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quando tomava picada de cobra,
nois levava pra ele,
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1. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi conhecer a marcha de absorcdo de
macronutrientes em Baccharis trimera (Less.) DC. var. CPQBA-1, bem como verificar o
actimulo e o teor de fendlicos totais em funcdo do tempo. As mudas foram obtidas a partir de
sementes de matrizes do CPQBA/UNICAMP e transplantadas para vasos no inicio do
experimento em casa de vegetacdo. Para o delineamento estatistico optou-se pela metodologia
de grupos de experimentos, neste caso dois experimentos com a mesma estrutura, variando-se
apenas o manejo no dia do transplantio, que constou de uma poda executada a 15 cm a partir
do solo para um dos grupos. O delineamento experimental em blocos casualizados, considerou
cinco épocas de amostragem em intervalos de 30 dias durante 150 dias e quatro repeticoes,
perfazendo-se um total de 20 parcelas, cada qual composta por dois vasos com duas plantas
em cada vaso. No total, foram consideradas 40 unidades experimentais. O material fresco
obtido em cada amostragem foi conduzido a secagem em estufa, triturado e submetido as
andlises. Avaliaram-se as partes aéreas e raizes quanto a massa da matéria seca, teor e
acimulo de macronutrientes e de fendlicos totais. Realizou-se a andlise conjunta dos dois

experimentos para os niveis do fator qualitativo (manejo), considerando-se as varidveis



producdo de matéria seca da parte aérea e raizes e acimulo de fendlicos totais. Os valores
obtidos para as varidveis observadas foram submetidos a andlise de variancia e andlise de
regressdo para as épocas de amostragem considerando o nivel de 5% de probabilidade. A
producdo de matéria seca foi ascendente durante todo o ciclo, demonstrando crescimento
abundante a partir dos 90 de cultivo, seguido de estabiliza¢do nos ultimos 30 dias de cultivo.
Os sistemas de manejo ndo influenciaram a producdo de matéria seca das partes aéreas e
raizes, nem a producdo de compostos fendlicos totais. O acimulo de fendlicos mostrou-se
ascendente atingido o pico de producdo aos 150 dias de cultivo. A ordem de acimulo de
macronutrientes apos 150 dias de cultivo, nas plantas que ndo receberam a poda foi K > N >
Ca>P > Mg > S e nas que receberam a poda foi K> Ca>P > Mg > N > S. O potéssio foi o

nutriente absorvido em maiores quantidades e o Mg e o S em menores quantidades.

Palavras-chave: carqueja, fenois, nutricao mineral, poda, plantas medicinais.



MACRONUTRIENTS INTAKE AND TOTAL PHENOL CONTENT ON [BACCHARIS
TRIMERA (LESS.) DC.] VAR. CPQBA-1, WITH TWO DIFFERENT PLANTING
METHODS, TRIMING AND NOT TRIMING THE UPPER PARTS.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias AgronOmicas,
Universidade Estadual Paulista.
Author: Mauricio Augusto Andrido

Adviser: Dr. Luis Vitor Silva do Sacramento

2. SUMMARY

The aim of this study was to determine the intake of macronutrients on
Baccharis trimera (Less.) DC. var. CPQBA-1 and the phenol content and amount in function
of the time. Seedlings were produced from seeds of the Toxic and Medicine Plants Garden of
FCF / UNESP in Araraquara. The statistical design was based on the methodology of
experimental groups, in this case using two experiments with the same structure, varying only
the planting method, trimming the plants at 15 cm above the ground on one of the
experiments. The experimental design on randomized blocks, considered 5 sampling times,
every 30 days during 150 days, in four repetitions making a total of 20 plots, composed by two
pots and two plants on each pot, totalizing 40 experimental units. The collected materials were
dried, ground and analyzed. The evaluations were: dry matter, nutritional status of plants
(macronutrients) and total phenol content. Both aerial parts and roots were analyzed. The data
collected on both experiments were submitted to group’s analysis for the qualitative factor
(planting methods) considering the matter production and total phenol contents. The data were

submitted to variance analysis and regression analysis for the sampling times with 5% level of



probability. The production of dry matter was upward during the 150 crop days, increasing
after 90 days after the transplanting (DAT), then decreased in the last 30 days of cultivation.
The planting methods did not influence the yield of dry matter on the upper parts and roots,
needier the total phenols. The total phenols yield was upward reaching the maximum on the
150 DAT. The order of macronutrients accumulation after 150 days , on the intact plants was
K> N> Ca> P> Mg> S, and on the trimmed plants was K> Ca> P> Mg> N > S. The potassium

was the nutrient absorbed in larger quantities and Mg and S in smaller quantities.

Key words: carqueja, phenols, mineral nutrition, trimming, medicine plants



3. INTRODUCAO

O emprego de vegetais com a finalidade de curar algum tipo de doenga
que acometam homens e animais, ocorre desde sua prépria existéncia. Ainda hoje, se observa
cachorros se alimentando naturalmente com grama devido a contaminag¢ao por vermes em seus
sistemas digestivos. No passado, as doencas eram vistas como uma puni¢do dos deuses e as
curas eram realizadas por curandeiros em rituais que incluiam “poc¢des mdagicas” que eram
preparadas a base de plantas nativas de cada regido ao redor do mundo. Estas plantas foram
denominadas como plantas medicinais, que segundo a Organiza¢do Mundial da Saide (WHO,
1998), sdo espécies vegetais a partir das quais, produtos de interesse terapéutico podem ser

obtidos e usados na espécie humana como medicamento.

Descobertas arqueoldgicas mostram o uso de plantas medicinais ha
milhares de anos, como € o caso encontrado na regido do atual Iraque, mostrando o uso de
Achillea millefolium (mil-folhas), por Neandertaus, had 60.000 anos. Existem relatos do uso
destes vegetais pelos antigos povos Egipcios, Chineses, Gregos e Indianos em épocas

anteriores a de Cristo (FAROOQI & SREERAMU, 2004). No Brasil, as plantas medicinais



sdo utilizadas desde os primdrdios das sociedades indigenas, sendo o conhecimento popular
repassado de geracdo a geragao.

Apesar do grande desenvolvimento da medicina alopdtica no século
XX, as plantas continuam sendo um dos maiores recursos de medicamentos, tanto na medicina
popular quanto moderna. Farooqi & Sreeramu (2004), citam que aproximadamente um terco
de todos os medicamentos utilizados no mundo sdo originados de plantas e Di Stasi (2007)
complementa que apesar da inexisténcia de dados oficiais, o panorama de consumo no Brasil é
considerado similar ao resto do mundo, com agravante de que 66% da populagdo brasileira
ndo tem acesso aos medicamentos comercializados, fazendo uso das plantas medicinais como
Unica alternativa para o tratamento de suas doengas. Uma vez que o custo da nova tecnologia
médica se torna cada vez mais elevado, cria-se obsticulos para a democratizacdo de seus
beneficios, além da preocupacdo com os efeitos colaterais e aparecimento de resisténcia de
patogenos, que atrelados, sugerem que outros modelos terapéuticos devam ser utilizados, o
que provoca um tendéncia definitiva pela procura de produtos a base de vegetais
(medicamentos, cosméticos, perfumaria e alimentos).

Neste contexto surgem programas governamentais que visam o
desenvolvimento de medicamentos a partir da flora nativa de cada regido do planeta. No
Brasil, a importancia em conhecer este tema, vem se tornando relevante, principalmente com a
criacdo da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos, a qual evidenciou uma
questdo ndo apenas de opcao terapéutica, mas sim de fundamental importancia para a saide da
populacdo Brasileira. Grupos interdisciplinares dedicam suas pesquisas interpretando a
complexidade etnobotanica, agrondmica, farmacéutica e médica da flora nativa, vislumbrando
obter novos medicamentos, e plantas produtoras de substancias farmacologicamente ativas,
respeitando valores culturais e ambientais.

Existem no mercado brasileiro dois tipos de plantas medicinais, as
exoticas, adquiridas do mercado externo e as nativas, quase na totalidade, obtidas a partir de
coletas indiscriminadas, que por sua vez ndo existem cultivos, ou estdo em processo de
domesticacdo, pois conforme citado por Furlan (2005), o estudo na drea farmacoldgica e
médica, ndo foi acompanhado pelo estudo agrondmico, sendo este considerado recente no

Brasil.



Dentre as espécies que necessitam de estudos agrondmicos encontra-se
a carqueja. Esta espécie apresenta origem supostamente brasileira, ocorrendo em quase todo o
territério nacional, sendo o Parand considerado o centro de dispersdao no pais (PAVAN-
FRUEHAUF, 2000). E utilizada na medicina popular por suas atividades antiinflamatrias,
analgésicas e antiulcerais (CASTRO & FERREIRA, 2000) e considerada um dos remédios
populares mais utilizados no Brasil (FURLAN, 2005). Trata-se de uma planta medicinal de
alto nivel de importincia, sendo incluida hd quase um século, no Cddigo Farmacéutico
Brasileiro (PHARMACOPEIA, 1926) e citadas por Vieira & Silva (2002) como prioritdria
para desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo.

A estimativa de gastos com fitoterdpicos no Brasil para o ano 2010 é
de US$ 1 bilhdo (HERBARIUM, 2002). Segundo Scheffer et al. (2004), no periodo de 1990 a
2000 o crescimento na exportacdo de plantas medicinais foi de 159% e nas importagdes, o
crescimento foi de 148%. A carqueja é uma das dez espécies medicinais mais comercializadas
no Brasil (SILVA JUNIOR, 1997).

Esta demanda provocou a amplia¢do do cultivo de ervas evidenciando
uma alternativa aos pequenos agricultores. No entanto, os resultados econdomicos dependem de
inimeros fatores e risco presentes no cultivo de plantas medicinais, as quais dependem
intrinsecamente da interacdo com o ambiente para a producdo de fitomassa em equilibrio com
a producao de fitoquimicos.

No entanto, existem poucas dreas de cultivo desta espécie que sofre
diversos problemas como a padronizacdo dos parametros da matéria-prima exigidos pela
Farmacopéia. O desconhecimento por parte do produtor destes padrdes ou mesmo na
compreensdo das exigéncias, muitas vezes complexas e impraticdveis no cotidiano, associado
a um mercado desfavordvel, de precos baixos, flutuantes e, muitas vezes desconhecido,
favorecem a presenca de intermedidrios e contribuem para a pressao sobre a biodiversidade e o
risco de desaparecimento da espécies.

Estas caracteristicas geram desestimulo e desisténcia dos produtores
rurais no cultivo de espécies medicinais e mais especificamente de carqueja. Segundo
Menezes Jr. (2006) cerca de 90% das espécies medicinais nativas consumidas no Brasil sdo

provenientes de coletas indiscriminadas.



O cultivo de plantas medicinais tem adquirido, cada vez mais, espaco
nas discussdes sobre o meio rural. Tal fato se deve as necessidades de suprir o mercado, seja,
junto ao programa do governo federal de implantacdo da fitoterapia no SUS, o mercado
informal de comercializagdo (incluindo os raizeiros e feirantes) e as grandes industrias
farmacéuticas, todavia existe uma necessidade imediata de subsidio fitotécnico para dar
continuidade nesta tendéncia.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi obter a marcha de
absorc¢do de macronutrientes e a producdo de fitomassa em partes aéreas e raizes de Baccharis
trimera (Less.) DC. var. CPQBA-1, bem como verificar o teor e acimulo de fendlicos totais
em partes aéreas desta mesma variedade, sob dois sistemas de cultivo, com e sem poda no dia

do transplantio.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Aspectos botanicos de Baccharis trimera (Less.) DC.

Baccharis trimera (Less.) DC., popularmente conhecida como
carqueja, carqueja-amarga, tiririca de babado, bacanta, cacalia-amarga ou vassoura
(LORENZI & MATOS, 2002), pertence a familia Asteraceae, que possui distribuicao
cosmopolita, com aproximadamente 1600 géneros e 23000 espécies, sendo no Brasil,
representada por 300 géneros e 2000 espécies (SOUZA & LORENZI, 2005). Pertencente a
subtribo Baccharidinae (De BONA et al. 2002) e ao género Baccharis Linnaeus que
compreende cerca de 350 espécies, todas americanas. No Brasil, é representado por uma
média de 120 espécies, distribuidas em maior concentracdo na Regiao Sul (BARROSO, 1976).

Esta espécie apresenta taxonomia dificil (VIEIRA & SILVA 2002)
sendo também citada por suas sinonimias Baccharis genistelloides var. trimera (Less.) Baker
(1882) (BARROSO, 1976; CASTRO & FERREIRA, 2000).

O género Baccharis significa “dedicado a Bacchus”, deus do vinho,

pois na antiguidade os amantes de vinho consideravam uma planta milagrosa, por evitar a
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intoxicacdo causada pela bebida (ROSA, 1989). O nome trimera, tem relacdo com os ramos
trialados (BARROSO, 1976).

A exsicata da variedade CPQBA-1 estd depositada no Herbdrio do
Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas Bioldgicas e Agricola da UNICAMP, com
numero 1286.

A carqueja é uma planta didica, subarbustiva ramificada, com cerca de
1 a 1,6 metros de altura, ereta, racemosa, com folhas muito reduzidas, ramos trialados, com
alas interrompidas de forma desigual, estreitas ou largas (cerca de 2 cm de largura), planas,
levemente onduladas, verdes, membraniceas, as vezes brilhantes (SIMOES et al., 1998;
CASTRO, 1996). Possui caule subterraneo desprovido de alas e raiz ramificada (CASTRO,
1996). As flores unissexuadas estdo reunidas em capitulos, agrupados ao longo dos ramos
alados, inseridos nas interrupcdes das alas. O fruto é seco, indeiscente, tipo aquénio (SA, 1992
citado por CASTRO & FERREIRA, 2000). A epiderme dos ramos possui tricomas
pluricelulares ramificados que exudam Oleos essenciais € compostos tanicos (CASTRO &
FERREIRA, 2000). Testes fitoquimicos realizados nesta espécie demonstraram goticulas de
6leos essenciais e compostos tanicos no parénquima das alas, na regido cortical do ramo, na
epiderme das alas e do ramo, e fazendo parte do depésito extra-cuticular (SA, 1992 citado por

CASTRO & FERREIRA, 2000).

4.2. Aspectos ambientais de B. trimera

B. trimera apresenta origem supostamente brasileira, ocorrendo em
quase todo o territério nacional, em altitudes de até 2.800 metros, sendo comum em campos e
beiras de estradas, e em diversos tipos de solos (PAVAN-FRUEHAUF, 2000). Barroso
(1976) relata ocorréncia em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Uruguai, Paraguai, Bolivia, e nordeste da Argentina. E considerada uma
planta invasora de pastagens, sendo adaptadas a lugares abertos ou campos (CASTRO &
FERREIRA, 2000; De BONA et al. 2002). E uma planta ruderal de Mata Atlantica, que

apresenta alta freqii€éncia do género Baccharis (VIEIRA & SILVA, 2002).
Esta planta tem amplo uso popular, sofre forte pressdao antrdpica e é
obtida através de extrativismo. Sua demanda no mercado interno € grande e tém sido bastante

explorada ocasionando grande reduc@o de suas populagdes, desta forma, estd citada entre as
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espécies prioritdrias para desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo, segundo as
Estratégias para Conservacdo e Manejo de Recursos Genéticos de Plantas Medicinais e
Aromdticas realizada pela EMBRAPA/IBAMA (VIEIRA & SILVA 2002).

A produgdo agricola € considerada pequena, sendo realizada em
poucas propriedades nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Paran, o
qual é considerado como o estado centro de deposicdo do pais (BARROSO, 1976) e maior

produtor nacional (CORREA JUNIOR et al., 2006).

4.3. Aspectos farmacolégicos e fitoquimicos de B. trimera

Baccharis trimera (Less) DC. € uma espécie usada na medicina
popular por suas atividades digestiva, diurética, hepatoprotetora, hipoglicémica, no combate
da anemia (CASTRO & FERRREIRA, 2000; De BONA et al. 2002) e antiemética e
antinauseante (BARBANO, 2006). Possui agdo terapéutica confirmada para dispepsias
(BRANDAO, 2009) e reumatismo (GENE et al., 1996). Trata-se de uma planta medicinal de
alto nivel de importincia, sendo incluida hd quase um século, no Cédigo Farmacéutico
Brasileiro (Pharmacopéia), possuindo emprego “oficinal” na forma de extrato fluido, tintura e
tintura composta (PHARMACOPEIA, 1929). Seu consumo também ¢é feito na forma
desidratada integra ou rasurada, acondicionada em embalagens plasticas ou na forma de
sachés para infusao.

Durante toda a evolugdo, os seres vivos, incluindo os vegetais,
passaram por adaptacdes ao meio em que vivem num sistema complexo de relacdo entre os
seres bidticos e abidticos. Pela sua natureza, as plantas ndo conseguem se deslocar para evitar
ou se defender de determinados estresses causados pelo ambiente ou por qualquer efeito
ex6geno, em um determinado momento. Com isso o reino vegetal desenvolveu outras formas
de protecdo. As formas fisicas que sdo formadas pela cutina e a periderme, que reduzem a
perda de dgua e formam barreiras contra o ataque de patdégenos e desenvolveram um grupo de
compostos vegetais, conhecido como metabolitos secunddrios, que segundo Taiz & Zeiger
(2004) defendem os vegetais contra varios herbivoros e microorganismos patogénicos, além
de apresentar outras fun¢des importantes como o suporte estrutural e pigmentos. Alguns

autores citam outras fung¢des nas plantas, como protecdo contra raios UV, a atracdo de
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polinizadores ou animais dispersores de sementes (SANTOS, 2007), bem como sua
participacdo em alelopatias (HARBONE, 1993).

A todo este conjunto metabdlico, embora ndo necessariamente
essenciais para o organismo produtor, garantem vantagens para sua sobrevivéncia e para a
perpetuacio da espécie, em seu ecossistema. Uma breve diferenciacdo entre os metabolismos
apresentada por Gottlieb et al. (1996) em que os metabdlitos primdrios sdo os fornecedores de
matéria-prima e de energia para a formagdo dos metabdlitos secunddrios, designados pelos
autores como especiais. Segundo Santos (2007) a origem de todos os metabolismos
secunddrios pode ser resumida a partir do metabolismo da glicose, via dois intermedidrios
principais, o 4cido chiquimico e o acetato. Embora classificadas como sendo metabolismo
primdrio e secunddrio, as reagdes bioquimicas ndo ocorrem independentemente em um mesmo
organismo, portanto, ndo existe uma linha nitida diviséria entre os dois metabolismos.

O metabolismo secunddrio freqiientemente apresenta atividades
bioldgicas interessantes. Segundo Santos (2007), muitos sdo de importancia comercial, tanto
na drea farmacéutica quanto nas dreas alimenticias, agrondmicas e perfumarias. Na drea
farmacéutica o maior interesse deriva principalmente do grande ndmero de substancias
farmacologicamente importantes, sendo a carqueja uma das espécies produtoras destas
substancias.

As carquejas possuem Oleos essenciais, contendo monoterpenos (alfa-
pineno, beta-pineno, nopineno), alcodis sesquisterpénicos (carquejol, ésteres terpénicos)
flavonas e flavononas; flavonoéides, lactonas e saponina (SANTOS et al., 1988; SIMOES et al.,
1998), além de resina, vitaminas, polifendis, taninos, alfa e beta cardineno, calameno, eledol e
eudesmol (OLIVEIRA e AKISUE, 1997). Soicke e Leng-peschlow (1987) ao estudarem o
extrato fresco etandlico de B. trimera encontraram uma mistura de cinco flavondides:
quercetina, luteolina, nepetina, apigenina e hispidulina. Poca (2005) ao realizar a determinagdo
do extrato a aquoso e hidroalcodlico de B. trimera a 20%, revelou a presencga de flavondides,
taninos, 4cidos graxos, esterdides e/ou triterpendides, cumarinas, aminogrupos € tracos
glicosideos saponinicos, os quais foram semelhantes ao encontrado por De Bona (2002).
Segundo Branddo (2009) os principais metabolitos secundérios produzidos pela carqueja com
indicagdes terapéuticas confirmadas sdo os polifendis (proantocianidinas), utilizados no

tratamento de dispepsias.
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Dentre as classes de metabdlitos secunddrios presentes nas carqueja, os
fendis apresentam grande importincia. Esta classe constitui um grupo quimicamente
heterogéneo, com aproximadamente 10000 compostos e devido a sua diversidade quimica,
apresentam, uma variedade de fungdes (SILVA, 2005). Possuem pelo menos um anel
aromadtico, no qual ao menos um hidrogénio € substituido por um grupamento hidroxila. Neste
grupo sdo encontrados estruturas tdo variadas quanto a dos dcidos fendlicos e dos derivados da
cumarina, além das ligninas, taninos e estruturas fendlicas encontradas fazendo parte de
proteinas, alcaldides e terpendides (CARVALHO et al. 2007). Os fendis podem ser
classificados, de acordo com o esqueleto bésico, em fendis simples, benzoquinonas; acidos
fendlicos; acetofenonas e d4cidos fenilacéticos; fenilpropandides; &cidos cindmicos;
fenilpropenos; cumarinas; isocumarinas e cromonas; naftoquinonas; xantonas; antraquinonas;
flavonodides; lignanas; diflavondides; melaninas vegetais; ligninas; taninos hidrolisdveis e
taninos condensados (CARVALHO et al. 2007).

Nakasugi e Komai (1998) identificaram a agdo antimutagénica no
extrato metandlico desta espécie. Grance et al. (2008) observaram toxicidade do extrato
hidroalcodlico de B. trimera em células do figado e rins de ratas grdavidas, todavia este
toxicidade se mostra reversiva quando o extrato é empregado de forma descontinua. Oliveira
et al. (2005) ressaltam que extratos aquoso, alcodlico e butandlico de carqueja apresentam
atividade potencial antidiabética, j& Mendes et al. (2007) relataram a auséncia de atividade
adaptogena nos extratos hidroalcodlicos desta espécie.

As substancias resinosas e o 6leo essencial justificam o uso industrial
desta planta na aromatizacao de refrigerantes e licores, destacando o nopineno, o carquejol e o
acetato de carquejila, e dentre eles o ledol em pequena quantidade. Utiliza-se ainda a carqueja
na fabricacdo de cervejas baratas, recomendando-se como substituinte do lipulo (COSTA,

1994).

4.4. Aspectos socio-econdomicos de B. trimera
Adaptagdes constantes sdo feitas na agricultura familiar para suprir as
tendéncias de mercado, e € no contexto de um mercado orientado para producdo natural de

qualidade, que se insere o cultivo de plantas medicinais. A comercializacdo de plantas
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medicinais pode ser feita de duas formas principais, tanto plantas frescas como plantas
desidratadas.

Lourenzani et al. (2004) classifica o mercado de matéria-prima
(plantas medicinais) em quatro principais arranjos de canais de distribuicao: produtor/extrator
comercializa para o intermedidrio que por sua vez, comercializa para os atacadistas;
produtor/extrator comercializa diretamente para atacadistas; produtor/extrator comercializa
diretamente para as industrias de medicamentos fitoterdpicos; produtor/extrator comercializa
para os varejistas (feiras livres e/ou supermercados).

O mercado mundial de medicamentos fitoterdpicos, de acordo com
Franga (2000), movimenta algo em torno de US$22 bilhdes ao ano. Este mercado encontra-se
em franca expansdo evidenciando crescimento a uma taxa anual acima dos 10%
(MEDICAMENTO, 2001 citado por LOURENZANI et al. 2004).

No Brasil a ampliacdo deste mercado, deve-se, ndo somente ao
consumo pelas populagdes tradicionais, mas também pelo programa governamental de
inclusdo da Fitoterapia no Sistema Unico de Satde e principalmente pela inclusdo de grandes
empresas farmacéuticas. O mercado de plantas medicinais de 1999 para 2000 aumentou suas
vendas em 15%, e as vendas anuais de fitoterapicos atingiram US$ 260 milhdes em 2002
(VIEIRA & SILVA, 2002). Os principais medicamentos fitoterdpicos em volume de vendas
no Brasil movimentam um total de US$56 milhdes por ano, sendo os principais laboratérios
fitoterapicos no Brasil de origem européia, seguidos por algumas industrias brasileiras
(SCHULZ et al., 2002). Segundo Lourenzani et al., (2004) o mercado brasileiro de plantas
medicinais é ainda desorganizado e amador, respondendo por apenas US$ 500 milhdes do
mercado mundial de medicamentos fitoterdpicos.

De acordo com Pereira Filho (2001) a produgdo agricola de plantas
medicinais se expande na agricultura familiar, como pode ser visto no estado do Parand, onde
a area plantada cresceu seis vezes na ultima década, o que representou, em 1999, mais de 2,2
mil hectares.

Furlan (2005) cita a carqueja como um dos remédios populares mais
utilizados no Brasil. Silva Jr. (1997) ressalta que € uma das dez espécies medicinais mais
comercializadas no Brasil, ja Reis e Mariot (1998) alertam para o fato de que a carqueja € uma

das espécies nativas mais exploradas na regido do Vale do Ribeira do Iguape (Sudoeste de
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SP). Naiverth & Faria (2007) destaca que € a quarta planta medicinal mais utilizada na regido
do municipio de Pato Branco no estado do Parand. Pocd (2005) listou alguns produtos
encontrados no mercado local de Curitiba, que contém carqueja em sua formulacdo: Carqueja
em cépsulas - Heptaflora do Laboratério Era Nova, além de chés disponiveis em sachés ou em
pacotes. Entre as grande industrias consumidoras de carqueja pode-se destacar a empresa Krys
Belt, que compra mensalmente seis toneladas de carqueja seca, que vem do Sul de Sdo Paulo e
Minas Gerais, para fabricacdo do produto de nome fantasia “Coscarque®” (CORTES, 1999).

Esta demanda provocou a ampliagdo do cultivo desta espécie,
evidenciando uma alternativa aos pequenos agricultores. No entanto, para a obtencdo dos
resultados econdmicos € necessdrio superar indmeros fatores e riscos, os quais dependem
intrinsecamente da interagdo do cultivo com o ambiente.

Embora o mercado brasileiro de plantas medicinais tenha apresentado
um elevado crescimento, esse fato ndo foi acompanhado de uma resposta compativel dos
componentes dessa cadeia (BATALHA & MING, 2003), principalmente em termos de
fornecimento de matéria prima, padronizacdo de qualidade da droga vegetal, gestdo,
tecnologia e mecanismos institucionais.

A complexidade do setor de plantas medicinais perdura desde o
cultivo, até processos de transformagdes das matérias-primas, as quais sao dirigidas a setores
diferentes e, por conseguinte, fluxos de cadeias produtivas diferentes. Por exemplo os setore
de produtos alimenticios, farmacéuticos, cosmético e perfumaria, higiene pessoal e limpeza,
cada um com suas peculiaridades, o que dificulta o entendimento da cadeia produtiva, e
justifica a auséncia de dados na literatura e auséncia de metodologias apropriadas para o
custeio destas espécies.

Marques et al., (1992) e Marques (1990) evidenciaram que 50% dos
produtos fitoterdpicos disponiveis no comércio brasileiro apresentam alguma irregularidade
devido a presenga de matéria organica estranha, sujidades e insetos, problemas de
identificacdo botinica e adulteracdo. Estes entraves podem ser amenizados através de
informagdes obtidas com pesquisas, tornando-se eminente a necessidade da utilizacdo de
técnicas agrondmicas que aperfeicoem o sistema de cultivo, melhorando as condigdes
econdmicas para o produtor rural em associacdo a producdo de drogas vegetais de melhor

qualidade, diminuindo as coletas indiscriminadas.
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4.5. Aspectos agronomicos de B. trimera

Estudos voltados para o desenvolvimento e manejo de plantas com
capacidade de sintetizar metabdlitos secunddrios sdo considerados de suma importancia para a
preservacdo da flora medicinal. Apesar da importancia ambiental e s6cio-econdmica, poucos
estudos sdo realizados, principalmente com espécies nativas, como € o caso da carqueja.
Segundo Furlan (2005) estudos na drea farmacolégica e médica, ndo foram acompanhados
pelos estudos agrondmicos, sendo estes considerados recentes no Brasil.

Nota-se que a maioria das espécies utilizadas na medicina popular
estdo proximas ao estado silvestre, e ainda mantém-se em equilibrio com o meio ambiente.
Desta forma, Kamada (1998) ressalta que os estudos de efeitos genéticos e ambientais podem
contribuir significativamente nos processos de selecdo e aclimatagdo aos diferentes meios de
cultivo. Corréa Jr. et al. (1994) ressaltam que a elaboracdo de metabdlitos secundarios nos
vegetais depende basicamente de trés fatores: fatores de ordem genética ou enddgena, que
dependem da carga genética das plantas e sdo transmitidas de geracdo em geracdo, a qual é
diferente de espécies para espécie; fatores abidticos, como chuva, vento, solo, latitude e
altitude e fatores técnicos como forma de plantio, tratos culturais, épocas de colheita, secagem,
transporte € armazenamento. Além dos fatores bidticos que envolvem o ataque de pragas e
doencas que podem desencadear mudancas nos teores e composicdes dos metabolicos
secunddrios.

B. trimera € uma espécie pioneira, tipicamente helidfitas, que permite
o uso de estratégias de cultivo tradicional, pois esta se adapta a este tipo de condi¢do (REIS et
al., 2007).

Segundo Oliveira e Moresco (1999), Corréa Jr. et al. (1994 e 2006) e
Trani et al. (2007), a época de plantio de B. trimera é de setembro a novembro, com
espacamento de 50 cm X 30 cm. A propagacdo pode ser feita por sementes, mudas da planta
adulta (CASTRO, 1998), divisao de touceiras (CASTRO, 1998; REIS et al. 2007) e na maioria
dos casos por estaquia (BIASE & De BONA, 2000; De BONA, 2005a;). De Bona et al.
(2005b) ressaltam que o processo de estaquia permite a obtencdo rapida de plantas uniformes e
de sexo conhecido. Sousa, Sacramento e Ming (2006) ao estudarem o enraizamento de estacas

de carquejas obtidas em diferentes partes dos ramos das plantas, obtiveram apenas 42% do
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total de estacas enraizadas, sendo as estacas retiradas das por¢des basal e mediana, as mais
eficientes em termos de enraizamento e sobrevivéncia. J4 Borges Silva et al. (2008) obtiveram
melhor enraizamento com estacas de origem apical ou basal.

Segundo Cortés et al. (2007) existem poucas informacdes dos aspectos
nutricionais de plantas nativas e de seu desenvolvimento em ambientes cultivados. Pocd
(2005) complementa que sdo raros na literatura trabalhos sobre nutricdo de carqueja e sua
relacdo com o rendimentos de biomassa e sintese de metabdlitos secundarios. Martins et al.
(1995) citam que, dentre os fatores que podem interferir na composi¢do quimica de uma
planta, a nutricdo é um dos que merece mais destaque, sendo que, a deficiéncia ou excesso de
nutrientes podem promover maior ou menor producdo de principios ativos. Dechen &
Nachtigall (2007), citam que € necessdrio que haja disponibilidade e absor¢do dos nutrientes
em propor¢des adequadas, via solugdo do solo ou, como suplementacio, via foliar, pois cada
um destes nutrientes tem funcdo especifica no metabolismo das plantas. Assim surge o
interesse por conhecer a marcha de absor¢do de nutrientes, que segundo Malavolta e
Fornasieri Filho (1983) pode auxiliar na determinacdo das épocas em que os elementos sdao
mais exigidos e em que, portanto, a adubacao deve ser realizada.

A carqueja é considerada uma espécie rustica, tolera solos muito
acidos e pobres, chegando nestas condi¢des, a atingir altas populagcdes (LORENZI, 2000). Em
relacdo a acidez do solo, levando em consideragdo a saturacgio de bases (V%), indica-se para a
corre¢do, o valor de 44,4% que proporciona maior producdo de massa seca (De BONA, 2002).
A adubagdo organica proporciona um aumento de fitomassa, com a utiliza¢ao de 30 a 50 t/ha
de esterco de curral ou composto ou 15 a 30 t/ha de esterco de aves ou humus, sem reduzir o
teor de 6leo essencial (CORRI::A Jr. et al., 1994; DIAS & CAMARGO, 1996).

Borella et al. (2001), ao estudarem a influéncia de adubacdo mineral
(N-P-K) e sazonalidade de colheita no rendimento e teor de flavondides em individuos
masculinos de B. trimera nao observaram diferengas significativas entre os tratamentos, em
relacdo a producdo de fitomassa e producdo de flavondides (rutina), contudo, observaram um
aumento na média de peso fresco na colheita realizada na primavera, divergindo da maior
média de producdo de flavondides, que ocorreu na colheita realizada no verdo.

Pocd (2005) cita que a carqueja cultivada em solos férteis ndo

responde a adubagdo nitrogenada, principalmente quanto a producdo de oleo essencial,
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todavia, Sousa (2005), obteve resultados positivos com relacdo a adubacdo organo-mineral,
citando que ainda sdo necessédrios maiores estudos com relacdo ao uso de adubos minerais e
organicos no cultivo desta planta.

Freitas et al. (2004) estudando os teores de fendis totais em plantas de
carqueja, na presenga e auséncia de adubacdo mineral, e com inoculacdo de fungos
micorrizicos arbusculares, observaram que a producdo de fendis independe da interacdo entre
adubacdo e inoculagdo com os microorganismos, todavia, os fungos micorrizicos arbusculares
influenciaram o teor de fendis totais em carqueja. As maiores producdes de fendis totais foram
obtidas em plantas inoculadas com a espécie de fungo Glomus clarum.

Cortés et al. (2007), aplicaram diferentes fontes e doses de nitrogénio
para avaliar a producdo de fitomassa e 6leo essencial em carqueja. Os tratamentos foram 4, 8,
16 g de nitrogénio por quilo de solo, na forma de uréia e as mesmas doses na forma de esterco
ovino aplicados as plantas duas vezes por semestre, levou-se em consideragdo a eficiéncia de
liberacdo de nitrogénio pelo esterco de 50% para o primeiro ano. Estes pesquisadores
obtiveram resultados interessantes, pois apesar da carqueja ndo responder aos tratamentos de
doses de nitrogénio quanto a producgdo de fitomassa e 6leo essencial, estas plantas produziram
diferentes concentragdes e composicdes dos Oleos essenciais. Nas plantas adubadas com
esterco ovino, a maior concentragdo foi de B-pineno, enquanto o espatulenol apresentou uma
leve diminuic@o na concentragdo nas plantas que receberam uréia. O carquejol e acetato de
carquejila ndo foram confirmados por estes autores.

Silva et al. (2006) ao realizarem andlises quantitativa de dois
flavonoides (5,3’-diidroxi-4’,6,7-trimetoxiflavona e 5-hidroxi-3’,4’,6,7-tetrametoxiflavona)
em duas populacdes, silvestre e cultivada, de B. trimera coletadas nas estacdes seca e imida,
observaram que em ambas as populacdes, os teores de 5,3’-diidréxi-4’,6,7-trimetéxiflavona
foram maiores, ja a flavona 5-hidroxi-3’,4°,6,7-tetrametoxiflavona, apesar de apresentar
menores teores em relagdo a primeira, suas maiores concentracoes foram observadas em
plantas silvestres e na estacdo umida. Os altos teores de aluminio no solo, podem ter induzido
a producdo da 5,3’-diidroxi-4’,6,7-trimetoxiflavona, funcionando como elicitores abidticos.
Apesar das condicoes de fertilidade dos solos serem bem semelhantes neste estudo e a origem
genética das plantas cultivadas ndo ter sido citada, estes resultados sugerem que o acimulo de

metabolitos pertencentes a uma mesma classe se comporte de forma distinta na mesma
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espécie, sendo necessdrios estudos especificos para diferentes compostos dentro da mesma
classe. Silva et al. (2007), em experimento semelhante, porém analisando os teores de fendis
totais expressos em tanino e em diferentes hordrios do dia (6, 12 e 18h), observaram que em
ambas as populacdes os teores de fendis ndo diferiram significativamente entre si,
independentemente do periodo de colheita, entretanto, os teores foram maiores para ambas as
populagdes nas épocas do ano com menores precipitacdes e menor umidade no solo. Estas
épocas do ano, também coincidiram com o periodo de menor desenvolvimento vegetativo das
plantas. De acordo com Herms & Mattson (1992), existe uma tendéncia nos compostos
quimicos ricos em carbono, como os fendis, em ter correlacdo negativa com crescimento e
vigor das plantas. As diferencgas entre os compostos quimicos e conseqiientemente os teores de
fendis produzidos por uma planta, podem ser causados, segundo Brown Junior (1988), pela
variabilidade genética e fatores fisioldgicos.

A colheita de carqueja é realizada manualmente com a utilizacdo de
tesoura de poda. De Bona (2002) recomenda a colheita apés o quinto més, no inicio da
floragdo, no entanto Martins et al. (1995) sugerem que estas sejam realizadas no quarto més
ap6s o plantio e Furlan (2005) indica o inicio da colheita com seis meses apds plantio.
Observa-se na prdtica que o produtor ainda ndo tem subsidios para definir a altura de poda,
sendo que Mol et al. (2002) e De Bona (2002) sugerem a altura ideal para poda deixando-se 10
cm do caule para rebrota. Castro (2001) enfatiza que a colheita ndo pode ser realizada muito
baixa ou na altura do colo da planta, pois esta proporciona um indice muito alto de
mortalidade.

Ap6s a colheita, realiza-se o beneficiamento, o qual engloba a secagem
e picagem das ervas. Esta etapa da producdo de carqueja merece bastante aten¢do, pois Corréa
Jr. et al. (1994) e Reis (2007) afirmam que deve ser feita rapidamente com o intuito de
interromper as atividades enzimadticas e, por conseguinte, diminuir a degradag@o dos principios
ativos.

Quanto a produtividade, o rendimento médio de carqueja por hectare é
de 1,5 a 2,5 toneladas de matéria seca por colheita, sendo recomendado de duas a trés

colheitas por ano (CORREA Jr. et al., 2006; ANDRIAO et al. 2008).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacao da espécie e variedade

A carqueja, Baccharis trimera (Less.) DC, pertence a Angiospermae,
familia Asteraceae, género Baccharis, secdo Caulopterae e tribo Baccharidinae (BARROSO,
1976 e HEIDEN, 2005). Apresenta uma grande variedade de nomes vulgares: carqueja,
carqueja-amarga, bacanta, bacorida, cacalia-amarga, carque, quina-de-condomine, vassoura,
vassoura de botdo e tiririca-de-babado (ALZUGARAY & ALZUGARAY, 1988) e carqueja-
doce (PAVAN-FRUEHAUF, 2000). A variedade estudada é denominada “CPQBA-1”,
registrada no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento pelo Centro Pluridisciplinar
de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas e Agricolas da Universidade Estadual de Campinas. Esta
variedade foi selecionada pelo processo massal com controle gamético por cinco geragoes,

incluindo a geragcdo parental. A exsicata “typus” estd depositada no Herbario CPQBA sob

numero 1286.
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5.2. Obtencao do material botanico e formac¢ao das mudas

Sementes foram coletadas das matrizes da colecdo de variedades de
plantas medicinais do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas e Agricolas
CPQBA/UNICAMP. As mudas foram produzidas no viveiro de mudas do
CPQBA/UNICAMP em tubetes dispostos em bancadas, conforme recomendado por Biasi &
Bona (2000) durante os meses de novembro, dezembro de 2008 e janeiro de 2009. O substrato
para o enraizamento constou de uma mistura de areia e vermiculita na propor¢ao de 2:1. A
irrigacdo foi feita por micro-aspersdo, programada quatro vezes ao dia, 06:00, 10:00, 14:00 e
18:00h, durante 10 minutos, sendo a temperatura mantida na faixa de 27 a 35°C e umidade

relativa do ar a 50-60%.

5.3. Caracterizaciao da area experimental
O experimento foi conduzido entre fevereiro e junho de 2009 em casa
de vegetacdo do Horto de Plantas Medicinais e Toxicas do Departamento de Principios Ativos
Naturais e Toxicologia da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Estadual
Paulista, Campus de Araraquara (FCF/UNESP), cujas coordenadas geogréficas sao 21° 48’
51,4 de latitude Sul e 48° 12’ 5,17 de longitude Oeste, numa altitude de 661 metros.

5.4. Delineamento estatistico
Adotou-se a metodologia de grupos de experimentos, sendo para o
presente caso, dois experimentos idénticos em estrutura e distintos no manejo no transplantio..
Os dois manejos constaram de uma poda a 15 cm contados a partir do nivel do solo e sem
poda na ocasido do transplantio.
O delineamento experimental para cada um dos experimentos constou
de ensaio em blocos casualizados (DBC), considerando-se cinco épocas de amostragem num
intervalo de 30 dias durante 150 dias e quatro repeti¢des, perfazendo-se um total de 20

parcelas, cada qual composta por dois vasos com duas plantas em cada vaso.

5.5. Instalacio e conducio do experimento
As mudas obtidas foram transplantadas para vasos com volume de 5 L,

apos trés meses de formacao, quando atingiram 30 cm de altura. Foram utilizadas duas mudas
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por vaso, espagcadas em 10 cm, e cada vaso foi espacado 30 cm entre si, dispostos em bancadas
de aco galvanizado de 10 m de comprimento por 1,20 m de largura, conforme mostrado na

Figura 1.

Figura 1. Disposicao dos vasos de plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em casa de
vegetacdo do Horto de Plantas Medicinais e Téxicas do Departamento de Principios Ativos
Naturais e Toxicologia da FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.

O solo, classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA,
1999), utilizado para o preenchimento dos vasos foi obtido no Horto da FCF/UNESP. Foram
retiradas amostras compostas, as quais foram homogeneizadas e submetidas a andlise no
Laboratério de Analises de Solos do Instituto de Quimica da Universidade Estadual Paulista,
Campus de Araraquara (IQ/UNESP), para avaliacio de suas caracteristicas quimicas de
interesse para a fertilidade, conforme mostrado na Tabela 1. Nao se fez necessario a corre¢ao

da acidez do solo.

Tabela 1. Andlise das caracteristicas do solo do Horto de Plantas Medicinais e Téxicas do
Departamento de Principios Ativos Naturais e Toxicologia da FCF/UNESP, antes da
implantacdo do experimento. Araraquara, SP, 2008.

pH M.O. Py H+Al K Ca Mg SB CIC V%
CaCl, gdm? mg dm’ mmolc dm
5,6 36 26 24 0,6 76 6 83 107 78

P = f6sforo extraido com resina; M.O. = matéria organica; K = potdssio; Ca = cdlcio; Mg = magnésio; H+Al =
acidez potencial; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca cationica; V = saturag@o de bases



23

Com o objetivo de manter as boas condi¢des fisico-quimicas do solo e
ofertar condi¢des favordveis para o desenvolvimento das plantas em vaso, foram realizadas
adubacgdes de plantio e cobertura, baseados nos melhores resultados de produgdo de carqueja
obtidos por Sousa (2005). A adubagdo de plantio foi feita com esterco bovino curtido e
peneirado, seguindo recomendacdes de Raij et al. (1997) para a maioria das espécies de
plantas medicinais, na dose de 30 toneladas por hectare, equivalente a 75 g por vaso. Para
evitar a contaminacdo com plantas daninhas utilizou-se esterco proveniente de granja leiteira,
o qual foi submetido a andlise no Laboratério de Solos do Departamento de Recursos
Naturais, drea de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de

Botucatu, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Analise das caracteristicas do esterco bovino. Botucatu, SP, 2009.

N P»0s K,O Ca Mg S UM. M.O. C
porcentagem na matéria seca
1,70 1,12 0,16 1,50 0,87 0,37 30,00 38,00 21,10

M.O. = matéria organica; UM. = umidade.

O solo foi misturado com o esterco em bandejas plésticas e
posteriormente colocado nos vasos. No decorrer do experimento, foram realizadas duas
adubagdes quimicas de cobertura, que devido a auséncia de informagdes nutricionais precisas
para a cultura da carqueja, foram baseadas em recomendacdes de Raij et al. (1997) para outras
espécies medicinais. A primeira cobertura foi realizada no 35° dia apds o transplantio, nas
proporcdes de 30 kg de N ha™, 13 kg de P ha™' e 30 kg de K ha™, aplicada na forma sélida
sobre o solo, seguido de irrigacdo. A segunda cobertura foi realizada no 55° dia apds o
transplantio nas propor¢des de 33 kg de N ha”, 37 kg de P ha™, 93 kg de K ha™ e 48 kg de Ca
ha' sendo aplicada na forma liquida em cada vaso. Os fertilizantes e as quantidades aplicadas
em cada vaso foram os seguintes:

1* ) Fosfato de Sédio — NaH,PO4.H,0 (0,15 g Vaso'l); Sulfato de Amonio — (NHy4),SOy -
(0,35¢ Vaso'l); Cloreto de Potassio — KCl1 (0,12 g Vaso'l).

2% ) Fosfato de Potéssio di-bdsico — K,HPOs (0,522 ¢ vaso'l); Nitrato de Calcio —
Ca(NO3).4H,0 (0,708 g vaso™).
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A irrigacdo dos vasos foi feita por micro-aspersdo, programada quatro
vezes ao dia - 06:00h, 10:00h, 14:00h e 18:00h, durante 20 minutos. A temperatura foi
mantida na faixa de 27 a 35°C e umidade relativa do ar a 50-60%.

Para realizacdo do tratamento de manejo, no dia da implantacdo do
experimento realizou-se a poda das plantas utilizando-se tesouras de poda, na altura de 15 cm

a partir do solo em 40 vasos dispostos na bancadas, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2. Tratamento de manejo: mudas de carqueja var. CPQBA-1 com poda a partir de 15
cm do solo no dia do transplantio e sem poda no dia do transplantio. Araraquara, SP, 2009.

As amostragens foram realizadas sempre no periodo da manha, de 30
em 30 dias durante 150 dias, com inicio em fevereiro e término em julho de 2009. Cada
amostragem, caracterizada como coleta destrutiva, foi representada por dois vasos de cada
bloco, totalizando 16 vasos por amostragem (oito com poda e oito sem poda). A primeira foi
realizada 30 dias ap0s transplantio e representou o tempo zero, pois levou-se em consideragao
o tempo de adaptagdo das mudas as mudancas edafoclimdticas entre as estufas de
enraizamento e de condu¢do do experimento. Nas ocasides das amostragens a partes aéreas
foram separadas das raizes. As raizes foram limpas manualmente em baldes contendo dgua,
para a maxima retirada das particulas do solo que estavam aderentes a superficie radicular,
com intuito de evitar superestimagdo da fitomassa, bem como a contaminac¢io natural com o

solo nas andlises nutricionais. As partes foram acondicionadas separadamente em sacos de
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papel e deixadas em estufa com circulacio forcada de ar a 40°C, até a estabilizacdo da massa
para posterior determinacdo da fitomassa seca, conforme Falkenberg et al. (2007).

Durante o periodo em que foi desenvolvido o experimento, ocorreram
algumas pragas e doencas. No segundo més de cultivo, constatou-se a presenca de oidio da
espécie Oidium baccharidis, o qual foi controlado com fungicida Tiametoxam do grupo
quimico sist€émico neonicotindides. Nos meses subseqiientes ocorreram ataques de pulgdes
verdes e 4caros brancos, os quais foram controlados com extrato de timbd (rotenona) e

abamectina, respectivamente.

5.6. Variaveis analisadas
5.6.1. Matéria seca
Apo6s a estabilizacdo da massa do material vegetal secado em estufa
com circulag@o de ar foi determinada a massa da matéria seca em balanca semi-analitica com
trés casas decimais, sendo definida como o somatério das duas plantas por parcela, expressa

em gramas.

5.6.2. Acimulo de macronutrientes

Foram coletadas amostras da matéria seca das raizes e partes aéreas, as
quais foram trituradas em moinho tipo Willey. Os extratos sulftricos e nitrico-percldricos
empregados nas andlises dos macronutrientes foram elaborados seguindo-se as recomendacdes
de Malavolta et al. (1997) no Laboratério de Botinica do Departamento de Principios Ativos
Naturais e Toxicologia da FCF/UNESP. Os teores de nitrogénio, também foram analisados
neste laboratério, enquanto os teores de P, K, Ca, Mg e S foram determinados no Laboratério
de Andlises de Solos do Departamento de Recursos Naturais, drea de Ciéncia do Solo da
FCA/UNESP de Botucatu, seguindo recomendacdes de Malavolta et al. (1997). Os actimulos

foram calculados baseados na fitomassa das partes aéreas e raizes.

5.6.3. Determinacio do teor e acimulo de fendlicos totais
A determinagdo do teor e acimulo de fendlicos totais foi realizada em
amostras referentes a cinco épocas de amostragem (30, 60, 90, 120 e 150 dias apds o

transplantio), seguindo mesma metodologia de coleta e secagem das partes aéreas citada no
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item 5.5. A determinacdo do teor de fendlicos totais foi realizada no Laboratério de Botanica
do Departamento de Principios Ativos Naturais e Toxicologia da FCF/UNESP. Os acumulos

foram calculados baseados na fitomassa das partes aéreas e raizes.

5.6.3.1 Obtencao dos extratos
Para obteng¢do dos extratos utilizou-se 0,2 g de cada amostra de
carqueja seca e moida. Esta quantidade de material foi acondicionada em tubos de ensaio,
acrescentando-se 10 ml de metanol grau HPLC. Com intuito de agilizar o processo de
extracdo, submeteu-se as misturas em banho de ultra-som (freqii€éncia 37 KHz) por 30 minutos
numa temperatura de 30°C. Em seguida, as misturas foram filtradas em papel filtro com poros
de 28um. Os extratos obtidos foram armazenados em frascos de vidro ambar em refrigerador

até 10°C.

5.6.3.2 Curva padrao e doseamento dos fendlicos totais
Para a construcio da curva padrao (0, 2, 4, 6, 8 e 10, mg L'l) utilizou-
se o 4cido gélico, substancia padrao recomendada por SINGLETON et al. (1999), BORA et al.
(2005) e SARIKAYA et al. (2009), conforme pode ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3. Curva de regressdo para solucdes de dcido gilico empregadas como padrdo de
referéncia na determina¢do de compostos fendlicos totais.
Para o doseamento dos fendlicos totais bem como a determinagdo da
curva-padrao de dcido galico utilizou-se o reagente Folin-Ciocalteau segundo a metodologia
descrita por SINGLETON et al. (1999), modificada quanto as concentracdes dos reagentes:

Folin-Ciocalteu 1:10 e Na,COs 7,5%. Estas modificacdes adotadas foram resultantes de
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ensaios preliminares com a finalidade de validar a metodologia para os extratos de B. trimera
do experimento.

Tomaram-se aliquotas de 0,25 ml de cada extrato, transferindo-as para
baldes volumétricos de 25 ml, acrescentando-se 15 ml de dgua destilada. Em seguida, foram
acrescentados 1,25 ml do reagente Folin-Ciocalteu, e apds um tempo méaximo de 8 min, foram
adicionados 3,75 ml de Na,CO3; 7,5%, completando-se o volume dos baldes com &4gua
destilada. Apds duas horas, pode-se observar todo o desenvolvimento da cor azul escuro nos
baldes, procedendo-se em seguida a leitura da absorbancia em 760 nm em espectrofotometro
(FEMTO®). As andlises foram feitas em triplicatas.

O teor de fendlicos totais de cada amostra foi estimado com base no
dcido gélico, multiplicando-se os teores obtidos na equagdo gerada pela curva padrdo por um
fator de 0,2, o qual foi determinado embutindo-se o fator de dilui¢do e as transformagdes das

unidades referéncias.

5.7. Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas empregando-se o software
SANEST- Sistema de Anélise Estatistica para Microcomputadores.

Realizou-se uma andlise conjunta dos dois experimentos objetivando
reconhecer a hipotese de diferencgas existentes entre os niveis do fator qualitativo (manejo),
considerando-se as varidveis producao de matéria seca da parte aérea e raizes e acimulo de
fendlicos totais.

Todos os valores obtidos para as varidveis observadas foram
submetidos a andlise de variancia e andlise de regressdo para as €pocas de amostragem
observando-se as recomendacdes de Banzatto & Kronka (1992) e Pimentel-Gomes & Garcia
(2002) e considerando o nivel de 5% de probabilidade.

Executou-se também um estudo da homocedasticidade entre as
variancias de acordo com NOGUEIRA (1991) visando uma transforma¢do de dados, bem
como a determinacdo de seus parametros, realizando-se os célculos com o auxilio do

aplicativo Microsoft Excel.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram a interpretacdo das
respostas da espécie B. trimera variedade CPQBA-1 frente a absor¢do dos macronutrientes
presentes no solo e fertilizantes, além de propiciar, a compreensdo da produ¢do de matéria
seca nas diferentes partes das plantas e dos compostos fendlicos totais nas partes aéreas em
relac@o ao tempo de cultivo.

Para a interpretacdo dos dados obtidos neste experimento, levou-se em
consideracdo nao somente os fatores intrinsecos a esta variedade, mas também as varidveis
contidas em um sistema de cultivo protegido e, principalmente, no cultivo em vasos.

Os resultados demonstraram caracteristicas intrinsecas a variedade,
sendo distinguidos dos resultados obtidos em outras pesquisas desenvolvidas com a mesma
espécie, no entanto, utilizando-se outros acessos. Notou-se grande variacdo na produtividade
de matéria seca entre as repeticoes do mesmo tratamento, além de variacdes nas alturas e
arquiteturas das plantas. O experimento foi implantado com sementes de uma espécie didica e
apesar das matrizes terem sido de variedades selecionadas pelo processo massal com controle
gamético por cinco geracdes, observou-se que existe uma alta variabilidade genética nesta

variedade.
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Outras constatacdes que corroboraram para esta hipétese, foram os
ataques de pragas e doengas, constatando-se a presencga de dcaro branco, pulgdes e oidio. Nao
obstante, constatou-se a presenca deste ataque, ndo apenas nas plantas utilizadas para este
experimento realizado em casa de vegetacdo, mas em outras plantas da mesma variedade
cultivadas fora da casa de vegetacdo e na darea do Horto de Plantas Medicinais da FCF-
UNESP, em Araraquara. Esta constatagdo conduziu a interpretacdo de que esta variedade
possa ser susceptivel ao ataque de algumas pragas e doencas, apesar de apresentar
caracteristicas de alta produtividade de matéria seca, assim como, vigor e coloragdo
exuberante. Esta hipdtese encontra refor¢o na constatacio feita por Sacramento & Appezzato-
da-Gloria (2009), que ao realizarem o estudo anatdomico de exsicatas de carqueja, observaram
que a amostra do “typus” referente as plantas empregadas neste experimento nao apresentava
formacdo de cera epicuticular e depdsito de compostos fendlicos decorrentes do ataque de
fungos encontrados em outras amostras, sugerindo uma susceptibilidade ambiental para as

plantas desta variedade.

6.1. Matéria seca

As plantas de carqueja apresentaram actimulo de matéria seca linear
ascendente durante os 150 dias de cultivo, tanto para raizes como para partes aéreas, conforme
mostrado na Figura 4. Este experimento demonstrou que as plantas cultivadas durante cinco
meses acumularam nas partes aéreas, 13,40 e 10,65 g planta’ com e sem poda no dia do
transplantio, respectivamente, conforme mostrado na Tabela 3. Estas producdes foram
similares as producdes de B. trimera obtidas por Freitas et al. (2004), que obtiveram 7,36 g
planta” sem adubacio e 17,13 g planta’ com adubacdo, durante 168 dias de cultivo em casa
de vegetacdo. No entanto Borella et al. (2001) ao realizarem colheitas apds 6, 9 e 12 meses do
plantio em campo, variando em 8 diferentes adubacdes, obtiveram médias muito superiores,
variando entre 133 e 243 g planta™, provavelmente, pela caracteristica da populacdo utilizada
e pela alta fertilidade inicial do solo. Destarte, ao extrapolar estes valores para o cultivo de um
hectare no espagamento de 0,3 X 0,5m, obter-se-ia em média a produtividade de matéria seca
de 893 e 710 kg hectare colheita”, com e sem poda respectivamente, valores inferiores aos

2000 kg de matéria seca por colheita, relatados por Andrido et al. (2010).
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Figura 4. Produ¢do de matéria seca de plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em
vasos em casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B):
Parte aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com
poda no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009. *médias transformadas (Vx+y).
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Em relacdo as diferengas observadas entre os sistemas de cultivo, tanto

o sistema radicular, quanto as partes aéreas mostraram-se responsivas a poda no dia do

transplantio, demonstrando médias superiores as médias obtidas nas plantas que nao

receberam a poda no transplantio. Nota-se pela Tabela 3, que as partes aéreas das plantas que

receberam a poda produziram menos matéria seca do que as que permaneceram intactas até os

30 dias ap6s transplantio (DAT). No entanto, a partir desta data, passaram a produzir mais do

que as intactas, fato justificado pela emissdo de novas brotagdes e o rapido crescimento

relatado na Figura 4B.
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Tabela 3. Producao média de matéria seca da parte aérea e raizes de carqueja cultivada sob
dois sistemas de cultivo, com e sem poda no dia de transplantio. Araraquara, SP, 2009.

Parte Aérea Raiz
Com Poda Sem Poda Com Poda Sem Poda

Dias  apds

transplantio . B
------------------------- matéria seca (g planta” ) ===========mceec=e=--

30 0,66 2,04 0,14 0,32
60 2,96 2,54 0,41 0,63
90 7,46 5,30 1,67 0,95
120 12,37 7,76 2,35 1,24
150 13,40 10,65 2,01 1,15
C.V. (%) 10,54 10,68 11,48 2498

6.2. Marcha de absorcao de macronutrientes

Os resultados apresentados nas Tabelas 4 a 7 e nas Figuras 5 a 11
representam os teores € os actimulos, respectivamente, dos macronutrientes presentes nas
partes aéreas e raizes de carqueja, sem e com poda no transplantio, ao longo do tempo. As
quantidades absorvidas de macronutrientes permitiram avaliar com maior precisao as respostas
que as plantas de carqueja, variedade CPQBA-1, tiveram as condi¢cdes de solo e climas
oferecidas neste experimento.

A ordem de acumulo dos macronutrientes apds 150 dias de cultivo,
presente na parte aérea e sistema radicular das plantas, mostraram-se diferentes entre os
tratamentos de manejo no transplantio. Plantas que nao receberam poda no transplantio: K > N
> Ca > P > Mg > S. E plantas que receberam a poda no transplantio: K> Ca >P > Mg > N >
S. Estas ordens de actimulo mostraram-se diferentes da ordem de extracao obtida por Cortés et
al. (2007) ao quantificarem os nutrientes nas partes aéreas de carqueja apos seis meses de
cultivo sob influencia de diferentes adubagdes nitrogenadas, obtendo-se a seguinte ordem: K >
N>Ca>Mg>S>P.

Com intuito de realizar uma discussdo global das respostas
apresentadas por esta variedade de carqueja, optou-se pela discussdo especifica de cada
macronutriente quanto aos actimulos, o que permitiu a compreensdo das tendéncias e das

possiveis varidveis que influenciaram a producao de matéria seca e compostos fendlicos totais.
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Tabela 4. Teores de macronutrientes em partes aéreas de plantas de carqueja var. CPQBA-1
cultivadas em vasos em casa de vegetacdo durante 150 dias, sem poda no dia de transplantio.
Araraquara, SP, 2009.

. ., Macronutrientes
Dias apés ——g P K Ca Mg S
transplantio N
memmememssesseses—————- g kg -—- mmemmmememme—e————

30 6,21 1,45 17,25 5,75 1,93 1,50
60 9,29 3,18 27,50 8,00 2,43 1,90
90 11,58 4,77 38,68 10,00 3,70 2,30
120 8,07 3,55 29,50 7,50 3,05 1,95
150 7,03 3,53 28,75 7,00 2,43 2,13

Tabela 5. Teores de macronutrientes em raizes de plantas de carqueja var. CPQBA-1
cultivadas em vasos em casa de vegetacao durante 150 dias, sem poda no dia de transplantio.
Araraquara, SP, 2009.

Dias  apés Macronutrientes
. P K Ca Mg S
transplantio .
----------------------------------- gkg - - e

30 5,82 2,82 24,50 5,00 3,55 3,20
60 8,64 7,08 41,75 6,75 2,98 4,78
90 14,35 9,80 46,00 6,67 2,30 5,63
120 10,11 9,65 31,75 4,75 3,50 3,93
150 10,85 8,40 34,50 4,75 2,13 4,73

Tabela 6. Teores de macronutrientes em partes aéreas de plantas de carqueja var. CPQBA-1
cultivadas em vasos em casa de vegetacdao durante 150 dias, com poda no dia de transplantio.
Araraquara, SP, 2009.

Di ) Macronutrientes
1as - apos P K Ca Mg S
transplantio ¥
--------------------------------- g kg =--- -—- === --

30 8,22 1,95 19,75 6,50 2,13 1,80
60 7,59 3,45 32,00 5,75 2,30 4,58
90 12,72 4,08 38,50 8,00 3,15 1,95
120 9,07 3,75 33,75 8,00 2,88 1,65

150 2,84 3,85 29,25 6,75 2,93 2,13
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Tabela 7. Teores de macronutrientes em raizes de plantas de carqueja var. CPQBA-1
cultivadas em vasos em casa de vegetacdo durante 150 dias, com poda no dia de transplantio.

Araraquara, SP, 2009.

Di . Macronutrientes

1as - apos P K Ca Mg S
transplantio N

------------------------------- g Kg m=mmmmmmmeem e

30 2,58 17,25 6,00 2,95 2,23
60 2,60 25,75 6,00 2,03 2,85
90 8,78 34,75 9,25 3,13 3,78
120 7,85 35,00 6,75 2,30 3,78
150 7,93 27,25 5,50 2,73 4,25
6.2.1. Nitrogénio

A Figura 5 representa as curvas de regressdo referentes ao actimulo de

nitrogénio obtidos durante os 150 dias de cultivo. Apesar da Figura 5C ndo ter apresentado

dados significativos que permitissem a elaborag¢do da curva de regressdo, verificou-se que o

acumulo de N foi ascendente desde o inicio até o final do cultivo, demonstrando a necessidade

deste nutriente para o desenvolvimento desta espécie.

Figura 5. Acimulo de nitrogénio em plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos
em casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B): Parte
aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com poda
no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.
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O acimulo de N nas partes aéreas de ambos os sistemas de cultivo,
superaram aquele verificado nas raizes em aproximadamente 5 vezes durante todo o ciclo
observado, o que demonstrou uma possivel transloca¢do do nutriente das raizes para as partes
aéreas durante todo o periodo avaliado.

As plantas assimilaram menores teores no inicio do cultivo, mostrando
similaridade com a maioria das culturas anuais (MALAVOLTA, 1980), que foi seguido de um
acréscimo, provavelmente, causado pelas exigéncias deste nutriente pelas plantas devido ao
desenvolvimento notado na producdo de matéria seca, e supridos, provavelmente pelas
adubacdes de cobertura.

O periodo de maxima velocidade de absorcio do nitrogénio
correspondeu ao periodo de grande acimulo didrio de matéria seca, entre 60 e 90 dias,
provavelmente periodo de alta taxa de assimilacdo fotossintética, demonstrando que a
carqueja, ndo absorve todo o nitrogénio que necessita nos primeiros 50 dias, hipdtese
reforcada em outras culturas mais estudadas como o feijaio (ROSOLEM, 1987) e arroz
(BARBOSA FILHO, 1987).

Apesar das curvas serem similares aquelas que descrevem a produgdo
de matéria seca, a perda relativa de nitrogénio a partir dos 90 até os 150 dias, foi maior do que
a perda de matéria seca, atingido a menor concentracdo nos 120 DAT, tornando aparente a
necessidade deste nutriente que ndo foi suprida pelas quantidades presentes no solo, ou mesmo
a diluicdo do nutriente, causada pelo crescimento brusco da planta (Tabela 3). Primavesi
(2002) relata que esse efeito de diluicdo ndo precisa, necessariamente, acusar uma absor¢ao
deficiente de nutrientes, mas pode indicar um intenso crescimento. Independente da causa, a
queda de N teve proporcdes significativas, e uma melhor compreensdo dos processos
envolvidos levard a uma maior eficiéncia no uso deste nutriente.

Observou-se, ainda, que ao final dos 150 dias de cultivo, as plantas que
ndo receberam a poda no transplantio, apresentaram acumulo de 75,2 g planta™ de N, jd as que
receberam a poda, acumularam 38,5 g planta’, o que demonstrou novamente um possivel
efeito de diluicdo, ja que as plantas que receberam poda acumularam mais matéria seca ao
final do ciclo, em comparagdo as que ndo receberam poda. Os teores de N acumulados nesta

variedade de carqueja foram inferiores aos obtidas por Cortés et al. (2007) ao estudarem a
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cultura da carqueja (17,20 g kg™) e por Marcussi (2005) ao estudar a cultura do pimentio
(28,3g kg™).

De modo geral, as curvas de acimulos de N podem subsidiar algumas
recomendacdes para futuras pesquisas e plantios. Ao considerar as diferentes taxas de
fornecimento de N de cada solo e supondo as possiveis perdas por lavagem ou fixacdo entre
outros fatores, recomenda-se para a variedade CPQBA-1 uma adubacido organo-mineral,
fornecendo uma adubagdo nitrogenada, no dia do transplantio, por exemplo com esterco de
galinha, executando duas adubacdes de cobertura com N, a primeira aos 50 e a segunda aos 90
dias ap6s transplantio. As fontes e doses dependerdo das condicdes fisico-quimicas de cada

solo e dos objetivos e condi¢des econdmicas do produtor rural.

6.2.2. Fosforo

A Figura 6 demonstra um actimulo crescente de fésforo durante os 150
dias de cultivo, que apesar das oscilagdes, as curvas de regressdo expressaram claramente a
exigéncia ascendente da absor¢do de P para esta espécie e, mais especificamente desta
variedade. O fésforo é um nutriente importante no armazenamento de energia e na integridade
estrutural das plantas (Taiz & Zeiger, 2006) e, portanto, é considerado essencial no reino
vegetal, e ndo menos essencial para carqueja.

O acdmulo de P ocorreu em quantidades inferiores comparativamente
ao de N, apesar das curvas apresentarem semelhangas quanto as tendéncias crescentes durante
todo o ciclo e, principalmente quanto ao maior acimulo ter ocorrido a partir dos 90 DAT e
coincidente a queda ocorrida nas raizes durante os dltimos 30 dias de cultivo. Estas respostas
evidenciaram necessidades reais para ambos os nutrientes em periodos parecidos. Esta
observacao concorda com Malavolta (1980).

Nos primeiros 30 DAT notou-se um baixo actimulo de P nas raizes e
partes aéreas das plantas em ambos os sistemas de cultivo, evidenciando uma baixa exigéncia
de fosforo nas fases iniciais do cultivo, porém fundamental na adapta¢do das mudas ao novo
ambiente, demandando P para dar continuidade nos processo de desenvolvimento de raizes e
novas brotagdes.

O periodo entre 30 e 60 DAT revelou acumulo crescente de fésforo

nas raizes das plantas que ndo receberam poda no transplantio, fato ndo ocorrido nas raizes
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plantas que receberam a poda. Inferiu-se que neste periodo parte do fésforo presente ou
acrescido ao solo via adubac¢do organica ou mineral, tenha sido adsorvido por oxidroxidos de
ferro e aluminio, conforme descrito por Novais et al. (2007). Possivelmente foi absorvido
pelas plantas apenas o fésforo presente na sua forma disponivel. Desta forma, supde-se que os
teores de P-disponivel tenham suprido as necessidades iniciais das plantas que ndo receberam
poda, promovendo o crescimento das mesmas (Figura 4). As plantas que receberam poda,
provavelmente, também absorveram e metabolizaram este P-disponivel, porém se acredita que
as necessidades de P didrias foram maiores devido a demanda energética das plantas para as
emissOes das brotacdes. Apds este aporte do P-disponivel, acredita-se que houve a
disponibilizacdo do P menos adsorvido aos oxidréxidos, ou mesmo pelos altos teores de
matéria organica presentes neste solo, que podem ter favorecido a ciclagem do P aumentando
a sua disponibilidade as plantas. Conforme Andrade et al. (2003), hipétese notdvel na
recuperacdo da ascendéncia da curva de acimulo de P e quantidades de matéria seca a partir

dos 60 DAT, conforme mostrado na Figura 6D.

Figura 6. Acimulo de fésforo em plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em
casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B): Parte
aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com poda
no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.
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Aos 120 DAT notou-se a queda no acimulo de P nas raizes das
plantas; tendéncia semelhante para os teores de matéria seca. Tal fato ndo foi observado nas
partes aéreas das plantas, o que sugere uma translocac@o deste nutriente para as partes aéreas,
talvez em resposta a uma auséncia de P no solo para suprir a demanda desta variedade neste

periodo de cultivo.

6.2.3. Potassio
As curvas de acimulo de potdssio nesta variedade de carqueja
demonstradas na Figura 7 evidenciaram diferencas no padrdo de absorcdo em relagdo aos

outros macronutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo.

Figura 7. Acimulo de potassio em plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em
casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B): Parte
aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com poda
no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.

O acimulo foi expressivamente maior para este nutriente, fato
confirmado por Malavolta (2006) ao citar que o K € o cdtion mais abundante nas plantas.

Segundo Castro et al. (2005), este fon ativa mais de 50 enzimas nos vegetais e € responsavel
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pela abertura e fechamento de estdmatos. Os altos teores encontrados neste experimento sao
corroborados pelos teores relatados por Sousa (2005) e por Cortés et al. (2007) ao estudarem a
cultura da carqueja. Tais constatacdes indicam a exigéncia de potdssio por esta variedade.
Segundo Malavolta et al. (1997) dentre os principais nutrientes ligados ao aumento da
produtividade, o K é, em média, o segundo elemento mais abundante na matéria seca das
plantas, quando se consideram os macronutrientes essenciais.

Nos primeiros 30 dias apds o transplantio, as plantas que ndo
receberam poda apresentaram um teor de 17,25 g kg'l de K nas partes aéreas, conforme
mostrado na Tabela 4 e as plantas que receberam poda apresentaram 19,75 g kg'1 conforme
Tabela 6. A partir da primeira coleta, os niveis aumentaram cerca de 60% em ambos sistemas
de manejo. Essa tendéncia também foi observada nas raizes, porém, em maiores proporcoes.
Tais aumentos nos niveis de K podem indicar a necessidade deste nutriente no inicio do
cultivo, a qual, provavelmente, foi suprida pelo K disponivel no solo, todavia, verificou-se
uma ascendéncia continua das curvas, provavelmente, causada pelas adubacdes de cobertura.

Os teores médios de K durante todo o ciclo foram em torno de 28 g kg’
!, os quais foram semelhantes aos obtidos por Lima Filho et al. (1997) ao estudarem a
absor¢cdo e a acumula¢do de macronutrientes em estévia cultivada em campo, sob sistema
comercial de cultivo.

Ainda na Figura 7, observou-se respostas similares entre as partes das
plantas (parte aérea e raiz) que receberam o mesmo tratamento de transplantio, o que pode ser
mais claramente visualizado na Figura 7A e 7C, no aumento das quantidades de K até os 90
DAT e na Figura 7B e 7D, no acimulo lento até os 60 dias, seguido de acimulo ascendente
até os 120 DAT. Em ambos os casos, os acimulos foram maiores nas raizes do que nas partes
aéreas, sugerindo uma baixa taxa de translocacdo do K das raizes para as parte superior das
plantas, hipétese reforcada por Malavolta (2006), onde ressalta que, em geral, as raizes contém
cerca de 16% do total de K da planta.

A partir dos 105 DAT observou-se uma queda generalizada nos
acimulos de K, fato que pode ser analisado ao se comparar os graficos da Figura 7, com os
graficos de matéria seca representados na Figura 4, demonstrando claramente um crescimento
acirrado da planta, até se estabilizar nos 135 DAT. Tal fato pode ter sido responsdvel por uma

demanda excessiva da planta por K, ndo suprida pelo solo ou ineficiéncia de absor¢do pelo
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sistema radicular causado por caracteristicas desta variedade de carqueja ou mesmo pela
inibi¢do competitiva causada pelos altos teores de Ca presentes neste solo.

Tais fatos consolidam a necessidade da adubac@o potdssica na cultura
da carqueja, evidenciando as maiores exigéncias no inicio e apds os 90 DAT. Todavia, vale
salientar que os excessos de potdssio no meio, devido a inibicdo competitiva na absorcdo de
nutrientes citada por Malavolta (1986; 2006), poderdo causar deficiéncia de Ca e Mg, os quais

deverdo estar presentes no solo em propor¢des ideais com as quantidades de K.

6.2.4. Calcio

A Figura 8 demonstra com a andlise de regressdo, a resposta
ascendente das plantas quanto a absor¢do de Ca, tanto nas raizes quanto nas partes aéreas. Esta
tendéncia demonstrou que esta espécie parece se exigente em Ca, apresentando acumulo
semelhante ao de N e superior ao de P, fato que confirma a essencialidade da presenca deste
nutriente para o cultivo desta variedade. Neste caso, ndo foi necessdrio a realizagdo da
calagem, mas para futuras recomendacdes, os resultados aqui apresentados conflitam com os
obtidos por De Bona (2002) ao citar que esta espécie se desenvolve melhor em solos com
baixa saturagc@o por bases em torno de 44%, sugerindo que novos estudos a respeito de Ca e
V% sejam realizados com esta espécie e principalmente com esta variedade.

Os graficos da Figura 8 evidenciam uma translocac¢do ascendente deste
nutriente das raizes para as partes aéreas, ao apresentar maiores acimulos nas partes aéreas
das plantas do que nas raizes.

Ao analisar os teores de Ca, nas Figuras 4, 5, 6 e 7, nota-se uma
tendéncia retilinea, sem muitas oscilacdes entre as diferentes partes das plantas, evidenciando
a necessidade constante deste nutriente, o que pode ser confirmado observando-se as médias
gerais dos teores apresentados durante os 150 dias de cultivo: parte aérea e raiz sem poda 7,65
gkg!, 5,58 g kg e parte aérea e raiz com poda 7,00 g kg™, 6,70 g kg™, respectivamente.

Outra caracteristica relevante quanto as respostas da planta a absorcao
do Ca, ¢ a sua relacdo com a absor¢ao de K e Mg. No decorrer deste experimento, préoximo a
data da segunda adubacgdo, notou-se a descoloracio das alas foliares, tornando-as com tons

verdes esbranquicados (Figura 9).
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Figura 8. Acimulo de cdlcio em plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em
casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B): Parte
aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com poda
no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.

Figura 9. Descolorag@o das alas foliares de carqueja var. CPQBA-1 cultivada em vaso em
casa de vegetacdo. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.

Ap6s descartar a possibilidade dos sintomas apresentados nas plantas
estarem relacionados ao ataque de pragas ou doengas, realizou-se a adubacdo com o nitrato de
célcio e fosfato de potdssio. Apds alguns dias, notou-se a recuperacdo da coloracido verde

vicosa caracteristica da espécie. Uma possivel explicagdo para este ocorrido pode ser referente
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aos mecanismos de absorc¢do idnica pelas raizes. Segundo Malavolta (2006) a absor¢ao de um
dado elemento pode ser influenciada pela presenga de outro. Neste caso, o Ca aplicado na
adubacio pode ter sido inibido pela presenga do Mg que, possivelmente, se ligou no mesmo
sitio do carregador para cruzar a membrana. Assim o Mg principal elemento da composi¢do da
clorofila, pode ter sido absorvido pelas raizes possibilitando a sintese de clorofila nas partes
cloréticas, reativando os processos metabdlicos da fotossintese, deixando a planta verde
novamente. Esta explicacdo, também pode ser complementada pela velocidade de absor¢ao
dos ions, em que neste caso 0 anion NO® e o cétion Mg2+ seriam mais rapidamente absorvidos
do que o cation Ca®, conforme ordem de absorcdo citada por Malavolta (2006). Outra
sugestdo para a observacdo constatada neste periodo pode ser em relacdo ao efeito sinérgico na
absor¢do dos nutrientes, o qual concentragdes moderadas de Ca aumentam a absorcdo dos
cations em geral (MALAVOLTA, 2006), facilitando, assim, a absor¢io do Mg. Estas
possibilidades cldssicas sugerem que novas pesquisas sejam realizadas, e possibilitem uma
melhor compreensao deste ocorrido e, se possivel, possibilite solugdes para novos plantios de

carqueja.

6.2.5. Magnésio

Na Figura 10 observa-se que a variedade CPQBA-1 ndo é muito
exigente neste nutriente, ndo ausentando um refor¢co nem atencdo para a presenca deste
nutriente em solos a serem cultivados com carqueja. As curvas com maior acimulo nas partes
aéreas demonstram uma translocagc@o do nutriente das raizes para as partes aéreas, evidenciada
sobretudo nos Gréficos B e D da Figura 10.

Apesar dos baixos teores observados na Figura 10, este elemento foi
absorvido pelas raizes logo nos primeiros 30 DAT, o que demonstrou que as quantidade de
Mg disponiveis no solo foram aproveitadas pelas plantas.

As oscilagdes no acimulo de Mg observadas nas raizes (Figura 10C e
10D) sugerem possiveis contaminacdes na amostragem, devido aos residuos de solo presos as
radicelas. J4 oscilagdo do acimulo deste nutriente nas partes aéreas, apresentados na Figura
10A e 10B, sugerem diferencas ocorridas na amostragem para elaboragdo das anélises foliares,
pois apesar das amostras serem compostas pelas alas foliares estas foram moidas e

homogeneizadas, todavia existe a probabilidade de algumas amostras terem sido compostas
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por maior quantidade de alas foliares e outras de caules. Alquini e Takemori (2000) citam que
ambos as partes possuem parénquima clorofiliano, todavia as alas possuem maior drea de
superficie e por sua vez, tendem a realizar mais fotossintese, favorecendo maior acimulo de
Mg. Com esta hipdtese sugere-se que novos estudos para quantificacdo de Mg nas partes

aéreas sejam feitos, separando-se as alas foliares dos caules.

Figura 10. Acimulo de magnésio em plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos
em casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B): Parte
aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com poda
no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.

6.2.6. Enxofre
O enxofre juntamente com o magnésio, foi um dos macronutrientes
encontrado em menores quantidades nas plantas de carqueja var. CPQBA-1. O baixo acimulo
de S contidos nos tecidos vegetais, também foram citados por Malavolta (1980) para as
principais culturas. O mesmo foi observado em culturas ndo convencionais, como em rami
(HIRACE et al., 1985) e em estévia (LIMA FILHO et al., 1997).
Nota-se na Figura 11, que os acimulos de S ndo superaram nas raizes

o valor mdximo de 8,94 g planta™ e nas partes aéreas o valor maximo de 28,75 g planta™. Este
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fato, demonstrou que esta variedade pode ndo ser muito exigente neste nutriente apesar de
apresentar translocacdo deste nutriente das raizes para as partes aéreas, fato corroborado por
Malavolta (1980), que relatou que o S, principalmente na forma de sulfato, € transportado
predominantemente na dire¢do acréptera, da base da planta para cima, sendo muito pequena a
capacidade da planta deslocar o enxofre na dire¢do basipeta.

Os picos de teores de enxofre estdo entre os 60 e 90 dias, mais
acentuados nas plantas que sofreram poda no transplantio (Figura 11B e 11D), provavelmente,
decorrente da adubagdo de cobertura contendo sulfato.

Os macronutrientes anionicos N, P e S representados nas Figuras 5, 6 e
11, respectivamente, apresentaram curvas de regressdao semelhantes entre si e correlatos aos
citados por Malavolta (1980) para as principais culturas. As exigéncias de N foram algumas
vezes maiores que as de P e S e as necessidades de P e S foram muito parecidas, tanto nas
plantas que ndo receberam poda no transplantio, quanto nas que foram submetidas a esta

prética.

Figura 11. Acimulo de enxofre em plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos
em casa de vegetacdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no transplantio; (B): Parte
aérea — com poda no transplantio; (C) Raiz — sem poda no transplantio; (D) Raiz — com poda
no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.
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6.3. Teor e acimulo de fenolicos totais

As plantas de carqueja var. CPQBA-1 apresentaram curvas de acimulo
de compostos fendlicos totais ascendentes durante todo o periodo de cultivo, conforme
mostrado na Figura 12. A acumulagdo variou entre 0,633 mg planta'1 e 2,879 mg planta’1 nas

que nao receberam poda e 0,180 mg planta'1 e 3,170 mg planta'l nas que receberam poda.

Figura 12. Acimulo de compostos fendlicos totais em plantas de carqueja var. CPQBA-1
cultivadas em vasos em casa de vegetagdo durante 150 dias. (A): Parte aérea - sem poda no
transplantio; (B): Parte aérea — com poda no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009

Os teores variaram entre 0,2 ¢ 0,3 g kg'l, conforme mostrado na Tabela
8. As Plantas que ndo receberam poda no transplantio apresentaram teores médios de 0,262 g
kg' e as que sofreram poda, 0,242 g kg a0 longo do periodo de cultivo. Esta semelhanca entre
os teores permaneceram até a data da ultima coleta, a qual os teores nas plantas intactas
superaram os teores nas que receberam poda em 0,039 g kg™'. No entanto, a Figura 12, ao

. £1: . -1
expressar o acumulo de fendlicos totais em mg planta”, demonstrou que as plantas que
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receberam poda, acumularam quantidades superiores as plantas intactas, durante quase todo o
ciclo, superando em 0,3 mg planta” somente na tltima coleta. Este fato sugeriu que o manejo
com poda, possa induzir e desencadear a producdo de metabdlitos secunddrios e, mais
especificamente de compostos fendlicos. Mcconchie et al. (1994), ressaltam que condigdes de
estresse podem influenciar na produgdo de fendis, assim como na liberacdo de polifendis dos
vacuolos.

Tabela 8. Teores de compostos fendlicos totais e producdo de matéria seca em partes aéreas
de plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em casa de vegetacao durante 150
dias, sem e com poda no dia de transplantio. Araraquara, SP, 2009.

Dias  ap6s Compostos Fendlicos Totais Matéria Seca
transplantio Sem Poda . kg_ICOm Poda SemPodag plamagjgrff?ﬁ?
30 0,309 0,273 2,04 0,66
60 0,232 0,247 2,54 2,96
90 0,229 0,237 5.30 7,46
120 0,273 0,226 7,76 12,37
150 0,265 0.226 10,65 13,40

As diferencas entre os teores de fendlicos totais em plantas que
receberam poda no transplantio (Figura 12B) ndo foram significativas, no entanto, esta curva
permitiu a interpretacdo bioldgica das respostas demonstradas por esta variedade. Neste caso,
acredita-se que a variabilidade genética ainda restante nesta variedade, j4 mencionada
anteriormente, possa ter se expressado com maior intensidade nas plantas que receberam poda,
hipétese reforcada pela ndo significancia dos dados referentes aos teores de fendlicos totais.

Os teores médios de fendlicos totais obtidos neste trabalho variaram
entre 0,02% a 0,03% e foram inferiores aos encontrados por Silva et al. (2007), que ao
estudarem a mesma espécie, porém trabalhando com plantas silvestres, obtiveram teores de
fendlicos totais entre 3,26 a 7,32% em populacdes silvestres e cultivadas. Os teores obtidos
por Silva et al. (2007), também foram superiores aos obtidos por Freitas et al. (2004), que
obtiveram em média 2,38% ao estudarem a mesma espécie cultivada em casa de vegetacdo
sob duas condic¢des de adubacdo e 5 inoculagdes com fungos micorrizicos. Castro et al. (1999)

analisaram os teores de taninos expressos em fendlicos totais em populagdes de B.
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myriocephala e obtiveram valores muito variaveis, entre 0,26% e 12,18% durante 5 coletas
realizadas em 229 dias de cultivo.

Os teores de fendlicos obtidos neste trabalho, notadamente inferiores
aos citados acima, inferiram uma possivel relacdo com as diferentes metodologias utilizadas
nas determinacdes dos fenodlicos totais, pois ambos utilizaram o reagente Folin-Denis e para
construcdo da curva padrio utilizaram o 4cido tanico, diferindo deste trabalho o qual utilizou-
se o reagente Folin-Ciocalteau e o dcido galico na curva padrdo. Segundo Singleton & Rossi
(1965) o reagente Folin-Ciocalteau apresenta maior sensibilidade e reprodutibilidade nas
andlises de compostos fendlicos. Appel et al. (2001) ressaltaram que o reagente Folin-Denis
nao reproduz quantificagdes relativas ou absolutas confidveis de compostos fendlicos quando
diferentes amostras de datas divergentes sdo comparadas. Singleton et al. (1999) citaram
inimeras vantagens para a utilizacdo do acido gélico na constru¢cdo da curva padrdo, sendo
este solivel em 4dgua, recristalizado facilmente da dgua, seco rapidamente, estivel na forma
seca e mais barato do que o acido tanico, apesar de ressaltarem que em andlises realizadas com
vinho, ambos apresentam valores muito similares.

Silva et al. (2006) ao extrairem e quantificarem as flavonas 5,3’-
diidréxi-4’,6,7-trimetoxiflavona e 5-hidroxi-3’,47,6,7-tetrametéxiflavona em populacdes de B.
trimera utilizando a cromatografia liquida de alta eficiéncia obtiveram teores médios de
0,025% e 0,0008%, respectivamente. Apesar de estes pesquisadores terem estudado uma
flavona padronizada, os valores encontrados foram semelhantes aos obtidos neste trabalho. No
entanto, Sousa et al. (2007) ao estudarem os teores de compostos fendlicos em cinco plantas
medicinais de ocorréncia natural no estado do Piaui, obtiveram valores bem maiores do que os
obtidos neste trabalho, apesar de utilizarem a mesma metodologia de anélise, com exce¢do da
extracdo etandlica, os proprios autores, a0 compararem com a literatura, concluiram que estas

espécies sdo ricas em compostos fendlicos.

6.4. Analise conjunta
As Figuras 13 e 14 representam o resumo das respostas que as plantas

apresentaram nas 5 coletas realizadas durante os 150 dias de cultivo aos inumeros fatores

citados até o momento.
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Figura 13. Acimulo de macronutrientes e compostos fendlicos totais e produgcdo de matéria
seca em partes aéreas de plantas de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em casa de
vegetacdo durante 150 dias. (A): Sem poda no transplantio; (B): Com poda no transplantio.
FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.
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Figura 14. Actimulo de macronutrientes e producdo de matéria seca em raizes de plantas de
carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em casa de vegetagcao durante 150 dias. (A): Sem
poda no transplantio; (B): Com poda no transplantio. FCF/UNESP. Araraquara, SP, 2009.
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A biossintese de metabdlitos secunddrios em plantas medicinais e,
mais especificamente, da classe dos fendlicos totais depende destes intimeros fatores
resumidos em trés grandes grupos: fatores genéticos, bidticos e abidticos. Neste estudo
procurou-se entender, principalmente, os fatores abidticos, em que se colocou como foco as
relagcGes entre a marcha de absor¢do de macronutrientes e a producdo de fendlicos totais.

Nota-se com maior clareza na Figura 13 uma relacdo direta entre a
absorc¢do dos macronutrientes e a producdo de fendlicos totais, durante todo o ciclo cultivado.
J4 nas plantas que receberam poda no transplantio esta constatacdo ndo ficou evidente com
relacdo ao N, o qual demonstrou queda brusca a partir dos 90 de cultivo, enquanto as plantas
mantiveram a producdo de fendlicos totais.

Os estudos com o intuito de entender as relagdes nutricionais com a
producdo de compostos fendlicos em plantas medicinais nativas sdo escassos. Malavolta
(2006) cita que todos os macronutrientes possuem alguma relacio direta ou indireta com o
ataque de pragas e doengas; ao correlacionar esta citacdo, com o fato do metabolismo
secunddrio ser fruto de mudangas evolutivas para a defesa dos vegetais (TAIZ & ZEIGER,
2004), se verificou a necessidade de desenvolver pesquisas, a fim de elucidar as correlacdes
entre os nutrientes, o ataque de pragas e doencas e a producio de compostos fendlicos.

Costa et al. (2007) ao estudarem a produgdo de flavondides em fungdo
de diferentes adubagdes no cultivo fava d’anta (Dimorphandra gardneriana), notaram que a
producdo deste principio ativo ndo variou com as adubacdes realizadas. O mesmo foi relatado
no cultivo de féfia (Pfaffia glomerata), realizado por Guerreiro et al. (2009), que identificaram
uma producdo de B-ecdisona ndo influenciada pelas adubacdes organicas. Ja Paldcio et al.
(2007) ao estudarem a influéncia da adubacdo nitrogenada na producdo de 6leo essencial em
carqueja, notaram que os teores nao diferiram estatisticamente, todavia, as composi¢des dos
6leos variaram com as diferentes adubacdes. Estes dados reforcam a necessidade de se
entender a fundo o funcionamento das rotas metabdlicas secunddrias e como inferir técnicas
agronOmicas capazes de alterd-las proporcionando aumento na producdo destes compostos
quimicos.

Com intuito de melhorar as conclusdes e recomendacdes técnicas,

realizou-se uma andlise conjunta entre os dois experimentos considerando-se as varidveis,
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producdo de matéria seca da parte aérea e raizes e actimulo de fendlicos totais, conforme

mostrado na Tabela 9.

Tabela 9. Andlise conjunta entre os dois experimentos, com e sem poda no dia do transplantio
de carqueja var. CPQBA-1 cultivadas em vasos em casa de vegetacdo durante 150 dias, sem e
com poda no dia de transplantio. Araraquara, SP, 2009.

Varidveis Com Poda Sem Poda  Prob.>F CV%
Matéria Seca — Parte aérea’ 62901 A 52078 A 036415% 10,62
Matéria Seca — Raiz' 1,7103 A 0,8333 A 0,25570* 18,64
Fendlicos Totais' 1,7456 A 1,4930 A 0,27456* 35,60

*Nao siginificativo pelo teste de F da andlise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
'Para os estudos estatisticos utilizou-se a transformago dos dados em Vx+0,3.

A Tabela 9 demonstra que apesar de ocorrerem diferencas nas
produgdes de matéria seca e fendlicos totais entre os tratamentos de manejo, estes nao
diferiram estatisticamente entre si, evidenciando que para o cultivo da variedade CPQBA-1 a
poda no dia do transplantio ndo influencia nos resultados finais do cultivo. Sendo assim,
sugere-se que novos estudos sejam realizados para elucidar melhor esta hipétese da influéncia

do fator manejo na producdo de matéria seca e fendlicos totais nesta variedade.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os parametros avaliados durante os 150 dias de cultivo de
carqueja variedade CPQBA-1, pode-se em suma destacar os seguintes pontos:

As curvas de acimulo de matéria seca apresentaram crescimento
retilineo ascendente ao longo dos 150 dias de cultivo, demonstrando rdpido crescimento entre
os 60 e 120 DAT, seguido de uma estabilizagdo do crescimento entre os 120 e 150 DAT,
principalmente, nas partes aéreas. Nos ultimos 30 dias de cultivo, notou-se queda na matéria
seca das raizes, provavelmente, causados pelas limitagdes de espaco dentro dos vasos. Quanto
aos dados de matéria seca aqui apresentados, pode-se inferir que para futuras pesquisas ou
plantios comerciais, a colheita seja realizada préxima dos 120 dias de cultivo e para cultivo em
vaso, sugere-se a utilizacdo de vasos acima de cinco litros, quando plantadas duas plantas por
vaso.

Para realizagdo de futuros trabalhos relativos a nutricdo de carqueja,
sugere-se a utilizacdo das ordens de acimulos de macronutrientes citadas neste trabalho e que
seja levado em consideragdo as exigéncias de N e K no final do ciclo da cultura, pois, infere-se
que neste trabalho, as quantidade presentes no solo, tenham sido aquém das necessidades da

cultura neste periodo.



52

Esta variedade de carqueja mostrou-se menos exigente em N no inicio
do cultivo e mais exigente entre os 60 e 90 DAT e no final do ciclo, quando ficou evidente a
falta deste nutriente no solo, sendo recomendado para futuros trabalhos, adubacdes de
cobertura que fornecam nitrogénio até préxima a data de colheita.

As curvas referentes aos actimulos de P, apesar de apresentarem teores
inferiores aos teores de N, apresentaram similaridade no decorrer dos 150 dias de cultivo,
principalmente, nas partes aéreas. Em ambos os sistemas de cultivo as curvas foram
ascendentes até o final do cultivo, demonstrando necessidade de um aporte incial de P
suficiente para suprir a demanda da cultura durante todo o ciclo.

Os acimulos de K superaram os demais nutrientes, mostrando maior
exigéncia desta variedade apds os 90 dias de cultivo. Evidenciando a exigéncia desta
variedade por este nutriente até o final do ciclo, quando notavelmente, o solo mostrou-se
escasso para suprir as demandas das plantas. Neste caso, sugere-se que também sejam feitas
adubacgdes de cobertura com este nutriente.

Quanto ao Ca, as plantas absorveram este nutriente de forma
ascendente durante todo o periodo de cultivo, apresentando valores superiores aos de P e
muitas vezes superiores aos de N, mostrando-se exigente por este cdtion, o que evidencia a
necessidade da presenca deste nutriente no solo.

Esta variedade mostrou-se ndao muito exigente em Mg e S,
demonstrando os menores valores de actimulo para ambos os nutrientes, nio menos
importantes em relacdo aos outros nutrientes. Desta forma sugere-se que novos estudos sejam
realizados abordando a marcha de absor¢ao dos micronutrientes, para que futuramente possa-
se obter um quadro nutricional completo para esta espécie.

A producdo de compostos fendlicos totais em funcdo do tempo
mostrou-se ascendente no decorrer do cultivo, sendo que as plantas que receberam poda
superaram em 0,3 mg planta™ as que ndo receberam. Todavia, ao se realizar a andlise conjunta
entre os dois tratamentos de manejo, notou-se que estes ndo influenciaram na produgdo de
matéria seca e compostos fendlicos totais. Neste caso, sugere-se que nao seja realizada a poda
no transplantio para evitar maiores Onus ao produtor rural, contudo, propde-se que novos
estudos sejam realizados testando estes diferentes manejos, porém, analisando indices de

crescimento desta espécie.
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Este trabalho se insere dentro de um contexto global da complexidade
do setor de producdo de plantas medicinais, que se inicia no cultivo e perdura até o objetivo
final de destino da matéria-prima, a qual € dirigida a setores distintos: producdo de matéria
seca ou producao de principios ativos. Destarte, depois de obtidas estas curvas de absorcdo de
nutrientes e um perfil da produ¢do de compostos fendlicos totais na variedade CPQBA-1, o
passo seguinte para estabelecer doses de nutrientes em fung¢do do objetivo final do produto,
seria a realizacdo de novos ensaios, principalmente em nivel de campo, utilizando as balizas

nutricionais iniciadas com os resultados aqui obtidos.
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8. CONCLUSOES

A producdo de matéria seca foi ascendente durante todo o ciclo,
demonstrando crescimento abundante a partir dos 90 de cultivo, seguido de estabilizacdo nos
altimos 30 dias de cultivo;

Os sistemas de manejo (com e sem poda) ndo influenciaram a
producdo de matéria seca das partes aéreas e raizes e a producdo de compostos fendlicos
totais;

A ordem de acimulo de macronutrientes apds 150 dias de cultivo, nas
plantas que ndo receberam a poda no transplantio foi: K>N>Ca>P > Mg > S;

A ordem de acimulo de macronutrientes apos 150 dias de cultivo, nas
plantas que receberam a poda no transplantio foi: K> Ca>P>Mg>N>S;

O potassio foi o nutriente absorvido em maiores quantidades durante
os 150 dias de cultivo;

O Mg e S foram os nutrientes absorvidos em menores quantidades

durante os 150 dias de cultivo;
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A var. CPQBA-1 mostrou-se eficiente na translocacdo de todos os
macronutrientes das raizes para as partes aéreas.
O acumulo de fendlicos totais mostrou-se ascendente durante os 150

dias de cultivo, atingido o pico de producdo aos 150 dias de cultivo.
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