43 g
para 11,22 g, enquanto que a menor fitomassa seca das folhas acumulada na Gltima
colheita foi observada na testemunha, 4,12 g.

Comparando a distribuicdo de fitomassa seca nas raizes com
a distribuicdo de fitomassa seca nas folhas (quadro 1) observa-se que durante os 4
primeiros meses do ciclo da P. glomerata (12 e 22 colheitas) as plantas destinaram a
maior parte dos fotoassimilados para a producgéo de folhas e, apos esse periodo, as
plantas destinaram os fotoassimilados para as raizes. Assim, nos primeiros 4 meses
do ciclo, a P. glomerata priorizou a producdo de material fotossintetizante e ap6s
esse periodo a prioridade foi para a produgdo de material de reserva.

Como pode ser observado na figura 10, na ultima colheita,
um aumento na quantidade de adubo provocou um aumento na fitomassa seca das
folhas até o limite de 47,09 t/ha. A partir dessa quantidade de adubo, o aumento

provocou uma gqueda na fitomassa seca das folhas.
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Figura 10. Fitomassa seca de folhas (g) de P. glomerata em diferentes
doses de esterco de galinha curtido: 0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos
360 dias apds a emergéncia, 62 colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-
2005. Botucatu, SP, 2006.

Esses resultados sdo corroborados nos nimeros apresentados
na tabelas 19 e 20, de nimero de folhas e &rea foliar, respectivamente. Na Ultima
colheita esses parametros seguiram a tendéncia de aumento dos valores até a dose

aproximada de 45 t/ha, sendo que a partir dessa quantidade os valores diminuiram.

Tabela 19. Ndmero de folhas de P. glomerata cultivada sob diferentes doses de
esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas entre
outubro de 2004 e agosto de 2005, S&o Manuel. Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 9,062aB 9,062aD 9,062aD 9,062aD 9,062aD
120 37,093aB 43,671aD 60,593aC 57,937aC 51,000 a D
180 68,500 a B 94,343aC 100,968 a C 94,687aC 93,921aC
240 94,718b A 186,531a B 185,593 a B 200,843aB  181,625aB
300 120,687 b A 163,593bB 227,303aB 231,875aB  224523aB
360 151,000d A 246,812c A 422,062 a A 342,687 b A 275656 c A

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se na tabela 19 que, o nimero de folhas aumentou

em todos os tratamentos conforme as colheitas progrediram no tempo, porém a



57

diferenca entre os tratamentos sé ocorreu a partir da 42 colheita, sendo que a
testemunha diferiu dos demais com o menor numero de folhas, 94,71, enquanto o
tratamento 45 t/ha apresentou o maior numero de folhas, 200,84. Na 52 colheita ndo
houve diferenca entre 0 numero de folhas da testemunha e do tratamento 15 t/ha,
sendo os valores 120,68 e 163,59, respectivamente. Os demais tratamentos ndo
diferiram entre si nessa colheita, sendo que o tratamento 45 t/ha apresentou o maior
numero de folhas, 231,87. Porém, na ultima colheita, o tratamento 30 t/ha foi o que
apresentou maior numero de folhas, diferindo de todos os demais com 422,06, e a
testemunha apresentou 0 menor nimero, 151 folhas.

Em plantas transgénicas de tabaco, Romano (2001) observou
que a alta produtividade das plantas foi acompanhada de um maior nimero de folhas
até o periodo do florescimento, um alto indice de area foliar e um maior didmetro do
caule, representando um aumento da fitomassa seca. Observacdo semelhante ocorreu
nas plantas de P. glomerata adubadas com 30 t/ha com esterco de galinha curtido
quando comparadas com as plantas que receberam outras doses de adubagéo; sendo
esse 0 tratamento que proporcionou a maior produtividade das plantas (figura 3) e
teve o maior nimero de folhas até o florescimento (tabela 19), um alto indice de area
foliar (tabela 20) e um maior didmetro do caule (tabela 17).

Em relacdo ao numero de folhas, Mattos & Sallis (2004)
observaram em P. glomerata mé&xima producdo, 3 meses ap6s o transplante das
plantas para 0 campo, época em que ocorreu um aumento na precipitacdo (média de
180 mm) e da temperatura; assim afirmam que a producdo de folhas deve estar
relacionada com a precipitacdo. No presente experimento a maxima produgdo de
folhas ocorreu na ultima colheita, época de baixa precipitacdo, com média de 52 mm
(figura 3). O nimero méximo de folhas por planta que os autores observaram foi de
45,3, enquanto no presente experimento esse numero foi de 422,06 para o melhor
tratamento (tratamento 30 t/ha, na ultima colheita) e 151,00 para o tratamento
(testemunha) que proporcionou menor nimero de folhas (tabela 19). Com bases
nesses dados se pode supor que ha outros fatores, além da precipitagdo, que

influenciam a producéo de folhas em P. glomerata.
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Na tabela 20 observa-se que a area foliar seguiu a mesma
tendéncia da fitomassa seca de folhas, assim como do nimero das mesmas,
aumentou com o tempo em todos os tratamentos. Até a 32 colheita ndo houve
diferenca entre os tratamentos, porém na 42 colheita a testemunha diferiu dos demais
tratamentos, com area foliar de 231,74 dmz2, enquanto o tratamento 45 t/ha, o maior,
apresentou area foliar de 543,49. Na 5% e na 62 colheita a testemunha apresentou a
menor area foliar, 353,24 e 580,54, respectivamente; seguidas do tratamento 15 t/ha,
com area foliar de 559,29 na 52 colheita e 847,02 na 62 Os demais tratamentos néo
diferiram entre si dentro das colheitas, sendo que na 6% colheita as plantas do
tratamento 30 t/ha apresentaram a maior area foliar, 1430,95 dm2. Para todos os

tratamentos, as plantas da 62 colheita apresentaram a maior area foliar.

Tabela 20. Area foliar (dm?) de P. glomerata cultivada sob diferentes doses de
esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas entre
outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP. 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasapésa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 134,944 aC 134,944 a D 134,944 a D 134944aE  134,944aD
120 191,825aC 246,790 a D 386,402aC 354,183aD  281,883aC
180 131,993aC 109,565a D 134,497 aD 100,241aE  108,693aD
240 231,742bC 409,677aC 456,311aC 534,496aC  438,561aC
300 353,249¢c B 559,292 b B 697,594 a B 791,295aB  768,916aB
360 580,549c A 847,028b A 1430,952a A 1330,074a A 1371,990a A

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e na linha (mintscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Ao dividirmos as médias da area foliar, de cada colheita, pela
média do nimero de folhas da colheita respectiva obtemos a média da area foliar por
folha em cada colheita. Os valores para a 18 22 3?2 42 52 e 62 colheita foram,
respectivamente, 14,891; 5,837; 1,293; 2,438; 3,275 e 3,866 dm#folha. Assim,
observa-se que enquanto estavam na estufa (12 colheita), as folhas eram maiores,
provavelmente por que as condi¢des de umidade e temperatura eram mais favoraveis.

Ao serem levadas a campo a area foliar por folha das plantas
diminuiu. Como resposta as condi¢des ambientais menos favoraveis, as folhas

tendem a diminuir de tamanho (Taiz & Zeiger, 2004) e investir na propagacéo.
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Assim, na 32 colheita, observa-se como resposta as condi¢des menos favoraveis uma
alta producdo de flores pelas plantas de P. glomerata. Nesse periodo ocorreu um
aumento na precipitacdo (figura 3), e sua consequiiéncia pode ser constatada na 42
colheita, com um aumento no tamanho das folhas e uma menor producéo de flores, o
mesmo observado durante a 52 e 62 colheita.

Em experimento com diferentes doses de P em Mentha
piperita L, David (2004) constatou que, durante o ciclo de desenvolvimento, as
plantas apresentaram tendéncia de manter a area foliar mais baixa nas plantas
submetidas aos menores niveis de P e a maior area foliar foi alcancada pelas plantas
com niveis mais elevados de P. As plantas de P. glomerata também apresentaram
tendéncia de aumento da area foliar com o aumento da dose de esterco de galinha
curtido, porém a partir da dose 30 t’/ha ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos. Valmorbida (2003) analisou diferentes doses de K em M. piperita e,
durante o ciclo de desenvolvimento, a area foliar apresentou tendéncia a manter-se
mais baixa nas plantas submetidas aos menores niveis de potassio e maior naquelas
com nivel intermediario. Essa tendéncia também ocorreu para 0s seguintes
pardmetros avaliados no presente trabalho: comprimento da parte aérea, fitomassa
seca de laminas foliares e fitomassa seca total. Assim, o maior nivel de potéssio
utilizado ndo resultou em maior producdo de fitomassa seca das folhas.

O aumento da quantidade de esterco utilizado pode ter
causado um desbalanco nutricional, justificando assim a diminui¢do da produtividade
das plantas de P.glomerata apés certo limite de adubacgéo. Sabe-se que as plantas de
P. glomerata sdo adaptadas a viver em solos de baixo pH; e a matéria organica
aumenta esse parametro. Assim, a maior quantidade do esterco pode ter tornado o
solo menos propicio ao desenvolvimento das plantas, apesar de pela anélise do solo
no final do experimento (tabela 35) observamos que o pH dos tratamentos 15, 30, 45

e 60 ton/ha foi iguais, 5,6; enquanto na testemunha esse valor foi de 5,1.
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6.2. Analise de crescimento

Observa-se na figura 11 as &reas foliares, na figura 12 a
fitomassa seca das folhas e na figura 13 a fitomassa seca total das plantas de P.
glomerata sob diferentes doses de adubacdo organica ajustadas em relacdo ao tempo

pelo programa computacional ANACRES.
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Figura 11. Area foliar (dm?), ajustada em relagcdo ao tempo pelo
programa computacional ANACRES de plantas de P.
glomerata em seis idades de colheita 60, 120, 180, 240,
300 e 360 dias apos a emergéncia sob diferentes doses de
esterco da galinha curtido: 0, 15, 30, 45 e 60 t/ha. S&o
Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 12: Fitomassa seca das folhas (g) ajustada em relacdo ao tempo
pelo programa computacional ANACRES de plantas de P.
glomerata em seis idades de colheita 60, 120, 180, 240, 300 e
360 dias apds a emergéncia sob diferentes doses de esterco de
galinha curtido: 0, 15, 30, 45 e 60 t/ha. S&o Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 13. Fitomassa seca total (g) ajustado em relacdo ao tempo pelo

programa computacional ANACRES de plantas de P.
glomerata produzidas ob diferentes doses de esterco de
galinha curtido: T1 — testemunha (sem adubacédo), T2 (15 t/
ha), T3 (30 t/ha), T4 (45 t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de
colheita: 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias apds a emergéncia.
S&o Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Conforme mostra a figura 11, em todos os tratamentos a area
foliar seguiu uma mesma tendéncia, ou seja, aumentou da 12 para a 22 colheita, na 32
colheita ocorreu uma pequena queda na area foliar, época em que surgiram as flores
e, a partir desse periodo, a area foliar aumentou. Observa-se que apds a 52 colheita os
tratamentos 15, 30 e 45 t/ha tiveram um crescimento de area foliar mais acentuado do
que a testemunha e o tratamento 60 t/ha. O comportamento dos tratamentos para 0s
parametros fitomassa seca de folhas (figura 12) e fitomassa seca total (figura 13) foi

0 mesmo da area foliar.

6.2.1. Razdo de &rea foliar (RAF)

Como se pode observar na tabela 21 e na figura 14, os cinco
tratamentos seguiram a mesma tendéncia para o parametro razdo de area foliar
(RAF); além disso, os valores entre eles foram semelhantes, ndo havendo destaque
de nenhum tratamento. A RAF sofreu uma grande queda da 12 para a 22 colheita,
entdo se manteve baixa até a 5% colheita, quando sofreu um pequeno aumento.
Segundo Benincasa (1988), a RAF expressa a area foliar Gtil para a fotossintese e,
sua diminuicdo é justificada pelo auto-sombreamento que ocorre na medida em que a

planta cresce, fato confirmado pelo aumento da &rea foliar (figura 11).

Tabela 21. Razéo de érea foliar (dm? g™*) de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP.

2006.
Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 2,08894 2,06582 2,34441 1,9945 2,10009
120 0,329252 0,354893 0,333903 0,329471 0,371224
180 0,106878 0,115396 0,098596 0,107795 0,107803
240 0,07145 0,071019 0,06036 0,069868 0,069868
300 0,098373 0,082726 0,076612 0,089707 0,089693

360 0,27893 0,18239 0,2016 0,228164 0,22807
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Figura 14. Razdo de area foliar (dm” g™) de P. glomerata, cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido: T1 -
testemunha (sem adubacéo), T2 (15 t/ ha), T3 (30 t/ha), T4 (45
t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de colheita: 60, 120, 180,
240, 300 e 360 dias ap6s a emergéncia. Sdo Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP. 2006.

David (2004) relatou em Mentha piperita uma RAF elevada
no inicio do ciclo vegetativo com posterior redugdo em funcdo do direcionamento de
compostos fotoassimilados para outras regides da planta, que néo a folha. O elevado
valor da RAF no inicio do ciclo vegetativo, com posterior queda, também foi
observado por Valmorbida (2003), Leal (2001), Rodrigues (1990) e Boaro (2001).

O direcionamento de fotoassimilados nas folhas ocorreu
preferencialmente da 22 para a 32 colheita, como pode ser observado no quadro 1. Na
32 colheita, época em que a RAF caiu, os fotoassimilados foram direcionados para as
flores (7,1% da fitomassa seca total) e para os caules (70,9% da fitomassa seca total)
como pode ser observado. Esse comportamento de diminuicdo da RAF foi observado
no trabalho ate a 52 colheita, quando a curva da RAF aumentou, época em que houve
gueda na % de fitomassa seca acumulada pelos caules e flores (quadrol). O aumento
da RAF pode ser justificado pelas injarias que as plantas sofreram, causadas por

chuvas de granizo ocorridas logo ap6s a 42 colheita (figura 3). Assim, as plantas
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perderam parte de suas folhas que poderiam estar causando o sombreamento e, as
folhas restantes e as novas tiveram mais condic¢des de realizar fotossintese.

Sabe-se que a RAF, representada pela férmula RAF=
AF/MST, expressa a area foliar Gtil para a fotossintese e a fitomassa seca total
resultante (Benincasa, 1988). O aumento da fitomassa seca total e a reducao da area
foliar € um comportamento tipico de culturas de ciclo curto, conforme observacéo de
Santos (1998) e resultados de David (2004) com M. piperita L. A P. glomerata
apresenta ciclo longo e, no experimento, foi observado que, tanto a area foliar quanto
a fitomassa seca total aumentaram durante todo o experimento, porém o incremento
da fitomassa seca total foi superior ao da area foliar até a 42 colheita, época em que
as plantas passaram a investir mais na producdo de folhas para recuperacdo apds as
injarias. A diminuicdo da fitomassa seca total e o aumento da area foliar na 5%
colheita refletiram no aumento da RAF a partir desse periodo, indicando, portanto, o
aumento da area foliar util para o crescimento.

Outra hip6tese para o ocorrido aumento da RAF é que, por
ser uma cultura perene, a P. glomerata recomece seu ciclo com um incremento de
parametros para maior realizacdo de fotossintese e conseqliente incremento da
producdo. Como esse incremento ndo € superior a RAF inicial, esta justificada a
observacdo Magalhdes (2000) de que a producdo de raizes de P. glomerata em trés
anos de cultivo é inferior a trés producdes de um ano.

Na figura 14 pode-se observar que o tratamento 30 t/ha teve
uma RAF inicial superior aos demais tratamentos, ou seja, no inicio do experimento
as plantas desse tratamento translocaram maior quantidade de nutrientes para as
folhas, 6rgdo que realiza a fotossintese, processo responsavel por 90% da producédo
vegetal (Benincasa, 1988). A consequéncia disso pode ser observada na figura 7, que
mostra que esse tratamento proporcionou as plantas um maior fitomassa seca total no
final do experimento, uma vez que essas plantas tinham uma maior area inicial para a
producdo de fitomassa seca. Na 62 colheita a testemunha foi o tratamento que
apresentou a maior a RAF, ou seja, nessa época passou a translocar uma quantidade

maior de nutrientes, do que as plantas dos outros tratamentos, para as folhas do que
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nas épocas anteriores, aumentando assim a area foliar de uma maneira mais intensa,

como pode ser observado na figura 11.

6.2.2. Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

A taxa de crescimento relativo é considerada a medida mais
apropriada para avaliagdo do crescimento, pois reflete o aumento da fitomassa seca,
em gramas, de uma planta ou qualquer 6rgdo em um intervalo de tempo, sendo
fungdo do material pré-existente (Benincasa, 1988) e representando, portanto, a
capacidade da planta de produzir material novo.

Como se pode observar na figura 15, todos os tratamentos
seguiram a mesma tendéncia e apresentaram valores muito proximos em todas as
colheitas para a TCR. Segundo Benincasa (1988), nem sempre é possivel verificar
diferencas evidentes entre os tratamentos para este parametro. Porém, o tratamento
30 t/ha apresentou, no inicio do desenvolvimento, um maior impulso de crescimento
(tabela 22) até a 42 colheita. Esse impulso inicial € refletido na fitomassa seca total
no final do experimento, que foi superior nesse tratamento, apresentando valor 103%

superior em relacdo a testemunha, como pode ser observada na figura 13.

Tabela 22. Taxa de crescimento relativo (g g™dia™) de P.glomerata cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita,
realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.
Botucatu, SP. 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,036584 0,035562 0,03928 0,036567 0,036836
120 0,027684 0,027041 0,029658 0,027789 0,027962
180 0,018784 0,018521 0,020037 0,019011 0,019878
240 0,009885 0,010001 0,010415 0,010233 0,010214
300 0,000985 0,00148 0,000794 0,001454 0,00134

360 -0,00791 -0,00704 -0,00883 -0,00732 -0,00753
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Figura 15. Taxa de crescimento relativo (g g'dia™) de P.glomerata,
cultivada sob diferentes doses de esterco de galinha curtido:
T1 - testemunha (sem adubacdo), T2 (15 t/ ha), T3 (30 t/ha),
T4 (45 t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de colheita: 60, 120,
180, 240, 300 e 360 dias ap6s a emergéncia. Sao Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

Os maiores valores da TCR foram verificados na 1?2 colheita,
com decréscimo em todas as colheitas seguintes. Esse comportamento também foi
observado em M. piperita por David (2004), Valmorbida (2003) e Leal (2001) ao
estudarem solucdo nutritiva de P, K e N, respectivamente; por Stefanini (1997) ao
estudar a acdo de reguladores vegetais em Lippia Alba e por Romano (2001) ao
estudar plantas transgénicas de tabaco. Convém ressaltar que mesmo apds sofrerem
injdrias, com perda de fitomassa seca, 0 comportamento da TAL em P. glomerata foi
semelhante ao observado em outras espécies que ndo sofreram esse tipo de perda.
Esse fato indica que a espécie foi capaz de recuperar esse material, e que se nao
tivesse sofrido esses danos 0 comportamento poderia ter sido diferente.

Sabe-se que a TCR é representada pela formula TCR= RAF x
TAL, assim pode-se observar que a diminuicdo da area foliar Util para o crescimento
(RAF), no inicio do crescimento, foi acompanhada pelo aumento da taxa de
fotossintese liquida (TAL). Pode-se supor que a diminuicdo da éarea util para o

crescimento foi compensada por uma maior eficiéncia da fotossintese. As plantas
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foram mais influenciadas pelo padrdo apresentado pela TAL, que representa o
balanco entre o material produzido pela fotossintese e aquele perdido pela respiracéo,

uma vez que os valores da TRC foram mais préximos da TAL do que da RAF.

6.2.3. Taxa Assimilatoria Liquida (TAL)

A taxa assimilatéria liquida, que expressa a taxa de
fotossintese liquida em termo de fitomassa seca produzida por dm? de area foliar por
unidade de tempo (Benincasa, 1988), pode ser observada na figura 16 e na tabela 23.
Em geral ha uma tendéncia de diminuicdo da TAL com a expansao da area foliar,

principalmente em virtude do autosombreamento das folhas inferiores (Hunti, 1982).
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Figura 16. Taxa assimilatéria liquida (g dm?dia™®) de P.glomerata,
cultivada sob diferentes doses de esterco de galinha
curtido: T1 — testemunha (sem adubacao), T2 (15 t/ ha), T3
(30 t/ha), T4 (45 t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de
colheita: 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias apds a
emergéncia. Sao Manuel, SP, 2004-2005, Botucatu, SP,
2006.
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Tabela 23. Taxa assimilatéria liquida (g dmdia™) de P. glomerata cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita,
realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.
Botucatu, SP. 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias ap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,017513 0,017214 0,016755 0,018334 0,01754
120 0,084082 0,076196 0,088822 0,084349 0,075324
180 0,175755 0,160499 0,20322 0,176346 0,150919
240 0,138343 0,140815 0,172552 0,146455 0,122975
300 0,010012 0,017891 0,010363 0,016215 0,012743
360 -0,02837 -0,0386 -0,04378 -0,03211 -0,02938

Observa-se na figura 16 que o comportamento da curva foi
igual para todos os tratamentos, sendo que a TAL aumentou até a 32 colheita, teve
uma leve queda até a 42 colheita, quando sofreu uma grande diminuicdo. Esse fato
pode explicar a diminuicdo da velocidade de assimilacdo da fitomassa seca total apos
esse periodo (figura 13), com excecdo do tratamento 30 t/ha, que teve maior impulso
inicial de crescimento, como demonstrado na taxa de crescimento relativo (tabela
22), e como conseqliéncia, maior TAL que os outros tratamentos no final do
experimento.

O comportamento da TAL em P. glomerata diferiu dos
observados por David (2004), Leal (2001) e Valmorbida (2003) em M. piperita L.
cultivadas em solucdo com diferentes doses de P, N e K, respectivamente,
diminuindo durante todo o ciclo da cultura. O mesmo comportamento observado por
Romano (2001) em plantas de tabaco; porém o comportamento da TAL foi
semelhante ao observado por Stefanini (1997), que ao estudar fitorreguladores em
Lippia alba constatou tendéncia de aumento desse parametro até a 22 colheita e
posterior diminuicao.

Sabe-se que a AFE e a TAL sdo inversamente proporcionais,
pois & medida que a area foliar especifica aumenta, ocorre uma redugdo na taxa
assimilatoria liquida devido ao efeito do auto-sombreamento (David, 2003). Esse
fato € confirmado nas figuras 16 e 17, observa-se que a TAL (figura 16) aumentou

até a 32 colheita e a partir desse ponto caiu, o inverso ocorreu na AFE (figura 17),
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cuja curva diminuiu até a 32 colheita e a partir desse ponto aumentou. Assim,
podemos inferir que as plantas ndo sofreram autosombreamento até a 32.

A acentuada queda da TAL a partir da 42 colheita pode ser
explicada pelas injurias sofridas pelas plantas logo apds essa colheita, assim a
diminuicéo da TAL e da velocidade de incremento da fitomassa seca ocorreu por que
as plantas tiveram que “recuperar” a fitomassa seca antes produzida, para depois
construir novo material estrutural. Além disso, as injurias podem ter aumentado a
taxa de fotorrespiracdo das plantas que, como observado por Romano (2001) em
experimento com tabaco, uma reducdo da taxa de fotorrespiracdo pelas plantas
transgénicas promoveu o aumento do periodo de crescimento vegetativo e producao
de biomassa.

Porém, em casos de estresses, como este, o material
armazenado primeiramente poderia ter sido utilizado pela respiragdo, com isso, a
taxa de fotossintese bruta poderia se igualar & respiracdo e a taxa de assimilagéo
liquida seria zero, ndo havendo crescimento. Apesar disso a producdo de material foi
suficiente para atender as necessidades metabolicas e ainda armazenar e construir

nova estruturagdo das plantas.

6.2.4. Area foliar especifica (AFE)

A area foliar especifica relaciona um componente
morfoldgico, a superficie da folha, com um componente anatémico, a fitomassa seca
da folha (Benincasa, 1988). O comportamento desse pardmetro na P. glomerata foi

igual para todos os tratamentos, como pode ser observado na figura 17.
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Figura 17. Area foliar especifica (dm®/g™) de P.glomerata, cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido: T1 -
testemunha (sem adubacgéo), T2 (15 t/ ha), T3 (30 t/ha), T4 (45
t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de colheita: 60, 120, 180,
240, 300 e 360 dias ap6s a emergéncia. Sdo Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Tabela 24. Area foliar especifica (dm? g™) de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP,

2006.
Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 3,80602 3,62613 3,62613 3,76382 3,76361
120 2,0562 2,11548 2,11548 2,20747 2,20759
180 1,39304 1,50498 1,50498 1,55487 1,55498
240 1,1835 1,30558 1,30558 1,31531 1,31531
300 1,26088 1,38112 1,38112 1,33626 1,33605
360 1,68455 1,78162 1,78162 1,63039 1,62972

Em trabalho realizado com M. piperita L., em solu¢do com

diferentes doses de K, Valmorbida (2003) observou diferenca no comportamento da

AFE nos diferentes tratamentos, sendo que na dose intermediaria a AFE aumentou

até a 32 colheita, decrescendo a seguir; e no tratamento com menor nivel de K a AFE

sempre aumentou. Boaro et al (1996) ao fazer analise de crescimento em Phaseolus
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vulgaris L. cv. Carioca observou que a AFE manteve-se constante durante todo o
ciclo de cultivo.

Observa-se na figura 17 que a AFE foi méaxima na 12
colheita, diminuiu até a 42 colheita e comecou a aumentar a seguir. Essa mesma
tendéncia de queda foi observada por David (2004) em Mentha piperita, e
concordam com Benincasa (1988), que registra que no inicio do desenvolvimento 0s
valores da AFE podem ser maiores, o que revela folhas pouco espessas, com pouca
fitomassa seca e pequena area foliar. Com o desenvolvimento da area foliar ocorre
um acumulo de fitomassa seca nas folhas e como a AFE relaciona a superficie com a
fitomassa seca das folhas, a tendéncia é a queda de seus valores logo apds a 12
colheita, para estabilizar-se nas colheitas seguintes (Rodrigues, 1990).

O aumento dessa variavel apds a 42 colheita pode ser
justificado pela producdo de folhas novas que ocorreu apds esse periodo, uma vez
que as plantas foram quebradas por uma chuva de granizo e, provavelmente,
passaram a investir na producéo de folhas. Em experimento com Mentha piperita L.
em solucdo com diferentes doses de N, Leal (2001) observou diminui¢do da AFE nas
plantas cultivadas sob maior dose de N até os 85 dias aumentando a seguir e
demonstrando que doses de N elevadas diminuem a AFE. Portanto, com o
desenvolvimento de novas folhas a AFE volta a aumentar, 0 que expressa menor
espessura. Esse comportamento € esperado em plantas em que o N estimula o
crescimento vegetativo.

Observando a tabela 24, percebe-se que na 52 e na 62 colheita
(ap6s as injarias causadas pela chuva), as plantas que apresentaram maior AFE foram
as dos tratamentos 15 e 30 t/ha. Com isso pode-se inferir que essas plantas
produziram maior quantidade de folhas novas em relacdo a quantidade de folhas ja
existentes do que as dos demais tratamentos, sendo esses 0s tratamentos que
proporcionaram maior condicdo das plantas produzirem novo material
fotossintetizante.

Outra hipétese para a diminuicdo e posterior aumento da
AFE é que a diminuicdo da relacdo area foliar e fitomassa seca das folhas seja uma

resposta adaptativa as condicBes de estresse hidrico (Taiz & Zeiger, 2004), pois a



72

planta diminui relativamente sua area foliar para diminuir a perda de agua por
evaporacdo. Pode-se observar que 300 dias apds a emergéncia, a curva comeca a
subir, ou seja, aumenta a proporcao da area foliar em relacéo ao peso seco das folhas.
Assim, isso pode ter ocorrido porgue houve um aumento da precipitacdo da 52 para a
62 colheita (figura 3), ou, segundo Taiz e Zeiger (2004) como um inicio de processo

de aclimatacéo.

6.3. Extracdo e distribuicéo de N, P e K nas diferentes partes de P. glomerata.

Na literatura ndo ha referéncia dos teores de N, P e K para
esta espécie, mas no experimento verificou-se que a distribuicdo desses nutrientes
nas diferentes partes de P. glomerata variou conforme a idade das plantas, como
pode ser observado no quadro 2 para N, quadro 3 para P e quadro 4 para K. Segundo
Benincasa (1988) ndo existe uma estreita relacdo entre esses nutrientes e a
fotossintese, porém ndo se pode quantificar separadamente a importancia desses
fatores no desenvolvimento das plantas. Assim, quando sdo fornecidas diferentes
quantidades de nutrientes para as plantas, a relacdo entre a nutri¢cdo e a fotossintese

pode ser observada em alguns momentos do desenvolvimento.



Quadro 2: Distribuicdo de N (%) nas diferentes partes de P.glomerata:

raizes, folhas, caules e flores em fungdo dos dias apés a
emergéncia. S&0 Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP,
2006.
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Quadro 3: Distribuicdo de P (%) nas diferentes partes de P.glomerata:

raizes, folhas, caules e flores em funcdo dos dias apds a
emergéncia. S&0 Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP,
2006.
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Quadro 4: Distribuicdo de K (%) nas diferentes partes de P.glomerata:
raizes, folhas, caules e flores em funcdo dos dias apds a
emergéncia. Sd0 Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP,

2006.
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O actmulo de N, P e K, em todas as partes das plantas,
seguiu a mesma tendéncia da distribuicdo de fitomassa seca nas mesmas, como foi
exposto no quadro 1. Assim, com o0 aumento da fitomassa seca ocorreu um aumento
de N, P e de K totais, e uma diminuicdo da fitomassa seca provocou uma diminui¢do
desses nutrientes nas diferentes partes da planta.

Na 12 colheita, a fitomassa seca das folhas representou 40,1%
da fitomassa seca total (quadro 1), sendo que o acimulo de N representou 64,05%
(quadro 2), o de P 38,60% (quadro 3) e o de K 51,51% (quadro 4) do total
acumulado desses nutrientes pelas plantas. Ja na 22 colheita, a fitomassa seca das
folhas representou 46,6% da fitomassa seca total (quadro 1), o N representou 70,29
% do N total (quadro 2), o P 52,00% (quadro 3) e o K 51,51% (quadro 4). Na 3?
colheita a fitomassa seca das folhas representou 2,5% da fitomassa seca total, época
em que as folhas acumularam 9,17% do N total (quadro 2), 3,58% do P (quadro 3) e
4,03% do K (quadro 4). Na 42 colheita, as folhas acumularam 5,6 % da fitomassa
seca total (quadro 1), 22,22 % do N total (quadro 2), 11,44 % do P (quadro 3) e 12,92
do K (quadro 4). Na 5? colheita, a fitomassa seca das folhas foi representada por
8,5% da fitomassa seca total (quadro 1), 30,37% do N total (quadro 2), 20,77% do P
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(quadro 3) e 15,20% do K(quadro 4) acumulado pelas plantas e, na 62 colheita, a
fitomassa seca das folhas foi 11,7% da fitomassa seca total (quadro 1), o N das folhas
foi 37,18 % do total (quadro 2), o P 24,82% (quadro 3) e 0 K 13,09 (quadro 4).

As flores apareceram na 32 colheita, representando 7,1% da
fitomassa seca total acumulada pelas plantas (quadro 1), 19,17% do N (quadro 2),
15,15% do P (quadro 3), e 9,20% do K (quadro 4). Na 42 colheita as flores
representavam 1,9% da fitomassa seca total (quadro 1), 9,44% do N (quadro 2),
3,72% do P (quadro 3) e 1,88% do K (quadro 4), na 5% colheita as flores
representavam apenas 0,5% da fitomassa seca total (quadro 1), 1,33% do N (quadro
2), 1,40% do P (quadro 3) e 0,53% do K (quadro 4) enguanto que na 62 colheita 0,1%
da fitomassa seca total estava nas flores (quadro 1), com 0,37% do N (quadro 2),
0,36% do P (quadro 3) e 0,30% do K (quadro 4).

A maior extracdo de nutrientes pelas folhas e flores do que
pelas outras partes da planta pode ser devido as caracteristicas ontogenéticas: sao
partes da planta que apresentam um menor ciclo de vida, e sdo 6rgdos que na fase
inicial sdo fontes fotossintéticas e depois passam a ser drenos (Charles & Simom,
1992).

Os caules acumularam de fitomassa seca, respectivamente
para as colheitas 1, 2, 3, 4, 5 e 6; 41,8%, 31,4%, 70,9%, 67,4%, 58,5% e 49,5%, da
fitomassa seca total acumulada pelas plantas (quadro 1). O acimulo de N representou
7,82% na 12 colheita, 9,24% na 22 colheita, 12,54% na 32, 19,65% na 42, 23,86% na
52 e 23,79% na 62 colheita do N total acumulado (quadro 2), enquanto o acimulo de
P pelos caules representou 49,94% na 12 colheita, 33,05% na 22 colheita, 64,28% na
3%, 64,20% na 43 49,76% na 5% e 42,50% na 62 colheita do P total acumulado
(quadro 3). O K foi acumulado nos caules das plantas na 12 28 32 43 52 ¢ 62
colheitas, respectivamente, em 41,62%, 28,56%, 71,96%, 65,46%, 56,39% e 54,63%
do total acumulado pelas plantas (quadro 4).

Nas raizes foram onde esses nutrientes menos se acumularam
em relacdo ao acumulo de fitomassa seca que ocorreu nesse 0rgdo. Na 12 colheita, as
raizes tinham 18,2% da fitomassa seca total acumulada pelas plantas (quadro 1),
7,82% do N (quadro 2), 11,47% do P (quadro 3) e 6,87% do K (quadro 4); na 22
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colheita as raizes passaram a acumular 21,5% da fitomassa seca (quadro 1), 9,24%
do N (quadro 2), 14,95% do P (quadro 3) e 12,88% do K (quadro 4); na 32 colheita o
acumulo de fitomassa seca diminuiu para 18,8% (quadro 1), porém os nutrientes
foram acumulados em maior porcentagem do que na colheita anterior, sendo que o N
nas raizes nessa época foi 12,54% do N total acumulado pela planta (quadro 2), o P
foi 16,98% (quadro 3) e o K 14,80% (quadro 4). Na 5? colheita as raizes das plantas
acumularam 32,1% da fitomassa seca total (quadro 1), 23,86% no N (quadro 2),
28,06% do P (quadro 3) e 27,89% do K total acumulado (quadro 4) enquanto na 62
colheita o acimulo de fitomassa seca foi de 38,4% da total (quadro 1), o de N foi
23,79% (quadro 2), o de P 32,31% (quadro 3) e 0 de K 31,98% (quadro 4).

Apesar de o N ser um dos elementos mais limitantes para o
crescimento vegetal e, segundo Fernandes & Rossiello (1995), o mais requerido para
0 crescimento vegetal, as plantas de P. glomerata ndo o absorveram em maior
quantidade, sendo a ordem de absorcéo a seguinte: K > N > P. Esse comportamento
também foi observado por Bastos (1999), citado por Garcia (2002), em plantas de

arroz produzidas em solo de média fertilidade.

6.3.1. Extragédo de N

O N pode ser absorvido pelas plantas nas formas i6nicas
NO?® e NH4+. O N é movel no floema e no xilema, sendo transportado na forma de
nitrato ou aminoacidos e amidas. As fun¢des do N sdo: equilibrio de cargas (NO3 ),
como elemento estrutural fazendo parte da proteina e outros elementos organicos
estruturais das células e como elemento regulatério de reacGes de sintese. Quando
ocorre falta de N o crescimento da planta é retardado e esse elemento é mobilizado
das folhas mais velhas para as areas de novo crescimento. O sintoma tipico de
deficiéncia é a senescéncia precoce de folhas velhas com clorose caracteristica.
Ocorre também mudanca na morfologia da planta, reducdo na relagdo parte

aérea/raizes, reducdo no comprimento, largura e espessura das folhas. O excesso
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provoca crescimento excessivo da parte aérea em detrimento das raizes (Furlani,
2004).

Em relacdo a quantidade total de N extraida pelas plantas,
observa-se na tabela 25 que, para todos os tratamentos, a quantidade extraida
aumentou com o tempo, sendo que na 62 colheita as plantas extrairam a maior
quantidade. Esse resultado era esperado, uma vez que esse também foi o
comportamento ocorrido para a fitomassa seca total das plantas (figura 7), diferindo,
porém, dos resultados de Chaves (2002) que, em experimento com Ocimum
gratissimum L observou que com o avanco da idade das plantas ocorreu uma
diminuicdo no teor de N, embora a produgdo de folhas tenha sido crescente em
funcdo das épocas de corte. Segundo o autor pode ter ocorrido uma diluicdo deste
elemento na producdo das folhas. Primavesi (2002) relata que esse efeito de dilui¢cdo
ndo precisa, necessariamente, acusar uma absor¢cdo deficiente de nutrientes, mas
pode indicar um crescimento intenso. Baseado nessas causas, provavelmente, as
plantas da P. glomerata ndo absorveram o N em quantidade deficiente, nem mesmo
tiveram um crescimento intenso, uma vez que esse efeito de diluicdo ndo foi

constatado.

Tabela 25. Extracdo total de N (g/planta) (10 2) por plantas de P.glomerata cultivada
sob diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de
colheita, realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, S&o Manuel,
SP. Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 12,532aC 12,532aC 12,532aD 12,532aD 12,532aD
120 64,334aC 74,485aC 112,81aD 105,892 a D 80,739aD
180 293,420aB 371,635aB 437,995aC 417,788 aC 406,213aC
240 320,665 b B 358,336b B 544,762 a C 408,874b C 386,056 b C
300 391,873¢c A 450,030cB 745,848 a B 593,266 b B 545,118 ¢ B
360 478,057d A  726532c A 1165336aA 1081,919a A 970,394b A

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (minuscula) ndo diferem

significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

A diferenca entre os tratamentos s6 comegou a ocorrer a

partir da 42 colheita. No tratamento 30 t/ha, as plantas extrairam a maior quantidade
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de N em todas as colheitas, sendo 1165,336 (10 2) g/planta a maior delas observada
na 6 colheita (tabela 25). Esse comportamento de diferenga na extracdo de N entre
0s tratamentos a partir da 42 colheita também ocorreu para as folhas (tabela 26) e
raizes (tabela 27).

Tabela 26. Extracdo de N (g/planta) (10 2) por folhas de P. glomerata cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita,
realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.
Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 7,995aC 7,995aD 7,995aD 7,995aD 7,995aD
120 44,208aC 53,980aD 80,613aC 73,440aC 55,901aC
180 25,692aC 33,710aD 44,120aD 28,213aD 42,001aD
240 52,837bC 87,331aC 102,682a C 114,274aC 90,807aC
300 99,150 b B 129,070b B 191,238aB 206,683 aB 200,606 a B
360 166,846 d A 242477cA 443,298 a A 396,033b A  385592b A

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Observando a quantidade de N absorvida pelas plantas do
tratamento 30 ton/ha, em funcdo do tempo, (tabela 25), nota-se um maior salto na
quantidade de N absorvida da 12 para a 22 colheita (em %), quando a diferenca entre
as colheitas foi de 599%, mostrando que um aumento na intensidade de absorcao
desse nutriente ocorreu no inicio do desenvolvimento das plantas. E importante
lembrar que da 12 para a 22 colheita houve uma mudanc¢a no ambiente das plantas,
que estavam em estufa e foram plantadas no campo. Outro grande salto ocorreu da 22
para a 3? colheita, com aumento de 399% na quantidade total de N absorvida, época
de maior floracdo das plantas. Picos de absor¢cdo de N na floracdo também foi
observado por Garcia (2002) em plantas de arroz.

Considerando a quantidade total de N extraida pelas plantas
do tratamento 30 ton/ha na 6 colheita como 100% da quantidade total extraida,
1165,336 g/planta (10 2), observa-se que na 12 colheita as plantas extrairam 0,1% do
total (12,532 (10 2)), até a 22 colheita extrairam 10% (112,81(10 2)), até a 32 colheita
37% (437,995 (10 2)) e até a 42 colheita 47% do total (544,762 (10 2)), ou seja, até 0s

240 dias ap0s a emergéncia as plantas extrairam 47% do total de N, sendo que a
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partir desse periodo é necesséria a disponibilizacdo de 53% do total extraido pelas
plantas, 419,488 (10 2) g/planta.

Em experimento com batata cv. Atlantic, Yorinori (2003)
observou, na safra das dguas, aumento da extracdo de N pelas plantas com o passar
do tempo. Quando analisada as partes das plantas separadamente, os tubérculos
apresentaram a mesma tendéncia de acimulo de N com o tempo, porém nos caules,
raizes e folhas, ocorreu uma diminui¢do do acimulo desse nutriente entre os 60 e 80
dias.

Comparando o quadro 1 com o quadro 2 observa-se maior
tendéncia de acimulo de N pelas folhas e pelas flores, uma vez que em todas as
colheitas a fitomassa seca acumulada nas folhas em relacéo a fitomassa seca total das
plantas apresenta um valor inferior ao do N acumulado nas folhas em relacdo ao N
total das plantas, ocorrendo 0 mesmo para as flores. Apesar de essas partes da planta
terem tendéncia em acumular maior % de N do que as outras partes analisadas, estas
ndo acumulam a maior parte do N extraido pela planta em funcdo da baixa fitomassa
seca acumulada, quando comparada com as outras partes, com excecdo da 12 e 22
colheita, onde as folhas acumularam, respectivamente, 64,05 e 70,29% do N extraido
pelas plantas (quadro 2) e representavam 40,1 e 46,6% da fitomassa seca total. As
partes da planta que acumularam a menor % do N foram o caule e as raizes (quadro
2), quando comparada a tendéncia em acumular fitomassa seca (quadro 1).

Assim como na extracdo de N total, observa-se na tabela 26,
que as adubacOes comecaram a fazer efeito na quantidade de N acumulada pelas
folhas apds a 4% colheita, quando a testemunha apresentou 0 menor valor extraido,
52,837 (10 ?) g/planta, e os outros tratamentos ndo diferiram entre si, sendo 98,773
(10 2) g/planta a média entre eles. Na 52 colheita a testemunha e o tratamento 15 t/ha
ndo apresentaram diferenca, porém houve diferenca entre eles e os demais
tratamentos, que tiveram maior extracdo do N pelas folhas. Na 62 colheita, as plantas
do tratamento 30 t/ha extrairam 443,298 (10 2) g/planta, a maior extracdo de N pelas
folhas nessa colheita, seguidos dos tratamentos 45 e 60 t/ha. Esses dados diferem de
Chaves (2002) que, em experimento de producdo de Ocimum grantissium L. em

fungdo da adubacdo organica e épocas de corte, encontrou diferenca entre 0s
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tratamentos para a extragdo de N pelas folhas somente no verdo. J& no presente
trabalho a diferenga ocorreu no outono e no inverno.

Observa-se na figura 18 que as folhas das plantas do
tratamento 30 t/ha também acumularam a quantidade méxima de N na 62 colheita.
Acima dessa quantidade de adubo houve uma diminuicdo na quantidade de N

acumulada pelas folhas.

500

400
_E:U‘g 300 y =-0,1334x2 + 11,952x + 148,45
e R2=0,87
z 20 CV=13,183

100 P =0,00011
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Figura 18. Quantidade de N acumulada (g/planta) (10 2) por folhas de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apos a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

No quadro 5 observa-se a quantidade de N (g/kg) nas folhas
de P. glomerata nas diferentes doses de esterco de galinha curtido. Considerando a
adubacéo 30 ton/ha como a que proporcionou melhor desenvolvimento das plantas,
pode-se notar que, no experimento, a quantidade de N nas folhas aos 120 dias apos a
emergéncia foi de 26,88 g/kg, aos 180 dias foi de 36,78 g/kg, aos 240 dias foi de
33,32 g/kg, aos 300 dias foi de 44,13 g/kg e aos 360 dias apods a emergéncia foi de
40,04 g/kg. Assim, pode-se supor que quantidades de N (g/kg) nas folhas abaixo
desses valores podem indicar uma deficiéncia do nutriente e doses acima um

€XCesso.
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Quadro 5: Quantidade de N (g/kg) nas folhas de P.glomerata em
diferentes doses de esterco de galinha curtido: T1 -
testemunha (sem adubacdo), T2 (15 t/ ha), T3 (30 t/ha), T4
(45 t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de colheita: 60, 120,
180, 240, 300 e 360 dias apos a emergéncia. Sdo Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

(9/kg) de N nas folhas

60 120 180 240 300 360
Dias apds a emergéncia

OTIET20T3OT4mTS

Em todas as colheitas, o tratamento onde as raizes mais
acumularam N foi o 30 t/ha (tabela 27), porém na ultima colheita ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos 30, 45 e 60 t/ha, cujos valores foram,
respectivamente, 255,042; 242,032 e 227,291 (10 2) g/planta, assim, um aumento da
disponibilidade do nutriente ndo representou condigdo para aumentar a absorcao dele

pelas raizes.
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Tabela 27. Extracdo de N (g/planta) (10 2) por raizes de P. glomerata cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita,
realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.
Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,970aD 0,970 aE 0,970aE 0,970aD 0,970aD
120 6,550a D 6,286 a E 9,543 aE 9,915aD 8,132aD
180 45222 aC 33,547aD 57,304aD 55,008aC 47,623aC
240 72,150 b B 79,046 b C 105,537aC 67,610b C 71,401bC
300 107,734b A 117,371b B 198,195a B 125,335b B 104,653 b B
360 132,426 c A 202,815b A 255042a A 242,032 a A 227,291 a A

Médias seguidas de mesma letra na coluna (mailscula) e na linha (mindscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

6.3.2. Extracgdo de P

O fosfato inorganico (Pi) absorvido pelas raizes é
rapidamente incorporado aos acucares, formando ésteres de acucar-fosfato, que sdo
transportados radicalmente nas células da raiz e liberados no xilema na forma de Pi
novamente, onde transita facilmente (Furlani, 2004).

Comparando o quadro 1 com o quadro 3 observa-se que a
parte da planta que tendeu acumular mais P foi a flor, pois em todas as colheitas a
porcentagem acumulada desse nutriente foi maior que a porcentagem de fitomassa
seca acumulada, ocorrendo o mesmo nas folhas. As raizes acumularam menor
porcentagem de P em relacdo ao acUmulo de fitomassa seca. Ja 0s caules
acumularam menos P do que fitomassa seca nas duas primeiras colheitas, e a partir
desse periodo passou a acumular mais P do que fitomassa seca.

Com isso, a maior concentragdo de P ocorreu na parte aérea
das plantas, uma vez que o fosfato, além da atuar como elemento estrutural dos
acidos nucléicos (DNA e RNA), também atua como elemento transferidor de energia
nas ligacdes energéticas do fosfato e pirofosfato com os aclcares, com o
gliceraldeido e com as coenzimas AMP, ADP, ATP, UTP e GTP e como elemento

regulador: o Pi i6nico armazenado no vacuolo € liberado no citoplasma e atua como
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regulador das diversas vias sintéticas (Furlani, 2004). Sabe-se que as plantas
superiores apresentam 3 fases de desenvolvimento relativamente bem definidas e que
ocorrem numa sequéncia obrigatéria: a fase juvenil, adulta vegetativa e adulta
reprodutiva. Essas mudancgas estdo centralizadas numa Unica regido, o meristema
apical caulinar (Vaz et al, 2004). Provavelmente a fungdo de elemento transferidor
de energia e de regulador das diversas vias sintéticas torna esse elemento mais
necessario nos caules na época de floracdo, quando os meristemas foliares se
transformam em florais. Isso explica a maior concentracdo do elemento nesse 6rgao a
partir da 32 colheita, quando o processo de floragdo ja esta ocorrendo.

O primeiro aumento significativo na extracdo de P pelas
plantas de P. glomerata, como pode ser observado na tabela 28, ocorreu da 22 para a
3% colheita, época em que surgiram as flores e época em que os caules se
desenvolveram em alta velocidade e passaram a acumular maior % de P por
fitomassa seca. A diferenca na extracdo desse nutriente, entre os tratamentos,
também comecou a ocorrer na 32 colheita, quando as plantas da testemunha extrairam
a menor quantidade, 27,766 (10 2) g/planta, e as dos demais tratamentos 15, 30, 45 e
60 t/ha extrairam, respectivamente, 59,935; 50,995; 66,459 e 66,107 (10 2) g/planta.

Tabela 28. Extracdo total de P (g/planta) (10 2) de plantas de P. glomerata cultivada
sob diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de
colheita, realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Séo
Manuel, SP. Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias ap6sa Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 3,43246a B 3,43246 a B 3,43246aC  3,43246aC  3,43246aC
120 4,915354 a B 8,36333aB 10,9052aC  9,320413aC 8,070573aC
180 27,7669 b A 59,93542 a A 50,99525aB 66,45921aB 66,10756 a B
240 23,18886 b A 35,0612 b A 58,66325aB 61,22821aB 60,41968 a B
300 28,4243 b A 33,465b A 70,72525aB  65,47025aB 56,73032aB
360 33,5307 b A 48,11955b A 104,4574a A 111557a A 97,60078a A

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Considerando a quantidade total de P extraida pelas plantas
do tratamento 30 ton/ha na 62 colheita como 100% da quantidade total extraida,

(104,4574 g/kg (10 2), observa-se que na 12 colheita as plantas extrairam 3% do total
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(3,43246 (10 2)), até a 22 colheita extrairam 10% (10,0952 (10 2)) e até a 3? colheita
48% (50,99525 (10 ?)), ou seja, até os 180 dias ap6s a emergéncia as plantas
extrairam 48% do total de P. Na 42 colheita as plantas extrairam 56 % do total,
58,66325 (10 2) e na 52 colheita 67%, 70,72525 (10 2).

Yorinori (2003) observou em experimento com batata cv.
Atlantic, que na safra das 4guas ocorreu um acumulo de P nas plantas com o tempo,
assim como o observado na P. glomerata. Quando analisada as diferentes partes das
plantas, verificou-se que os tubérculos apresentaram a mesma tendéncia de acumulo,
porém nos caules, raizes e folhas, ocorreu uma diminuicdo do acimulo desse
nutriente entre os 60 e 80 dias, mesma tendéncia que ocorreu para o N.

Considerando a 62 colheita como representante de todo P
absorvido pelas plantas, observamos na tabela 28 e na figura 19 que, o aumento da
disponibilidade do P provocou um aumento na absor¢do do nutriente até certo limite,
sendo o tratamento 45 t/ha o que mais favoreceu essa absor¢do, seguido dos
tratamentos 30 e do 60 t/ha, sendo as quantidades absorvidas 111,55 (10 2); 104,45
(102) e 97,69 (10 2), respectivamente. Esses tratamentos ndo diferiram entre si,
porém diferiram da testemunha e do tratamento 15 t/ha, pelos quais as plantas
extrairam 33,53(10 2) e 48,11(10 2) g/planta de P.

100
= 80 y =-0,0338x2 + 3,3025x + 25,548
S 60 R2=0,88
8 40 CV=2378
20 P =0,00857
O T T T T 1
0 15 30 45 60

Doses de esterco de galinha (ton/ha)

Figura 19. Quantidade de P extraida (g/planta) (10 2) por plantas de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apds a emergéncia, 6
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Esses dados s&o corroborados pelas absor¢des de P, na 62
colheita, pelas raizes (figura 20), caules (figura 21) e folhas (figura 22), onde a
absorcdo de P também foi menor na testemunha e no tratamento 15 t/ha, aumentou

nos tratamentos 30 e 45 t/ha e diminui no tratamento 60 t/ha.

40
*
K
N P y = -0,0098x2 + 0,9821x + 9,2704
g 20 R2=0,92
a CV=24,32
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Figura 20. Quantidade de P acumulada (g/planta) (10 2) por raizes de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias ap0s a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 21. Quantidade de P acumulada (g/planta) (10 2) por caules de P.

glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apds a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 22. Quantidade de P acumulada (g/planta) (10 2) por folhas de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apos a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

Em estudo com Nova guinea lIpatiens, Nowark & Stroka
(2001) verificaram que o estresse de fosforo reduziu o comprimento e o didmetro das
plantas, o nimero de raizes e as dimensdes das folhas. As plantas floresceram mais
cedo e apresentaram menor numero de botdes florais. Com a P. glomerata, apesar da
menor absor¢cdo de P na testemunha e no tratamento 15 t/ha, os dados indicam que
ndo houve deficiéncia, pois 0s sintomas tipicos, que sdo: reducdo no numero de
folhas, retardamento na formacgédo dos 6rgéos reprodutivos e no inicio da floracao e
diminuicdo no namero de flores (Furlani, 2004); ndo ocorreram nesses tratamentos
guando comparado com os demais, uma vez que o tratamento 15 t/ha e o0 60 t/ha nao
diferiram estatisticamente no numero de folhas, que foram 246,81 e 275,65,
respectivamente (tabela 19), assim como o inicio da floracdo e a baixa fitomassa seca
das flores também ndo ocorreram quando comparados esses tratamentos com 0s
demais. Como se pode observar na tabela 29, as plantas dos tratamentos 15, 30 e 45
t/ha tiveram um inicio precoce de florescimento quando comparadas com os demais
tratamentos, uma vez que as plantas floresceram em maior quantidade na primeira

observacéo das flores, na 32 colheita.
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Tabela 29. Fitomassa seca de flores (g) de P. glomerata cultivada sob diferentes
doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita, realizadas
entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP,

2006.
Colheita Esterco de galinha curtido

(Dias apésa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,0aB 0,0aB 0,0aC 0,0aB 0,0aB
120 0,0aB 0,0aB 0,0aC 0,0aB 0,0aB
180 2,187b A 3,678a A 3,174 a A 3459a A 2,714b A
240 0,506 aB 0,526 a B 1,762aB 0,724aB 0,586 a B
300 0,127aB 0,370aB 0,323aC 0,233aB 0,215aB
360 0,013aB 0,164aB 0,160aC 0,167aB 0,044aB

Total 2,83 4,74 5,42 4,59 3,56

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e na linha (mintscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Se as plantas do tratamento 15 t/ha estivessem com
deficiéncia de P, provavelmente a maior producdo de flores no inicio da floracdo nao
teria acontecido. Além disso, durante o periodo analisado, as plantas dos tratamentos
15 e 30 t/ha foram as que mais produziram fitomassa seca de flores, 4,74 e 5,42
g/planta, respectivamente (tabela 29). (Obs: Para a producdo total de flores pelas
plantas, foi considerada a somatoéria da fitomassa seca das flores de todas as
colheitas, partindo do pressuposto de que elas figuem menos de 2 meses no pé,
intervalo entre as colheitas. Assim foi considerado que as flores presentes na 42
colheita, por exemplo, ndo eram as mesmas que estavam na 3? colheita.).

Pela regressdo da 62 colheita, se pode observar que a extragédo
de P pelas raizes foi méxima no tratamento 45 t/ha, e a partir desse ponto a absorcao
comegou a cair (figura 20), o que também ocorreu para o caule (figura 21) e para as
folhas (figura 22). Esses dados estdo de acordo com a absor¢do total na Ultima
colheita, onde a curva de absorcéo de P total teve a mesma tendéncia (figura 19).

Observa-se no quadro 6 a quantidade de P (g/kg) nas folhas
de P. glomerata nas diferentes doses de esterco de galinha curtido. Considerando a
adubacéo 30 ton/ha como a que proporcionou melhor desenvolvimento das plantas,
nota-se que a quantidade méxima de P (g/kg) na fitomassa seca das folhas ocorreu
aos 60 dias ap6s a emergéncia, sendo o valor de 4,47 g/kg. Aos 120 dias apés a

emergéncia a quantidade foi de 2,45 g/kg, aos 180 dias foi de 1,81 g/kg, aos 240 dias
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foi de 2,35 g/kg, aos 300 dias foi de 2,69 g/kg e aos 360 dias apds a emergéncia foi
de 2,50 g/kg. Assim, nesses periodos, pode-se supor que essas quantidades de P nas
folhas sejam as que propiciam melhor o desenvolvimento das plantas de P.

glomerata.

Quadro 6: Quantidade de P (g/kg) nas folhas de P.glomerata em
diferentes doses de esterco de galinha curtido: T1 -
testemunha (sem adubacdo), T2 (15 t/ ha), T3 (30 t/ha), T4
(45 t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de colheita: 60, 120,
180, 240, 300 e 360 dias ap6s a emergéncia. Sa&o Manuel,
SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

(9/kg) de P nas folhas
N
(6]

60 120 180 240 300 360
Dias apds a emergéncia
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6.3.3. Extracdo de K

A absorcédo do ion K+ pela planta é altamente seletiva e apds
a absorcdo ele é acoplado aos processos metabolicos, apresentando elevada
mobilidade dentro da planta em todos os niveis: no interior das células, entre as
células e tecidos e no transporte de longa distancia via xilema e floema. O K néo é
metabolizado (assimilado em compostos organicos), forma ligacGes fracas,

facilmente trocaveis. Ele atua na regulagdo osmdtica, no balanco cation/anions, nas
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relagfes hidricas na planta, no movimento dos estdmatos, no alongamento celular, na
estabilizacdo do pH do citoplasma, na ativacdo enzimatica para grande nimero de
enzimas, na sintese de proteinas, na fotossintese, no transporte de agucares no floema
e, Nos movimentos seismonasticos das plantas (Furlani, 2004).

Em relacdo a distribuicdo de K, comparando o quadro 1 com
0 quadro 4, as partes da planta que acumularam maior porcentagem desse nutriente
foram as folhas e flores. A raiz foi a parte que menos acumulou K em comparacgao ao
acumulo de fitomassa seca (quadro 1) e nos caules a distribuigéo foi varidvel com as
idades de colheita, como se pode observar no quadro 4.

Em todos os tratamentos, o primeiro aumento significativo no
teor de K extraido pelas plantas de P. glomerata ocorreu da 22 para a 3% colheita
(tabela 30), época em que os tratamentos passaram e diferir estatisticamente entre si,
sendo que na 32 colheita as plantas da testemunha e o tratamento 15 t/ha extrairam a
menor quantidade, respectivamente 676,69 (10 2) e 704,48 (10 2) g/planta. As plantas
dos tratamentos 30, 45 e 60 t/ha extrairam 982,37 (10 2); 930,36 (10 ?) e 1020,73
(102 gl/planta, respectivamente, ndao havendo diferenca estatistica entre esses
tratamentos (tabela 30).

Tabela 30. Extracdo de K (g/planta) (10 2) por plantas de P. glomerata cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita,
realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.
Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 35,017aB 35017aC 35,017aD 35,017aC 35,017aC
120 108,250 a B 137,226 a C 213,820aD 194,739aC  153,180aC
180 676,691 b A 704,48b B 982,372aC 930,366aB  1020,735aB
240 720,918 c A 861,644 c B 1410,511aB 1122,879bB 1039,342b B
300 695,449 c A 888,245¢ B 1509,096 aB 1172,207bB 977,3444cB
360 691,222c A 1182,484b A 1822,525a A 1873,939aA 1390,316b A

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e na linha (minuscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Da 52 para a 62 colheita tambem houve diferenca estatistica
entre os tratamentos na extracdo de K, com excecdo da testemunha, que ndo
apresentou diferenca entre a 3%, 42 5 2 e 6 2 colheita e que teve a menor extragdo do

nutriente na 62 colheita, 691,22 (1072) g/planta. As plantas que mais extrairam K
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foram as dos tratamentos 30 e o 45 t/ha, respectivamente 1822,52 e 1873,93 (1072)
g/planta.

Percebe-se um aumento na demanda pelo K na época de
floracdo, quando ocorreu a maior diferenca nas quantidades extraida entre uma
colheita e outra, da 22 para a 32 colheita (aumento de 38%), quando também ocorreu
um grande aumento na fitomassa seca das folhas (tabela 18). Considerando a
quantidade total de K extraida pelas plantas do tratamento 30 ton/ha (1822,525
(10°2)) como 100%, observa-se que na 12 colheita as plantas extrairam 2% do total
(35,017 (10 2)), na 22 colheita 11% (213,820 (10 2)), na 32 colheita 53% (982,372
(10'2)), ou seja, até os 180 dias apds a emergéncia foi necessaria a disponibilizacao
de 53% do total extraido pelas plantas.

A regressdo da 6 colheita mostra que a extragdo de K foi
méxima entre os tratamentos 30 e 45 t/ha, a partir desse ponto o aumento da
disponibilidade de K ndo elevou a extracdo do nutriente pelas plantas, mas diminuiu
(figura 23).

2000
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g y = -0,8058: + 62,281x + 611,54
L 1000 R2 = 0,94
500 cv=1274
b =0,00000
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Doses de esterco de galinha (ton/ha)

Figura 23. Quantidade de K extraida (g/planta) (10 2) por plantas de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apds a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
Esses dados séo corroborados pelas figuras 24, 25 e 26, onde
as linhas de tendéncia da 62 colheita para o acumulo de K nas folhas, raizes e caules,

respectivamente, também apresentaram a mesma tendéncia de aumento até o limite
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de 45 t/ha nas folhas, e entre 30 e 45 t/ha para 0s caules e raizes. Assim, essas partes

das plantas analisadas tiveram a mesma tendéncia de acumulo de K.
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Figura 24. Quantidade de K acumulada (g/planta) (10 2) por folhas de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias ap0s a emergéncia, 6°
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 25. Quantidade de K acumulada (g/planta) (10 2) por raizes de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apos a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.



92

2 80 y = -0,5163x2 + 38,88x + 201,13
S 600 R2=0,88
400 CV=23,784
0 T T T T 1
0 15 30 45 60

Doses de esterco de galinha (ton/ha)

Figura 26. Quantidade de K acumulada (g/planta) (10 2) por caules de P.
glomerata em diferentes doses de esterco de galinha curtido:
0, 15, 30, 45 e 60 t/ha, aos 360 dias apds a emergéncia, 62
colheita. Sdo Manuel, SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.

Valmorbida (2003) observou em Mentha piperita L.,que o
aumento da dose de K na solucgdo nutritiva provocou um aumento na fitomassa seca
das folhas até a dose intermediaria e, a partir desse ponto, ndo ocorreu aumento
(porém nao foi constatada diferenca significativa) Assim as plantas submetidas ao
menor nivel de K apresentaram a menor fitomassa seca de folhas, o0 mesmo ocorrido
nas plantas de P. glomerata (tabela 18) quando submetidas a menor dose de esterco
de galinha curtido. No mesmo experimento, a autora analisou as areas foliares, que
seguiu a mesma tendéncia da fitomassa seca das folhas, e sugeriu que apesar de nédo
constatada deficiéncia, o nivel de K pode ter prejudicado o desenvolvimento da &rea
foliar das plantas. Maia (1998) constatou em Mentha arvensis que a omissao do K na
solucdo nutritiva provocou diminuicdo de fitomassa seca das folhas e aos 40 dias do
plantio as plantas manifestaram deficiéncia do nutriente. Segundo Valmorbida
(2003) as respostas das plantas dependem dos niveis de K utilizado.

Soares e Sacramento (2001) referem o K como essencial,
tanto no enraizamento inicial, quanto no crescimento do sistema radicular. Porém,
como se observa na figura 25, o aumento da disponibilidade do nutriente ndo
provocou um aumento da sua assimilacdo e nem do desenvolvimento das raizes de P.

glomerata (figura 8). Valmorbida (2003) obteve resultado semelhante com M.
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piperita L. que, quando cultivada em dose mais elevada de K, apresentou valores
inferiores de fitomassa seca das raizes. Maia (1998) observou em M. arvensis a
diminuicdo de fitomassa seca das raizes quando omitiu o K da solugdo nutritiva.

Em experimento com batata cv. Atlantic, Yonironi (2003)
observou que, na safra das aguas, as plantas aumentaram o acumulo total de K até 80
dias ap6s o plantio, sendo que no final do experimento, aos 120 dias, o acumulo
desse nutriente era inferior aos 80 dias. Porém, no final dos 120 dias observaram que
nas raizes, caules e folhas o acimulo de K havia caido drasticamente, enquanto nos
tubérculos ndo houve queda, apenas uma diminui¢do na velocidade de assimilacao.
Comparando essa espécie com a P. glomerata, observa-se que, enquanto na batata ha
uma priorizacdo de acimulo de nutrientes pelos tubérculos, ndo apenas de K, mas
também de N e P, na P. glomerata essa priorizagdo nao ocorreu. Essa diferenca de
comportamento pode ser atribuida ao ciclo da planta, enquanto a batata é anual a P.
glomerata ¢ perene, ao 6rgédo de reserva da planta, que na batata € um tubérculo e na
P. glomerata é uma raiz, ou ainda a quebra que as plantas sofreram, que seria
material de reserva, foram utilizadas para a elaboracdo de novo material,
principalmente folhas.

Nenhum tratamento apresentou sintomas graves de
deficiéncia de K, que sdo clorose e necrose das folhas e colmos mais velhos,
acamamento e, quando a agua é limitante, a perda de turgescéncia e a murcha das
folhas. Plantas bem supridas de K sdo mais resistentes ao estresse de 4gua, a geada e
ao ataque de fungos (Furlani, 2004). Assim, apesar no menor desenvolvimento das
plantas da testemunha e do tratamento 15 t/ha, observa-se no quadro 7 que a
guantidade de K (g/kg) nas folhas de P. glomerata no tratamento 15 ton/ha foi

superior ao tratamento 30, 45 e 60 ton/ha aos 180 dias ap0Os a emergéncia.
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Quadro 7: Quantidade de K (g/kg) nas folhas de P.glomerata em
diferentes doses de esterco de galinha curtido: T1 -
testemunha (sem adubacédo), T2 (15 t/ ha), T3 (30 t/ha), T4
(45 t/ ha) e T5 (60 t/ ha), em 6 idades de colheita: 60, 120,
180, 240, 300 e 360 dias apds a emergéncia. Sdo Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Considerando a adubacdo 30 ton/ha como a que
proporcionou melhor desenvolvimento das plantas, nota-se que a quantidade de K
(9/kg) na fitomassa seca das folhas desse tratamento aos 60 dias apds a emergéncia
foi de 60,57 g/kg, aos 120 dias foi de 56,35 g/kg, aos 180 dias foi de 31,07 g/kg, aos
240 dias foi de 60,97 g/kg, aos 300 dias foi de 43,40 g/kg e aos 360 dias apos a
emergéncia foi de 23,90 g/kg. Assim pode-se supor que, nesses periodos, essas
guantidades de K nas folhas sejam as que propiciam melhor o desenvolvimento das

plantas de P. glomerata.

6.4. Fitomassa seca e nutrientes exportados pelas flores

Enquanto a floragdo representa o término do ciclo de vida nas
plantas anuais e bianuais, nas plantas perenes marca o final de um ciclo de

crescimento (VAZ et al, 2004), como foi indicado pela RAF. A partir dos 3 meses,



95

quando comega a florir, a P. glomerata perde quase todas as suas folhas e continua a
florir durante o ano todo (Montanari, 1999). No presente experimento observou-se
uma perda parcial das folhas a partir da 3? colheita (6 meses), época em que foi
observada pela primeira vez a floragéo das plantas.

Apesar de se conhecer a estreita relacdo entre a floracdo e as
estacOes do ano, esse processo ainda ndo é bem entendido. No experimento com P.
glomerata, a floracdo teve inicio no final do verdo, quando a precipitacdo média
mensal caiu de 306 mm/mensais em janeiro para 76 mm/mensais em fevereiro
(figura 3), e a temperatura média mensal manteve-se estavel, 22,82° C em janeiro e
22,83 em fevereiro (figura 2). Sabe-se que as plantas que crescem proximas ao
equador tendem a florescer e produzir sementes em resposta a dias ligeiramente mais
curtos, antes da seca e evitando temperaturas elevadas do verdo (Majeroicz, 2004),
além da diminuicdo no comprimento do dia, a redugdo da precipitacdo pode ter
induzido as plantas ao florescimento.

Partindo do pressuposto de que as flores de P. glomerata
ficam na planta por menos de 2 meses (intervalo entre as colheitas), foi feita uma
estimativa da quantidade de fitomassa seca, de N, P e de K exportados atraves das
flores durante o periodo do experimento, somando os valores de todas as colheitas
para cada tratamento, apresentados na tabela 30. Foi considerada exportacdo, a

quantidade de nutrientes que foi perdida nas flores no momento de sua senescéncia.

Tabela 31. Estimativa da fitomassa seca (g) e das quantidades de N, P e K
exportadas pelas flores de P. glomerata (g (10 2)) sob diferentes doses
de esterco de galinha curtido durante o experimento, realizado entre
outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP. Botucatu, SP, 2006.

Esterco de

galinha curtido Fitomassa seca (g) N P K
Testemunha 2,83 (1,92%) 67,33 (4,32%) 6,66 (5,49) 70,93 (2,42 %)
15t/ha 4,74 (2,61%) 115,81 (5,82%) 12,70 (6,73%) 122,89 (3,22%)
30t/ha 5,42 (2,12%) 120,64 (4,04%) 11,99 (4,00%) 127,34 (2,13%)
45t/ha 4,59 (2,00%) 112,55 (4,31%) 13,33 (4,19%) 129,25 (2,42%)
60t/ha 3,56 (1,75%) 89,29 (3,73%) 10,30 (3,52%) 91,77 (1,98%)

Como se pode observar na tabela 31, as plantas do tratamento

que, quantitativamente, ao final no experimento, mais exportaram fitomassa seca
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pelas flores, foram as do 30 t/ha (5,42 g/planta, 2,12% do total incorporado pelas
plantas), porém em relacdo a % da fitomassa seca total incorporada, as plantas do
tratamento que mais exportou fitomassa seca pelas flores foram as do 15 t/ha (4,74
g/planta, 2,61% do total incorporado). Em valores numéricos, as plantas da
testemunha exportaram menor quantidade de fitomassa seca pelas flores (2,83
g/planta, 1,92% do total incorporado) e em % da fitomassa seca total incorporada,
foram as do tratamento 60 t/ha que menos exportaram fitomassa seca através das
flores (3,56 g/planta, 1,75% do total incorporado).

A exportacdo de N pelas flores seguiu a mesma tendéncia da
exportacéo total de fitomassa seca. Assim, as plantas do tratamento 30 t/ha foram as
que mais exportaram esse nutriente (120,64 (10 2) g/planta, representando 4,04% do
total incorporado) e as plantas do tratamento 15 t/ha foram as que mais exportaram N
em relacédo a fitomassa seca total incorporada, 115,81 (10 2) g/planta, 5,82% do total.
As plantas do tratamento que menos exportou N através das flores foram as da
testemunha, 67,33 (10 2) g/planta, 4,32% do total incorporado e, as plantas do
tratamento 60 t/ha, exportaram a menor % de N em relagdo ao total incorporado,
89,29 (10-3) g/planta, representando 3,73% do total.

Diferindo da exportacdo de fitomassa seca, a maior
quantidade de P exportada pelas flores ocorreu no tratamento 45 t/ha, 13,33 (10 2?)
g/planta (4,19% do total extraido). Em relacdo a % de P incorporada pelas plantas, as
plantas do tratamento que mais exportaram P foram as do 15 t/ha (12,70 (10 ?)
g/planta, representando 6,73% do total de P extraido).As plantas dos tratamentos que
menos exportaram P foram as da testemunha, 6,66 (10 2) g/planta (5,49% do total) e
as do tratamento 60 t/ha, 10,30 g/planta (3,52% do total).

As plantas do tratamento que exportaram maior quantidade
de K foram as do 45 t/ha, (129,25 (10 2) g/planta, 2,42 % do total incorporado),
assim como as da testemunha, que exportaram 2,42 % do K total acumulado
representado por 70,93 g/planta, 0 menor valor numérico entre os tratamentos. A
maior % de K em relacdo ao total incorporado foi exportada pelas flores do
tratamento 15 t/ha (122,89 (10 2) g/planta, 3,22% do total extraido) e a menor
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exportacdo em relacdo ao total extraido foram pelas plantas do tratamento 30 t/ha
(127,34 g/planta, 2,13% do total).

A maior exportacdo de fitomassa seca pelas flores, N, P e K,
em relacdo ao total extraido pelas plantas aconteceu no tratamento 15 t/ha; ou seja,
foi o tratamento que, em relacdo ao total extraido, mais utilizou os nutrientes N, P e
K para a producdo de flores, enquanto o tratamento 60 t/ha foi o que menos
disponibilizou esses nutrientes para a producéo de flores.

E bem conhecido que a idade real da planta ¢ diferente da
fisioldgica. A idade real se conta como dias apds o nascimento e a fisioldgica pelo
estagio de desenvolvimento vegetal. Este estagio da planta depende da variedade,
mas essencialmente da nutricdo da planta, do abastecimento com agua e do ataque
por insetos (Vaz et al, 2004). Pode haver um amadurecimento prematuro por alguma
adversidade, e pode haver um prolongamento da fase vegetativa, especialmente
causada pela deficiéncia de P e Mg (Primavesi, 2002). Sendo a quantidade de flor
uma caracteristica genética pré-estabelecida. (Vaz et al, 2004), os tratamentos que
mais produziram flores no periodo estudado foram os que primeiro entraram na fase
reprodutiva. Pode-se observar na tabela 28 que, nos tratamentos 15 t/ha e no 30 t/ha,
o florescimento foi anterior aos dos demais tratamentos, assim a fase reprodutiva dos
tratamentos ocorreram em épocas diferentes, porém nao € possivel afirmar, se os
tratamentos 15 e 30 t/ha tiveram um adiantamento da fase reprodutiva ou se 0s

demais tratamentos prolongaram as fases vegetativas.

6.5. Curva de absorcédo de N, P e K para a dose 30 t/ha de esterco de galinha
curtido.

Com base nos resultados de absorcdo total de N, P e K
(tabela 25, 28 e 30, respectivamente) e de producdo de fitomassa seca total (figura 7)
escolheu-se a dose de 30 t/ha de esterco da galinha curtido para realizagdo de curva

de absorcdo desses macronutrientes no tempo, por ser a dose de esterco de galinha
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curtido utilizada no experimento que mais proporcionou o crescimento das plantas e
resultou no tratamento mais rentavel economicamente (tabela 12).

Observa-se, respectivamente, nas figuras 27, 28 e 29 a absorcéao de N,
P e K de plantas de P. glomerata até 360 dias apds a emergéncia, cultivadas sob
adubacdo com esterco de galinha curtido (30 t/ha). A absorcdo dos trés
macronutrientes seguiu a mesma tendéncia, foi linear e aumentou com o tempo.
Observando a figura 7 nota-se que o acumulo de fitomassa seca seguiu a mesma

tendéncia de acumulo de N, P e K, também foi linear durante o periodo observado.
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Figura 27. Curva de absorcdo de N (g/planta) (10 2) de P. glomerata
adubada com 30 t/ha de esterco de galinha curtido, aos 60,
120, 180, 240, 300 e 360 dias ap6s a emergéncia. Sdo Manuel,
SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 28. Curva de absorcdo de (g/planta) (102) de P. glomerata
adubada com 30 t/ha de esterco de galinha curtido, aos 60, 120,
180, 240, 300 e 360 dias apos a emergéncia. Sdo Manuel, SP,
2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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Figura 29. Curva de absorcdo de K (g/planta) (10 2) de P. glomerata
adubada com 30 t/ha de esterco de galinha curtido, aos 60,
120, 180, 240, 300 e 360 dias apos a emergéncia. Sdo Manuel,
SP, 2004-2005. Botucatu, SP, 2006.
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A absorgdo desses macronutrientes foi maxima aos 360 dias ap6s a
emergéncia, época em que as plantas absorveram 1157,02 (10 2) g de N (figura 27),
104,46 (10 2) g de P (figura 28) e 1822,53 (10 2) g de K (figura 29).

6.6. Teor de B-ecdisona

O teor de B-ecdisona foi calculado com base na curva-padrdo,
que pode ser observada na figura 30. A equacdo encontrada foi y = 8,4552 x, sendo y

a area (nm) encontrada na cromatografia e X a concentracdo do extrato (ug/ml).
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Figura 30. Curva padréo de B-ecdisona.

Somente no tratamento 45 t/ha ocorreu variacdo no teor de p3-
ecdisona (%) nas raizes de P. glomerata com o tempo, como pode ser observado na
tabela 32.
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Tabela 32. Teor de B-ecdisona (%) em raizes de P. glomerata cultivada sob
diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades de colheita,
realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo Manuel, SP.
Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa  Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha Média

emergéncia)
60 0,425 Aa 0,425 Aa 0,425 Aa 0,425Ba 0425Aa 0,425B
120 0,416 Ab 0,445 Ab 0,513 Aa 0554Aa 0439Ab 0473A
180 0,383 Aa 0,355 Aa 0,403 Aa 0,346 Ba 0,427Aa 0,383B
240 0,512 Aa 0,515 Aa 0,386 Aa  0517Aa 0523Aa 0491A
300 0,463 Aa 0,410 Aa 0,406 Aa 0,417Ba 0,493Aa 0438A
360 0,287 Aa 0,373 Aa 0,385 Aa 0,351Ba 0421 Aa 0,363B

Média 0,414 a 0,420 a 0,419a 0,434 a 0,454 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) e na linha (mintscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

As plantas do tratamento 45 t/ha produziram o maior teor do
principio ativo na 22 colheita (0,554%), seguidas pelas plantas da 4? colheita, que
produziram 0,517%. Na 12 3?2 52 e 62 colheitas, os teores foram, respectivamente,
0,425; 0,346; 0,417 e 0,351%, e ndo diferiram entre si. Os teores de B-ecdisona
produzidos pelas plantas da testemunha ndo diferiram entre as colheitas, sendo que o
maior teor foi produzido na 42 colheita, 0,512% e o menor na 3? colheita, 0,383%.
Esse mesmo comportamento foi observado no tratamento 15 t/ha, pelo qual as
plantas produziram o maior teor de -ecdisona na 42 colheita, 0,515% e 0 menor teor
na 32 colheita, 0,355%, sendo que os valores ndo diferiram estatisticamente dentro
desse tratamento para nenhuma colheita. No tratamento 30 t/ha o comportamento foi
diferente, sendo que o maior teor de B-ecdisona foi observado na 22 colheita, 0,513%
e 0 menor teor ocorreu na 6% colheita, 0,385%, porém ndo houve diferenca
significativa entre as colheitas. No tratamento 60 t/ha o maior teor foi encontrado na
42 colheita, 0,523% e o menor foi na 62 colheita, 0,421%. Observando a média geral
das colheitas, independentemente dos tratamentos, 0s maximos teores ocorreram na
28, 42 e 52 colheitas, cujos valores foram, respectivamente, 0,474; 0,491 e 0,438%.
Essas colheitas ndo diferiram estatisticamente entre si, e diferiram das 1% 3% e 62,
cujos teores foram, respectivamente, 0,425; 0,383 e 0,363%.

As plantas da 12 colheita ndo diferiram estatisticamente entre

si, pois os tratamentos ndo haviam sido aplicados, sendo o teor de PB-ecdisona
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0,425%. Na 22 colheita houve diferenca entre os tratamentos, sendo que o tratamento
30 e 0 45 t/ha apresentaram os maiores teores, 0,513 e 0,554%, respectivamente. Os
teores de p-ecdisona da testemunha, do tratamento 15 e do 60 t/ha, foram,
respectivamente, 0,416, 0,445 e 0,439 % nessa colheita. Nas demais colheitas nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que na 32 43 52 e 62
colheita o maior teor foi observado nas plantas do tratamento 60 t/ha, sendo os teores
0,427%; 0,523; 0,493 e 0,421%, respectivamente. Os menores teores observados na
32 colheita foram nas plantas do tratamento 45 t/ha, (0,346%); na 42 e na 52 colheita
0s menores teores foram das plantas do tratamento 30 t/ha, 0,386% e 0,406%,
respectivamente, e; na 6% colheita foi nas plantas da testemunha, 0,287%.
Observando a média dos tratamentos, independentemente da época de colheita, ndo
houve diferenca significativa entre eles, sendo os teores médios da testemunha, do
tratamento 15, 30, 45 e 60 t/ha, respectivamente, 0,414; 0,420; 0,419; 0,434 e
0,454%.

Aos 180 dias houve uma diminui¢do no teor de B-ecdisona,
época em que foi constatada a maxima producdo de flores (tabela 29). Apos a 42
colheita as plantas sofreram injurias fisicas causadas por uma chuva de granizo e,
isso pode ter ocasionado a diminuicdo do principio ativo observado na 52 colheita. O
decréscimo no teor do B-ecdisona também foi observado da 52 para a 62 colheita.

Magalhées (2000) cita variacdes de 0,67 a 0,71% no teor de
B-ecdisona. Montanari et al (1999) ndo encontraram diferenga no teor de B-ecdisona
em experimento realizado com dois espacamentos 1,0 x 0,5 e 1,0 x 1,0, sendo
encontrado 0,69 e 0,70 %, respectivamente.

Observa-se que o teor de B-ecdisona sofreu uma reducédo
significativa da 5% para a 62 colheita no tratamento 45 t/ha e na média geral das
colheitas, independentemente dos tratamentos. Em estudo feito por Correa Janior
(2003) sobre a sazonalidade na producéo de raizes e contetdo de B-ecdisona em
diferentes acessos, a maior produtividade de fitomassa seca ocorreu na colheita feita
12 meses apos o transplante para local definitivo, época em que o contetdo de B-
ecdisona também foi maior (0,38%); porém ndo houve diferenca significativa entre

essa época de colheita e as demais. Na Ultima colheita (14 meses ap6s o transplante
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para o local definitivo) houve uma reducgéo significativa no teor de 3-ecdisona. Essa
colheita foi realizada na primavera, época em que a planta direciona suas reservas
para o desenvolvimento vegetativo (Correa Janior, 2003). Assim, pode-se inferir que
o teor do principio ativo diminua nessa época, uma vez que aumenta a matéria seca e
0 principio ativo pode sofrer um efeito de “diluicdo”.
Figueiredo et al (2004) encontrou, em diferentes acessos de
P. glomerata, teores de B-ecdisona entre 0,15 — 0,47%. Essas varia¢des nos teores de
B-ecdisona podem ocorrer devido a diferengas na metodologia de analise, nas
condi¢des ambientais de cultivo (clima, solo, época de colheita) e ainda no material
genético utilizado (Figueiredo et al, 2004).
A quantidade total de p-ecdisona (mg/planta) pode ser

observada na tabela 33.

Tabela 33. Quantidade total de p-ecdisona (mg/planta) em raizes de P. glomerata
cultivada sob diferentes doses de esterco de galinha curtido, em 6 idades
de colheita, realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sdo
Manuel, SP. Botucatu, SP, 2006.

Colheita Esterco de galinha curtido

(Diasap6sa Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha

emergéncia)
60 0,058 Ba 0,058 Ca 0,058 Ca 0,058 Ca 0,058 Ca
120 0,254 Bc 0,389 Cb 0,577 Ca 0,431 Ch 0,250 Cc
180 2,045 Ba 3,267 Ca 3,980 Ba 2,634 Ba 3,158 Ba
240 5,507 Aa 6,534 Ba 3,859 Ba 5,220 Ba 4,767 Ba
300 6,586 Aa 9,222 Aa 5,471 Ba 4,571 Ba 5,808 Aa
360 7,886 Aa 11,485 Aa 12,078 Aa 10,158 Aa 7,134 Aa

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (mindscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Diferindo do comportamento em relacéo ao teor, a quantidade
de B-ecdisona por planta sofreu influéncia da adubagdo, aléem da idade de colheita,
uma vez que a quantidade total do principio ativo sofreu influéncia da fitomassa seca
das raizes, que respondeu tanto a adubacdo quanto as idades de colheita, como pode
ser observado na tabela 12.

A quantidade total de p-ecdisona por planta na 12 colheita foi
de 0,058 mg para todos os tratamentos, uma vez que nesse momento nao havia sido

aplicado. Na 22 colheita, o tratamento 30 t/ha proporcionou maior quantidade do
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principio ativo, 0,577 mg, diferindo dos demais. Os tratamentos 15 e 45 t/ha ndo
diferiram entre si e as plantas produziram, respectivamente, 0,389 e 0,431 mg. Os
tratamentos que proporcionaram menor quantidade de B-ecdisona na 22 colheita
foram a testemunha (0,254) e o 60 t/ha (0,250). Na 3?2 colheita ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo as quantidades na testemunha e
nos tratamento 15, 30, 45 e 60 t/ha: 2,045; 3,267; 3,980; 2,634 e 3,158 mg,
respectivamente. Nas demais colheitas tambem n&o houve diferenca significativa
entre os tratamentos; sendo que na 42 colheita as plantas produziram 5,507; 6,586,
3,859; 5,220 e 4,767 e 7,886 mg de B-ecdisona, respectivamente para a testemunha e
tratamentos 15, 30, 45 e 60 t/ha. Na 52 colheita a producdo foi de 6,586; 6,534; 3,859,
5,220 e 4,767mg, respectivamente e na 62 colheita foi de 7,886; 11,485; 12,078;
10,158 e 7,134 mg de pB-ecdisona/planta.

Apesar de os tratamentos ndo diferirem estatisticamente entre si na
altima colheita, para a quantidade de B-ecdisona/planta, pode-se observar (tabela 33)
que o tratamento 30 t/ha foi o que proporcionou maior quantidade de principio
ativo/planta (12,078 mg) apesar de ndo ter sido o que proporcionou maior fitomassa
seca das raizes (30,111 g), como pode ser observado na tabela 11. O tratamento que
proporcionou maior quantidade de fitomassa seca das raizes foi o 45 t/ha, 33,406 g,
(tabela 11), porém proporcionou 10,158 mg de B-ecdisona/planta (tabela 32). Assim,
é possivel inferir que a adubacdo pode ter influenciado na quantidade total de B-
ecdisona/planta ndo somente pela influéncia que teve na fitomassa seca das raizes,
mas na producao do principio ativo.

Figueiredo et al (2004), em experimento com diferentes acessos de P.
glomerata, colhidas 13 meses apds o plantio no campo, encontrou no acesso NAT a
maior producgdo de fitomassa seca das raizes (297,5 g/planta) e um teor de 0,21% de
B-ecdisona, resultando em um total de 62,475 mg/planta de B-ecdisona. O acesso
GSd1, que proporcionou maior teor de B-ecdisona (0,47%) teve uma producédo de
fitomassa seca das raizes inferior ao acesso NAT (151,3 g), porém a producéo total
de pB-ecdisona/planta foi superior (71,11 mg). Comparando as quantidades, por

planta, de pB-ecdisona encontrada nesse experimento com as encontradas por
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Figueiredo et al (2004), observa-se que as encontradas no presente experimento
foram baixas em funcédo da baixa producao de fitomassa seca das raizes.

Observando a regressdo do tratamento 30 t/ha (figura 31), que
proporcionou a maior produgédo de B-ecdisona do final do experimento, observa-se

um aumento linear da quantidade do principio ativo com o tempo.
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Figura 31. Producdo de pB-ecdisona (mg/planta) de P. glomerata
adubada com 30 t/ha de esterco de galinha curtido, aos 60,
120, 180, 240, 300 e 360 dias apds a emergéncia. Sdo
Manuel, SP, 2004 - 2005. Botucatu, SP, 2006.

O aumento da 5% para a 62 colheita foi de 120,76%, uma vez que a
quantidade era de 5,471 e foi para 12,078 mg/planta. Com base no tratamento 30
t/ha, a melhor idade de colheita para a producdo de B-ecdisona, dentro das colheitas
realizadas no experimento, é aos 360 dias ap0s a emergéncia, uma vez que a

producdo dobrou nos 2 Gltimos meses.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. Epocas de adubagio

Nos pardmetros avaliados, as diferencas entre os tratamentos
comegaram a ocorrer a partir da 32 ou da 42 colheita. Quando realizada a 32 colheita s6 havia
sido feita uma adubacéo, 110 dias antes, e a diferenca foi causada por 40% da dose de adubo
utilizada nos tratamentos. 1sso indica que 110 dias foram suficientes para o adubo comecar a
fazer efeito. Na 32 colheita, 0 aumento da fitomassa seca das raizes foi mais intenso do que nos
outros periodos, assim como o do caule e das flores. Portanto, houve uma maior exigéncia por
nutrientes. Quando foi realizada a 42 colheita haviam sido feitas 2 adubaces e, 15 dias ap0s
essa colheita, foi efetuada a ultima adubacdo. No final do experimento houve uma diferenca de
107 dias entre a ultima adubacdo e a ultima colheita, indicando que todo o adubo colocado
influenciou nas plantas, porém ndo é possivel afirmar que todo esse adubo foi utilizado por
elas porque néo foi feita uma analise da liberacéo de nutrientes pelo esterco com o tempo.

Analisando-se a RAF, que expressa a area foliar atil para o
crescimento, observa-se que o tratamento 30 t/ha foi o que, no final do experimento, melhor
proporcionou produgdo porque as plantas tiveram um maior incremento de area foliar no inicio

do ciclo, sendo importante a adubacéo visando a producdo de folhas nesse periodo.
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Baseado na % de N, P e K extraida pelas plantas que receberam o
tratamento 30 t/ha de esterco de galinha curtido durante o periodo estudado, observa-se na
tabela 34 que, até 180 dias apds a emergéncia é necessario estar disponivel para as plantas
37% do N, 48% do P e 53 % do K, até os 300 dias ap6s a emergéncia 64% do N, 67% do P e
83% do K e apds esse periodo o restante desses nutrientes precisa estar disponivel. A época da
adubacdo vai depender da velocidade de mineraliza¢do do adubo utilizado.

Aos 120 dias apos a emergéncia ¢ importante ser feita uma adubacédo
para maior fornecimento de K e ap0s os 240 dias deve ser feita uma adubagdo mais rica em N

enoP.

Tabela 34: Estimativa da % de N, P e K extraida pelas plantas de P. glomerata
cultivada com 30 ton/ha de esterco de galinha curtido, em 6 idades
de colheita, realizadas entre outubro de 2004 e agosto de 2005, Sao
Manuel, SP. Estimativa em relacdo ao total extraido pelas plantas
na 62 colheita. Botucatu, SP, 2006.

Colheita (Dias ap6s 30 ton/ha de esterco de galinha curtido
a emergéncia) N (%) P (%) K (%)

60 0,10 3

120 10 10 1
180 37 48 53
240 47 56 77
300 64 67 83
360 100 100 100

7.2. Rendimento de adubo na produgéo

Com o aumento da dose de esterco utilizada ocorreu um aumento na
fitomassa seca total das plantas até 39,94 t/ha de esterco de galinha curtido para a situacgéo de
clima e solo do local do experimento e, a partir dessa quantidade de esterco a P. glomerata
respondeu negativamente. Segundo a figura abaixo, adaptado de Primavesi (2002), nota-se que
é possivel aumentar a colheita aumentando a quantidade de adubo até o ponto A1/R4. desse
ponto em diante, com o aumento progressivo de adubo, a colheita ndo aumenta mais,
comec¢ando a diminuir, até que, com quantidades macicas alcanca-se 0 mesmo nivel de

rendimento que com quantidades simples. Provavelmente foi o que ocorreu com P.
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glomerata, uma vez que em experimentos com outras espécies, 0 aumento da quantidade de
adubo proporcionou um aumento na producdo de fiitomassa, como o verificado por Ming
(1992), onde o aumento da producdo de biomassa de Lippia alba ocorreu com o aumento na
quantidade de adubo organico. Porém Silva et al (2001) verificaram em Baccharis trimera
(Less.) que o cultivo em 5 doses de esterco de curral: 0, 5, 10, 20 e 30% de esterco em relacéo
a quantidade total de substrato, em presenca e auséncia de adubo quimico, constataram que na
presenca de adubo quimico, a fitomassa seca da parte aérea foi crescente até 20%, e a partir
dai decresceu, podendo também ter ocorrido um excesso de nutriente.

Abaixo estdo os valores para o experimento, feitos com base na
equacdo da ultima colheita que fornece em g de fitomassa seca/planta, y = -0,0307x2 +
2,4526x + 38,242, CV = 0,98, R2 = 15,167 e p = 0,00021, os valores apresentados foram

multiplicados para o resultado ser expresso em kg de fitomassa seca/ha.
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Figura 32. Curva de rendimento de adubo na producao de fitomassa
seca de P. glomerata aos 360 dias ap0s a emergéncia. Sao
Manuel, SP, 2004 — 2005. Botucatu, SP, 2006. Adaptado
de PRIMAVESI, 2002.

R1 - rendimento com adubo (1.711,20 kg/ha)

R2- rendimento maximo com adubo (1.744,52 kg/ha)
RO- rendimento sem adubo (802,6 kg/ha)

A0- quantidade de adubo nulo (0,00 t/ha)
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Al- quantidade de adubo para aumentar a producéo (30 t/ha)
A2- quantidade para aumentar a produ¢do ao maximo (39,94 t/ha)

A3 - quantidade maior de adubo que produz a mesma colheita (79,88 t/ha)

7.3. Colheitas

As medidas de raizes sdo bastante dificeis de serem feitas,
principalmente em condicdes de campo, porque ocorre perda das mesmas durante a colheita.

Quando se trabalha com plantas envasadas essas medidas tornam-se mais precisas.

7.4. Condicbes de campo

O crescimento das plantas no campo torna-as bastante suscetiveis as
condigdes climaticas, por isso a andlise de crescimento deve ser feita também em condicdes
controladas, onde as plantas tém a oportunidade de expressarem seus potencias em situacdes

que se acreditam ideais para seu desenvolvimento.

7.5. Analise quimica do solo de cada tratamento no final do experimento

Em solos tropicais e subtropicais, a matéria organica apresenta uma
estreita relacdo com as demais propriedades fisicas, imicas e bioldgicas do solo. Portanto, o
manejo sustentavel da matéria organica do solo é fundamental & manutencdo da capacidade
produtiva do solo em longo prazo (Ciotta et al, 2003).

Observa-se na tabela 35 que, o esterco de galinha curtido provocou um
aumento do pH do solo, que antes da aplicacéo era 5,4 (tabela 2) e com a adubacgéo passou a
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5,6, sendo que o pH da testemunha diminuiu para 5,1. Apesar da aplicacdo de matéria
organica, sua quantidade no final do experimento ndo aumentou em nenhum tratamento,
provavelmente pela rapida decomposicdo do esterco de galinha curtido e pela sua

mineralizac&o e absorcao.

Tabela 35. Anélises quimicas dos solos no final do experimento. Bairro Cataneo Angelo, S&o

Manuel, SP, 2003-2004. Botucatu, SP, 2006.
Tratamento pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V S B Cu Fe Mn Zn

CaCl2 g/dm® mg/dm?3 mmol/dm3 % mg/dm3
Testemunha 51 15 4 20 10 23 14 38 58 66 2 011 04 28 15 03
15t/ha 5,6 15 7 16 15 21 10 33 49 67 3 009 03 21 12 04
30t/ha 5,6 16 6 16 21 21 10 34 50 68 4 010 02 23 10 0,2
45t/ha 5,6 15 5 16 19 19 9 30 45 65 3 010 04 24 11 01
60t/ha 5,6 14 51 18 15 26 10 37 56 67 6 008 05 27 12 04

Anélises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Naturais, Setor de
Ciéncias dos Solos da FCA-UNESP, Botucatu.

A quantidade de P aumentou ligeiramente nas parcelas onde a
adubacéo foi feita, sendo que no tratamento 60 t/ha o aumento foi de 10 vezes na quantidade
antes do tratamento, passando de 5 para 51 mg/dm3. O teor de H+ Al (mmol/dm3) diminui nas
parcelas onde foram feitas as adubacBes e aumentou na testemunha, assim antes o valor que
era de 19 passou a 20 na testemunha, 18 no tratamento 60 t/ha e 16 nos demais. A quantidade
de K, que era de 2,0 (mmol/dm?3) antes das adubagdes, diminuiu em todos os tratamentos, com
excecdo do 30 t/ha que passou para 2,1 (mmol/dm?3). A quantidade de Ca aumentou em todos
o0s tratamentos, com excec¢éo do 45 t/ha que manteve quantidade igual anterior a adubacéo, 19
(mmol/dmg). O valor do Mg diminuiu em todos os tratamentos que receberam adubagéo, com
excecdo da testemunha cujo valor passou de 12 para 14 (mmol/dm3), nos demais a média foi
de 10 (mmol/dm3). A SB, que era de 32 (mmol/dm3) no inicio do experimento, diminuiu no
tratamento 45 t/ha para 30 (mmol/dm3) e aumentou nos demais, inclusive na testemunha, que
teve 0 maior valor dessa variavel, 38 (mmol/dm3). A CTC, que no inicio do experimento era
de 51 (mmol/dm3), aumentou na testemunha (58 mmol/dm?) e no tratamento 60 t/ha (56
mmol/dm3) e diminuiu nos demais tratamentos. Em experimento realizado por Ciotta et al
(2005) em um Latossolo bruto, onde os tratamentos foram 21 anos de preparo convencional e
21 anos de plantio direto, observou-se que até 8 cm de profundidade ocorreu diferenca

significativa na CTC efetiva entre os tratamentos e, em profundidades maiores, ndo houve
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diferenca; portanto, o acimulo de matéria organica restringiu-se as camadas superficiais do
solo. Apesar de 0 acimulo de MO na superficie do solo no sistema de plantio direto ter sido
pequeno, resultou num importante aumento da CTC efetiva.

O tempo do experimento com P. glomerata (1 ano) e o tipo de matéria
organica incorporada (o esterco de galinha tem uma rédpida decomposi¢do quando comparado
com a palha do plantio direto) ndo foram suficientes para causar uma mudanca na quantidade
de MO do solo. A mudanca da CTC néo teve relacdo com a quantidade de esterco de galinha
utilizado, uma vez que na testemunha a CTC aumentou mais do que no tratamento 60 t/ha.

A V% aumentou em todos os tratamentos, inclusive na testemunha, e o
S diminuiu em todos, assim como o B. O Cu, que no inicio do experimento era 0,4 (mg/dm3),
manteve-se igual na testemunha e no tratamento 45 t/ha, aumentou para 0,5 no tratamento 60
t/ha e diminuiu nos demais. O teor de Fe, que era de 22 mg/dm3 antes das adubacdes diminuiu
para 21 no tratamento 15 t/ha e aumentou nos demais, sendo que na testemunha e no
tratamento 60 t/ha houve o maior aumento, passando para 28 e 27 mg/dm3, respectivamente.
Os teores de Mn e de Zn continuaram 0 mesmo de antes da adubacéo nos tratamentos 15 ton/ e
60 t/ha, respectivamente 1,2 e 0,4 mg/dm3. O teor de Mn aumentou na testemunha (1,5
mg/dm?) e diminuiu nos demais tratamentos e o de Zn diminuiu nos outros tratamentos.

N&o houve um padrdo de comportamento nas caracteristicas quimicas
do solo em funcdo das doses de adubo aplicadas, apesar de ter ocorrido um padrdo no
comportamento das plantas em funcdo das adubacGes. Sendo o solo um organismo muito

dindmico, sdo necessarios outros estudos para explicar esses resultados.

7.6. Balanco da quantidade de N, P e K aplicada e extraida.

Considerando os teores de N, P e K da analise do esterco de galinha
curtido e o teor de umidade do mesmo (tabela 3), foi calculado que, para cada tonelada de
esterco de galinha curtido foram aplicadas, respectivamente, as seguintes quantidades de N, P
e K: 4,3; 1,88 e 3,53 kg por ha. Com base nas tabelas 25, 28 e 30, foi calculada a quantidade
total de N, P e K extraida pelas plantas de P. glomerata nos diferentes tratamentos,
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considerando o espagamento 0,5 x 1,0 m, totalizando 20.000 plantas por ha. Assim, observa-se
na tabela 36 a quantidade de N, P e K aplicadas e extraidas pelas plantas em cada tratamento

em 1 ha.

Tabela 36: Quantidade de N, P e K (kg) aplicadas e quantidade extraidas em 1 ha cultivado
com P. glomerata em diferentes tratamentos: testemunha, 15, 30, 45 e 60 ton/ha.
de esterco de galinha curtido, 360 dias ap0s a germinacédo (20.000 plantas por ha).
S&o Manuel, SP, 2005. Botucatu, SP, 2006.

Testemunha 15t/ha 30t/ha 45t/ha 60t/ha
Aplicada Extraida Aplicada Extraida Aplicada Extraida Aplicada Extraida Aplicada Extraida
N 0 95,6 67,5 14530 135 233,06 202,5 216,38 270 194,07
P 0 6,6 28,2 9,62 56,4 20,89 84,6 22,31 112,8 19,52
K 0 138,24 52,95 236,49 1059 364,50 158,85 374,78 2118 278,06

Observa-se na tabela 36 que a quantidade de N extraida pelas plantas de
P. glomerata em 1 ha foi maior do que a aplicada em todos os tratamentos, com exce¢do do 60
ton/ha, cuja aplicacdo foi de 270 kg de N e as plantas extrairam 194,07 kg. Em relacdo ao P, a
quantidade aplicada foi maior do que a extraida em todos os tratamentos, com exce¢do das
plantas da testemunha, que ndo receberam adubacéo e extrairam 6,6 kg por ha, enquanto o K
foi extraido em maior quantidade do que a aplicada em todos os tratamentos. Observando a
andlise do solo antes do experimento (tabela 2), observa-se que a quantidade de P era baixa (5
mg/dmg3), porém a adubac&o foi suficiente para suprir e ainda sobrar P no solo. Em relacédo ao
K, a quantidade no solo era média (2,0 mmol/dm?) e observa-se que a quantidade extraida foi
maior que a aplicada. Com isso, pode-se supor que havia no solo uma reserva de nutrientes
insoluveis, que as plantas foram capazes de absorver (Scheller, 2000) e cujos valores ndo

foram acusados na anélise do solo.

7.7. Selecao de gendtipos

Em experimento realizado por Figueiredo et al (2004) para avaliacdo
do comportamento de acessos de P. glomerata em relacdo a produtividade, foram classificados

3 grupos em relacdo a fitomassa seca das raizes: o grupo com menor produtividade (20 —



113

102,50 g/planta); o grupo com média produtividade (133,75 — 183,75 g/planta) e o grupo com
alta produtividade (258,75 — 297,50 g/planta) indicando, assim, a ocorréncia de variabilidade
genética na colegcdo. Esses autores, assim como Montanari Junior (1999) colocam a
importancia da selecdo de gendtipos para o inicio da domesticacdo das espécies. Além da
importancia na selecdo de gendtipos, pode-se constatar a necessidade de estudos da &rea de
fitotecnia uma vez que, apesar das plantas utilizadas no experimento serem classificadas,
segundo experimento de Figueiredo et al (2004), como de baixa produtividade; observa-se que

as plantas responderam a adubacéo.



114

8. CONCLUSAO

8.1. As plantas de P. glomerata responderam a adubacgdo até o limite de 30 a 45 t/ha de
esterco de galinha curtido.

8.2. O tratamento 30 t/ha teve uma razdo de area foliar inicial superior aos demais
tratamentos, o que proporcionou as plantas desse tratamento um maior fitomassa seca total no
final do experimento.

8.3. P. glomerata pode ser considerada uma espécie “rastica”, pois a taxa de assimilacao
liquida apds a quebra das plantas ndo foi abalada, ou seja, a planta foi capaz de recuperar a
fitomassa seca sem que houvesse queda nos parametros da anélise de crescimento.

8.4. A area foliar especifica sé foi influencia pelos tratamentos ap6s a 42 colheita, época em
que as plantas sofreram injurias, mostrando que a adubagdo foi importante para a recuperagao
das plantas.

8.5. A absor¢édo dos macronutrientes pelas plantas de P. glomerata seguiu a seguinte ordem
de absor¢do: K>N>P.

8.6. O menor acumulo de N, P e K ocorreu na raiz.

8.7. O teor de B-ecdisona ndo sofreu influencia das doses de esterco de galinha curtido nem

das épocas de colheita, indicando ser uma variavel ndo influenciada por esses fatores.
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8.8. A quantidade total de p-ecdisona foi influenciada pela idade de colheita das plantas,
que influenciou a fitomassa seca total das raizes.

8.9. A adubagdo mais rentavel economicamente para as condi¢des do experimento foi a 30
t/ha de esterco de galinha curtido

8.10. Ate 180 dias ap6s a emergéncia é necessario estar disponivel para as plantas 37% do
N, 48% do P e 53 % do K, até os 300 dias ap0s a emergéncia 64% do N, 67% do P e 83% do
K; sendo assim uma adubacdo rica em K deve ser feita aos 120 dias ap0s a emergéncia e outra
ricaem N e P 240 dias ap0s a emergéncia.
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