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RESUMO

Tem sido observado nos ultimos anos um aumento da utilizagcdo de produtos
que tem como seu principal constituinte extratos de plantas medicinais. Entre estas,
encontramos o capim-limao (Cymbopogon citratus), sendo um dos fitoterapicos que
tem ampliado mercado no Brasil, principalmente no estado do Parana. Devido a
relagao direta entre produgao de matéria seca e de principio ativo, este trabalho teve
como objetivo avaliar o comportamento do Cymbopogon citratus sob diferentes
niveis de fésforo (P), de saturagdo de bases (V%) do solo, de nitrogénio (N) e de
potassio (K). Dois experimentos foram realizados, um em solugao nutritiva, com uma
unica planta por vaso, onde foram testadas duas combinagdes de K (0 e 150 mg dm”
%) e quatro de N (28 , 224, 448 e 672 mg dm™). Os oito tratamentos foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2
com trés repetigdes, totalizando 24 parcelas e teve como objetivo avaliar os efeitos
de combinag¢des de doses de nitrogénio (N) e potassio (K) quanto ao numero de
perfilhos, altura de planta, comprimento de colmo, massa seca da parte aérea e
massa seca de raiz, além de teores de N e K radicular e foliar. O segundo
experimento foi realizado em vasos com capacidade de 5 litros contendo solo de
barranco e com uma planta por vaso, que foi avaliada quanto ao crescimento,
producao de matéria seca da parte aérea, numero de perfilhos e teores de calcio e
fésforo na parte aérea. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente

casualizado, num esquema fatorial 3 x 4, sendo 3 niveis de V% do solo (40%, 60% e



80%) e 4 niveis de fésforo (0, 120 , 240 e 360 g dm™), totalizando 12 tratamentos
com 3 repetigcdes.

Os resultados evidenciaram, no primeiro experimento uma interacao
significativa entre N e K quanto ao numero de perfilhos e teor de N radicular. A
regressao quadratica evidenciou uma redugdo no numero de perfilhos a partir de
330 mg dm™ de N na dose de 150 mg dm™ de K. Foi observado um aumento do teor
de N radicular com aumento das concentracbes de N e K utilizadas e um efeito
redutor das doses de N no teor de K radicular. Também foi observado acumulo de N
foliar diretamente proporcional ao aumento das doses aplicadas deste elemento.
Nao foi observado efeito significativo das doses de N e K nas outras caracteristicas
avaliadas. No segundo experimento ocorreu efeito positivo da adubagao fosfatada
sobre as caracteristicas altura de planta, numero de perfilhos, massa seca da parte
aérea. Nao houve interacado entre a V% e a adubacéao fosfatada, bem como n&o foi
observado efeito da V% sobre nenhuma das caracteristicas biométricas avaliadas,
mas o0 aumento da V% até 64 possibilitou um maior acumulo de P na parte aérea

com o aumento das doses de P aplicadas.

Palavras-chave: macronutrientes, calagem, adubagao, biometria, nutricdo mineral de

plantas, plantas medicinais.



ABSTRACT

It has been observed in recent years an increased use of products which has
as its main constituent of herbal extracts. Among these, we found the lemon-grass
(Cymbopogon citratus), being one of the plants that have expanded markets in Brazil,
mainly in the state of Parana. Because of the direct relationship between production
of dry and active principle, this study aimed to evaluate the behavior of Cymbopogon
citratus under different levels of phosphorus (P), the saturation of bases (V%) of soll,
nitrogen (N) and potassium (K). Two experiments were carried out in a nutrient
solution, with one plant per pot, where they were tested two combinations of K (0 and
150 mg dm™) and four of N (28, 224, 448 and 672 mg dm™) . The eight treatments
were distributed in a randomized design in a 4 x 2 factorial design with three
replications, totaling 24 parcels and aimed to assess the effects of combinations of
rates of nitrogen (N) and potassium (K) on the number of tillers, height plant, length
of stem, dry weight of shoot and root dry weight, and levels of N and K root and leaf.
The second experiment was conducted in pots with a capacity of 5 liters of soil
containing ravine and a plant per pot, which was assessed on the growth, dry matter
production of shoot, number of tillers and levels of calcium and phosphorus in the
shoot . The experimental design was a completely randomized in a factorial 3 x 4,
with 3 levels of soil V% (40%, 60% and 80%) and 4 levels of phosphorus (0, 120, 240
and 360 g dm™), totaling 12 treatments with 3 replicates.

The results showed in the first trial a significant interaction between N and K
on the number of tillers and N content in root. The quadratic regression showed a
reduction in the number of tillers from 330 mg dm™ of N at a dose of 150 mg dm™, K.
We observed an increase in the level of N root with increased concentrations of N
and K used and a reduction in the levels of nitrogen content of K root. It was also
observed accumulation of N leaf directly proportional to the increase in rates
implemented this element. No significant effect was observed doses of N and K in

other characteristics. In the second trial was positive effect of phosphorus on the



characteristics of plant height, number of tillers, dry weight of shoot. There was no
interaction between the V% and phosphate fertilizer, and was not observed effect of
V% on any of biometric characteristics evaluated, but the increase of up to 64% V

has a greater accumulation of P in the shoots with increasing doses of P applied.

Key words: nutrients, liming, fertilizing, biometrics, mineral plant nutrition, medicinal

plants.



1 INTRODUCAO

O uso de plantas com propriedades medicinais, no tratamento das mais
diversas enfermidades, tem sido evidenciado por varios registros arqueoldgicos,
sendo dificil inclusive datar o inicio desta pratica. O primeiro manuscrito conhecido a
este respeito foi em papiros egipcios, conhecidos como Papiro de Ebers, que datam
de cerca de 1700 a.C., foram descobertos na cidade de Luxor e demonstram o uso
de muitas plantas como, por exemplo, o alho e o zimbro (ALONSO, 1998). Relatos
de férmulas de fitocompostos incluindo pilulas, pds, emplastos, chas, etc estao
contidos no primeiro livro que trata de medicina interna “Huang Di Nei Jing” escrito
na dinastia Han, por volta de 3000 a.C. (LOZOYA, 1997)

O emprego destas plantas geralmente € baseado no conhecimento popular
que vem sendo passado de geragdo para geragdo e S840 poucos OS casos, em
relacdo ao montante de espécies descritas com tais propriedades, que tém recebido
atencdo da comunidade cientifica. Isto leva ao uso muitas vezes indiscriminado do
produto, colocando em risco a saude do usuario. Estima-se que existam de 25.000 a
75.000 espécies de plantas utilizadas pela populacdo mundial como medicinais,
sendo que apenas 1% destas sdo conhecidas por estudos cientificos, com
demonstracdo de seu uso terapéutico, quando administrada em seres humanos
(PRIMACK, 1993).

Nos dultimos anos houve um crescimento no mercado de produtos
industrializados que tém como principais componentes extratos de plantas

consideradas medicinais, o que tem levado a um consequente aumento na demanda



de matéria-prima, tanto no mercado nacional quanto internacional. Este crescimento
do mercado para plantas medicinais tem refletido no aumento do interesse em
conhecer mais profundamente a agao dos principios ativo presentes nestes extratos.
Mas a caréncia de conhecimentos referentes a estas plantas nao se restringe
apenas a suas propriedades medicinais. Muitas das espécies com comprovada
aplicacédo medicinal ainda nao apresentam estudos basicos de carta agricola, por
exemplo, que venham a facilitar a obtengdo de produtos de melhor qualidade e
maior produtividade. A caréncia de conhecimento quanto as varias exigéncias das
espécies levam a cultivos geralmente conduzidos de maneira bastante rudimentar,
ou mesmo a obtencao de matéria-prima ainda de maneira extrativista, levando a um
baixo rendimento (CORREA JR, 1996; GUIA RURAL, 1991; GOMES, 1999).

O estudo de cadeias produtivas para diferentes espécies vem aumentando
no Brasil (CASTRO e LIMA, 1998), principalmente devido a um mercado mundial
promissor. Plantas medicinais como o capim—liméao (Cymbopogon citratus), que até
a pouco tempo ocupavam areas restritas de propriedades rurais no Brasil,
atualmente encontra-se entre as cinco plantas mais produzidas no estado do Parana
safra 2003/2004 (PARANA, 2005). Em 97/98 obteve-se uma safra de 148 toneladas
em 21 hectares, contribuindo com 250 mil reais no Valor Bruto de Producéo (VBP)
no estado do Parana. Na safra de 2002/2003 esta cultura apresentou um aumento
de producédo para mais de 2 mil toneladas, em uma area superior a 60 hectares,
contribuindo assim em mais de 2 milhdes de reais (PARANA, 2004).

Apesar do crescente interesse na cultura do capim-limao, estudos basicos
para o cultivo e manejo mais adequados desta espécie, como corre¢ao do pH do

solo e adubacao ainda sao €sCcassos.



A acidez e os altos teores de aluminio toxico no solo tendem a comprometer
o aumento do rendimento vegetal (ERNANI et al., 1998). Por isso, a calagem € uma
pratica agricola normalmente aceita sem restricdbes pelos produtores, e que, na
maioria das situagdes, proporciona beneficios econémicos (POTTKER e BEN,
1998). A calagem aliada a adubagédo fosfatada pode interferir significativamente na
produtividade sem grandes custos ao produtor, justificando sua pratica.

Diante disto, este trabalho teve como objetivos avaliar o desenvolvimento do
capim — limado como resposta a diferentes saturagdes de bases no solo, adubacgao

nitrogenada, fosfatada e potassica.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A espécie Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf

Cymbopogon citratus pertence a familia Poeacea, uma das maiores familias
de plantas com aproximadamente 8.000 espécies essencialmente herbaceas,
denominadas genericamente de gramineas (UNIVERSITY, 2003), sendo a maioria
destas nativas da regiao tropical do velho mundo (TRIPPLEBROOKFARM, 2003) e
cultivadas principalmente na América do Sul, Africa, india, Australia e nos Estados
Unidos (CORREA, 1984; SANGUINETTI, 1989).

Popularmente no Brasil, esta espécie € conhecida como capim-lim&o, capim-
santo, erva-cidreira, capim-cheiroso e outros (OLIVEIRA et al., 1991; SILVA JUNIOR
et al.,, 1995). Em Portugal é conhecida como belgata e cha-do-gabéo, citronelle na
Franga, lemongrass nos paises de lingua inglesa e surwai na india (CORREA, 1984;
SANGUINETTI, 1989), sendo outras espécies como a Melissa oficinalis L. (Labiatae)
e Lippia alba (Verbenaceae) conhecidas pelo mesmo nome popular no Brasil
(FERRO et al., 1996; GOMES et al., 1997).

E uma erva perene, frondosa, formando touceiras que cresce até 1 metro ou
mais de altura e de rizomas curtos (REITZ, 1982). Suas folhas sdo longas, de
coloracao verde palida e cortante ao tato, com odor caracteristico de limao (FERRO
et al., 1996; AKISUE et al., 1996). Seu 6leo essencial € um liquido amarelo, de odor

caracteristico, sabor aromatico e ardente, tendo como principal constituinte o citral



(47 a 85%) (BRUNETON, 1991; EVANS, 1996) e em menores proporgcdes
encontram-se canfeno, citronelal, citronelol, farnesol, geraniol, limoneno, linalol,
mentol, mirceno, nerol, alfa-pineno, beta-pineno e terpineol (SOUZA et al., 1991) e
entre os constituintes fixos encontram-se flavondides (DEMATOUSCHEK e
SATHLBISKUP, 1991), saponinas e alcaldéides (SOUZA et al, 1991). Sua
propagacao é assexuada por divisdo de touceiras e realizada a campo (A COSTA
DE LA LUZ, 1993), a qualidade, quantidade e duragao da luz sdo fundamentais no
rendimento agricola desta espécie (ORTIZ et al., 2002). Segundo Nair (1982) as
condigdes indicadas para o desenvolvimento de capim-lim&o sao calor e clima umido
com total exposi¢ao solar e chuva de 2.500 - 2.800 mm ao ano uniformemente

distribuida.

2.1.1 Uso do capim-limao (Cymbopogon citratus)

O cha das folhas do capim-limdo (C. citratus) € amplamente utilizado em
varias regides do planeta devido a presenga do O6leo essencial indicado para
problemas gastrintestinais na india, (ALVES e SOUZA, 1960). O geraniol, um dos
componentes presentes neste 6leo é utilizado como ansiolitico na China (PEIGEN,
1983). Na Nigéria, emprega-se seu cha como antipirético, estimulante e
antiespasmaodico (OLANIYI et al., 1975), devido a presenga de citral que age sobre a
musculatura lisa do utero e intestino, ndo tendo demonstrado ag¢ao sobre a
musculatura esquelética e cardiaca (FERREIRA, 1984). Em Trinidad e Tobago é
utilizado no combate a diabetes (MAHABIR e GULLIFORD, 1997).

O uso popular do capim-limdo como planta medicinal pode ser observado

em varias regides do Brasil como, por exemplo, Minas Gerais (STEHLMANN e



BRANDAO, 1994), Pernambuco (MATOS et al., 1982; RAMAKERS et al., 1994;), Rio
Grande do Norte, Paraiba (AGRA, 1977; ALENCAR et al., 1994), Mato Grosso (VAN
DENBERG, 1980), Brasilia (MATTOS e DAS GRACAS, 1980), Sao Paulo
(NOGUEIRA, 1983) e o Rio Grande do Sul (PAVIANI, 1964). No Brasil seu emprego
também ¢é bastante variado, sendo, inclusive, a planta mais utilizada pelo centro de
saude de Sao Paulo para males psiconeurolégicos (NOGUEIRA, 1983). Apresenta
agao antimicrobiana comprovada contra 22 espécies de microorganismos e esta
propriedade se deve a presenca de alfa e beta citral no seu d6leo essencial
(ONAWUNMI et al., 1984).

Além da utilizacdo do cha ou do 6leo essencial para fins terapéuticos, este
mesmo 6leo também é utilizado como aromatizante nas industrias de alimentos, de
perfumaria e de cosméticos (LORENZETTI et al.,, 1991), sendo esta utilizagcdo de
alguma importancia econdémica. Esta espécie tem sido usada no combate a eroséo
em curvas de nivel, rodovias e ferrovias, devido suas caracteristicas morfoldgicas,

além de atuar no controle bioldgico de insetos (SOUZA et al., 1991).

2.1.2 Cultivo do Cymbopogon citratus no Brasil e no mundo

A origem desta espécie é o sudoeste asiatico, mais especificamente a india,
encontrando-se distribuida atualmente nas regides tropicais e subtropicais do
planeta (GUPTA e JAIN, 1978). No Brasil, esta espécie encontra-se entre as 10
plantas medicinais mais produzidas no estado do Parana, conforme dados
divulgados pela Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento —
SEAB/PR, referente aos produtos especiais (plantas medicinais, especiarias e afins)
safra 2000/2001 (PARANA, 2002) sendo cultivada principalmente no oeste, centro-

oeste, noroeste e norte do estado. O cultivo desta espécie se da melhor em solos



areno-argilosos, embora tolere os arenosos e os argilosos, sendo 0s solos
demasiadamente secos impréprios para o cultivo da mesma. E uma planta
esgotante do solo, exigente em matéria organica e nutrientes sendo necessario um
sistema de rotatividade ao final de 3 a 5 anos com plantas leguminosas e outras de
raizes profundas.

O plantio se da em fins de agosto até outubro, em locais menos frios,
também podendo ser feito em margo e abril, o espacamento utilizado é de 0,60 a
0,80 m entre linhas e de 0,30 a 0,40 m nas linhas. Os tratos com o plantio sao
poucos, constando de capinas, irrigacées no periodo de grandes secas e uma
adubacgao complementar entre linhas na primavera. A colheita da parte aérea se da
apds 6 meses do plantio, apresentando um baixo rendimento no primeiro ano. As
plantas devem ser cortadas a 10 cm acima do solo para brotarem sem prejudicar os
rizomas. Apresenta uma produgdo de até 10 ton ha™' de plantas verdes no primeiro
corte, reduzindo-se nos demais e ao secar a redugcdo de peso sera da ordem de

60% (CASTRO e RAMOS, 2003).

2.2 Importancia da calagem, adubacgao fosfatada, nitrogenada e potassica na

produgéao vegetal

2.2.1 Calagem

Segundo Coelho (1973) o empobrecimento dos solos em bases trocaveis,
principalmente Ca e Mg, e sua subsequente acidificacdo levam a uma reducéo na
disponibilidade de nutrientes essenciais, reducdo no desenvolvimento, podendo

levar a prejuizos na producao das plantas.



A corregao do pH do solo é considerada uma das praticas agricolas mais
antigas, tendo sido usada pelos romanos ha mais de trés mil anos. Os gregos
aplicavam marga (depdsito de argila mesclada com calcério) ao solo e os romanos
aprenderam essa pratica dos gregos (Rossa, 2006).

A este processo de correcao da acidez do solo através da adicao de
compostos contendo Ca ou Mg da-se o nome de calagem. Os compostos mais
importantes sdo carbonatos, éxidos e hidroxidos de Ca e de Mg. Sulfatos e cloretos
de Ca e de Mg né&o tem efeito como corretivo da acidez (RAIJ, 1991).

Segundo Luchese et al. (2002), a corregdo desses solos através de
compostos com caracteristicas basicas, leva a uma melhoria nas condigbes da
fertilidade dos mesmos traduzidas pela: a) melhoria nas propriedades fisicas e
estruturais dos solos, melhores condigdes de aeragdo e movimento da agua; b)
variagao dos efeitos benéficos nas propriedades quimicas, incremento a CTC, a
retengao de cations e suas quantidades, pois sdo na maioria das vezes, agregados
juntamente com os corretivos; ¢) agado nas propriedades bioldgicas, ao aumentar a
atividade biolégica e, por isso, provocando uma mineralizagdo mais intensa da
matéria organica.

Muitos solos brasileiros na forma original sdo quimicamente acidos e
deficientes em um ou mais nutrientes essenciais as plantas. A aplicacdo de calcario
a solos acidos, aliada a outras praticas de melhoria da fertilidade e do manejo do
solo, tem a funcao de elevar a capacidade produtiva do solo, mediante o aumento da
capacidade de troca de cations, aumento da disponibilidade de nutrientes e
insolubilizacdo de elementos tdxicos as plantas, que, no conjunto, se traduz em

aumento de rendimento das culturas, um requisito basico para viabilizar



economicamente a demanda atual de producdo de alimentos e melhorar a
sustentabilidade econémica da atividade agricola (WIETHOLTER, 2000).

Devido as caracteristicas quimicas dos solos brasileiros, a calagem é uma
pratica atualmente muito difundida em varias regides, especialmente no Sul e
Sudeste por concentrar grande parte da produgdo agricola nacional, e por
apresentar solos bastante acidos, afetando o desenvolvimento normal das culturas.

Apesar da acidez dos solos ser geralmente um fator limitante ao
desenvolvimento das plantas, a prescricao de doses adequadas de calagem, bem
como do valor do pH a ser alcangado, nao pode ser generalizado, uma vez que
varias espécies vegetais tém graus distintos de tolerancia a acidez e, portanto
podem reagir também de forma diferente a calagem.

Estudos realizados por Da Cruz et al., (1994), com o objetivo de verificar os
efeitos da calagem na produgcdo de matéria seca das gramineas Brachiaria
brizantha, Andropogon gayanus e Panicum maximum em Latossolo Vermelho
Escuro textura média, observaram um aumento significativo na producédo das trés
espécies, sendo a de maior destaque a produgdo do Panicum maximum.
Observaram também que quando a saturagéo de base (V%) do solo for menor que
50% deve-se eleva-la a 70% através da calagem. Ja estudos realizados em um
Latossolo Vermelho Amarelo, Macedo (1985), observou respostas efetivas a
calagem quanto a produgdo de matéria seca apdés um ano de utilizagdo da mesma.
Da Cruz et al., (1994) afirmam que o efeito da calagem em forrageiras é passivo de
contradicao e na literatura observa-se resultados positivos, negativos e auséncia de
resultados a resposta a aplicagao de calcario.

Premazzi (1991) trabalhando em um Latossolo Vermelho Amarelo acido,

com indice de V% de 10%, observou aumentos significantes nos teores de calcio e
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magneésio e diminuicdo nos de manganés da planta forrageira mediante a calagem.
Testando quatro niveis de corretivo para elevar o indice de V% a 70%, em trés
plantas forrageiras do género Panicum (1Z-1, Vencedor e Centenario) Mitidieri (1995)
verificou que as concentragdes de calcio e de magnésio aumentaram, enquanto as
de manganés diminuiram na parte aérea dos capins com a elevagado das doses do
corretivo. O autor questionou a necessidade de calagem para essas plantas, quando
a V% do solo for igual ou superior a 30%. O capim-colonido tem sido a mais
importante cultivar de Panicum maximum Jacq., porém o seu bom desempenho fica
restrito aos solos de textura média ou arenosa e com alta fertilidade. Nas condi¢des
de acidez (pH 4,5 a 4,7) do Latossolo Vermelho Escuro, bastante comum no Brasil
central, o seu crescimento € lento e ndo é persistente (HUTTON e SOUZA, 1987). A
necessidade de calagem pode ser definida como a quantidade de corretivo a ser
aplicada ao solo para neutralizar a sua acidez, elevando-se o pH e a V% a um nivel
desejavel (SIQUEIRA, 1986).

Como a quantidade de plantas medicinais exigidas pelo mercado é cada dia
mais crescente, ocorre uma necessidade de complementacéo da adubacgao para se
obter uma melhor concentragcdo de principios ativos. Relatos da influéncia de
adubagdes mistas sobre plantas medicinais sdo encontrados em Corréa Junior
(1994), Tiwari et al., (1995), Silva et al., (2001). Varias plantas medicinais, quando
submetidas a calagem, apresentaram respostas positivas. Para a maioria delas
existem relatos dos efeitos benéficos do calcario, como, por exemplo, sobre o
crescimento de Cymbopogon martini (CHOUDHURY e BORDOLOI, 1993) e Cordia

verbenacea L. (ARRIGONI-BLANK et al., 1999).
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2.2.2 Adubacgao fosfatada

A despeito das caracteristicas fisicas favoraveis, boa topografia e poucas
limitacdes climaticas, os solos brasileiros, geralmente, apresentam sérias limitagdes
quanto a fertilidade, sobressaindo-se, entre elas, os baixos valores de pH e teores
de nutrientes, com destaque o fésforo (NASCIMENTO et al., 2002).

O fator determinante destas caracteristicas dos solos tropicais € o alto grau
de intemperismo, onde ha uma mudanca gradual deste, tornando-se menos
eletronegativo e, conseqlientemente, mais eletropositivo. Com isso, sua capacidade
de troca catidnica (CTC) cai, a adsor¢ao aniénica aumenta, diminuindo a saturagao
de bases, enquanto aumenta gradualmente a retengéo de anions, como do fosfato,
por exemplo (NOVAIS e SMYTH, 1999).

O capim-limao é considerado uma espécie exigente em termos de fertilidade
do solo (CORREA JR et al., 1991). Portanto, a corregdo do pH do solo, de niveis
nutricionais com o fornecimento de Ca e Mg provenientes do processo de calagem e
mesmo a adubacgdo fosfatada podem vir a ser importantes no processo de
maximizagao da produgao vegetal.

Os efeitos significativos da adubagao fosfatada ja foram observaram em
varias culturas, inclusive em Poaceae. O fésforo é essencial para o crescimento da
alfafa e sua deficiéncia interfere na fixacdo biolégica de nitrogénio (LANYON e
GRIFFITH, 1988). No entanto, os sintomas de caréncia de fosforo sdo dificeis de
serem detectados (KELLING, 1990). Quando a concentragdo de fésforo no solo
encontra-se deficiente, somente se nota a diminuigdo na produtividade da alfafa,
lento crescimento, atraso na floragao e frutificagdo (HONDA e HONDA, 1990).

A adubacdo fosfatada € importante para o estabelecimento de maior

produtividade e para a longevidade de culturas agricolas, uma vez que este
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elemento encontra-se em baixos niveis nos solos brasileiros. Como o uso de
fertilizantes fosfatados esteja relacionado ao maior custo de produgéo, torna-se
necessario aprimorar técnicas que aumentem a eficiéncia desses fertilizantes.

Correa et al., (1996) observaram que cultivares de Panicum maximum houve
aumento significativo da producdo de matéria seca em resposta a adubacéo
fosfatada. Em Brachiaria brizantha, Panichi et al., (2006) observaram que a omissao
do fésforo reduziu significativamente o perfilhamento e acumulo de matéria seca da
planta quando comparado com a aplicagcao de 31 mg.L'1 deste elemento em solucao
nutritiva.

Comparando os efeitos de diferentes fontes e niveis de P,Os em presenca e
auséncia de calcario, na produgcao de matéria seca da parte aérea de Festuca
(graminea) consorciada com Trevo-Vermelho e Cornichdo (leguminosas), Macedo
(1985), concluiu que o superfosfato triplo foi o mais eficiente no rendimento de

matéria seca, assim como a calagem, para todos os solos avaliados.

2.2.3 Adubacgao nitrogenada

O nitrogénio é o elemento essencial mais exigido pelas plantas (TAIZ e
ZEIGER, 1998), geralmente representa de 20 a 40 g kg ~' da massa seca dos
tecidos vegetais (MENGEL e KIRKBY, 1987), € componente integral de varios
compostos essenciais ao crescimento vegetal como aminoacidos e proteinas,
participa com quatro atomos na molécula de clorofila, € componente dos acidos
nucléicos, € essencial para utilizacao de carboidratos no interior da planta, estimula
o crescimento e desenvolvimento de folhas, caules e raizes aumentando, desta

forma, a absorgado de outros nutrientes (NABINGER, 1997; TAIZ e ZEIGER, 1998).



13

Segundo Corsi (1984), o nitrogénio causa diversas alteragdes fisioldgicas em
gramineas forrageiras como no numero, tamanho, peso e quantidade de
aparecimento de perfilhos e folhas, e alongamento de colmo, estando estes fatores
ligados diretamente a produgdo de massa seca e valor nutritivo da graminea
forrageira.

Segundo Colozza (1998), varios estudos tém demonstrado efeitos
significativos deste mineral na producdo de massa seca e valor nutricional de
Panicum maximum, apesar da maioria destes experimentos terem apresentado
respostas lineares ao nitrogénio a sua magnitude tem sido variada, demonstrando
desta forma a necessidade de estudos quanto as doses aplicadas como também a
frequéncia de seu suprimento, para melhor entender o comportamento produtivo

destas plantas.

2.2.4 Adubacao potassica

O potassio € o elemento essencial mais importante nos processos
fisioloégicos das plantas, ndo apenas pela sua concentragdo nos tecidos vegetais,
mas também pelas suas fungdes bioquimicas (MENGEL e KIRKBY, 1987). Esta
presente nas plantas na forma de cation e é altamente mdvel. A exigéncia deste
mineral para um étimo crescimento da planta varia de 20 a 50 g kg™' de massa seca
do vegetal (MARSCHINER, 1995). Atua no processo de regulacdo osmotica das
células, é ativador de enzimas que atuam no processo de respiracao e fotossintese,
participa na translocagcao de carboidratos, aumenta a resisténcia a salinidade,
geada, seca, doencas e proporciona qualidade aos produtos (MALAVOLTA, 1980;

TAIZ e ZEIGER, 1998).
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Segundo Werner (1986), as plantas forrageiras deficientes deste mineral
apresentam colmos finos, raquiticos e pouco resistentes ao acamamento, em fase
mais avangada de deficiéncia ocorre a clorose e em seguida a necrose nas pontas e

margens afetando desta forma a produtividade da planta.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e obtengcao das mudas

O experimento foi realizado em tunel plastico situado na Fazenda
Experimental Marcello Mesquita Serva, pertencente a Universidade de Marilia
(UNIMAR), no municipio de Marilia, Estado de S&ao Paulo.

As mudas para a instalacdo do experimento foram obtidas no Horto de
Plantas Medicinais do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) localizado no
municipio de Campinas, Sao Paulo. Uma vez na Fazenda Experimental, as mudas
passaram por um periodo de padronizagdo de aproximadamente 30 dias antes de

serem transplantadas para os vasos onde receberam os tratamentos.

3.2 Experimento 1: Efeitos da adubacgao nitrogenada e potassica no

crescimento de Cymbopogon citratus

O experimento foi instalado em vasos de 5 litros contendo um frasco coletor
de solucdo na sua parte inferior. Como substrato usou-se brita lavada e a parcela
experimental foi constituida por uma unica planta por vaso. Os tratamentos partiram
da combinacéo de duas doses de potassio (0 mg dm™ e 150 mg dm™) e quatro de
nitrogénio (28, 224, 448 e 672 mg dm?) totalizando 8 tratamentos com trés
repeticdes cada. Os tratamentos foram aplicados na forma de solugédo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950), apenas alterando as concentragdes de N e K de acordo

com o tratamento (Tabela 1). A solugdo nutritiva era vertida nos vasos diariamente
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pela manha e a tarde quando se acertava seu volume para 2 L com agua,
sendo trocada a cada 15 dias. O experimento foi conduzido por um periodo de 06
meses, (agosto/2006 a margo/2007) adotando-se delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2 com trés repeticbes cada um,
totalizando 24 parcelas.
Tabela 1- Composigédo da solugao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) modificada

para a aplicacédo dos tratamentos.

Tratamentos

Solugao estoque

(mol L 28N/0K 28N/150K 224 N/OK 224 N/150K 448 N/OK 448N/150K 672N/0K 672N/ 150K
mL L™
KH,PO,4 1M 0 1 0 1 0 1 0 1
KNO; 1M 0 2 0 2 0 2 0 2
Ca(NO3), 1M 0 0 2 4 4 4 4 4
MgSQO4 1M 2 2 2 2 2 2 2 2
KCI 1M 0 0,85 0 0,85 0 0,85 0 0,85
NH4NO; 1M 0,5 0 5,5 5,5 12 11 20 19
CaCl, 1M 4 4 2 0 0 0 0 0
NH;H,PO, 1M 1 0 1 0 1 0 1 0
Micronutrientes* 1 1 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA** 1 1 1 1 1 1 1 1

A solucdo de micronutrientes teve a seguinte composicao (g L-1): HsBO3=2,94; MnSO,4.H20=2,40;
ZnS0,.7H,0=0,21; CuS045H,0=0,07; NaM00,.2H,0=0,021.

**A solucédo Fe-EDTA foi feita com 26,1g de EDTA dissdédico dissolvido em 286 mL de NaOH e misturados com
24 g de FeS04.7H20 e, em seguida, seu volume completado a um litro com H»O.

Foram avaliadas caracteristicas biométricas como comprimento de colmo,
altura de planta, massa seca de parte aérea e de raiz e numero de perfilhos.
Também foram avaliados os teores foliares e radiculares de N e K.

A analise estatistica foi realizada através do programa estatistico Sisvar
versdo 5.0 (FERREIRA,1998) onde a analise de variancia das dosagens de K foram

comparadas pelo teste F (5% de significAncia) e a de nitrogénio por regressao.
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3.3 Experimento 2: Efeitos da calagem e de doses de féosforo no crescimento

de_Cymbopogon citratus.

O experimento foi instalado em vasos de 5 litros contendo solo de barranco,
cuja analise acusou teor de 1 mg dm™ de fosforo e 40 de V%. Cada vaso continha
uma unica planta que foi avaliada quanto ao crescimento, producado de matéria seca
da parte aérea, numero de perfilhos e teores de calcio e fésforo na parte aérea.

Os tratamentos foram derivados da combinacado de 3 niveis de V% do solo
40% (pH de 4,3), 60% (pH de 5,8) e 80% (pH de 6,1), e 4 doses de fésforo (0, 120,
240, 360 mg dm™) totalizando 12 tratamentos.

A alteracao do pH foi obtida com a aplicagdo de calcario dolomitico PRNT
93% suficiente para atingir o valor de V% desejado. O calcario foi aplicado um més
antes da instalagdo das plantas nos vasos para que ocorressem as reacdes
quimicas necessarias para a alteragdo da V% do solo, comprovada posteriormente
por analise de solo.

A adubacéo fosfatada foi feita com super fosfato triplo e este foi aplicado e
homogeneizado no solo corrigido antes que as mudas fossem transplantadas.
Devido ao fato do solo utilizado ser extremamente deficiente, realizou-se adubacéao
corretiva elevando os elementos minerais para niveis mais adequados a gramineas.

O experimento foi conduzido por um periodo de 06 meses (outubro/2006 a
abril/2007), sendo o delineamento estatistico utilizado o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 3 com 3 repeticbes cada um totalizando 36 vasos.

A analise estatistica foi realizada através do programa estatistico Sisvar
versdao 5.0 (FERREIRA,1998) onde se realizou a analise de variancia seguida de

regressao linear.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Efeitos da adubagao nitrogenada e potassica no

crescimento de Cymbopogon citratus

Houve interagdo entre nitrogénio (N) e potassio (K) quanto ao numero de
perfilhos. Na dosagem de 150 mg dm™ de K observou-se um efeito redutor no
nimero de perfilhos, a partir da dose 330 mg dm™ de N. Na auséncia de K houve
aumento crescente no numero de perfilhos (Figura 1), ndo sendo, entretanto,
observado um efeito isolado do K sobre esta caracteristica. Aparentemente o capim-
limao é exigente do ponto de vista nutricional, com isso, provavelmente a dose de
150 mg dm™ de K nao foi suficiente para resposta positiva no nimero de perfilhos.
Segundo Monteiro et al., (1980) a adubacgao nitrogenada, muitas vezes deixa de
apresentar respostas satisfatorias quanto a produtividade, isto devido ao uso de
niveis inadequados de potassio, sugerindo, portanto, uma relagdo entre a absorgao
e o0 aproveitamento desses dois macronutrientes. Monteiro et al., (1995) trabalhando
com capim Marundu em solucdo nutritiva e com omissido de nutrientes, verificaram
que nao houve limitagbes significativas nas caracteristicas massa seca e numero de
perfilhos, com a auséncia do elemento K em relacdo ao tratamento completo. Lavres
Junior et al., (2003) avaliando combinacdes de diferentes doses de nitrogénio e
potassio em capim mombaca, quanto ao numero de perfilhos, estimou que a dose de

N necessaria para o maximo perflhamento se deu em 296 mg dm.



19

0,0212x1 11,638
¥ ]

RD 99,28% .~

M
s
I

]
=1
|

- N/OK
NALSOK

=y
o

.- y o -0,0000/x%2 1 0,046x 1 12,/%
- R2 94,17%

Mameroce porfilhos

=
=
|

"

215 128 228 328 428 528 028 /28

Doses de N (mg dm?)

Figura 1- Estimativa de regressao quadratica para resposta a aplicagao de diferentes

doses de N e K quanto ao numero de perfilhos.

Quanto as caracteristicas altura de planta, comprimento de colmo,
massa seca da parte aérea e massa seca de raiz, ndo foi observado efeito
significativo do N e do K (Tabela 2). A auséncia das respostas nas caracteristicas
biométricas poderia ser justificada pela “Lei do Minimo”, onde provavelmente a dose
maxima de K utilizada (150 mg dm™) foi limitante para o desenvolvimento do capim-
limao, inibindo possiveis respostas em relacao as doses de N aplicadas, como
sugerido por Carvalho et al. (1991) em capim braquiaria em experimento de campo.
Ja Ferragine (1998) somente conseguiu resposta positiva da adubagao nitrogenada
também em capim braquiaria em doses acima de 432 mg dm™ e 234 mgdm>de N e

K, respectivamente.
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Tabela 2- Médias das caracteristicas altura de plantas, comprimento de colmo,
massa seca de parte aérea e massa seca de raiz para as diferentes

doses de N e K testadas.

Caracteristicas Nitrogénio (mg dm™) Potéssio (mg dm™)  C.V. %
28 224 448 672 0 150
Altura de plantas (cm) 48,78a 48,40a 49,67a 4940a 48,73a 48,89a 3,66

Comprimento de colmo (cm)

1297a 13,10a 14,23a 13,90a 13,80a 13,30a 4,26
Massa seca parte aérea (g)

50,177a 61,86a 58,12a 7443a 63,68a 58,61a 12,44

Massa seca de raiz (g) 32,10a 33,79a 40,78a 51,38a 40,77a 38,26a 14,66

Nota: médias seguidas das mesmas letras na linha néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Houve interacdo entre N e K para teor de N radicular, de forma que se
observou aumento no teor de N na raiz com aumento tanto das doses de N quanto
de K, como pode ser observado na Figura 2. Isto mostra que, embora nao tenha sido
detectado efeito da adubacao nitrogenada em caracteristicas biométricas, ocorreu
acumulo do N na raiz de forma diretamente proporcional ao aumento das doses
aplicadas do elemento. Pela equacao de regressao foi possivel estimar o ponto de
maximo acumulo de N nas raizes, sendo este obtido nas doses de 710 mg dm3e

650 mg dm™> de N para 0 mg dm™ e 150 mg dm™ de K, respectivamente.
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Figura 2 — Estimativa de regressao quadratica para resposta a aplicacdo de
diferentes doses de N e K quanto ao teor de N radicular.

Notou-se um efeito redutor das doses de N no teor de K radicular (Figura 3),
ndo sendo observado efeito das doses de K sobre esta caracteristica. Neste caso, a
curva foi quadratica, sendo o teor maximo de K radicular obtido pela equacao de
regressdo na dose de 28 mg dm™ de N. Whitehead (1995) sugere reducdo nos
teores de K nos tecidos vegetais apenas em doses excessivas de N, diferente do
observado neste caso em que a redugao foi gradativa a partir da menor dose de N
aplicada. Lavres Junior (2001) trabalhando com capim mombaga em solugéo
nutritiva verificou interagao significativa entre as doses de N e K, sendo que na dose
de 19,5 mg dm™ de K a concentracéo deste elemento na raiz esteve entre 1,98 g Kg
" para a dose de 28 mg dm>de N, e 0,18 g Kg ~" para a dose de 462 mg dm™ de N.
O menor teor de K no tecido radicular foi observada na mais alta dose de N

associada a mais baixa dose de K na solucgao.
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Figura 3 — Estimativa de regressdo quadratica para resposta a aplicacédo de
diferentes doses de N e K quanto ao teor de K radicular.

As diferentes doses de N aplicadas levaram ao acumulo do elemento na
parte aérea da planta de maneira diretamente proporcional (Figura 4), ndo tendo
sido observado efeito das doses de K sobre esta caracteristica. Ferrari Neto (1991)
ressaltou que ndo se tem observado respostas acentuadas, pelas gramineas
forrageiras, a adubagédo potassica sendo comumente encontrado trabalhos que
relatam auséncia de respostas.

O teor maximo de N na parte aérea, obtido pela equagéo de regressao, foi
na dose de 700 mg dm™ de N. Carvalho et al.,(1991) cultivando Brachiaria
decubens em Latossolo Vermelho —Amarelo Alico observaram que a concentracdo
maxima de N na parte aérea se deu na dosagem correspondente a 200 mg dm.
Este valor de 700 mg dm™ foi superior a doses comumente testadas em gramineas ,
mostrando que o capim-limdo é bastante exigente do ponto de vista nutricional, ao
menos quanto ao N. Segundo Monteiro (1995) as dosagens correspondentes de N

utilizadas em Panicum maximum tem variado de 25 a 150 mg dm™ , por exemplo .



23

(g%
I
|

22

-0,00004x2 1 0,056x 1 4,591
R? 99,89%

¥

Teorde N foliar (g kgt

[T ST SR SR S
L TR v T R Y - o s R o T |

28 128 228 328 128 528 5238 728
Doses de N (ma dm®)

Figura 4 — Estimativa de regressdo quadratica para resposta a aplicacédo de
diferentes doses de N quanto ao teor de N na parte aérea.

O acumulo de K na parte aérea da planta respondeu ao aumento da dose

aplicada do elemento, embora nédo tenha afetado caracteristicas de crescimento,

como ja comentado. A média do teor de K na parte aérea para a dose de 0 mg dm

de K foi de 7,1 mg kg', enquanto a média para a dose de 150 mg dm™ foi de 8,5 mg

kg™, com diferenca significativa ao nivel de 5 %.
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Figura 5 — Estimativa de regressao linear para resposta a aplicagdo de diferentes
doses de N quanto ao teor de K na parte aérea.

Observou-se também que com o aumento das doses de N houve redugao no
teor de K na parte aérea, sendo este efeito representado por uma equacao linear
(Figura 5). Resultados semelhantes foram encontrados por Ferragine (1998),
estudando capim braquiaria frente a diferentes doses de N e K. Neste trabalho o
pesquisador verificou uma diminuicdo do teor de K frente ao aumento das
concentracbes de N na solugdo. Observou também que o teor de K foi
incrementado no tecido vegetal a partir da elevagdo de sua concentragéo na solugao
nutritiva.

O efeito das doses de N na solugao sobre o teor de K na parte aérea poderia
explicar em parte a resposta obtida na caracteristica numero de perfilhos, a qual
expressou efeito redutor a partir da dose de 330 mg dm™ de N na solucéo e 150 mg
dm™ de K.

O capim-limao parece ser mais exigente do ponto de vista nutricional do que
gramineas usadas como forrageiras, sendo, portanto, recomendados testes com

doses superiores de N e K.

4.2 Experimento 2: Efeitos da calagem e de doses de fésforo no crescimento

de Cymbopogon citratus.

Nao foi observado efeito da V% sobre nenhuma das caracteristicas
biométricas avaliadas, o que demonstra que uma V% de 40 n&o foi limitante quanto
a absorcao de nutrientes para o crescimento normal das plantas, mas foi observado
que o aumento da V% até 64 possibilitou maior absorcdo de P, provavelmente

devido a maior disponibilidade do elemento para a planta, sendo este acumulado na
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parte aérea (Figura 6-A). Choudhury e Bordloi (1993) observaram aumento da
absorcdo ndo s6 de P, mas também de N, K e Ca, mas sem alteragao no teor de
Oleo essencial na biomassa de Cymbopogon martini. Este acimulo poderia ser uma
reserva de luxo, mas sem influenciar, portanto, o desenvolvimento da planta. Da
Cruz et al., (1994) afirmam a existéncia de contradicdo quanto ao efeito da calagem
sobre desenvolvimento das gramineas sendo relatado, na literatura, efeitos
positivos, (CORREA et al., 1996; CHOUDHURY e BORDLOI, 1993) negativos
(SENGIK et al., 1996) e auséncia da resposta a aplicagao de calcario (ELYAS et al.,
2006).

Nao houve interacdo entre a V% e a adubacao fosfatada, sendo observado
apenas o acumulo de P na parte aérea como consequéncia do aumento da dose de

P aplicado (Figura 6-B).
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Figura 6- Teores de P na parte aérea da planta decorrente da (A) calagem e (B) da
adubacao fosfatada.

O teor de Ca na parte aérea aumentou progressivamente com a
elevacao da V% e das doses de P (Figura 7-A e B), ndo sendo possivel determinar
um ponto de maior acumulo do elemento nesta parte da planta devido a calagem. A
maior absorg¢ao de Ca como efeito da calagem foi observado também por Choudhury
e Bordoloi (1993) em Cymbopogon martini e, como ja discutem os autores, isto
provavelmente ocorra devido a maior disponibilidade de nutrientes decorrente do

efeito da aplicacao do calcario.
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Figura 7- Teores de Ca na parte aérea da planta decorrente da (A) calagem e (B) da
adubacao fosfatada.

Como pode ser observado na (Figura 8-A), houve efeito positivo da
adubacao fosfatada sobre a caracteristica altura de plantas, sendo altura maxima
obtida na dose de 290 mg dm™ de P, segunda a equacgdo de regressdo. Este
resultado vem ao encontro do que ja foi observado por diferentes autores em outras
gramineas. Ferreira et al., (2008) avaliando as caracteristicas biométricas e

producdo de matéria seca de capim mombaca submetido as crescentes doses de
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fésforo, em diferentes idades, observaram efeito significativo da adubagéao fosfatada,

sendo a altura maxima obtida com a dose correspondente de 62 mg dm™.
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Figura 8- Efeito da adubacéao fosfatada sobre (A) altura de plantas, (B) massa seca e
(C) numero de perfilhos em Cymbopogon citratus.

O aumento na altura da planta foi confirmado pela massa seca de parte
aérea (Figura 8-B), sendo que para esta caracteristica a maior média foi obtida numa
dose muito préxima a de altura de plantas, de 288 mg dm™ de P. Utilizando-se a
equacdo de regressao, observa-se que com a dose de 288 mg dm™ de P a massa
seca de parte aérea sobe de 22,4 g para 64,4 g, ou seja, um aumento de 187,3%, o
que provavelmente reflete num aumento significativo na produtividade do o6leo
essencial.

Os resultados da aplicacdo de P foram semelhantes aos obtidos também por
Costa et al., (1983) em cultivares de Panicum maximum em casa de vegetacao,
onde a producgdo maxima de massa seca se deu com a aplicacdo de 240 mg dm™ a
250 mg dm™ de P, mas, superiores aos obtidos por Costa et al., (2005) avaliando a
matéria seca em capim-pojuca (Paspalum atratum), como consequéncia da
adubacao fosfatada, onde verificou que o rendimento maximo foi obtido na dose de
106,6 mg dm™. Correa et al., (1996) avaliando diferentes cultivares de Panicum

maximum e seis doses de P observaram, em todas as cultivares, que ocorreu uma
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resposta significativa da adubacéao fosfatada com o aumento de producédo de matéria
seca e teores de P com a elevagdo das doses aplicadas, sendo a dose que
apresentou melhores resultados correspondente a 111,5 mg dm.

O numero de perfilhos também respondeu a adubagao fosfatada, sendo o
melhor resultado obtido na dose de 264 mg dm™ de P (Figura 8-C). Este valor foi
semelhante ao encontrado por Mesquita et al., (2004) para capim-Mombaca, capim-
Marandu e do capim-Andropogon em solos como Latossolo Vermelho distroférrico
(274, 305 e 253 mg dm>, respectivamente) e Latossolo Vermelho Amarelo
distroférrico (236, 238 e 258 mg dm™).

A essencialidade do P para o crescimento e perfilhamento em gramineas se
da principalmente pela sua importancia no estabelecimento inicial da planta,
favorecendo o desenvolvimento da parte aérea e raizes e o perfilhamento. Solos
deficientes neste elemento levam a perda de producdo de matéria seca, devido a
efeitos como reducao de crescimento, reducao no perfilhamento e necrose de folhas
inferiores, levando a redugdo da capacidade fotossintética. No caso de plantas
medicinais, provavelmente estes fatores influenciardao também na producdo e
qualidade do d6leo essencial.

A correcao do solo quanto a sua fertilidade, suprindo necessidades
muitas vezes especificas da espécie, pode ter efeitos diretos e indiretos na
producdo. No caso de 6leo essencial em Cymbopogon citratus, como ja preconizado
por Corréa Junior (1994), a adubacao pode ter efeitos sobre a concentracdo de
principios ativos, assim como na sua produtividade, como comprovado por estes

resultados.



5 CONCLUSOES

Nao foi possivel notar efeito das doses testadas de N, K e da calagem para
as caracteristicas biométricas como altura de planta, comprimento de colmo, massa
seca da parte aérea e massa seca de raiz, mas observou-se interagdo destes
elementos para a caracteristica nimero de perfilhos, sendo as melhores repostas
obtidas na auséncia de K nas doses de N aplicadas. Observou-se efeito negativo do
aumento das doses de N aplicadas nos teores de K radicular e da parte aérea, mas
efeito positivo destas doses nos teores de N radicular e na parte aérea.

A adubacao fosfatada mostrou-se efetiva para altura de plantas, massa seca
de parte aérea e numero de perfilhos, sendo as melhores doses para massa seca de
parte aérea e nimero de perfilhos 288 mg dm™ e 264 mg dm™, respectivamente.

A saturagao de bases (V%) de 64% possibilitou maior acumulo de P na parte
aérea, o que demonstra uma maior absorgcao do elemento pela planta neste valor de

V%.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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