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RESUMO

A Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britt & Wilson € uma importante espécie
medicinal de uso popular conhecida como erva cidreira brasileira. Trata-se de um arbusto, cujas
folhas frescas ou secas e inflorescéncias sao utilizadas na forma de chas, macerados, compressa
pomadas, banhos e extratos alcodlicos. Suas folhas apresentam acdo antiespasmadica,
moluscicida, fungicida, calmante e digestiva. Considerando, a) a inexisténcia de estudos sobre a
L. alba em hidroponia b) a utilizagcdo de solu¢do nutritiva para atender as necessidades da
espécie, fornecendo nutrientes de maneira balanceada e possibilitando a producéao de plantas con
adequada qualidade e em menor espaco de tempo, ¢) a necessidade de producdo de matéria prin
para uso medicinal popular e farmacéutico, o presente estudo objetivou avaliar o
desenvolvimento e as trocas gasosad..dalba submetida a variacdo das concentracfes dos
nutrientes a partir da diluicdo da solucao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950). Assim, as plantas
foram cultivadas em quatro tratamentos, constituidos pela variagdo de nutrientes na solucdo
nutritiva n°2 de Hoagland e Arnon (1950), ou seja, em solucado completa (100%) e diluida a 80%,
60% e 40% em relacdo a completa. As variaveis avaliadas foram area foliar, massas secas dos
diferentes 6rgaos, razéo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), razdo de massa foliar
(RMF), taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa assimilatéria liquida (TAL), taxa de
crescimento relativo (TCR), taxa de assimilacdo de @Q pmolCO, m? s%), condutancia
estomaticads, mol m?s™), transpiracdoH, mmol KO m? s?), concentracao intercelular de £O
na folha Ci, umolCO, mol*ar) e eficiéncia de uso da agua (EU®B$. resultados obtidos permitem
concluir que: 1. As concentracoe®s nutrientes na solucdo nutritiva, de maneiral,géoeam

excessivas para o desenvolvimento e as trocas gasokgypidaalba; 2. O cultivo da espécie



com solucgéo diluida a 80% resultou em maior massatetal no menor tempo possivel, que, no
entanto, ndo foi méxima entre os varios tratamentos avaliados; 3. As solucdes diluidas a 60 e a
40%, que proporcionaram maiores areas foliares e massas secas dependeram, no entanto, d
cultivo das plantas por mais tempo; 4. A diluicdo da solucdo nutritiva atrasa o ciclo de

desenvolvimento da espécie.



GROWTH ANALYSIS AND GAS EXCHANGE OF “ERVA-CIDREIRA” Lippia alba (Mill.)
N.E.Br. ex Britt & Wilson) CULTIVATED IN NUTRIENT SOLUTION. Botucatu, 2001.
85p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: JAMILE KASSEM JANANI

Adviser: CARMEN SIiLVIA FERNANDES BOARO

SUMMARY

Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britt & Wilson is a native species popular
known as “erva-cidreira brasileira”. It is a shrub who'’s fresh or dried leaves and flowers are used
as teas, macerated, bandages, ointments, baths and alcoholic extracts. Its leaves have an
antispasmodic, molluscicidal, fungicidal, sedative and digestive. Considering a) the lack of
studies about. alba in hydroponic cultivation b) the use of nutrient solution to meet the needs of
the species, providing nutrients in a balanced manner and enabling the production of plants with
adequate quality and in shortest time, c¢) the need for production of raw materials for folk medical
and pharmacist, the present study evaluate the development and gas exchanggbaf
subjected to varying concentrations of nutrients from the dilution of Hoagland and Arnon (1950).
Thus, plants were grown in four treatments, consisting by variation of nutrients in the nutrient
solution N 2 of Hoagland and Arnon (1950), full solution (100%), diluted to 80%, 60% and 40%
compared to the full. Variables evaluated were leaf area, dry masses of different organs, leaf area
ratio (LAR), specific leaf area (SLA), leaf mass ratio (LMR), absolute growth rate (AGR), net
assimilation rate (NAR), rate relative growth (RGR), rate of CO2 assimilation (A, mqiG®2
s-1), stomatal conductance (gs, mol m-2s-1), transpiration (E, mmol H20 m-2 s -1), intercellular
CO; concentration in the leaf (Ci, molCQ2mol-1AR) and efficiency of water use (USA). The
results showed that: 1. The concentrations of nutrients in the nutrient solution, in general, were
excessive for the development and gas exchange of Lippia alba, 2. The cultivation of the species
with a dilute solution of 80% resulted in higher total dry matter in the shortest time possible,

which, however, was highest among the various treatments, 3. Diluted solutions at 60 and 40%,



which provided greater leaf area and dry massesndepe however, the cultivation of plants for

longer, 4. The dilution of the nutrient solution delays the development cycle of the species.

Keywords: dry matter production, mineral, citral, Melissa.



1 INTRODUCAO

As propriedades terapéuticas das plantas representam um meio de
tratamento das doengas, normalmente associado ao conhecimento popular, que vem sendo
reconhecido e incorporado ao saber cientifico (DANTAS; GUIMARAES, 2007). Esse costume,
predominante em paises em desenvolvimento, como uma solucdo alternativa para problemas de
salde, esta estabelecido em algumas culturas e tradicdes, especialmente na Asia, América Latinz
e Africa (SHALE et al., 1999). No Brasil, o Governo Federal aprovou a Politica Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterdpicos, entre as politicas publicas de salde, meio ambiente,
desenvolvimento econdémico e social como um dos elementos para melhoria na qualidade de vida
da populacéo brasileira (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

A literatura cientifica disponibiliza inUmeras pesquisas relativas a
descricédo farmacoldgica das plantas medicinais ou de seus compostos quimicos, entretanto faltam
estudos referentes ao cultivo das espécies nativas arbustivas e/ou arbéreas (MING et al., 1998). A
Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britt & Wilson é uma importante espécie medicinal de uso popular
conhecida como erva cidreira brasileira (MARTINS et al., 1995). Trata-se de um arbusto, cujas
folhas frescas ou secas e inflorescéncias sao utilizadas na forma de chas, macerados, compressa
pomadas, banhos e extratos alcodlicos (BUSTAMANTE, 1993; JULIAO et al., 2001). Suas
folhnas apresentam acdo antiespasmddica, moluscicida, fungicida, calmante e digestiva
(PACIORNIK, 1990).



A referida espécie, conforme lista oficial publicguda CEME (Central

de Medicamentos) (MING, 1992), encontra-se incluida em projetos como Farmacias Vivas da
Universidade Federal do Ceara (MATTOS, 2000) e Fitoterapia (Servicos de Saude no Estado do
Parand MING, 1990). Seu uso e eficaesédo cientificamente registrados (ANGELUCCI et al.,

1990, DWIVEDI et al., 1990; KISHORE; DUBEY, 1990; KISHORE; MISHRA, 1991).
Terblanché e Kornelius (1996) listaram sessenta e seis compostos constituintes do 6leo essencial
delL. alba. Os teores das substancias presentes no 6leo essencial de uma planta séao influenciados
por fatores ambientais (MAIA, 1998), entre os quais se destaca a nutricdo mineral que influencia
0s metabolismos priméarios e secundarios. Nesse sentido, o cultivo hidropénico pode ser uma

alternativa viavel por favorecer maior controle dos minerais fornecidos ao vegetal (RUIZ, 1997).

No Brasil, a hidroponia se apresenta como técnica promissora de
producdo de hortalicas, predominantemente no cultivo da alface, por atender a um mercado
exigente em qualidade (FURLANI et al., 1999). Todavia os produtores tém buscado espécies
alternativas, como por exemplo, plantas medicinais, condimentares e aromaticas em funcéo da
demanda do mercado consumidor dessas plantas pela aquisicdo de produtos livres de
agroquimicos, possiveis de serem obtidos no cultivo hidropbnico. Além da questéo financeira e
do menor uso de agroquimicos, o cultivo hidropdnico de espécies medicinais contribui para a
reducdo do extrativismo predatdrio, promovendo regularidade no fornecimento da matéria prima
com assepsia (JESUS FILHO, 2000).

A versatilidade dessa técnica a torna ideal para situacbes probleméaticas
como caracteristicas fisico-quimicas do solo e presenca de insetos (RESH, 1996). Contudo,
existem circunstancias especificas de necessidades nutricionais conforme a espécie alvo, que
variam ao longo do ciclo de desenvolvimento, sendo necessario o ajuste da solucdo nutritiva
periodicamente. A primeira solugao nutritiva para o cultivo de plantas foi proposta por Hoagland
e Arnon na década de 50 (FRANCO; PRADO, 2006). Essa solucao, preferida em pesquisa com
nutricdo mineral de plantas, constitui-se a base para a formulacdo de inUmeras solucbes

comerciais existentes nos diferentes paises (FURLANI et al., 1999).

O desenvolvimento de vegetais em cultivo hidropdnico pode ser avaliado

pela analise de crescimento, que descreve as condi¢cdes morfofisioldégicas da planta em diferentes



intervalos de tempo. Segundo Benincasa (2003) esd@seaé acessivel e precisa para avaliar o

crescimento e mensurar a contribuicdo de processos fisiolégicos sobre o comportamento vegetal.

Nesses cultivos, a concentragdo da solucao nutritiva pode interferir com
disponibilidade de nutrientes, absorcdo de agua, abertura estomatica, eficiéncia fotossintética e
expansdo das folhas das espécies a ela submetida (COSTA et al., 2001), interferindo com o
crescimento e a particdo dos assimilados pelas plantas (BELTRAO et al., 1997; BOSCO et al.,
2009).

Considerando, a) a inexisténcia de estudos sobralba em hidroponia,
b) a utilizacdo de solucdo nutritiva para atender as necessidades da espécie, fornecendo nutriente:
de maneira balanceada e possibilitando a producdo de plantas com adequada qualidade e ermr
menor espaco de tempo, c) a necessidade de producdo de matéria prima para uso medicinal
popular e farmacéutico, o presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento e as trocas
gasosas de. alba submetida a variacao das concentracdes dos nutrientes a partir da diluicdo da

solucéo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

E de grande importancia o estabelecimento de linhas de ac&o voltadas
para o desenvolvimento de pesquisas fitotécnicas em busca de técnicas de manejo ou cultivo das
plantas com potencial terapéutico, considerando-se sua utilizacdo pelo homem e o equilibrio dos
ecossistemas (MATTOS, 2000). E fundamental que tais técnicas sejam desenvolvidas
respeitando-se as condicfes edafocliméticas regionais, uma vez que, a producdo de principios
ativos pelas plantas pode ser intensamente afetada pelo ambiente de cultivo (ZOGHBI et al.,
1998).

O género Lippia reune cerca de 2600 espécies, distribuidas
principalmente na América Central, América do Sul, Africa e regides quentes da Europa
(MOLDENKE, 1973). Neste género, a espékippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britt & Wilson
(Verbenaceae) possui propriedades medicinais comprovadas como analgésica, calmante,
sedativa, anti-espasmadica, anti-convulsiva, anti-inflamatoria, anti-pirética, anti-microbiana, anti-
viral e citostatica (GOMES et al.,, 1993; PASCUAL et al., 2001). A espécie, conhecida
popularmente por erva-cidreira, salsa limdo, alecrim, camara, melissa, salvia, cidrdo, cidreira,
cidro e cidrila (CORREA JUNIRO et al., 1994), pode ser confundida com plantas que como ela
possuem o principio ativo citral na composicdo de seu 6leo essencial, como por exemplo,
Cymbopogon citratus e Melissa officinalis(MING, 1992).

Trata-se de um arbusto nativo do Brasil, encontrado em solos arenosos
nas margens dos rios, nas areas de clima tropical, subtropical e temperado (CORREA JUNIOR et
al., 1994), que possui entre dois e trés metros de altura, caule e ramos primarios alongados,



ascendentes, pubescentes, que enraizam em comato solo. As folhas possuem de trés a

cinco centimetros de largura, sdo ovais ou ovado-oblongas, agudas, serrilhadas, cuneadas na bas
pubescentes em ambas as faces, apresentando peciolos curtos. A inflorescéncia € capituliforme,
com bracteas ovais e pilosas, densamente imbricadas, com corolas violaceas (CORREA, 1969).

Com base em variagfes qualitativas e quantitativas dos teores de carvona,
limoneno, mirceno, neral e geranial, que associam-se a caracteristicas morfolégicas e
organolépticas, distinguem-se trés quimiotipot dalba (SANTOS et al., 2004). Os principios
ativos presentes no 6leo essencial dessa espécie possuem efeitos farmacolégicos comprovados
por exemplo, a reducéo do tempo de indugcédo e aumento na duragéo do sono (ANGELUCCI et al.,
1990), acao antifungica (DWIVEDI et al., 1990; KISHORE et al., 1986; KISHORE;DUBEY,
1990; KISHORE; MISHRA, 1991) e repelente de insetos (PRAKASH; RAO, 1986).

Essas substancias, acima referidas, s&o sintetizadas a partir do
metabolismo secundéario, sendo a sua produgcdo e concentracdo condicionadas por fatores
ambientais e fisiolégicos durante o periodo de desenvolvimento vegetativo da planta (ZARONI et
al., 2004). E caracteristica do géneéippia a plasticidade fenotipica e variagdes morfologicas,
anatémicas e fitoquimicas, resultantes de adaptacées as condicdes ambientais (CORREA, 1992).
A plasticidade fenotipica é representada pela amplitude da variacdo de expressao de um genétipo
em fun¢do das mudangas ambientais (BRADSHAW, 1965).

Nesse sentido, os nutrientes fornecidos, pela solugdo nutritiva, séo
indispensaveis ao crescimento da planta e devem corresponder as suas necessidades em cac
estagio de desenvolvimento, sendo necessaria a sua reposicdo periodica, de acordo com o
consumo do vegetal (MALAVOLTA, 1980; SARRUGE,1975). Esses nutrientes em média,
correspondem a 10% de sua matéria seca da planta, sendo o restante proveniente da atividade
fotossintética (BENINCASA, 2003). O estudo do crescimento vegetal envolve a avaliacdo de
variaveis que, em conjunto, determinam a produtividade da espécie.

Nos estudos de nutricdo mineral de plantas, o solo constitui-se em um
meio altamente complexo e interativo para que sejam analisados os efeitos de um dado nutriente.
Com a escolha de meios artificiais mais simples, que permitam melhor controle das proporcdes
dos diversos nutrientes, destacam-se as solu¢des nutritivas, que devem ser arejadas e conter o

macro e micronutrientes necessarios ao crescimento vegetal. Os primeiros estudos cientificos
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desenvolvidos com solucdo nutritiva remontam a sd#gunetade do século XX (HEWITT,
1966).

Muitas formulas de solugBes nutritivas tém sido usadas e avaliadas para
garantir produtividade. Santos (1998), no entanto, demonstrou que ndo ha grande diferenca na
produtividade das espécies quando cultivadas na presenca das solu¢des nutritivas comumente
utilizadas. Conforme registrado por Furlani et al. (1999) sdo pequenas as diferencas entre as
concentracbes de micronutrientes nas diferentes solucbes nutritivas. Entretanto, o uso de
concentracdes salinas elevadas nas solucdes nutritivas, em condicdes de elevadas temperature
umidade e luminosidade, como as que ocorrem nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo,
tém provocado distarbios fisiologicos, levando a murcha excessiva das plantas nas horas mais
guentes do dia, com queima das bordas das folhas “tipburn” e perda na produtividade (HUETT,
1994). A preocupacéao de reduzir a concentracdo das solucdes nutritivas se deve a necessidade d
diminuir a concentragcao de nitrato nos tecidos vegetais, reduzindo o potencial de eutrofizagéo das
solugcdes remanescentes dos cultivos hidropbnicos (SIDDIQI et al., 1998). Além disso, €
interessante a reducdo dos custos de producdo por meio do aumento da eficiéncia do uso do
nutriente. Trabalhos de Siddiqgi et al. (1998) e Chen €1997) mostram ser possivel reduzir a
concentracdo da solugcdo nutritiva a niveis tdo baixos quanto 10% da forca idnica original,
comumente usadas em cultivos hidropdnicos em sistemas recirculantes de alface e tomate, sem
gue se incorra em riscos de perda da produtividade.

Em geral, as solucdes nutritivas tém como ancestral comum a solucao
proposta por Hoagland e Arnon em 1938 (HOAGLAND; ARNON, 1950), cujos niveis de macro
e micronutrientes muito se assemelham aos atualmente preconizados. A elevada concentragao de
sais observada na solugdo de Hoagland e Arnon (1950) se perpetuou e pode ser observada n:
maioria das solucdes em uso atualmente, alcancando niveis de condutividades elétricas (CE)
maiores do que 2,0 dS'm

Por outro lado, ndo existe uma solugcdo nutritiva ideal para todas as
espécies vegetais e condi¢cdes de cultivo (TEIXEIRA, 1996), uma vez que a absor¢cdo de
nutrientes € muito influenciada pela concentracdo dos nutrientes, pela espécie vegetal, cultivar e
ambiente (ADAMS, 1994).

Assim, a hidroponia é uma alternativa de cultivagmimo, na qual o solo

€ substituido por solucdo aquosa contendo elementos minerais indispensaveis aos vegetais
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(FAQUIM; FURLANI, 1999), sendo em especial utlizadam situacdes de pequena
disponibilidade de terras agricultaveis, uso excessivo do solo, desequilibrio de microfauna e/ou
infestacdo de patdgenos de solo. Além da elevada capacidade de producéo, independente de
clima ou solo, este sistema oferece produtos de elevada qualidade com reducédo de agroquimicos
(CASTELLANE; ARAUJO,1995; JUNQUEIRA et al.,1997).

Para aferir o crescimento de um vegetal, diversas analises devem ser
consideradas, tais como, a variacdo ou incremento de matéria seca entre duas amostragens
sucessivas, medida pela taxa de crescimento absoluto (TCA) que reflete a velocidade de
crescimento da planta. A quantidade de matéria seca existente em relacéo a verificada na colheita
anterior, considerando-se o niamero de dias, representa 0 crescimento em sua massa, altura ol
area foliar do vegetal ao longo de determinado periodo é medida pela taxa de crescimento
relativo (TCR). A taxa de assimilacao liquida (TAL) demonstra a fotossintese liquida ou matéria
seca produzida em gramas por unidade de area foliar e tempo. Para estimar a area foliar util para
a fotossintese, revelando o quanto de &rea foliar efmedma sendo usada para produzir um
grama de matéria seca utiliza-se a razéo de area foliar (RAF). A area foliar especifica (AFE), que
reflete o inverso da espessura, relaciona a area foliar com o peso de matéria seca da propria folha.
estando diretamente atrelada com a composicao interna, por exemplo, numero e/ou tamanho das
células do mesofilo foliar (BENINCASA, 2003). Essa analise, de acordo com Radford (1967),
representa as diferengas no espessamento foliar, permitindo verificar se os fotoassimilados estao
acumulando nas folhas ou sendo translocados para outros 6rgdos. A razdo de massa de folhe
(RMF) relaciona a matéria seca da folha com a matéria seca total da planta e reflete a matéria
organica translocada da folha para outros érgaos do vegetal.

Nos cultivos hidropbnicos, a concentracdo da solugdo nutritiva pode
interferir com disponibilidade de nutrientes, absorcdo de agua, abertura estomatica, eficiéncia
fotossintética e expansdo das folhas das espécies a ela submetida (COSTA et al.,, 2001),
interferindo ainda com o crescimento e a particdo dos assimilados pelas plantas (BELTRAO et
al., 1997; BOSCO, 2009).

A abertura estomética permite as células fotossintéticas do mesofilo
acesso ao CfQatmosférico, processo que resulta em perda de vapor d’agua da planta para a
atmosfera (FARQUHAR; RASCHKE, 1978). Essa troca de gases afeta a fotossintese em
diferentes niveis (COWAN; TROUGHTON, 1971; BURROWS; MILTHORPE, 1976;
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RASCHKE, 1979; MACHADO; LAGOA, 1994). O movimentotesatico é regulado para
minimizar a perda de agua sem limitar de modo intenso o influxo de (COWAN;
TROUGHTON, 1971), ou seja, tende a equilibrar a relacdo entre transpiracdo e assimilacéo de
CO, da planta (COWAN, 1982; FARQUHAR; SHARKEY, 1982).

As espécies possuem diferentes recursos para regular as trocas gasosas e
diferentes capacidades fotossintéticas (LARCHER, 2006; MACHADO; LAGOA, 1994). As
trocas gasosas alteram-se durante o desenvolvimento do vegetal (LARCHER, 2006). Plantas
jovens deCupania vernalis (Camb.) revelaram elevadas taxas de fotossintese e condutancia
estoméatica em folhas a pleno sol (LIMA-JUNIOR et al., 2005). Plantas jovens de
Sryphnodendron adstringens (Mart.) anularam a fotossintese quando o potencial hidrico da folha
encontou-se em -2,7 MPa (ROCHA; MORAIS, 1997), demonstrando o grande efeito do estado
de hidratagao da folha na assimilagao do carbono. (COSTA; MARENCO, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre marco e
novembro de 2010, em casa de vegetacao do tipo Paddy-Fan, com temperatura controlada de 27
+ 2°C e umidade relativa de 70%, no Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas e as avaliacdes nos Laboratorios desse Departamento e dos de Boténica e de
Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista, Campus de
Botucatu, UNESP, Botucatu, SP, com plantad.ighpia alba (Figura 1) da colecédo de plantas
medicinais, existentes em canteiros do Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas.

Figura 1. Lippia alba. Detalhe de sua

inflorescéncia.
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O quimiotipo delLippia alba foi determinado por meio da extracéo de seu

Oleo essencial por hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger. Para tanto, folhas secas, picadas
manualmente e colocadas em baldo volumétrico de 2000 ml foram cobertas com agua destilada e
submetidas a extrac@o durante duas horas. O 6leo essencial obtido foi analisado em cromatografo
gasoso acoplado a espectrometro de massa (CG/EM) da marca Shimadzu, modelo QP 5000 (50m
x0,25mm id x 0,25um de espessura de filme), utilizando-se Helio (He) como gas de arraste e
temperaturas programadas de 40°C por 6 min., 190°C por 4°C/min. e 190 — 240°C a 15°C/ min.,
temperatura de injetar e detectar de 240°C. Os compostos foram identificados por comparagéo de
espectros de massa com banco de dados e literatura (ADAMS, 1995; CASTRO et al., 2002)

Estacas de 10 cm diealba foram obtidas da por¢cao mediana do caule de
plantas matrizes da colecdo de Plantas Medicinais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. As
estacas que tiveram suas folhas retiradas e as bases cortadas em bisel foram colocadas en
bandejas de isopor contendo substrato comercial Rendmax e mantidas em camara de nebulizacac
intermitente por 60 dias para enraizamento. A seguir, tiveram suas raizes lavadas para a completa
retirada do substrato e foram transplantadas para vasos de plastico pintados externamente comnr
purpurina prateada, com capacidade para 5,5 L de solucao nutritiva, sendo arejados diariamente.
As plantas permaneceram em solucdo diluida a 50% em relacdo aos respectivos tratamentos

definitivos por 10 dias, sendo a seguir transferidas para os tratamentos definitivos.

A solugdo nutritiva n° 2 de Hoagland e Arnon (1950), cuja composicao
em macro e micronutrientes encontra-se especificada na Tabela 1, foi modificada, tendo sido
diluida para a caracterizacdo dos diferentes tratamentos aos quais as plantas foram submetidas
Nesses tratamentos, o pH da solucéo foi mantido entre 5,5 e 6,5 e a condutividade elétrica entre
0,9 a 2,0 mS cih Os sinais visuais apresentados pelas plantas foram acompanhados diariamente
e a substituicdo da solucao foi realizada a cada 10 dias ou quando seu pH ou condutividade
elétrica indicassem tal necessidade. Assim, as plantas foram cultivadas em quatro tratamentos,
constituidos pela variacdo de nutrientes na solugcéo nutritiva n°2 de Hoagland e Arnon (1950), ou

seja, solucdo completa (100%), diluida a 80%, 60% e 40% em relagdo a completa.
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Tabela 1. Concentracdes de macro e micronutrientes presentes na solucdo nUtdtisa n
Hoagland e Arnon (1950).

Macronutrientes (mmol [ Micronutrientes gmol L ™)

N-NO; N-NH; P K Ca Mg SO| B Cu Fe Mn Mo Zn
14 1 1598 4 198 2 | 46,30,31 17,92 9,11 0,1 0,76

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, quatro tratamentos e cinco épocas de colheita, realizadas a intervalos de 22 dias, aos
53, 75, 97 119 e 141 dias apos o transplante (DAT) das mudas para a solucdo nutritiva, quando as
mesmas tinham 60 dias a partir da confec¢édo das estacas.

Em cada colheita, as plantas, separadas em laminas foliares, caules mais
peciolos e raizes, tiveram a area foliar, em, draterminada em medidor de &rea foliar, modelo
LI-3100 da Li-Cor. A seguir, as diferentes partes das plantas foram acondicionadas em sacos de
papel etiguetados e colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 40°C, até obtencdo de
matéria seca constante. Apdés a secagem, o material foi pesado em balanca analitica e os
resultados expressos em gramas.

Para se proceder a estimativa dos indices fisiologicos da analise de
crescimento, taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa
assimilatéria liquida (TAL), razdo de éarea foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE), as
variaveis, area foliar, matéria seca de laminas foliares e total das plantas foram ajustadas em
relacdo ao tempo, ou seja, idade das plantas, pelo programa computacional ANACRES, de
acordo com as especificacbes de Portes e Castro Junior (1991), utilizando-se a equacéo
exponencial quadratica que melhor se ajustou ao conjunto de dados. Esses indices fisioldgicos,
por serem dados calculados, ndo obedecem as pressuposi¢cdes basicas para a analise de varianc
(BANZATTO; KRONKA, 1989). Portanto, os dados foram apresentados na forma de gréfico,

analisando-se o comportamento das curvas.
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3.1. Variaveis estudadas
3.1.1. Area foliar
Em cada vaso parcela, a area foliar foi definida como a somatoria das

areas de todas as laminas foliares.

3.1.2. Massa seca
A massa seca foi definida como 0 seu peso, expresso em gramas para
cada 6rgdo em separado, isto €, de raizes, caules mais peciolos e laminas foliares. A massa sec

total correspondeu a soma das massas de todos os 6rgdos existentes, em cada colheita.

3.1.3. indices fisiolégicos
3.1.3.1. Razé&o de éarea foliar (RAF)
A razdo de area foliar (dng*) expressa a area foliar Gtil para fotossintese
(BENINCASA, 2003) e foi obtida a partir dos valores instantaneos de area foliar (AF), area
responsavel pela interceptacédo de energia luminosa,ee@@assa seca total (MST), resultado da
fotossintese, segundo a equacéo:

RAF=_AF_
MST

3.1.3.2. Area foliar especifica (AFE)
Este indice expresso em di’ reflete o inverso da espessura da folha
(BENINCASA, 2003) e foi obtido pela razédo entre a area foliar (AF) e a massa seca de folhas
(MSF).

AFE = AP
MSF

3.1.3.3. Razé&o de massa foliar (RMF)
A razdo de massa de folha expressa a matéria seca translocada da folha
para outros orgaos do vegetal, por meio da relacdo entre massa seca da folha e massa seca total ¢
planta (BENINCASA, 2003), como a seguir:
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RME = MSF
MST

3.1.3.4. Taxa de crescimento absoluto (TCA)
Taxa de crescimento absoluto (g Yiale uma planta é a variacdo de
incremento de massa entre duas amostragens (PORTES e CASTRO JUNIOR, 1991). Este indice
foi calculado pela equacgéo abaixo:

da.e (brtct?)

TCA=

dt

3.1.3.5. Taxa assimilatoria liquida (TAL)
A taxa assimilatéria liquida (g dmdia’) que expressa a taxa de
fotossintese liglida, em termos de massa seca produzida, em gramas, por decimetro quadrado d
area foliar, por unidade de tempo (PORTES e CASTRO JUNIOR, 1991), foi obtida pela equacéo

abaixo:

Lo (& 2ct 3dt).a.dorec )

+dt®)

TA

alle(bﬁcltz

3.1.3.6. Taxa de crescimento relativo (TCR)
A taxa de crescimento relativo (g dia™) de uma planta ou de qualquer
orgao da planta é uma funcdo do tamanho inicial, isto €, 0 aumento em gramas, no caso de masss
seca, esta relacionado ao peso de massa seca no instante em que se inicia o periodo de observac
(PORTES e CASTRO JUNIOR, 1991). Este indice foi calculado pela equacio abaixo:

2
a.et+et’)

TCR =dIn
dt

3.1.4. Trocas gasosas

As medidas de trocas gasosas foram realizadas seguindo as especificacfes
de David (2007), com sistema aberto portatil de fotossintese e analisadop gerGa&diacao
infra-vermelha (“Infra Red Gas Analyser-IRGA”, Modelo Li-6400, LI-COR, USA).
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Dentro da camara do IRGA, a fonte de luz foi regulpdra permanecer
em 1600umol mi? s* de fétons, a temperatura foi de 22 + 0,9°C e a umidade relativa dentro da

camara entre 65 = 5,5% (déficit de presséo de vapor a superficie da folha de 1,1 + 0,2 KPa).

As medidas, abaixo relacionadas, foram efetuadas em folhas com o limbo

completamente expandido do terceiro ou quarto par.

Foram realizadas cinco avaliacdes aos 53, 75, 97, 119 e 141 dias apos o
transplante (DAT) determinando-se a taxa de assimilacdo de £Q#mpICO, m? sY), a
condutancia estomaticgs, mol m?s?), a transpiracdoE{ mmol O m? s*) e a concentracéo
intercelular de C®na folha Ci, pmolCO, molar), sob condicées normais de O@ ar com
387 + 3umol mol* e déficit de pressdo de vapor (DPV) préoximo de 1,2 KPa. Calculou-se a
relacéo entré e E (A/E), ou eficiéncia de uso da agua (EUAMEICO, (mmol HO)YY), descrita
por Berry e Downton (1982), que representa a assimilacéo de carbono pela folha por unidade de
vapor de agua perdido pela transpiragao.

3.2. Andlise estatistica dos resultados
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. As colheitas foram avaliadas por analise de

regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Area foliar

A area foliar das plantas submetidas aos diferentes tratamentos pode ser

observada na Figura 2.

As plantas submetidas a solucdo nutritiva completa (100%) e diluida a
80% apresentaram aumento de area foliar até 119 dias apés transplante, com destaque para a
cultivadas com solugdo nutritiva diluida a 80%, mantendo-se constante a seguir ou com discreta
diminuicdo. As plantas submetidas aos tratamentos com solugéo nutritiva diluida em 60 e 40%

apresentaram tendéncia de resposta para as areas foliares diferente, que aumentaram até 141 dia

As plantas cultivadas com solu¢des diluidas a 60 e 40% investiram mais
tempo em folhas o que deve ter contribuido para no final das avaliacbes aumento da massa sece

dos diferentes 6rgéos e total (Figuras 3a5e 7).

Deve ser ressaltado que as plantas cultivadas com solugcdo nutritiva
diluida a 80% apresentaram a maior area foliar até 119 DAT, revelando a maior producdo de
massa seca dos diferentes 6rgdos e total nesse periodo (Figuras 3 a 5 e 7). Nas condigdes
experimentais, essa solucéo proporcionou maior area foliar e massa seca dos diferentes 6rgaos ¢
total no menor tempo possivel. Cumpre ressaltar que além da utilizacdo da espécie como

calmante e digestiva a producédo de 6leo essenaalfpaepender da condi¢do acima referida.

As plantas cultivadas com solucdo nutritiva diluida a 60 e a 40%, que
apresentaram maior area foliar dos 119 aos 141 DAT revelaram na mesma época aumento da
massa seca dos diversos 6rgaos e total. Nas condicdes experimentais, essas solugoes
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proporcionaram maiores areas foliares e massas, secantanto, essa condigcdo dependeu do

cultivo das plantas por mais tempo.

As folhas sé@o responsaveis pela captacao de energia solar e producao de
matéria organica, por meio da fotossintese. Conhecendo-se a superficie foliar e a variacdo da
massa da planta, durante certo periodo de tempo, torna-se possivel avaliar a eficiéncia das folhas
no processo de fotossintese, deduzindo-se sua contribuicdo para o crescimento da planta
(MAGALHAES, 1986). No presente estudo, as solu¢es completa (100%) e diluida a 80% foram
eficientes no desenvolvimento de folhas de modo crescente, até um ponto de inflexdo (119 dias),
a partir do qual os compostos organicos devem ter sido desviados para crescimento de outra parte
da planta, enquanto as plantas nutridas com solucdes diluidas a 60 e 40% mantiveram o
direcionamento para a expanséo foliar durante todo o periodo de avaliagdo. Esses resultados
concordam com o0s observados por Stefannini et al. (2002) que estudando o crescimento de
Lippia alba, também verificaram o aumento constante da area foliar e relataram que essa resposta
provavelmente seja devido ao desenvolvimento fisiolégico dessa espécie, que apresenta

crescimento indeterminado e assim, a planta vegeta e floresce ao mesmo tempo.

Por outro lado, é possivel que as diferencas observadas entre as plantas
submetidas aos varios tratamentos no presente estudo, tenham ocorrido por se tratar de espeécit
com rusticidade comprovada e ampla plasticidade fenotipica por sua capacidade de se

desenvolver em condicfes de solo pouco fértil e com escassez de agua (YAMAMOTO, 2006).
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Tabela 2. Andlise de variancia e comparacdo enttiasiéla area foliar (dhde Lippia alba
cultivada em diferentes concentracGes da solucdo nutrifizade Hoagland e Arnon
ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentracfes da Colheita Interacéo Colheita x
solugao (%) Concentragdes da solucao (%)
1,03 15,70* 2,15*

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Concentracéo da Colheita (Dias apos transplante)
solucéo (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141)
100 1,5 Ab* 5,2 Aab 4.2 Aab 10,0 Aa 7,9 Bab
80 1,5 Aa 4.7 Aa 9,9 Aa 8,9 Aa 9,4 Ba
60 2,0 Ab 1,7 Ab 7,3 Ab 7,8 Ab 20,5 Aa
40 3,4 Ab 49 Ab 5,8 Aab 11,0 Aab 13,6 ABa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailsculas nas
colunas comparam médias dos tratamentos dentro das colheitas e as mindsculas nas linhas comparam médias das
épocas em cada tratamento.
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Figura 2. Area foliar de.ippia alba (dnf) cultivada em solucéo
nutritiva rf2 de Hoagland e Arnon completa (100%) e
diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de
colheita.

A comparacdo das médias de area foliar das plantdspgea alba
cultivadas em solucéo nutritivd @ de Hoagland e Arnon, com variagdo da concentracdo dos
nutrientes pode ser observada na Tabela 2. As plantas submetidas a solucédo diluida a 60%
apresentaram a maior area aos 141 dias ap6s o transplante (DAT). Esses resultados estdo d
acordo com os observados por Yamamoto (2006), que verificou que a espécie desenvolve-se bem
em solos com baixas concentracdes de nutrientes e por Ehlert (2003), que constatou menor

exigéncia de N, P e K da espécie com o tempo.

4.2. Massa Seca de Raiz

A massa seca de raiz das plantas submetidas aos diferentes tratamentos

pode ser observada na figura 3.
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As plantas submetidas a solucao nutritiva comple®®%) e diluida a
80% apresentaram aumento de massa seca de raiz até 119 dias ap0s transplante, com destaqt
para as cultivadas com solucdo nutritiva diluida a 80%, diminuindo a seguir ou com discreto
aumento. As plantas submetidas aos tratamentos com solucédo nutritiva diluida em 60 e 40%

apresentaram tendéncia de resposta para massa seca de raiz diferente, aumentando até 141 dias.

Deve ser registrado, no entanto, que aos 141 DAT as plantas submetidas
as solucbes mais diluidas atingiram massas secas de raizes bem maiores quando comparadas co

aquelas cultivadas com as solu¢gdes mais concentradas.

Esses resultados estdo de acordo com os observados por Yamamoto
(2006), que verificou que a espécie desenvolve-se bem em solos com baixas concentracdes de
nutrientes e por Ehlert (2003), que constatou menor exigéncia de N, P e K da espécie com o

tempo.

Tabela 3. Analise de variancia e comparacdo entre médias da massa seca de raipE de
alba cultivada em diferentes concentracdes da solugdo nutrtigade Hoagland e
Arnon ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentragdes da solugéo : Interagéo Colheita x
o Colheita N .
(%) Concentracdes da solugéo (%)

0,55 10,35* 1,22

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Concentracao da Colheita (Dias apos transplante) Média das
solucéo (%) 12 (53) 22 (75) 32(97) 42(119) 5?2 (141) Solucdes
100 0,8 2,0 1,5 2.3 2.8 1,9
80 1,0 2.3 3,3 2.3 2.8 2.3
60 1,0 1,3 1,8 2,0 4.3 2,1

40 1,3 1,3 15 2,3 4,0 2,1
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Figura 3. Massa seca de raizldppia alba (g) cultivada em solucao
nutritiva rf2 Hoagland e Arnon completa (100%) e diluida
a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

A comparacdo das médias de massa seca de raiz das plahtppiae
alba cultivadas em solucéo nutritivd & de Hoagland e Arnon, com variacdo da concentracéo
dos nutrientes, pode ser observada na Tabela 3, que revela que as plantas submetidas ao:

diferentes tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa de massa seca de raiz.

A auséncia de efeito significativo entre os tratamentos com solucdes
nutritivas contendo diferentes concentracdes de nutrientes na massa seca de raizes em plantas d
Lippia alba, talvez se explique pela presenca dos nutrientes, nas quantidades minimas exigidas,
mesmo no tratamento em que a solugdo esta mais diluida. Além disso, aleppiecatba, por
ser uma planta rustica, que vegeta em solos arenosos, margens de rios, acudes, lagoas e lagos, e
climas tropical, subtropical e temperado (STEFANINI et al., 1998), possui ampla plasticidade
fenotipica e conseqiiente tolerancia a variagbes nas concentracdes de nutrientes presentes ni
solucdo nutritiva utilizada. Resultados semelhantes de auséncia de efeito entre os tratamentos

foram descritos por Franco e Prado (2006) ao investigaram a utilizacdo das soluc¢des nutritivas de
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Hoagland e Arnon (1950), Sarruge (1975), CastekkaAeaujo (1995) e Furlani et al. (1999) no
desenvolvimento e estado nutricional de mudas de goiabeira. Considerando, no entanto, a
tendéncia de melhor producdo de massa seca de raiz ao final do periodo avaliado, os resultados
sdo concordantes com os de Yamamoto (2006), que verificaram que a éspgd@eiealba

desenvolve-se bem em solos ou condi¢cdes com baixas concentragdes de nutrientes.

4.3. Massa seca de caule mais peciolos

A massa seca de caule mais peciolos das plantas submetidas aos

diferentes tratamentos pode ser observada na Figura 4.

As plantas submetidas ao tratamento com solucdo nutritiva completa
(100%) apresentaram aumento da massa seca de caule mais peciolos até aos 119 dias apé
transplante, mantendo-se constante a seguir. As plantas cultivadas com 80% da solucdo nutritiva
aumentaram a massa seca de caule mais peciolos até 119 dias apos transplante, diminuindo «
seguir. As plantas submetidas aos tratamentos com solucdo nutritiva diluida em 60 e 40%
apresentaram tendéncia de resposta diferente e aumentaram a massa seca de caule mais peciol

até 141 dias apos transplante.

Deve ser registrado, no entanto, que aos 141 DAT as plantas submetidas
as solucbes mais diluidas atingiram massas secas de caule mais peciolos bem maiores quand

comparadas com aquelas cultivadas com as solu¢cdes mais concentradas.

Esses resultados estdo de acordo com os observados por Yamamoto
(2006) que verificaram que a espétigpia alba desenvolve-se bem em solos com baixas
concentragbes de nutrientes e, nesse caso, mesmo as solugbes mais diluidas forneceriam a
quantidades de nutrientes necessarias ao desenvolvimento da espécie. As maiores concentracée

utilizadas, nesse caso podem ter sido excessivas.

A tendéncia de aumento da massa seca de caule mais peciolos ao longo
do tempo verificada para as plantas cultivadas com solucdes diluidas a 60 e 40% talvez possa ser
explicada com base nos estudos de Yamamoto (2006), que demonstraraim gjba & pouco

exigente em nutrientes e desenvolve-se bem em solos sem adi¢ao de adubos.
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Além disso, o aumento continuo da massa seca de e peciolos nas
plantas cultivadas com as soluc¢des diluidas a 60 e 40% concorda com os resultados observados
por Stefannini et al. (2002) que registrou aumento constante de madsgpidelba durante o

desenvolvimento da espécie, que apresenta crescimento indeterminado e assim, a planta vegeta
floresce ao mesmo tempo.

A comparacdo das médias de massa seca de caule mais peciolos das
plantas de.ippia alba cultivadas em solucéo nutritivd B de Hoagland e Arnon, com variagdo
da concentracéo dos nutrientes , pode ser observada na Tabela 4. As plantas submetidas a soluca
diluida a 80% revelou maior massa seca de caule mais peciolos aos 97 DAT.

Tabela 4. Analise de variancia e comparacao entre médias da massa seca de caule mais peciolo
(9) delLippia alba cultivada em diferentes concentracGes da solucédo nutritigade
Hoagland e Arnon ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentracfes da Colheita Interacéo Colheita x
solucéo (%) Concentragdes da solucao (%)
0,40 10,45* 1,80

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Concentracao Colheita (Dias apos transplante) Média das

da solugéo (%) 12 (53) 22 (75) 32(97) 42 (119) 52 (141) Solucdes
100 1,3 Aa* 2,8 Aa 2,5 Ba 3,8 Aa 3,8 Aa 2,8
80 0,8 Ab 2,0 Ab 7,0 Aa 3,5 Aab 4,3 Aab 3,5
60 1,3 Ab 1,3 Ab 3,0Bb 3,5 Aab 7,5 Aa 3,3
40 1,3 Ab 1,8 Ab 2,5Bab 4,5 Aab 6,5 Aa 3,3

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailsculas nas

colunas comparam médias dos tratamentos dentro das colheitas e as mindsculas nas linhas comparam médias das
épocas em cada tratamento.
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Figura 4. Massa seca de caule mais peciolotipjga alba (g)
cultivada em solucéo nutritivdh de Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de
cinco épocas de colheita.

4.4. Massa seca de laminas foliares

A massa seca de laminas foliares das plantas submetidas aos diferentes

tratamentos pode ser observada na Figura 5.

As plantas submetidas a solucao nutritiva completa (100%) e diluida a
80% apresentaram aumento de massa seca de laminas foliares até 119 dias ap0ds transplante, col
destaque para as cultivadas com solucéo nutritiva diluida a 80% , diminuindo a seguir. As plantas
submetidas aos tratamentos com solucédo nutritiva diluida em 60 e 40% apresentaram resposta

diferente, aumentando a massa seca de laminas foliares até 141 dias apos transplante.

As plantas cultivadas com solu¢des diluidas a 60 e 40% investiram mais
tempo em folhas o que deve ter contribuido para no final das avalia¢des ter ocorrido aumento da

massa seca dos diferentes 6rgaos e total (Figuras 3,4 e 7).
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Deve ser ressaltado que as plantas cultivadas cdugaso nutritiva
diluida a 80% apresentaram a maior massa seca de laminas foliares até 119 DAT, revelando a
maior producdo de massa seca dos demais 6rgaos e total nesse periodo (Figuras 3, 4 e 7). Assim
essa solucao proporcionou maior massa seca de laminas foliares e massa seca dos demais Orgac
e total, no menor tempo possivel, apesar de que nesse tratamento a producdo de massa tenha sic
sempre menor do que a verificada para as plantas submetidas as solu¢cdes mais diluidas. Cumpre
ressaltar que além da utilizacdo da espécie como calmante a producdo de 6leo essencial poder:

depender da condi¢do acima referida.

As plantas cultivadas com solucdo nutritiva diluida a 60 e a 40%, que
apresentaram maior massa seca de laminas foliares dos 119 aos 141 DAT, revelaram na mesme
época aumento da massa seca dos demais 6rgaos e total. Essas solu¢cdes proporcionaram maior
areas foliares e massas secas, no entanto, essa condi¢do dependeu do cultivo das plantas por ma

tempo.

Os resultados do presente estudo concordam com os de Yamamoto
(2006), que verificaram que a espéddigpia alba desenvolve-se bem em solos ou condicBes com

baixas concentragdes de nutrientes.
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Tabela 5. Analise de variancia e comparacao enttkasi@a massa seca de laminas foliares (g)
de Lippia alba cultivada em diferentes concentragées da solucdo nutritiza de
Hoagland e Arnon ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentracfes da Colheita Interacéo Colheita x
solugao (%) Concentragdes da solucao (%)

1,29 14,43* 2,14~

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Concentracao da Colheita (Dias ap6s transplante)
solucéo (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141)
100 ,3 Ae 2,3 A¢ L,8 Ac 3,0 Ae 2,8 B¢
80 5 At 1,8 Aat 1,5 Ace 3,3 Aalt 3,3 Bal
60 ,0 Ak 1,0 Ak 2,8 Ak 2,5 Ak 7,0 Ac
40 ,0 Ak 1,8 Ab 2,3 Aat 3,8 Aat 5,3 AB¢

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailsculas nas
colunas comparam médias dos tratamentos dentro das colheitas e as mindsculas nas linhas comparam médias das
épocas em cada tratamento.
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Figura 5. Massa seca de laminas foliarekigpia alba (g) cultivada
em solucdo nutritiva’@ de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas
de colheita.
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A comparagdo das médias de massa seca de laminas folidrgpide
alba cultivadas em solucdo nutritivd @ de Hoagland e Arnon, com variacdo da concentragédo
dos nutrientes , pode ser observada na Tabela 5. As plantas cultivadas com solucéo diluida a 60%

apresentaram maior massa seca de laminas foliares aos 141 DAT.

Uma vez mais as plantas cultivadas com solucfes diluidas a 40 e 60%
apresentaram aumento constante da massa seca de laminas foliares ao longo do periodo de
observacédo, maior aos 141 DAT para as plantas cultivadas com solucéo diluida a 60%. Stefanini
et al. (2002) e Yamamoto (2006) revelaram que essa espécie apresenta crescimento
indeterminado e rusticidade comprovada, desenvolvendo-se bem em solo pouco fértil e com

escassez de agua. Ehlert (2003) constatou menor exigéncia de N, P e K da espécie com o tempo.

Apesar do aumento de massa seca dos diferentes 6rgdos verificado no
presente estudo, deve ser registrado que essas massas ficaram bem abaixo daquelas verificade
em estudos com a mesma espécie com idade semelhante e cultivada em solo (STEFANNINI et
al., 2002, YAMAMOTO, 2006; EHLERT, 2003). Esses resultados encontrados na literatura, que
demonstram a capacidade de producdo de massa seca de folhas das plaipeis dka
superior as obtidas no presente estudo, permite inferir que as concentracdes das solucdes nele
utilizadas foram excessivas para o desenvolvimento da espécie, que apresenta-se pouco exigente
a concentracdo de certos nutrientes (EHLET, 2003). Santos e Innecco (2004) ndo observaram

variacfes de producédo de massa seca foliar ao variar a adubacédo das plantas de L. alba.

4.5. Massa seca de inflorescéncia

A massa seca das inflorescéncias das plantaspgea alba, cultivadas
em diferentes concentracdes da solucdo nutritf/e2 rde Hoagland e Arnon, podem ser

observadas na Figura 6.

As plantas submetidas as solugfes diluidas a 60 e 40% apresentaram
flores em pequena quantidade a partir dos 97 dias apdés transplante. Esta condi¢cdo sugere atrase

do desenvolvimento reprodutivo da espécie submetida as solucdes diluidas, que pode ser
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confirmada pela avaliacdo da massa seca de floressemgpada na Figura 6. As plantas
submetidas a solugdo nutritiva completa (100%) e diluida a 80% apresentaram matéria seca de
flores mais elevada até 97 dias apos transplante. Dessa maneira, 0s resultados revelam que «
diluicdo da solucéo nutritiva atrasa o ciclo de desenvolvimento da espécie, mesmo quando essa
diluicdo é de 80%, condicdo em que as inflorescéncias ocorreram em quantidade maior sé aos 97
DAT, diferente do que foi verificado para as plantas submetidas a solugdo completa (100%), que
apresentaram inflorescéncias ja aos 75 dias ap0s transplante. Portanto, as solu¢bes de maiore:

concentracdes anteciparam o florescimento.

H100% M380% ®M60%  HE40%

Magza seca deinflorescéncia (g)

75 97 119

Diag apostransplate

Figura 6. Massa seca de inflorescéncia (gligpia alba cultivada
em solucdo nutritiva“@ de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% em trés épocas de colheita.

4.6. Massa seca total

A massa seca total das plantas submetidas aos diferentes tratamentos pode

ser observada na figura 7.

As plantas submetidas a solucdo nutritiva completa (100%) e diluida a
80% apresentaram aumento de massa seca total até 119 dias apods transplante, com destaque pa

as cultivadas com solugdo nutritiva diluida a 80% , mantendo-se constante a seguir ou com
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discreta diminui¢do. As plantas submetidas aosniextéos com solugdo nutritiva diluida em 60 e
40% apresentaram resposta diferente, aumentando a massa seca total até 141 dias apo:

transplante.

As plantas cultivadas com solucfes diluidas a 60 e 40% investiram mais
tempo em folhas o que deve ter contribuido para no final das avaliacdes ter ocorrido aumento da

massa seca dos diferentes 6rgéos e total (Figuras 3 a 5).

Deve ser ressaltado que as plantas cultivadas com solugcdo nutritiva
diluida a 80% apresentaram a maior massa seca total até 119 DAT, revelando a maior producao
de massa seca dos diferentes 6rgaos nesse periodo (Figuras 3 a 5). Dessa maneira, essa soluc
proporcionou maior area foliar e massa seca dos diferentes 6rgdos e total no menor tempo
possivel, embora essa producdo se manifeste abaixo daquela observada com cultivo da espécie
em solu¢Bes mais diluidas. Esses resultados talvez encontrem apoio nos registros de Cuzzuol ef
al. (2005) de que embora muitas espécies adaptadas a solos oligotréficos, com caréncia
generalizada de nutrientes, responda a maior concentracdo de nutrientes no solo, elas possuen
um limite de tolerancia aos niveis mais elevados Nesse aspecto, o estudo de Cuzzuol et al. (2005)
demonstrou que a solugcdo de Hoagland 200% afetou plantas jovéhd@bacea, antes de
atingirem dois meses de idade, tendo provocado efeito téxico, seguido de morte. Esse efeito
também foi observado em plantas jovendalea grandiflora por Felippe e Dale (1990) e de
Dalbergia miscolobium por Sassaki e Felippe (1998), quando as plantas foram cultivadas em
solucdo de Hoagland com 100% de forga idnica, entre 60 e 90 dias. Possivel efeito toxico de
elementos como o fésforo foi sugerido por Felippe e Dale (1990) gargrandiflora, uma vez
que a concentracéo de fésforo na solucdo de Hoagland igual a 1 mraatdnsiderada estar

bem acima da encontrada em solos agricolas

As plantas cultivadas com solucdo nutritiva diluida a 60 e a 40%, que
apresentaram maior massa seca total dos 119 aos 141 DAT revelaram nessa mesma €poc:
aumento da massa seca de todos os 6rgaos. Essas solu¢gBes proporcionaram maiores areas foliar
€ massas secas, no entanto, essa condicdo dependeu do cultivo das plantas por mais tempo. C
resultados apresentados pelas plantas cultivadas com as solu¢cdes mais diluidas podem sel
explicados pelo fato da planta estudada ser rastica e crescer espontaneamente em diferentes
ambientes (STEFANNINI, et al., 2002).
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Tabela 6. Andlise de variancia e comparacéo entdtasiéa massa seca total (g)Ldgpia alba
cultivada em diferentes diluicGes da solucéo nutritiVe2 de Hoagland e Arnon ao
longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentragoes da . Interac&o Colheita x Concentracdes da
. Colheita (0
solucéo (%) solucéo (%)
0,63 12,78* 2,00*

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Concentracdo da Colheita (Dias apos transplante)
solugéo (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141)
100 2,3 Aa* 7,0 Aa 5,6 Ba 3,8 Ae ),5 Be
80 2,3 Ak 6,0 Ab 15,0 A¢ 3,8 Aalt ),8 Bal
60 3,5 Ak 3,3 Ab 7,3 ABL 3,0 Ak .8,5 A¢
40 3,3 Ak 5,3 Ab 6,3 Bt 10,8 Aal 5,5 AB:

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailsculas nas
colunas comparam médias dos tratamentos dentro das colheitas e as mindsculas nas linhas comparam médias das
épocas em cada tratamento.
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Figura 7. Massa seca total Hgpia alba (g) cultivada em solucao
nutritiva f2 de Hoagland e Arnon completa (100%) e
diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.
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A comparacdo das médias de massa seca de massa seca ltigpilade
alba cultivadas em solucéo nutritivd 8 de Hoagland e Arnon, com variacdo da concentracéo

dos nutrientes , pode ser observada na Tabela 6.

As plantas cultivadas com solucao nutritiva diluida a 80% apresentaram
maior massa seca total aos 97 DAT, que nao diferiu da massa das plantas cultivadas com solucéo
diluida a 60%, e aquelas nutridas com solucao diluida a 60% maior massa aos 141 DAT, que nao

diferiu da massa das plantas cultivadas com solucéo diluida a 40%.

4.7. Area foliar especifica (AFE)

A area foliar especifica das plantas submetidas aos diferentes tratamentos
pode ser observada na Figura 8. A area foliar especifica mede a relacao entre a area foliar e a
massa seca da folha, fornecendo informacdes a respeito do desenvolvimento foliar e

direcionamento de fotoassimilados.

As plantas nutridas com solucdo completa (100%) apresentaram area
foliar especifica mais constante durante o periodo de avaliacdo, pequena variacdo da AFE ao
longo do crescimento vegetativo, de populacdes vegetais e feijoeiros, também foram observados
por Pereira e Machado, 1987, Ascénio e Fargas, 1973 e Boaro et al.,1996.

As plantas submetidas a solucdo diluida a 40% apresentaram indices
elevados no inicio das observacfes, com tendéncia de queda até aos 97 dias, mantendo-se
praticamente constante a seguir. A tendéncia de reducédo da area foliar especifica indica que com
o desenvolvimento a folha esta se tornando mais espessa, tendéncia de resposta esperada. Larch
(2006) afirmou que o aumento de biomassa e numero de folhas se faz mediante a alocagéo de
fotoassimilados, diminuindo a superficie e aumentado o mesofilo. A AFE elevada nas plantas
nutridas com solucao diluida a 40% no inicio das observacdes, com tendéncia de queda a seguir
concorda com resultados encontrados na literatura de que no inicio do desenvolvimento esse
indice pode ser mais elevado, revelando folhas pouco espessas, com pequena massa seca e ar
foliar (BENINCASA, 2003).
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As plantas submetidas a solucdo nutritiva diluidd0% apresentaram
aumento constante da area foliar especifica, demonstrando que as folhas se tornaram com o
tempo menos espessas devido a provavel queda e formacéo de novas folhas (BOARO, 2001). As
plantas submetidas a solucdo nutritiva diluida a 80% apresentaram area foliar especifica mais
constante até aos 97 dias, aumentando a seguir e embora com valores quase sempre inferiores ac
demonstrados pelas plantas nutridas com solugdo completa (100%) foram as que mais se

aproximaram dessas ultimas.

—— 100% === 30% *— 50% == 40%
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Figura 8. Area foliar especifica déppia alba (dnf g?) cultivada em
solucdo nutritiva f 2 de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de
colheita.

A AFE das plantas de. alba avaliadas nesse estudo variaram entre 2,4 e
2,8, valores superiores aos descritos por Stefanini (1997), que analisando a AFE de plantas de
Lippia alba de mesma idade cultivadas em solo observou média desse indice igual a 1,6. A
comparacao desses resultados permite inferir que as folhas de plantas desenvolvidas em cultivo
hidropdnico nas concentracdes avaliadas apresentaram maior superficie € menor espessamento d

gue aquelas cultivadas em solo.
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A tendéncia de acréscimo da AFE durante as avaliagérficadas para
as plantas submetidas as solugdes nutritivas, completa (100%), diluidas a 80 e 60%, indica que no
inicio das observacdes os fotoassimilados nessas plantas foram utilizados para o espessamento di
mesofilo, ao contrario das plantas submetidas a solucéo nutritiva diluida a 40%, que de inicio
revelaram elevados indices, indicativos de folhas pouco espessas. Portanto, essa solucao pode
contribuir com o desenvolvimento da espécie em solugdo nutritiva, em relagcdo aos demais

tratamentos avaliados nesse estudo.

4.8. Razéo de éarea foliar (RAF)

A razéo de area foliar das plantas submetidas aos diferentes tratamentos

pode ser observada na Figura 9.

De maneira geral, as plantas no presente estudo apresentaram resposta
diferente do esperado uma vez que, a tendéncia desse indice € de decréscimo ao longo do
desenvolvimento. E possivel que essa resposta diferente da RAF esteja vinculada ao fato da
espécie investir em folhas durante todo o seu desenvolvimento. A tendéncia de acréscimo da
RAF revelado para as plantas submetidas as solu¢fes nutritivas, completa (100%), diluidas a 80 e
60% sugere que quantidades crescentes de fotoassimilados tenham sido utilizadas para expansa
do limbo foliar. Esse resultado pode ser explicado pelo crescimento indeterminado da espécie,
que emite folhas durante todo o seu ciclo (STEFANINI,1997) . As plantas nutridas com solucao
diluida a 40% apresentaram RAF com a variacdo esperada ao longo do tempo, revelando as
maiores médias no inicio do cultivo, refletindo o potencial de producéo de assimilados. Segundo
Stefanini et al. (1998) o discreto decréscimo observado na RAF, também no presente estudo,
pode ser justificado em funcdo do aumento de tecidos mecanicos na folha e/ou aumento da masse

seca total.

As plantas nutridas com solucéo diluida a 80 e 60% apresentaram curvas
semelhantes com indices baixos no inicio, e elevados no final (Figura 9), indicativos de
investimento constante no desenvolvimento das folhas para a captacdo de energia luminosa
(BARBIERI JUNIOR et al., 2007). Entre essas plantas, as cultivadas com solugdo nutritiva
diluida a 60% apresentaram as maiores razdes de area foliar. Urchei et al. (2000), verificaram
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aumento acelerado das curvas da razdo de areadwolfaijoeiro Phaseolus vulgaris) em funcéo
do tempo, indicando que nessa fase a maior parte do material fotossintetizado foi convertido em

folhas, para maior captacdo da radiacao solar disponivel.
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Figura 9. Razdo de &rea foliar Higppia alba (dn? g?) cultivada em
solucéo nutritiva 12 de Hoagland e Arnon completa (100%)
e diluida a 80, 60 e 40% durante parte de seu
desenvolvimento.

A razdo de éarea foliar (RAF) se refere a area foliar responsavel pela
producdo de 1g de matéria seca vegetal. Trata-se da area foliar util para a fotossintese, sendo &
razdo entre a area responsavel pela interceptacéo de energia lumindsa a fil@massa seca
total, que é o resultado da fotossintese (BENINCASA, 2003). Segundo Rodrigues (1982) essa &
uma medida relativa do aparelho assimilador. Dessa maneira, enquanto as plantakale
submetidas a solucdo nutritiva, com variacdo das concentracdes de nutrientes, apresentaram RAF
com médias entre 0,6 e 0,9, Stefanini (1997) observou para a espécie com a mesma idade e
cultivada em solo, RAF igual a 0,4. Esses valores sugerem que quantidades crescentes de

fotoassimilados tenham sido utilizadas para expanséo do limbo foliar.
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4.9. Raz&o de massa foliar (RMF)

A razdo de massa foliar das plantas submetidas aos diferentes tratamentos

pode ser observada na Figura 10.

Essa razdo € um componente fisiologico e relaciona a massa seca retida
nas folhas e a massa seca acumulada na planta toda. (COSTA et al. 2006). Considerando que a:
folhas sé@o o centro de producdo de matéria seca por meio da fotossintese e, que o restante d:
planta depende da exportacéo dessa fitomassa, a razdo de massa foliar expressa a fracdo de mas
seca ndo exportada (BENINCASA, 2003; LIMA et al., 2007).

Como a razao de area foliar (RAF), a razdo de massa foliar (RMF) tendeu
a aumentar ao longo das colheitas, essa resposta é oposta ao esperado, ou seja, que esse indi
diminua ao longo do desenvolvimento. Isso indica, também, que as plantas, independente do
tratamento a que foram submetidas, investiram em folhas durante todo o tempo de observacéo.
Esse resultado difere do relatado por Stefanini et al. (1998), que referem que a RMF tendeu a
diminuir ao longo das avaliagfes. Esses autores atribuiram a diminuicdo ao crescimento da

planta, pois, a medida que a planta cresce, menor € a fracdo de material retido na folha.

No entanto, as plantas submetidas a solu¢do nutritiva diluida a 60 e 80%
mantiveram a razdo de massa foliar elevada e praticamente constante em todas as colheitas, o qu:
pode indicar maior investimento em folhas e maior producdo de massa seca total ao longo do
tempo. Costa et al. (2006) observaram aumento na razdo de massa foliar de rabanete adubado:
com huamus e esterco, dos 27 aos 30 dias apds a semeadura, indicando retomada de cresciment

vegetativo das plantas neste periodo.

As plantas submetidas a solucao nutritiva completa (100%) e diluida a
40% apresentaram aumento da razdo de massa foliar até o periodo compreendido entre 97 e 11¢
DAT, com discreta diminuicdo a seguir. A diminuicdo da razdo de massa foliar indica menor
quantidade de material retido na folha, ou seja, maior exportacdo de fotoassimilados
(BENINCASA, 2003; LIMA et al., 2007).
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Figura 10. Razdo de massa foliar digpia alba cultivada em
solugdo nutritiva 12 de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% durante parte de seu
desenvolvimento.

A solucdo de Hoagland e Arnon (1950) apresenta otraggEo de
elementos quimicos muito superiores as encontradas na solu¢do de um solo fértil (CUZZUOL et
al. 2005), o que pode ter provocado alteracdo do metabolismo das plahtaallsle como
sugerido pelos valores d&FE, RAF e RMF, uma vez que, a espécie estudadssayiee
rusticidade comprovada por sua capacidade de se desenvolver em condi¢cdes de solo pouco feértil
e com escassez de agua (YAMAMOTO, 2006).

4.10. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

A taxa de crescimento absoluto das plantas submetidas aos diferentes

tratamentos pode ser observada na Figura 11.
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Quando as plantas foram cultivadas com solugdo @agll00%) e
diluida a 80%, as maiores taxas de crescimento absoluto, ou seja, as maiores velocidades média:
de crescimento, foram verificadas até os 97 DAT, época em que as plantas submetidas a solucao
nutritiva diluida a 40 e 60% apresentaram as menores. Dessa maneira, a partir dos 97 DAT as
plantas cultivadas com solugcdo nutritiva completa (100%) e diluida a 80% diminuiram a

velocidade de crescimento e as demais aumentaram.

Deve ser ressaltado que as plantas cultivadas com solugéo nutritiva
diluida a 80% apresentaram a maior taxa de crescimento absoluto até os 97 DAT, revelando as
maiores massas secas dos diferentes 6rgaos e total nesse periodo (Figuras 3 a 5 e 7). Portantc
essa solucdo proporcionou maior massa seca total no menor tempo possivel, que, no entanto, nac

€ maxima entre os varios tratamentos avaliados.

As plantas cultivadas com solucdo nutritiva diluida a 60 e a 40%, que
apresentaram maior velocidade de crescimento dos 119 aos 141 DAT, revelaram na mesma
época, aumento da massa seca dos diversos orgaos e total (Figuras 3 a 5 e 7). Essas solucoe
proporcionaram a obtencdo de maiores massas secas, no entanto, essa condi¢cdo dependera c
cultivo das plantas por mais tempo. Cometti et al. (2008), cultivando alface em hidroponia com
solucdo de Furlani (1997) completa e diluida a 50% constataram precocidade do ciclo da cultura
e longevidade suficiente para apresentar TCA crescente até os 52 dias apds semeadura. Ness
estudo os autores sugerem que para o aproveitamento econdémico da estrutura de producéao
hidropdnica com melhor produgéo de biomassa de folhas o prolongamento do periodo de cultivo

seria conveniente.

A TCA pode ser usada para se ter idéia da velocidade média de
crescimento ao longo do periodo de observacdo (Benincasa, 2003). Gravena et al. (2002)
avaliaram Hyptis suaveolens cultivadas com solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950)
completa e diluida a 50 e 25% e avaliaram a velocidade média de crescimento pelo calculo da
TCA média, nesse caso igual a 0,96 g djatendo sido considerados somente os valores
positivos, ou seja, valores obtidos antes do inicio da senescéncia da planta.

Aguilera et al. (2004), estudando niveis de sombreamento no cult&o de

orientalis, observaram respostas semelhantes aquelas verificadas no presente estudo para as
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plantas cultivadas com solucdo completa (100%) wddila 80% a partir dos 97 dias apds o

transplante. Os autores relacionaram os valores negativos da curva com a senescéncia da planta.
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Figura 11. Taxa de crescimento absolutoLdspia alba (g dia ™)
cultivada em solugdo nutritivdhde Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de
parte de seu desenvolvimento.

4.11. Taxa assimilatéria liquida (TAL)

A taxa assimilatoria liquida das plantas submetidas aos diferentes

tratamentos pode ser observada na Figura 12.

As plantas cultivadas com a solugdo completa (100%) e diluida a 80%

apresentaram as melhores eficiéncias fotossintéticas, com destaque para as nutridas com solugac

diluida a 80%, indicadas pelo declinio das suas curvas de taxa assimilatéria liquida. Quanto

maior o declinio mais rapido o crescimento. As plantas cultivadas com solucdo nutritiva diluida a

80%, que foram as mais eficientes fotossinteticamente apresentaram maior produgdo de massa

seca até 97 dias apds o transplante. As plantas submetidas a solu¢cdo completa (100%) foram

menos eficientes e acumularam menor massa seca total até 119 dias de cultivo. Segundo

Milthorpe e Moorby (1974), a TAL comumente diminui com a idade das plantas devido ao
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sombreamento das folhas inferiores. Essa afirmatveorda com os registros de Valmorbida
(2003) que atribuiu a diminuicdo da TAL Neentha piperita L. cultivada com diferentes niveis

de potassio, ao aumento da area foliar, responsavel pelo maior sombreamento das folhas
inferiores. Scavroni (2003), estudand. piperita L. cultivada em diferentes niveis de

biossdlido, também observou diminuicdo da TAL com a idade das plantas.

As plantas cultivadas com solucfes diluidas a 60 e 40% apresentaram
tendéncia de resposta da TAL diferente do esperado, ou seja, com discreta elevagao ao longo do
tempo, indicando que essas plantas investiram mais tempo em folhas o que resultou em aumento
da massa seca dos diferentes 6rgaos e total mais tarde no ciclo. O aumento da TAL nas plantas
cultivadas nas solu¢gbes com as menores concentracfes pode ter sido ocasionado pela producéo d
folhnas mais distribuida no tempo, intercalando a producdo de folhas jovens e as velhas
senescentes, evitando desse modo o auto-sombreamento e proporcionando assimilagdao de CO

compativel com o conjunto de folhas mais jovens.

A taxa assimilatoria liquida relaciona as biomassas secas produzidas por
area foliar da planta, por um determinado intervalo de tempo (GRAVENA et al., 2002). Esse
indice comumente diminui com a idade das plantas, devido a reducéo da eficiéncia fotossintética,
que pode ser causada pelo sombreamento mutuo das folhas (WOLEDGE, 1977), envelhecimento
dos tecidos foliares (PARSONS et al., 1983) e pela respiracdo (PEARCE et al., 1965).
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Figura 12. Taxa assimilatéria liquida tléppia alba (g dm“dial)
cultivada em solugdo nutritive®h de Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de
parte de seu desenvolvimento.

4.12. Taxa de crescimento relativo (TCR)

A taxa de crescimento relativo das plantad igppia alba cultivadas em
solucéo nutritiva 2 de Hoagland e Arnon com variacdo da concentragdo de nutrientes pode ser

observada na Figura 13.

Essa taxa reflete crescimento com base no material vegetal pré-existente
(BENINCASA, 2003). A curva da taxa de crescimento relativo foi semelhante a da taxa
assimilatéria liquida (Figura 12), resultados concordantes com os referidos por Boaro (2001) e

Stefanini (1997) ao cultivarem Phaseolus vulgarésL. alba, respectivamente.

As plantas cultivadas com a solucao completa (100%) e diluida a 80%
apresentaram valores elevados no inicio, aos 53 DAT, com tendéncia de queda e as nutridas com
solucdo diluida a 80% apresentaram maior inclinacdo. As plantas cultivadas com solucéo

nutritiva diluida a 80%, que foram as mais eficientes fotossinteticamente e revelaram melhor
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crescimento em funcdo do material vegetal pré-existeverificado pela TCR, apresentaram
maior producdo de massa seca até 97 dias apds o transplante. As plantas submetidas a soluca
completa (100%) foram menos eficientes, apresentaram menor crescimento com base em

material pré-existente e acumularam menor massa seca total até 119 dias de cultivo.

As plantas cultivadas com solucfes diluidas a 60 e 40% apresentaram
resposta da TCR diferente do esperado, ou seja, de discreta elevagcdo ao longo do tempo,
indicando que essas plantas investiram mais tempo em folhas o que no final resultou em aumento
da massa seca dos diferentes 6rgaos e total mais tarde no ciclo. O aumento da TAL nas plantas
cultivadas nas menores concentracdes pode ter sido ocasionado pela producédo de folhas mais
distribuidas no tempo, intercalando a producéo de folhas jovens e as velhas senescentes, evitandc
desse modo, 0 auto-sombreamento e proporcionando assimilacég der@srimento com base

em material pré-existente compativel para o conjunto de folhas mais jovens.
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Figura 13. Taxa de crescimento relativoldppia alba (g g * dia?)
cultivada em solugdo nutritive®h de Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de
cinco épocas de colheita.
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A taxa de crescimento relativo (TCR) expressa ineremde biomassa
por unidade de biomassa existente, pelo tempo (CANDIDO, 2003). E, portanto, a eficiéncia de
producdo da planta a partir de uma derivada do crescimento, em determinado periodo e esta
relacionada as suas caracteristicas genéticas (COMETTI, 2008). Segundo Grime e Hunt (1975),
valores de TCR inferiores a 0,150 § dia’ sdo considerados baixos, sendo as taxas mais
elevadas, da ordem de 0,300dig" encontradas em herbaceas.

Desse modo, a baixa TCR observada no presente estudb. @ba ,
variando entre - 0,033 e 0,006 ¢ dia™ sustenta a hip6tese de que, espécies nativas, arbustivas
e perenes adaptadas a solos arenosos pobres em nutrientes, possuem baixa taxa de cresciment
mesmo com todos os nutrientes disponiveis (MARSCHNER, 1995; LAMBERS et al., 1998,
CUZZUOL et al, 2005).

Essa taxa tende a ser decrescente com o tempo, pois a quantidade de
fotoassimilados disponivel para o crescimento diminui, em consequéncia da crescente demanda
de fotoassimilados para manutencao das estruturas existentes (BENINCASA, 1988). Os valores
negativos, verificados para TCR no presente estudo, nas solucées completa (100%) e diluida a
80%, ndo podem ser relacionados ao final de ciclo, com producdo de sementes e inicio do
periodo de senescéncia, como seria 0 caso de planta cultivada, herbacea e anual. Além disso, na
se verificou morte das plantas nesses tratamentos, que devido ao seu habito de crescimento,
manifestavam gemas vegetativas laterais com sinais de novas brotacdes. Desse modo, possive
explicacdo pode ser atribuida a provavel alteragcdo do metabolismo, devido ao estresse causadc
pelo excesso de sais, resultando em plantas com florescimento mais precoce. Stefanini (1997)
também verificou tendéncia de reducdo da TCR..de#ba com o desenvolvimento da cultura,

sem que, no entanto, essa taxa revelasse valores negativos.

A TCR com tendéncia de aumento apresentada pelas plantas submetidas
as solucdes diluidas a 40 e 60% sugere producdo de novas folhas (BARREIRO, 2006), o que
pode explicar o florescimento mais tardio e o prolongamento do periodo vegetativo. Boaro
(2001) sugeriu atraso no desenvolvimento e da fase reprodutiva de plantas de feijao, que

apresentaram aumento da TCR.



46

4.13. Assimilacao de CQ(A)

A assimilagdo de CQdas plantas submetidas aos diferentes tratamentos
pode ser observada na Figura 14 e na Tabela 7.

As plantas submetidas a solugéo nutritiva completa (100%) apresentaram
decréscimo da assimilacdo de {fdirante as avaliagcdes. As plantas submetidas aos tratamentos
com solucéo nutritiva diluida a 80 e 40% apresentaram valores crescentes e elevados aos 75 dias

apos transplante, diminuindo até 119 DAT e com discreta tendéncia de aumento a seguir.

A assimilacdo de Cf{das plantas submetidas a solucao diluida a 60%,
cujos resultados ndo apresentaram ajuste significativo (Tabela 8) mostraram tendéncia de maiores
valores aos 75 e 97 DAT, revelando resposta semelhante aos das plantas nutridas com solugac

nutritiva diluidas a 80 e 40%.

Considerando as respostas das plantas submetidas aos diferentes
tratamentos e a constante diminuicdo da assimilacdo dea@€@ngo do tempo nas plantas
cultivadas com solucdo completa (100%), sugere-se que a concentracdo de nutrientes nela
presentes tenha sido excessiva para o cultia diba. Segundo Larcher (2006), em ambientes
ndo controlados, dificilmente fatores externos favorecerem a ocorréncia de picos de fotossintese e
a nutricdo mineral desbalanceada € um dos fatores que provoca diminuicdo no rendimento da
producdo. O balanco nutricional adequado da planta pode manter sua capacidade fotossintética
(TAIZ; ZEIGER, 2009). Assim, provavel desequilibrio nutricional das plantas cultivadas com
solucao nutritiva contendo diferentes concentragdes de nutrientes possa ter sido responsavel pelas

respostas observadas.

A inexisténcia de estudos sobre a assimilacdo dee@Q. alba, limita a
comparacao dos resultados obtidos no presente estudo. No entanto, a comparacdo dos resultado
sera realizada co@achytarpheta cayennensis, espéciala familiaVerbenaceae, a qual também
pertence dippia alba. A Stachytarpheta cayennensis € uma espécie subarbustiva, que ocorre na
América tropical e subtropical, sendo muito utiliaath medicina popular brasileira (BLANCO
et al., 2005). Dias-filho (1999) observou valor maximo de assimilacdo dei@@orno de 6,0
pmol ni? s* quandoSachytar pheta cayennensis encontrou-se em condicéo nutricional adequada
para a espécie. No presente estudissimilacdo de CQlas plantas deippia alba submetidas
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aos diferentes tratamentos variou entre 6,0 e 1M&l M’ s'. A assimilacdo mais elevada de

CO,, até aos 97 dias, pakaalba pode ter ocorrido devido a alteragdes metabdlicas provocadas
pela concentracdo de nutrientes na solugéo nutritiva. Epstein e Bloom (2006) referem que plantas
cultivadas submetidas a adubacdo excessiva nao apresentam aumento da capacidade
fotossintética. Menores taxas de assimilacdo dedo® o tempo podem estar relacionadas com

a menor necessidade de certos nutrientes, conforme os registros de Ehlert (2003), ao avaliar os
teores de N, P e K nas folhas ldgpia alba em campo. Por outro lado, Parolin et al, (2001)
atribuiram a diminuicdo da assimilacdo de,GWaliada em espécies arboreas a idade da folha.
Chavarria et al. (2008) relacionaram a menor assimilacdo dee@Qvinhedos a auséncia de
cobertura plastica a senescéncia foliar. Esses trabalhos, incluindo o presente estudo confirmam a
observacao de Larcher (2006) de que em ambientes néo controlados, dificiimente fatores externos
favorecerem a ocorréncia de maximos de fotossintese e a nutricdo mineral € um dos fatores que

pode provocar desequilibrio.

Tabela 7. Andlise de variancia e comparacao entre médias assimilacao de lG@pia alba
(umol m? s?) cultivada em solugéo nutritiva®h de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentragdes da Colheita Interacéo Colheita x Concentragdes da
solucéo (%) solucéo (%)

0,22 8,36* 1,05

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Solucao Colheita (Dias apos transplante) Média de
Nutritiva (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141) Solugéo
100 12,75 11,00 12,75 8,75 5,75 10,20
80 7,50 17,50 12,50 8,00 7,00 10,50
60 7,75 12,75 12,00 8,00 7,00 9,50

40 10,50 15,50 9,50 6,00 7,75 9,85
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Tabela 8. Equacdes de regressdes da assimilaca0.dieCippia alba (Lmol m? s?) cultivada
em solucéo nutritiva®@ de Hoagland e Arnon completa (100%) e diluida a 80, 60 e
40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Solucédo nutritiva (%) Equacbes R” (%)
100 y=-0,082 x + 18,48 79,4
80 y=0,01 X - 0,04 X + 4,42 x - 120,68 97,2
40 y=0,01 X - 0,04 X + 3,43 x - 84,29 96,8
1 00% B 80%
= 5% == 40%
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Figura 14. Assimilacdo de GOde Lippia alba (umol m? sb)
cultivada em solucdo nutritivd#hde Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de
cinco épocas de colheita. Valores ajustados de acordo com
as equacdes linear e polinomiais.

4.14. Condutancia estomatica ( gs

A condutancia estomatica das plantas submetidas aos diferentes

tratamentos pode ser observada na Figura 15 e na Tabela 9
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As plantas nutridas com solucdo completa (100%) leiddi a 60%
apresentaram maiores variacfes de conduténcia estomatica ao longo do tempo. Entre elas, as
submetidas a solucdo nutritiva completa (100%) apresentaram maior valor de condutancia
estomatica aos 97 DAT. As plantas nutridas com solucdo nutritiva diluida a 60% apresentaram

maiores valores de condutancia estomatica aos 119 DAT.

A condutancia estomatica das plantas nutridas com as soluc¢des diluidas a
80 e 40%, cujos resultados nao apresentaram ajuste significativo (Tabela 9) mostraram tendéncia
de valores mais constantes ao longo do periodo de observacédo, que, no entanto, ndo limitaram a
assimilacdo de CO em especial até 97 DAT (Figura 14). A partir dessa época a menor
assimilacdo de CfOtalvez tenha sido devido a limitacdo no funcionamento do aparelho

fotossintético.

O movimento estomatico é afetado principalmente pela luminosidade,
disponibilidade hidrica e umidade relativa (SCHULZE; HALL, 1982), respondendo ao potencial
hidrico da folha (RASCHKE, 1979).

O movimento estomético tende a funcionar para minimizar a perda de
agua sem limitar a assimilacdo de C@OWAN; TROUGHTON, 1971). As mudancas na
resisténcia estomatica sdo importantes para a regulacdo da perda de agua pela planta e para
controle da taxa de absor¢cdo de didéxido de carbono necessaria a fixacdo continuada de CO2
durante a fotossintese (ZEIGER, 2004). Em situacdo de baixa disponibilidade de dgua no solo as
plantas reduzem a perda de agua ao reduzirem a condutancia estomatica (COSTA; MARENCO
2007).

No presente estudo as plantas ldppia alba cultivadas em solucéo
nutritiva completa (100%) foram as que mais reduziram a condutancia estomatica no inicio e no
final do periodo de avaliagdo, o que indica para os demais tratamentos atendimento hidrico
suficiente para as células-guardas, promovendo abertura estomatica. Cascardo et al. (1993)
constataram condutancia estomatica maxima da seringHeirea(brasiliensis Muell.) quando o

teor de 4gua da folha é elevado, ou seja quando as folhas estéo hidratadas.



50

Tabela 9. Andlise de variancia e comparacao entre médias de condutancia estorhiifa de
alba (umol m? s%) cultivada em solucéo nutritivdhde Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentracoes da Colheita Interacéo Colheita x Concentragdes da
solucéo (%) solucéo (%)

0,87 4,69* 2,56*

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Solucao Colheita (Dias ap6s transplante)
Nutritiva (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141)
100 0,00 Ab* 0,00 Ab 0,25 Bab 0,75 Aa 0,00 Bb
80 0,00 Aa 0,25 Aa 0,25 Ba 0,25 Aa 0,00 Ba
60 0,00 Ab 0,00 Ab 1,00 Aa 0,50 Aab 0,00 Bb
40 0,00 Ab 0,25 Aab 0,25 Bab 0,25 Aab 0,75 Aa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailsculas nas
colunas comparam médias dos tratamentos dentro das colheitas e as minusculas nas linhas comparam médias das
épocas em cada tratamento.

Tabela 10. Equacdes de regressdes da condutancia estométigpidealba (umol m? s?)
cultivada em solucéo nutritivdzhde Hoagland e Arnon completa (100%) e diluida
a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Solucéo nutritiva e Equacbes R (%)
dilui¢cdes (%)
100% y=-0,01 X + 0,003 X - 0,27x +7,15 92,44

60% y=-0,01 X +0,07 x - 3,035 58,93
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B 100% B 0%
B 50%% e 0%
Folindmio (10080  -------- Folindmio (60%0)

0,8 -

Condutancia estomatica (umol m=2 1)

Diag apostransplante

Figura 15. Condutancia estomatica digpia alba (umol ni? sb
cultivada em solugdo nutritivdhde Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de
cinco épocas de colheita. Valores ajustados de acordo com
as equacdes polinomiais.

4.15. Transpiracao ( E)

A transpiracdo das plantas submetidas aos diferentes tratamentos pode ser
observada na Figura 16. Deve ser registrado que embora esse indice tenha variado ao longo dc
periodo de observacao nas plantas submetidas aos diferentes tratamentos néo foi possivel ajust
dos resultados. No entanto, em média, as plantas cultivadas com solucbes mais diluidas

apresentaram tendéncia de maior transpiracao

O movimento estomético tende a funcionar para minimizar a perda de
agua sem limitar a assimilacdo de JOOWAN; TROUGHTON, 1971). Apesar das plantas de
L. alba terem sido cultivadas em solu¢do nutritiva onde se espera atendimento hidrico suficiente
para as células-guardas com abertura estomética e perda de vapor d’adgua normais, verificou-se nc

presente estudo que as plantas cultivadas com solu¢cdes mais concentradas apresentaram discret
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tendéncia de reduzirem a transpiracdo, 0 que ummaezsugere a interagao entre a nutricao e o
metabolismo de agua.

Tabela 11. Andlise de variancia e comparacao entre médias da transpiraigioad@ba (Lmol
m? s cultivada em solucéo nutritivdhde Hoagland e Arnon completa (100%) e
diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentracfes da

: Interacdo Colheita x Concentragdes da
. Colheita (0
solucéo (%) solucéo (%)
1,26 2,39 2,47*
* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Solucéo Colheita (Dias ap0s transplante)
Nutritiva (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141)
100 3,46 Aa* 3,68 Aa 3,84 Aa 3,91 Aa 3,62 Ba
80 3,35 Aa 4,07 Aa 3,37 Aa 3,59 Aa 3,76 ABa
60 3,46 Aa 3,46 Aa 4,58 Aa 3,88 Aa 3,83 Ba
40 3,29 Ab 4,47 Aab 3,78 Ab 3,29 Ab 5,57 Aa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. As letras mailsculas nas

colunas comparam médias dos tratamentos dentro das colheitas e as mindsculas nas linhas comparam médias das
épocas em cada tratamento.
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H]100% H350% H60% H40%

Transpira¢do (punol m2 g'1)

53 75 97 119 141

Dias apos transplante

Figura 16. Transpiracdo ddppia alba (umol m? s?) cultivada em
solugdo nutritiva 2 de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas
de colheita.

4.16. Concentracao intercelular de C@( Ci)

A concentracao intercelular de €@as plantas submetidas aos diferentes

tratamentos pode ser observada na Figura 17 e na Tabela 12

As plantas submetidas as solucédo nutritiva completa (100%) e diluida a
40% apresentaram valores crescentes de carbono interno durante as avaliagdes. As plantas
submetidas aos tratamentos com solucdo nutritiva diluida a 80 e 60%, de maneira geral,

apresentaram valores crescentes e mais elevados aos 53 e 119 dias apds transplante.

O acumulo de C@interno verificado com o tempo em todas as plantas
sugere limitacdo do aparelho fotossintético na assimilacdo dg EiQura 17). Talvez esse
acumulo se justifigue com base no relato de Parolin et al, (2001), que atribuiram a diminuicdo da
assimilacdo de C{em espécies arbdreas a idade da folha. Chavarria et al. (2008) relacionaram a

menor assimilacdo de G@&m vinhedos a senescéncia foliar.
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Segundo Larcher (2006), apesar de os estOmatosremag varias
influéncias, o movimento estomético obedece principalmente ao controle dos circuitos o CO
da HO. Quando a presséo parcial de,@0s espacos intercelulares diminui devido ao consumo

de CQ pelo processo de fotossintese, os estdbmatos se abrem.

Restricbes estomaticas diminuem a concentracdo intercelular ge CO
caso haja restricbes devido ao mesofilo essa concentracdo aumenta (LONG, 1986). Assim, 0
acumulo de C®nos espacos intercelulares, a partir dos noventa e sete dias, sugere alteracédo
bioquimica no aparato fotossintético, com diminuicdo de eficiéncia de assimilacdo,de CO
(Figura 14). Deve ser registrado ainda que as alteracdes metabodlicas sugeridas possam estal

relacionadas as concentracfes das solucdes nutritivas.

Tabela 12. Analise de variancia e comparacéo entre médias de concentracao intercelujar de CO
de Lippia alba (umol m? s%) cultivada em solugéo nutritiva?h de Hoagland e
Arnon completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de

colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Interacéo Colheita x Concentracdes da
solucéo (%)

Concentracfes da
solugao (%)
1,28 14,77* 1,57
* significancia ao nivel de 5%

Colheita

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Solucao Colheita (Dias ap6s transplante) Média de
Nutritiva (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141) Solucao
100 297,7 312,0 324,7 350,2 341,0 325,15
80 338,7 294,0 306,0 347,5 336,5 324,55
60 329,7 298,2 337,7 353,2 336,2 331,05

40 318,5 314,7 336,7 358,0 344,0 334,40
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Tabela 13. Equacdes de regressbes da concentraefeelmar de C@ estomatica déippia
alba (umol m? s cultivada em solucdo nutritiva®h de Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Solucéo nutritiva e diluicbes Equacbes R” (%)
100% y= 0,58 x + 268,38 86,3
80% y=-0,01 X + 0,26 X -25,28 x + 1067,65 98,0
60% y=-0,01 X+ 0,21 X -19,16 x + 855,32 95,3
40% y=0,428x + 292,84 68,7
S 100y B 20
— 50%% [
Linear (10084  =====-- Folindmio (80%4)
370 7 - - - - Polinbmio (60%4) — -~ — Linear (40%)

Concentragiointercelular
de CO, (mmolmol 1)

53 75 97 119 141

Diag apostransplante

Figura 17. Concentracao intercelular de,@®Lippia alba (mmol
mol™) cultivada em solucdo nutritiv&hde Hoagland e
Arnon completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao
longo de cinco épocas de colheita. Valores ajustados de
acordo com as equacdes lineares e polinomiais.

4.17. Eficiéncia do uso da agua ( EUA

A eficiéncia do uso da agua das plantas submetidas aos diferentes

tratamentos pode ser observada na Figura 18 e na Tabela 14.

As plantas submetidas as solucédo nutritiva completa (100%) e diluida a

40% apresentaram valores decrescentes de eficiéncia do uso da agua durante as avaliagbes. A
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plantas submetidas aos tratamentos com solucadivautdiluida a 80 e 60% apresentaram
valores crescentes e elevados aos 75 dias apds transplante, que decresceram a seguir.

Esses resultados estédo de acordo com os observados para a assimilagao de
CO,, mais elevada no inicio das observacbes para as plantas submetidas aos diferentes

tratamentos (Figura 14).

A eficiéncia do uso da agua tem sido estudada para medir a capacidade
das espécies de se desenvolverem em ambientes com limitacdo de recursos hidricos
(NOGUEIRA et al., 2004; CERNUSAK, 2007). As plantas no presente estudo foram cultivadas
em solucado nutritiva e os resultados verificados para as trocas gasosas sugerem relacao entre ¢
sua nutricdo e o metabolismo de agua. Neste caso a eficiéncia do uso da agua esta diretamentse
relacionada a assimilacdo de £@u seja, a diminuicdo dessas duas variaveis, a partir dos

noventa e sete dias, sugere alteracfes bioquimicas no aparato fotossintético.

Tabela 14. Andlise de variancia e comparacdo entre médias da eficiéncia do uso da agua de
Lippia alba (umol CQG (mmol H0)!) cultivada em solugdo nutritiva®h de
Hoagland e Arnon completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco
épocas de colheita.

Andlise de variancia (teste F)

Concentragdes da Colheita Interacéo Colheita x Concentragdes da
solucéo (%) solucéo (%)

0,77 12,20* 0,97

* significancia ao nivel de 5%

Comparacao entre médias (teste Tukey)

Solucao Colheita (Dias ap6s transplante) Média de
Nutritiva (%) 12 (53) 22 (75) 32 (97) 42 (119) 52 (141) Solucéo
100 3,5 3,5 3,5 2,3 1,3 2,8

80 2,3 4,3 4,0 2,3 1,8 2,9

60 2,0 4,0 2,8 2,3 1,8 2,5

40 3,0 3,3 2,8 2,0 15 2,5
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Tabela 19. Equacbes de regressdes da eficiénciasalalal agua deippia alba (umol CO,
(mmol H0)?) cultivada em solucdo nutritive®h de Hoagland e Arnon completa
(100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco épocas de colheita.

Solucéo nutritiva (%) Equacbes R* (%)
100 y=-0,57 x +4,5 79,2
40 y=-0,31 x + 55,17 89,7
=== 100% b 0% = 5%

4.5 [ = L7

Linear (10084) — -+ — Linear (40%)

Eficiéncia douso da agua
(umolCO, (mmol H,O)1)

Diag apostransplante

Figura 18. Eficiencia do uso da aguamplCO, (mmol HO0)%)
cultivada em solugdo nutritiva®h de Hoagland e Arnon
completa (100%) e diluida a 80, 60 e 40% ao longo de cinco
épocas de colheita. Valores ajustados de acordo com as
equacoes lineares.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, as variacbes das concentrag8esuttientes na
solucdo de Hoagland e Arnon (1950) induziram altera¢cdes no metabolismo primario das plantas
de L. alba, conforme sugerem os resultados observados.

De maneira geral, as quantidades de nutrientes utilizadas para a nutricao
da espécie manifestaram-se excessivas, uma vez que, a lapisenta rusticidade comprovada
por sua capacidade de se desenvolver em condi¢cdes de solo pouco fértil e com escassez de agus
A solucdo de Hoagland e Arnon (1950) apresenta concentracdes de elementos quimicos muito
superiores as encontradas na solug¢do de um solo fértil, 0 que pode ter provocado as alteracdes dc
metabolismo das plantas de L. alba, identificadas nesse estudo.

No entanto, deve ser ressaltado que as plantas cultivadas com solucéo
nutritiva diluida a 80% apresentaram a maior area foliar até 119 DAT. Essas plantas, que
apresentaram as melhores eficiéncias fotossintéticas e revelaram melhor crescimento em funcéo
do material vegetal pré-existente, verificado pela TCR, também revelaram a maior taxa de
crescimento absoluto até os 97 DAT, resultando em maiores massas secas dos diferentes érgaos
total nesse periodo. Portanto, essa solucdo proporcionou maior massa seca total no menor tempc
possivel, que, no entanto, ndo foi maxima entre os varios tratamentos avaliados. Cumpre ressaltar
que além da utilizacdo da espécie caralmante e digestiva, na forma de chas, a produgéo d
Oleo essencial podera depender da condigdo nutricional a que a espécie é submetida e nesse cas
a avaliacdo do rendimento e composi¢ao do éleo essencial das plantas, nao realizada no present
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estudo, devido em especial, a pequena quantidadeatiria seca obtida, podera auxiliar a
interpretacdo dos resultados. As plantas submetidas a solu¢cao completa (100%) que foram menos
eficientes e apresentaram menor crescimento com base em material pré-existente, acumularam

menor massa seca total até 119 dias de cultivo.

Ja as plantas cultivadas com solucdo nutritiva diluida a 60 e a 40%, que
apresentaram maior area foliar dos 119 aos 141 DAT revelaram, na mesma época, maior
velocidade de crescimento e aumento da massa seca dos diversos 6rgaos e total. Nas condi¢de
experimentais, essas solucdes que proporcionaram maiores areas foliares e massas seca
dependeram, no entanto, do cultivo das plantas por mais tempo. Além disso, essas plantas
cultivadas com solucdes diluidas a 60 e 40% apresentaram resposta da TCR diferente do
esperado, ou seja, de discreta elevacao ao longo do tempo, indicando que investiram mais tempo
em folhas, justificando o aumento da massa seca dos diferentes 6rgdos e total mais tarde no ciclo.
Assim, o0 aumento da TAL nas plantas cultivadas com as menores concentracdes de nutrientes
pode ter sido ocasionado pela producédo de folhas mais distribuidas no tempo, intercalando a
producdo de folhas jovens e velhas senescentes, evitando desse modo, 0 auto-sombreamento
proporcionando assimilacdo de £@ crescimento com base em material pré-existente
compativel para o conjunto de folhas mais jovens. A TCR com tendéncia de aumento apresentada
por essas plantas também sugere producédo de novas folhas, o que pode explicar o florescimento

mais tardio e o prolongamento do periodo vegetativo.

Como a razéo de area foliar (RAF), a razdo de massa foliar (RMF) tendeu
a aumentar ao longo das colheitas. Essa resposta é oposta ao esperado, de que esse indic
diminua ao longo do desenvolvimento. As plantas, independente do tratamento a que foram

submetidas, investiram em folhas durante todo o tempo de observacéo.

Os resultados obtidos também revelam que a diluicdo da solucéo nutritiva
atrasa o ciclo de desenvolvimento da espécie, mesmo quando essa diluicdo € de 80%, condicao
em que as inflorescéncias ocorreram em maior numero s6 aos 97 DAT, diferente do que foi
verificado para as plantas submetidas a solucdo completa (100%), que apresentaram
inflorescéncias ja aos 75 dias apdés transplante. Portanto, as solu¢cbes de maiores concentracoe:

anteciparam o florescimento. Uma vez mais a avaliacdo do rendimento e composi¢do do Oleo
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essencial das plantas, indices muitas vezes assscam florescimento da espécie, podera
auxiliar a interpretagéo desses resultados.

Existem muitos estudos na literatura que avaliam a influéncia do
suprimento de agua nas trocas gasosas. No entanto, sdo poucos agueles que estudam as troc

gasosas quando as espécies sdo submetidas a variacdo de sua nutricdo mineral.

Considerando as respostas das plantas submetidas aos diferentes
tratamentos e a constante diminuicdo da assimilacdo dea@€@ngo do tempo nas plantas
cultivadas com solugcdo completa (100%), sugere-se que a concentracdo de nutrientes nela
presentes tenha sido excessiva para o cultiv..dalba. Uma vez que, em ambientes né&o
controlados, dificilmente fatores externos favorecem a ocorréncia de maximos de fotossintese e a
nutricdo mineral desbalanceada possa ser um desses fatores, talvez esse nivel excessivo de
nutrientes tenha provocado diminuicdo na producdo de massa seca, interferindo com sua

capacidade fotossintética.

No presente estudo as plantas ldppia alba cultivadas em solugéo
nutritiva completa (100%) foram as que mais reduziram a condutancia estomatica no inicio e no
final do periodo de avaliacdo, o que indica para os demais tratamentos atendimento hidrico
suficiente para as células-guardas, promovendo abertura estomética. Apesar das plantas de
alba terem sido cultivadas em solugdo nutritiva onde se espera atendimento hidrico suficiente
para as células-guardas com abertura estomética e perda de vapor d’adgua normais, verificou-se nc
presente estudo que as plantas cultivadas com solu¢cdes mais concentradas apresentaram discret
tendéncia de reduzirem a transpiracao, 0 que uma vez mais sugere a interacao entre a nutricdo e «

metabolismo de agua.

Assim, o acumulo de Ghos espacos intercelulares, a partir dos noventa
e sete dias, nas plantas submetidas a todos os tratamentos sugere alteracao bioquimica no apara
fotossintético, com diminuicdo de assimilacdo de €@a eficiéncia do uso da agua. Deve ser
registrado ainda que essas alteracdes metabdlicas podem estar relacionadas as concentracfes d

solugdes nutritivas.
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Considerando a utilizacdo da espécie como calmante e digestiva, na forma
de chas e que a producdo de Oleo essencial poderd depender da condi¢cdo nutricional a que &

espécie é submetida sugere-se a avaliacdo do rendimento e composi¢cédo desse 0leo.
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6. CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem concluir que:

As concentragdeslos nutrientes na solucdo nutritiva, de maneiral,gera
foram excessivas para o desenvolvimento e as trocas gasokgmpidaalba, em especial as
solugdes completa (100%) e diluidas a 80 se comparadas com as diluidas a 60 e 40%.

O cultivo da espécie com solucéo diluida a 80% resultou em maior massa
seca total no menor tempo possivel, que, no entanto, ndo foi maxima entre os varios tratamentos

avaliados.

As solucbes diluidas a 60 e a 40%, que proporcionaram maiores areas

foliares e massas secas dependeram, no entanto, do cultivo das plantas por mais tempo.

A diluicdo da solucdo nutritiva atrasa o florescimento e a producédo de

massas secas dos diferentes 6rgédo e total da espécie.

Enquanto a solugcdo completa (100%) diminui a assimilagdo de CO2 das
plantas ao longo do tempo, a sua diluicdo contribuiu para 0 aumento dessa variavel no inicio do

desenvolvimento das plantas.
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