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RESUMO

SOUSA, Leonardo Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setdenBfd 3.
Baccharis genistelloidesubsp. crispa caracterizagdo, implantagdo de banco de
germoplasma e resposta a adubacédo organic@rientador: Gilberto Bernardo de
Freitas. Coorientadores: Magda Narciso Leite e Paulo Roberto Cecon.

Baccharis genistelloidesubsp.crispa € uma espécie de amplo emprego medicinal,
obtida basicamente de forma extrativista. A qualidade das plargdiinais esta
associada aos seus teores de principios ativos, que estao sujeit@g@es devido a
fatores genéticos, fisiologicos e ecoldgicos. Assim, estudos visandwaliar a
influéncia destes fatores na biossintese de substancias biotivas pas piadicinais é

de suma importancia. O presente estudo teve por objetivos a prospeccdo e
caracterizacao de populacdes de plantas silvestres de carquejegresecampus da
UFV e em areas adjacentes, o estabelecimento de um banco ageoragplasma e o
estudo da influéncia de diferentes sistemas de adubacdo organmadugdo e
qualidade de alas caulinares (matéria-prima para producao da drogd)\ag@lantas

de carqueja. Inicialmente, foram feitas expedicdes a campo pardzdoéal de
populacdes de plantas silvestres. Em seguida, foram selecionadoarisientes com
caracteristicas ecoldgicas distintas para a coleta de ahategetal utilizado para
confeccdo de exsicatas, analises fitoquimicas (flavonoides) e prapagagetativa,
visando a producdo de mudas para o estabelecimento do banco ativo ojeagnia.

Em seguida, foram instalados dois experimentos, um em ambiente protegdaléc
vegetacdo) e outro a campo, visando a avaliar a resposta de plamasiukga a
diferentes sistemas de adubacdo organica, utilizando composto organicassaiare
leguminosa (adubacéo verde) e calda de composto. O desempenho das plardas aduba
organicamente foi comparado aastlantas ndo adubadas e adubadas com adubos
minerais. Observou-se uma grande variagdo nos teores de flavonoidetasias a
caulinares de plantas silvestres coletadas nos diferentes amligéss coletadas em
area de brejo apresentaram os maiores teores de flavonoides, daalasae area de
barranco, os menores teores. Houve correlacdo linear positiva entrer alete
flavonoides nas alas caulinares e o teor de matéria organica doAsopdantas de
carqueja apresentaram boa resposta as adubacdes organicas, especistine
condi¢cBes de solo de baixa fertilidade e boa disponibilidade hidlacda® de carqueja

responderam melhor a adubagdes organicas feitas com composto organicocaasociad
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uso de biomassa fresca de leguminosa (adubacéo verde) ou calda de cdmgosta
adubacdes organicas feitas exclusivamente com composto organico. Aaredpos
plantas de carqueja a aplicacdo de biomassa de gliricidia (adweagép foi melhor

que a resposta das plantas a aplicacdo de calda de composto. Splesotelisolo de

média fertilidade e baixa disponibilidade hidrica, plantas de cargasfonderam
melhor a adubacéo quimica. Os diferentes tipos de adubac&o organicdostihza
influenciaram significativamente os teores de flavonoides e édesmaal presentes nas

alas caulinares das plantas. Contudo, adubacdes organicas, espexiatjuelats feitas

com composto organico associado ao uso de biomassa de leguminosas, proporcionaram
aumentos significativos de massa seca, 0 que ird resultar em smaiodeicdes de

flavonoides e 6leo essencial por area cultivada.
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ABSTRACT

SOUSA, Leonardo Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Septe2013
Baccharis genistelloides subsp. crispa characterization, implementation of
genebank and response to organic fertilization Advisor. Gilberto Bernardo de
Freitas.Co-advisors: Magda Narciso Leite and Paulo Roberto Cecon.

Baccharis genistelloidesubsp.crispais a plant species of widespread medicinal use,
primarily obtained from extractive way. The medicinal plants quaigssociated to its
content of active ingredients, which are subject to variation due etretig,
physiological, and ecological factors. Thus, studies evaluatingntheemce of these
factors on the biosynthesis of biotivas substances by medicinal @entef great
relevance. This study aimed to search and characterize populatioBacofiaris
genistelloidessubsp.crispa, carqueja (gorse), a plant present on the UFV campus
(Federal University of Vicosa) and adjacent areas, establishinctise genebank, and

to study the influence of different systems of organic fertilizer ordyaeld quality of
stem wings (raw material for plant drug production) of carqueja plants. linitield
expeditions to locate populations of wild plants were made. Then, fivenadist
environments with different ecological characteristics were tegleto collect plant
material, which was used for making exsiccates, phytochemicalsanéiavonoids),

and vegetative propagation, aiming to produce seedlings for the dstailisof active
genebank. Then, two experiments were installed, one in a protected enwvitonme
(greenhouse) and another on field, to evaluate the carqueja plant’s response to different
organic fertilizer systems, using organic compound, biomass of legygreen
manure), and organic compound syrup. The performance of the organically fertilized
plants was compared to non-fertilized and chemically fertilized glarttere was a
wide variation in the flavonoids levels in stem wings of wild plactdlected in
different environments. Plants collected in marsh area showed the Highesbids
levels and plants collected in gully area showed the lowesslelkére was a positive
linear correlation between the flavonoids content in stem wings tenddil organic
matter content. Carqueja plants responded well to organic fertilizers, albpecider
conditions of low soil fertility and water availability. Carqueja plamtsponded better

to organic fertilizers made with organic compound associated with thefulsesh
biomass of legumes (green manure) or organic compound syrup than organicrgertilize
made exclusively with organic compound. The cargpéiat’s response to gliricidia
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biomass application (green manure) was better than the response twg#mic
compound syrup application. Under soil conditions of average fertility and Ider wa
availability, cargueja responded better to chemical fertilizatidve different types of
used organic fertilizers did not significantly influence the flavonoids levels and edsenti
oil present in the plant stem wings. However, organic fertilizatiespecially those
ones made with organic compound associated with the use of biomas®dames,
provided significant increases in dry weight, which will result inhbrgyields of

flavonoids and essential oil per cultivated area.



INTRODUCAO GERAL

A arte de curar, em sua evolucao ao longo da histdria da humanidadesatrave
numerosas fases. No entanto, essas fases ndo se sucederam cofesaqtidss e até
hoje, na era dos antibiéticos, ainda se encontra com consideravel fraquéaciurso a
rezas e invocaclOes para expulsar as enfermidades, como nas primitiveas pra
xamanisticas. No processo de evolucao da arte de curar, coube aos alquimistas um passo
de grande importancia, como o conhecimento da quimica (MORS, 1982).

Desde os primordios da civilizacdo, técnicas e conceitos de casagheinentos
da natureza sdo conhecidos e transmitidos através de geracdes. Nip anpartir da
década de 1950, com o desenvolvimento da industria farmacéutica, o ustedapid
na prevencao de doencas e na manutencao da saude ficou esquecido. Somente na décad
de 1980, ela passou a ser valorizada por suas propriedades medERQAES e
ROCHA, 1998).

E importante que as pessoas compreendam o valioso tesouro que a flora
medicinal representa. As plantas medicinais e psicoativas podet®er o segredo da
cura das feridas psiquicas, estando seu uso associado a lendas, pidgicas e
ritualisticas (FROBE e ROCHA, 1998).

A alianca entre as plantas e a medicina extrapola a histéricividé&acoes. As
propriedades medicinais deste grupo de vegetais foram sendo descabéotamp ada
histéria da humanidade, através das experiéncias de ensaio e edo, esta
conhecimento passado de geracdo em geracdo (BRANDAO, 2003).

A Organiza¢do Mundial de Satide (OMS) define planta medicinal como “todo e
qualquer vegetal que possui, em um ou mais 0rgaos, substancias que podem se
utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores de farraatasngticos”

(WHO, 1998).

O Brasil é o0 pais que abriga a maior biodiversidade vegetal detala
apresentando cerca de 30% das espécies vegetais do globo terraktr§, (¥000),
com cerca de 55 mil espécies (VIEIRA, 2000). No entanto, esta biodivkrsida esta
distribuida de modo homogéneo pelo territério nacional. A biodiversidade vegetal
brasileira distribui-se em mosaico, com niveis variados de pre&ervenas também

com grande variacdo quanto ao numero e categoria de seus componentes por
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ecossistema. Areas de grande diversidade, como fragmentos reemteesia Mata
Atlantica, se op6em aquelas habitadas por poucas espéciesasomastas extensdes de
Caatinga. Porém, em grande parte do pais, a biodiversidade vem sendo coestante
reduzida pela agcdo humana (VALLS, 2000).

Programas para estudo de Plantas Medicinais no Brasil foram ipfid@d a
partir de 1970, tendo a estrutura inicial se alicercado nos laboratérios deaguimi
farmacologia e botanica existentes na época (LAP#, 2001).

Recentemente, as plantas medicinais passaram a ser calzsdeegursos
terapéuticos viaveis. A Organizacdo Mundial de Saude, na 31hBlsse recomendou,
aos paises membros, que desenvolvessem pesquisas visando a cutdezaft@ra
nacional com propoésito terapéutico (FARNSWOR#@&Hal, 1985). Atendendo a esse
proposito, no Brasil, o Ministério da Saude langou as “Diretrizes e Prioridades de
Investigacdo m Saude” (BRASIL, 1981 apud SCHEFFER, 1998).

As potencialidades de uso de plantas medicinais estdo longe relma se
esgotadas, afirmacdo endossada pelos novos paradigmas de desenvobociaht®
econbmico, embasada nos recursos renovaveis (BRASIL).2006

No Brasil, o Centro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargen), desde 1983,
temum banco ativo de germoplasma de recursos genéticos de plantas medicinais, criado
com o propésito de evitar o desaparecimento de espécies importigntelantas
produtoras de drogas e também de atender a demanda de estudos pelo pags (Pire
Gripp, 1988). Além do Cenargen, no Brasil existem varias cole¢cées desplanta
medicinais em instituicbes como Embrapa (Empresa Brasileira dguiBe
Agropecuaria), Institutos e Universidades, onde se encontram tdxons com gemaopl
conservado a campim, vitro e em camaras frias (SKORURA/IEIRA, 2005).

Essa enorme riqueza floristica, de grande importancia medicinal para a
populacdo, necessita ser mais estudada, sendo a carqueja uma depgcande
importancia terapéutica e econdmica.

Pesquisas com carqueja foram colocadas como prioridade (ocupando o 2° lugar
no “ranking” da “Mata Atlantica” e 3° entre as “Ruderais, Invasoras e Cultivadas”) na
“1* Reunido Técnica de Estratégias para Conservagdo e Manejo de Recursos Genéticos
de Plantas Medicinais e Aromadticas”, nas plenarias realizadas durante o evento. Nesta
reunido, foi mencionada a importancia da carqueja no mercado, considerandarioecess

propor estudos sobre sua cadeia produtiva e conserwacdarm e in situ, sendo
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prioridade de pesquisa seu sistema reprodutivo, biologia floral, diversidaétcgen
dindmica de populacfes, cadeia produtiva e outros trabalhos complem@vitiaias\
et al, 2002).

O estudo dos fatores que influenciam a producdo e qualidade de plantas
medicinais é de extrema importancia para o fortalecimento dedsia paodutiva, uma
vez que tais estudos irdo subsidiar o estabelecimento de sistemas de producéo de plantas
medicinais mais racionais e de melhor retorno econémico.

Para carqueja, que apresenta um elevado niumero de substancias quimicas com
ampla diversidade de uso, sdo necessarios estudos que estabedégidansrbotanicos
(variedades ou cultivares) mais adequados as necessidades esp&tioa sentida
presente estudo teve por objetivo a caracterizacdo de populacdes degileagtaes e
dos respectivos ambientes de ocorréncia, 0 estabelecimento de noo de
germoplasma e o estudo da resposta de plantas de carqueja a difesteness de

adubacao organica.



REVISAO LITERARIA
1. CARQUEJA

A carqueja é um subarbusto perene, ereto, muito ramificado na baselee
ramos verdes com expansoes trialadas, de 50-80 cm de altura, nativa siedgste do
Brasil, e com amplo uso na medicina caseira (LORENZATOS, 2002).

A carqueja pertereca familia Asteraceae, género Baccharis. Plantas desta
familia tém sido muito estudadas quanto a sua composicdo quimitaidada
biol6gica. Algumas tém proporcionado o desenvolvimento de novos farmacos e
inseticidas (ZOMLEFER, 1994).

As espécies de Baccharis produzem diversos metabdlitos secund#rios
terpenoides, flavonoides, 6leos essenciais, entre outros. Muitos desfaEsstoETtém
importancia ecoldgica, comercial e medicinal por representarem suastamn
propriedades antitumorais, antimicrobianas ou inseticidas (WOLLENWESE&.,

1986; VERDI, 2005). Tais substancias também estdo envolvidas em snecsrde
defesa contra herbivoros e microrganismos (CRONQUIST, 1981).

O géneraBacchariscompreende cerca de 360 espécies distribuidas na Ameérica
(NESOM e ROBINSON, 2006), do sul, do Canada (FIELDING, 2001) ao sul da
América do Sul (Giuliano, 2001). Aproximadamente 145 espécies sao encontradas no
Brasil (OLIVEIRA et al., 2006).

Os dois principais centros de diversidade desta espécie sdo os Aades,
Colébmbia até a Argentina, e as montanhas e planaltos das regifesS8deste do
Brasil (SCHNEIDERet al, 2009). Um centro secundario é representado por areas de
baixa altitude da Bacia do Rio da Prata, cujas espécies catizdsriocorrem na
Argentina, Paraguai, Uruguai e extremo sul do Brasil (HEIRRE&L, 2007).

As espéciesB. trimera B. genisteloidese B. articulata tém sido bastante
exploradas pelo seu amplo uso popular, o que tem ocasionado grande redugio de
populacdes silvestres (VIEIRét al,, 2002).

Baccharis trimera (Less.) DC. tem origem brasileira, ocorrendo
espontaneamente em quase todo o territorio nacional, e o Parana é cimsidenatro
de dispersdo no pais. Essa espécie ocorre em altitude de até 2.800 metrasnsemdo
em campos e beiras de estradas e numa grande variedade de AMAN-(P
FRUEHAUF, 2000).



Barroso (1976) destaca sua ocorréncia em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Uruguai, Paraguai,, Bolivia
nordeste da Argentina.

Baccharis trimera(Less.) A. P. de Candolle pertence ao griipionera, tribo
Baccharidinae familia AsteraceadBARROSO, 1976), apresenta uma ampla variedade
de nomes vulgares: carqueja, carqueja-amarga, bacanta, bacorida,-araadia,
carque, quina-de-condamine, vassoura, vassoura de botdo e tiririca-de-babado
(ALZUGARAY e ALZUGARAY, 1988) e carqueja-doce (PAVAN-FRUEHAUF
2000).

Verdi et al. (2005) destacam a importancia quimica, econdmica e biolégica do
géneroBaccharis enfatizando que, da espéBiegenistelloidesdo sudeste brasileiro, €
extraido, por arraste a vapor, 6leo de alto valor para industria de fragrancia.

A demanda por carqueja no mercado interno é grande, pois € utilizada
amplamente na “medicina popular” e pela industria farmacéutica. Além disso, ¢ muito
usada na apicultura (Vieirat al, 2002) e na fitoterapia animal (AVANCINit al.,
2000).

As principais classes de compostos encontrados nas diferentese®egpe
carqueja sdo: taninos, terpenos, saponinas, 6leo volatil e flavonoides wenimd,
quercetina, santonina, absintina, acacetina,—dietil-apigenina, circimaritina,
salvigenina, jaceidina, jaceosidina, além de circiliol, odoratinaticpfpanetina
(BORGOet al, 2010).

Na medicina popularB. trimera € empregada como estomaquica, antir-
reumatica, anti-helmintica, para doencas do figado, gastroenteritiestedi anorexia,
gripe, resfriado e para uso externo em feridas e ulceracdes. Ha estudosstatam@m,
ainda, potencial antifangico (STANGARLINt al, 1999), atividade bacteriostética e
bactericida do decocto como desinfetante e antisséptico NOINMI et al,, 2000), acdo
hipoglicemiante e inibicdo do protozoéario causador da doenca de Chagas (PAVAN
FRUEHAUF, 2000).

Uma das substancias mais estudadas farmacologicamente e tpreeper
constituicdo quimica d8&. trimera é o carquejol, quéem efeito narcotico efémero,
causa diminuicdo da atividade motora, diminuicdo da pressdo sanglévegde da
glicemia e diminuicao dor ritmo respiratorio em animais de laborat6MiJZA et al.,

1991). Soickeet al (1987) mostraram efeito anti-hepatotoxico de flavonoide8.de
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trimera, em ratos intoxicados por faloidina. Toretsal (2000) revelaram presenca de
diterpeno clerodano dilacténico com efeito relaxante na musculatureaksalar de
ratos.

A carqueja também apresenta propriedades antimutagénicas (NAKAS&GU
KOMAI, 1998), antioxidantes (PADU/et al, 2010), para o tratamento da diabete
(Oliveira et al, 2005), seu extrato aquoso tem efeitos antiinflamatérios (GENIE,

1992) e outros constituintes com propriedades analgésicas (SENFL995).

As substancias resinosas e 0 0leo essencial justificam o usciaidiestplanta
na aromatizacdo de refrigerantes e licores, destacando-se 0 nopinengjolcarque
acetato de carquejila entre eles, o ledol, em pequena quantidade. Utiliza-se ainda a
carqueja na fabricacéo de cervejas baratas, como substituinte do lUpulo (COSTA, 1994).

Quanto a toxicologia, Ruigt al. (2008) mencionam que o consumo do cha de
carqueja deve ser proibido para gestantes (risco comprovado de aborto) eipataspac
gue utilizam drogas para tratamento de problemas pressoricos (acédo hipotensora).

Segundo Oliveira e Moresco (1999), o cha deve ser preparado como infuso,
quando a agua quente, em inicio de fervura (65-70°C), é jogada sobre a efie que
abafada por aproximadamente 15 minutos. A infusdo deve ser feita com cimes gra
de planta seca ou 10 gramas de planta fresca em meio litro de agua, trés vezes ao dia.

A propagacao da carqueja pode ser feita por sementes, estacas ouddivisdo
touceiras (CASTRCG FERREIRA, 2000). A propagacdo sexuada nao € aconselhavel
pelo tamanho diminuto da semente, o que dificulta 0 manuseio, alémmémtaudo
tempo para formacao de mudas, desuniformidade de crescimento e alta variabilidade em
funcd@o do dioicismo (BONZAet al, 2002). A propagacdo pelo método de estaquia €
mais vantajosa, sendo de facil execucdo, com grande rendimento de mudas,
possibilitando a preservacao de caracteristicas agronémicas dissejavformacéao de
lavouras homogéneas. Sob condicbes adequadas, 0 enraizamento das estacas pode
ultrapassar 90% (BONAt al,, 2002).

Em relacdo ao momento de propagacdo, sugere-se que a plantaemsteja
fenofase vegetativa, devido as melhores condi¢des fisioldgicaso pameaizamento,
embora plantas em fenofase reprodutiva possam ser utilizadas, havendantentre
reducdo no enraizamento das estacas (SOCti&h 2006).

O plantio da carqueja deve ser realizado nos meses de setemlitdbm®, no

espacamento de 0,4 a 0,8 m entre plantas e 0,9 a 1,2 m entre planiaga deve ser
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renovada a cada trés ou quatro anos. E recomendada a amontoa junto achate do
das plantas, o que facilita o enraizamento (CASEREBRREIRA, 2000).

A cargueja € uma planta rustica e tolera bem os diferentesdgpsslo, mas é
aconselhavel evitar os solos muito argilosos e compactados, peladdifie de se
trabalhar neles e por dificultarem o desenvolvimento adequado deas daizplanta.
Desenvolve-se melhor a pleno sol, portanto, o local deve ser ensolaraduedraja
maior producdo de biomassa e teor de principios ativos (Be&MN&#, 2002). Estes
autores verificaram maior producdo de massa seBa tieneracom uma saturag&o por
bases de 44,4%.

Reis (1996) destaca que para espécies heliofitas, como a carqueja, pederiam
recomendadas estratégias para o cultivo convencional, pois seamadaptestas
condicdes ou entdo maneja-las em seus proprios habitats, valorizand#itpodo a
retomada da dinamica dessas formacdes. Este mesmo autor reforgarscdasidade
e aimportancia da obtencéo de alternativas de utilizacao e exploraigoationais da
carqueja.

A colheita de biomassa (matéria-prima para producdo da droga vetgial)
ser feita duas a trés vezes por ano, no periodo da manha, devendo em seggidaase
sombra ou em secador com temperatura maxima de 35°C (SIMO&S 2002). O
corte deve ser feito a 15 cm de altura, para facilitar a rebrota (S<EREBASSOet
al., 2008).

Em relagéo ao ataque de pragas e doencgas, a carqueja por ser considarada
planta rastica, apresentando poucos problemas. Quanto as pragas, ocasioralmente
atacada por pulgdes, cochonilhas e insetos mastigadores. Ja com aeldgancas,

ocorrem oidios e algumas manchas foliares (B@Nal., 2002).

2. FATORES QUE INFLUENCIAM O METABOLISMO SECUNDARIO

A qualidade das plantas medicinais est4 associada aos sessleprancipios
ativos (CASTROe FERREIRA, 2000). Os principios biologicamente ativos procedem
do metabolismo secundario das plantas e estdo sujeitos a vadayikss a fatores
genéticos, fisiologicos e ecoldgicos (TETENYI, 1983).

Gottlieb et al (1996) destacam que uma planta ndo é uma fabrica montada
especificamente para uma determinada producdo, mas um ser vitm s@giresse por

fatores ambientais variaveis, como fertilidade do solo, umidade, radialgip vento,
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temperatura, herbivoria, biota associada, poluicdo atmosférica e do sskes E
elementos podem influenciar e alterar a composicdo quimica do vggeteEmbéem é
determinada pela fase do ciclo fenolégico da planta na época de coleta.

Auken e Bush (1990), estudand®accharis. neglectaverificaram que a
elevagcdo do nivel de irradiancia aumenta significativamentg&imero de folhas, o
comprimento e o diametro basal do caule e a producdo de biomassaaaicakar e
total.

Silva (2001) estudou o efeito dos niveis de irradiancia sobre o cresirnsemt
e contetdo do 6leo essencial Bletrimeraa campo. Ele observou que maior nivel de
irradiancia (100%) causou aumento em todas as caracteristicaslasjatiais como
namero de ramos, numero de nds, diametro, matéria fresca da partenaékea,seca
da parte aérea, matéria fresca da raiz, matéria seca da oaie, ¢centeido de dleo
essencial, excecao feita para altura.

Silva et al (2007) verificaram variacdo sazonal na composi¢cao quimica do 6leo
essencial em populacdes Baccharis trimeranatural e cultivada, revelando a presenca
de trés grupos de Gleos em relacdo a origem e a fase de desenvolvimento das amostras.

Em cultivos comerciais, as praticas agricolas adotadas ngonda® plantas,
especialmente a adubacéo das plantas, influenciam tanto a produgéo de biomassa quanto
a biossintese de metabdlitos secundarios. As plantas medicinats qoahquer outra
planta, dependem de suprimento adequado de nutrientes para obtencdo de boas
produtividades e produtos (matérias-primas) de boa qualidade. Esses nytodetas
estar disponiveis em adubos de origem organica ou mineral (CHAVES, 2002).

O suprimento inadequado de um nutriente essencial, por deficiéncia sagexce
altera o metabolismo das plantas e, consequentemente, seu eEndsCi
desenvolvimento. Os adubos orgénicos sdo uma excelente fonte de nybaeatas
plantas, pois apresentam, de forma equilibrada, praticamente todosrogde, K,

Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Zn, Fe, Mn, Mo e Cl) essenciaisapptantas,
além disso, contribuem para a melhoria da estrutura fisica do solsua @dapacidade
tampdo e para 0 aumento da retencdo de agua e de sua ativiciatiéana, o que
favorece ainda mais o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1985). De aocondeste
autor, até meados do século XIX, os adubos aplicados aos solos eram pradaasn

de origem organica.



Entre os nutrientes presentes nos adubos organicos, o nitrogénio é um dos que
exercem maior influéncia na producéo e qualidade da biomassa de pladicisais,
especialmente em plantas medicinais cuja parte colhida&riezatimg sao as folhas.

Em algumas espécies da familimmiaceage a adubacdo nitrogenada aumenta a
producdo de Oleo essencial, como em horteld, alfazema e orégano. &das pl
produtoras de frutos e sementes, como o coentro, e biomassa subterranea, maiores
respostas sao obtidas com incremento da adubacéo com superfosfatmde saifcde
potassio, apresentando estes, de uma maneira geral, menor influéncia dubogss a
nitrogenados (BOX, 1973).

Vérias pesquisas tém mostrado boas respostas de plantas mediamaimcoes
organicas. Par@alendula officinalisa aplicacdo de 6,0 kg {60 t ha') de composto
organico, na presenca de cobertura morta, proporcionou maior producao de matéria
fresca e nimero de capitulos (SANTESaL, 2001). A aplicacdo de 2,0 a 4,0 ki e
adubo organico em plantas dehilea millefoliumL. também resultou em maiores
producdes de biomassa e maiores teores de 6leo essencial (SCHEFFBRRELRO
JUNIOR, 1990). A adubac&o organicaldepia alba com esterco de aves resultou em
maior rendimento de 6leo essencial quando comparado a adubaci@ SOliSAet
al., 2002).Baccharis trimerasubmetida a cinco niveis de adubagdo organica com
esterco de curral (0, 5, 10, 20 e 30%), em presenca e auséncia de adubo mineral,
apresentou maior rendimento de biomassa quando se utilizou 30% de estentalde c
na auséncia de adubo mineral. A adicdo de adubo mineral aatsteeinto resultou na
reducdo da biomassa produzida. Neste trabalho, o maior teor de 6ledae$8g%6)
foi obtido de plantas do tratamento testemunha (sem adubacdo organinara. m
Contudo, verificou-se que a maior producdo de biomassa proporcionada pelas
adubacbes das plantas compensa a reducao no teor de 6leo, resultando em maiores
produtividades de Oleo (SILVA, 2001). Estes autores concluem que a adubacado
organica é a mais indicada para a carqueja e que tal pratica gudbuir para a
reducdo dos custos de producdo, uma vez que os adubos organicos, especialmente os
estercos animais, séo facilmente encontrados nas propriedades agricolas.

O efeito negativo de adubacdes organicas no teor de éleo essenciaitde pla
medicinais também foi observado por Chaves (2002) em alfavaca-cpeumum

gratissimumL.). Neste estudo, plantas que receberam as maiores doses de dssterc



galinha poedeira (8,0 e 12,0 kg?)rapresentaram teores de 6leo essencial inferiores ao
de plantas do tratamento testemunha (sem adubacéo).

Palacio et al (2007), apesar de nao terem verificado reposta positiva da
adubacao nitrogenada na producgao de biomassa, observaram mudancas na composica
qguimica do 6leo essencial.

Diante dos dados apresentados, verifica-se que os efeitos da adubacdo na
producdo de biomassa e qualidade de plantas medicinais variam conforme a espécie e as
substancias de interesse, sendo necessarios mais estudos ngstea&nes adequada

adubacéao das plantas.
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO DE PLANTAS SILVESTRES DE CARQUEJA E
ESTABELECIMENTO DE BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA

1. RESUMO

Diferentes espécies do géneBaccharis, conhecidas popularmente como
carqueja, vém sendo coletadas e usadas indiscriminadamente pasma fimalidade
terapéutica, devido a sinonimia popular para diferentes espécies. Contudibymus
anos, muitos pesquisadores estdo se articulando e se esforcando [mai@cesta
praticas sustentaveis de manejo desta espécie para sua adEtseevgroducao
comercial. Desta forma, o objetivo deste estudo foi fazer a caractwizle plantas
silvestres de carqueja presentes em diferentes ambientesmaegido do municipio
de Vicosa e implantar um banco ativo de germoplasma para subsidiar ggturdss
fitotécnicos. Inicialmente, foram feitas expedicdes a campo pardizéa@Eo de
populacdes silvestres em ambientes com diferentes caracteréstaégicas. Em cada
ambiente, foram selecionadas plantas vigorosas e em bom estsdanitario, das
quais foram coletados materiais vegetais (alas caulinares) ppa e exsicatas,
propagac¢éo vegetativa e andlise fitoquimica (teor de flavonoides}atasstas plantas
selecionadas foram incorporadas aos acervos dos herbarios de Departdenento
Biologia Vegetal da UFV (VIC) e do Departamento de Botanica da WYEBHSJ).
Amostras de solo dos locais de coleta foram retiradas para angliseica e fisica.
Observou-se grande variacdo nos teores de flavonoides nas alaaresuas plantas
silvestres coletadas nos diferentes ambientes. Plantas esletad area de brejo
apresentaram os maiores teores de flavonoides, e as coletad@aata harranco, os
menores teores. Observou-se também correlacdo linear positiva ent@r alet
flavonoides nas alas caulinares e o teor de matéria organica do geloesidtados
indicam que a coleta indiscriminada de plantas silvestresadgueja para fins
medicinais ndo deve ser praticada, pois resultard em produtos com dif¢eents de

bioativos e, consequentemente, diferentes eficicias terapéuticas.
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Palavras-chave: Carqueja silvestre, variabilidade fenotipica, teor de flavonoides,

conservacgaex situ

2. INTRODUCAO

A demanda por plantas medicinais vem crescendo substancialmegtemas
décadas, o que tem intensificado o extrativismo, uma vez que grande pastentas
medicinais ainda ndo € cultivada comercialmente. Este métodbtelegcdo de plantas
medicinais, além de causar sério impacto ambiental, ndo gaafittencdo de matéria-
prima de qualidade, uma vez que a presenca @ncentracdo de substancias
biologicamente ativas nas plantas estéo sujeitas a varidedessa fatores genéticos,
fisiolégicos e ecologicos (TETENYI, 1983)

Entre os usuarios de plantas medicinais, é bastante difundida dedpia, para
uma planta medicindkr efeito terapéutico, ela ndo pode ser cultivada. A crenca € que,
para ter efeito terapéutico, a planta deve ser coletada emmd®ente natural. Os
argumentos a favor desta teoria baseiam-se no fato de que, nas pkditasam, 0s
principios ativos sdo produzidos como uma resposta da interacdo da ptanés, de
seu codigo genético, com o ambiente, e tem por finalidade melhocdraases de
sobrevivéncia da espécie na natureza. Uma vez que a espdaiemestmbiente onde
ela é favorecida pelo homem, ndo haveria por que continuar produzindo principios
ativos (LAMEIRA e OLIVEIRA, 2009).

Contudo, pesquisas tém mostrado que o cultivo racional de plantas medicina
proporciona a obtencédo de plantas com elevados teores de substancieesspalatin
de elevada producdo de biomassa (matéria-prima para producdo da drogh vegeta
(SCHEFFER e RONZELLI JUNIOR, 1990; SANTGS al, 2001; CHAVES, 2002;
SILVA, 2001).

A cargueja € uma espécie de grande interesse comercial, cdancammpéncia
natural no bioma Mata Atlantica, sendo encontrada em ambientes ¢emnidis
caracteristicas ecoldgicas e edafoclimaticas. A caractédzde populacdes silvestres
quanto a presenca e concentracdo de substancias de interesse econéatich e
constitui uma etapa basica na domesticacdo e melhoramento de PREGBENDE,

2002).
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Domesticar plantas medicinais, para cultiva-las comerciaémeiém de ser
uma maneira de aliviar a erosao genética que algumas espéciaxredcs € também
uma forma de assegurar a quantidade e a regularidade de fornecimento da matéria-prima
e, a0 mesmo tempo, controlar os fatores que influenciam sua qualidsld&IRA e
OLIVEIRA, 2009).

No processo de domesticacdo e melhoramento de plantas medicinais,
inicialmente sdo feitas expedicdes a campo com o objetivocadizkr populacdes
silvestres de plantas para coleta de material vegetal paiseand] se possivel, para
propagacdo ou armazenamento em condi¢cdes controladas, visando dadodmac
bancos de germoplasma (conservagasity.

Na conservacédex sity os materiais coletados sdo conservados em camaras frias
(sementes)in vitro (meristemas, embrides, microrganismos e sémen), ou N0 campo
(colecdes de plantas/banco ativo de germoplasma), o que garante a ticpdaide
materiais essenciais aos programas de melhoramento genéticoa phteancdo de
cultivares, racas e estirpes que atendam satisfatoriamenteeasidades da populacéo
e 0 desenvolvimento do agronegdcio (GOERDET, 2007).

Os bancos de germoplasma sao muito numerosos e apresentam grande
relevancia para os programas de melhoramento de espécies perenesn [Esle
funcionam ao mesmo tempo como banco genético e como teste de intradgucdo
espécies, populacdes e clones em diferentes regides. Dessa &srbantos, muitas
vezes, fornecem materiais diretamente para os plantios produtivos, sem passaspor test
adicionais (RESENDE, 2002).

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram caracterizar populagéstses
de carqueja presentes no Campus da UFV e em areas adjacentes, quastnga e
teor de flavonoides em suas alas caulinares, caracterizar ontslde ocorréncia
natural desta espécie e instalar um banco ativo de germoplasi@Ga BAcarqueja na
UFV.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a localizacdo das populacdes silvestres de carqueja erthtéardo nivel
de conhecimento das pessoas da regido acerca desta planta mediciglahente foi
feita uma entrevista semiestruturada com funcionarios da Universiektkral de
Vicosa (UFV). Com base nas informacdes coletadas, foram feitas expedicéenpo
para localizacdo das populacdes silvestres. Posteriormente, foemorgalos cinco
ambientes com caracteristicas ecolégicas e edafoclimdistasas (areas de Floresta
Secundaria, de Brejo, de Mata de Eucalipto, de Barranco e de Rgsfega a coleta
de material vegetal. Em cada ambiente, foram selecionaddaglagorosas e em bom
estado fitossanitario para coleta de material vegetal (aldsares) para confeccéo de
exsicatas, andlise fitoquimica (flavonoides) e propagacdo vegetaisendo a
producdo de mudas para estabelecimento de um banco ativo de germoplasma.

Os locais de coleta de material vegetal foram georreferenciadasa Bigcom
auxilio de GPS (Etrex/Garmin). Amostras de solo foram retiradas emlazdade
coleta para caracterizacao fisica e quimica (Quadro 1). Todos sdeceoleta estéo
localizados no campus da UFV e em é&reas adjacentes, no municipigoga-MG,
situado a 2B5°25,27S e 42952°09,5”°0, na altitude média de 652 m, com clima
classificado como Cwa, conforme Kdppen e Greiger (1928). As amostras de solo e

tecido vegetal foram retiradas entre os meses de abril a maio de 2010 (outono).
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Figura 1. Locas onde foram coletados materiais vegetais de plantas silvestres de
carqueja, no campus da UFV e em areas adjacentes, em Vicosa-MG
(Barranco: BA; Brejo: BR; Floresta Secundaria: FS; Mata de Eucakft:
Fazenda Cachoeirinha/Pastagem)

Foi feita também uma descricdo das condicbes ecologicas (didersiia
plantas e exposicdo ao sol) de cada um dos ambientes de cqi&tatds silvestres de
carqueja. Foi observado também o estado fenologico da planta (fenofase) aeotonom
da coleta da material vegetal.

As exsicatas confeccionadas foram depositadas nos herbarios das Urdesrsida
Federais de Vicosa e de Juiz de Fora. Foram encaminhados ao C&ENgtaforma
Carlos Chagas, os formularios de Autorizacdo de Acesso aos RecursoxdSenéti
Vegetais para Pesquisa Cientifica, protocolizados conforme a MP 2.18B-3®45
2001, sob registro nimero 0102702011/6.

No momento da amostragem, 0s materiais botanicos coletados foram
acondicionados em sacos plasticos brancos com papel umedecido no Eeysateto
etiquetados (identificados quanto ao local de amostragem e estado fesjol&gic
seguida, foram colocados em caixas de isopor e transportados para o Laboratério de
Agroecologia do Departamento de Fitotecnia da UFV. Utilizou-se aecle
identificacdo (Barroso, 1976) para a classificacdo das plantas, alémicdae material
botanico para especialistas em Asteraceae.
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As mudas para o estabelecimento do banco ativo de germoplasma foram
produzidas pelo processo de enraizamento de estacas. Foram preparadadecatasas
caulinares de todas as posicobes do ramo (apical, medianasa), baom
aproximadamente 15 cm de comprimento. Apds o preparo, as estacas floadaso
em tubetes (170 cf)) contendo composto organico como substrato. O estaqueamento
foi conduzido em estufa plastica, dotada de sistema de nebulizacdo pbgnaana
nebulizar trés minutos, a cada uma hora. O enraizamento das estamadifoio 60
dias ap0s o estaqueamento. As estacas enraizadas foram trarsplparadsacolas
plasticas pretas perfuradas, contendo uma mistura de terra de subsolonovstc
organico na proporcdo de 3:1 (v/v), enriquecida com termofosfato yorin e cinza, nas
dosagens de 5,0 kg por uhe mistura.

AplOs o transplante, as mudas permaneceram ainda 15 dias na dfmara
nebulizacdo, com nebulizagdo de trés minutos, a cada uma hora, sendo peasttrior
transferidas para um telado (50% de luminosidade), permanecendo neste goobiente
mais 60 dias, antes de serem plantadas no campo. No teladantas firam irrigadas
uma vez por dia. Apés este periodo de aclimatacdo, as mudas foraadasiliza
formacéo do banco ativo de germoplasma (BAG).

Amostras da parte aérea (alas caulinares) das plantas amdstraniasecas em
estufa com circulacdo de ar, a uma temperatura de 37°C, e trituradigsidificador
industrial, para a obtencdo da drogas vegetais secas e tritvkadzstras das drogas
vegetais preparadas foram entdo avaliadas quanto a presencavomidl@s por
cromatografia em camada delgada (CCD) no Laboratério de Farmacognosia da
Faculdade de Farméacia da UFJF; e quanto ao teor dos mesmos, por espeetridoto
no Ultravioleta/Visivel (UV/Visivel) a 42% no Ndcleo de Identificacdo e
Quantificacdo Analitica (NIQUA) da Faculdade de Farmécia e Biaqaida UFJF, de

acordo com as metodologias descritas abaixo.

Teor de flavonoides

Cromatografia em camada delgada
O extrato hidroalcoolico foi preparado a partir de 2 g da droga Vemgea e
triturada em 20 mL de etanol e agua (50:50). A mistura foi submetidguacimento a

20°C durante 20 minutos. Apos a filtragem, a solucédo obtida foi avaliadaGioy
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utilizando como fase estacionaria Silica-Gel e como fase mdwah, mistura de
tolueno:acetato de etila:metanol (7,5:2,5:0,5). A revelacdo foi feita cBREG e

posterior visualizacéo sob radiacdo UV a365

Espectrofotometria no UV/Visivel

Preparo da solucdo mae

Pesou-se 0,4 g da droga vegetal seca e triturada em balangaaamghids a
pesagem, a amostra da droga vegetal foi transferida para um baldo destlomndio de
250 mL, no qual foram adicionados 20 mL de acetona e 2 mL de &cido ctoridric
concentrado. A mistura foi levada ao refluxo por 30 minutos e, em seguida, preeede
a filtragem por algodéo para baldo volumétrico de 100 mL. A torta faamente
transferida para um baldo de fundo redondo para refluxo com 20 mL de acetona durante
mais 10 minutos. Nova filtracdo foi feita e, mais uma vez, proceslé@uextracdo da
torta com 20 mL de acetona sob refluxo por mais dez minutos. Apés noGfilprara
0 mesmo baldo volumétrico de 100 mL, o volume foi ajustado com quantidade
suficiente de acetona. Em seguida, 20 mL desta solucdo foram travssfesich um
funil de separacdo, ao qual foraadicionados 20 mL de 4gua, sendo a extracao feita
com 15 mL de acetato de etila. ApGs a separacao das fasesaquiasa foi novamente
extraida com duas porcoes de 10 mL de acetato de etila. As faseEawgibtidas
foram reunidas em um funil de separacéo e lavadas com duas por¢coesnted80
agua, sendo entdo a fase organica transferida para um baldo voluméificmidecujo

volume foi completado com acetato de etila.

Preparo da solucao amostra

As amostras foram preparadas transferindo-se 10 mL da solu¢cdo mbaalgara
volumétrico de 25 mL. Em seguida, adicionou-se 1 mL de solugéo realgeolereto
de aluminio em metanol 2% m/v, tendo o volume sido completado clugés de

acido acético em metanol 5% v/v.

Preparo da solucdo branco

O branco foi preparado da mesma forma que a amostra, excetuando-se o fato de
que o branco é desprovido da solucéo reagente de cloreto de aluminio enh 28étano

m/v.
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Leitura no espectrofotbmetro

As amostras foram submetidas a leitura em espectrofotometro Welvis
425m, UV-1800 (SHIMADZU®), 30 minutos apos o preparo das mesmas.

Determinacao do teor de flavonoides

A quantificacdo dos teores de flavonoides foi feita pela aplicdadfrmula
descrita na Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2002), conforme representacta.ab
Todas as analises foram feitas em triplicata e pelo mesmo analista.

A * 62500
500 * p * (100 — Pd)

Q:

Em que
A = média das absorvancias medidas;
p = peso da droga (g); e

Pd = determinacao de agua (%).

O resultado da expressao anterior é fornecido em percentual (p/p) de flasonoide
calculados como quercetina. A Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 20@2pniza o
teor minimo de 0,5%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. EZaidatid
programa estatistico SAEG (UFV, 2007) para analise dos dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo das plantas silvestres e dos respectivos ambisntde

ocorréncia

A partir das informagdes fornecidas pelos entrevistados, foram localizados
varios ambientes com ocorréncia natural de plantas de carqueja, no Canijit\s ea
em areas adjacentes. Todas as plantas silvestres avaliadasckasaificadas como
Baccharis trimera(Less.) DC. (1836) - Asteraceae, atual sinbnimo Bd&charis
genistelloides subsp. crispa IPNI - The International Plant Names Index
(http://www.ipni.org/) e MOBOT - Missouri Botanical Garden

(http://www.tropicos.org/

As pessoas entrevistadas informaram ser o extrativismo a principal flema
obtencdo de carqueja e mostraram completo desconhecimento de técnicasupara
cultivo, o que reforca a necessidade de implementacdo de medidavauosetas
(por exemplo: formacao de BAGS) e o0 estabelecimento de protocolos fitotécnicos para o
cultivo racional desta planta medicinal. Vieea al. (2002) e Heideret al (2006)
também verificaram que o extrativismo é a principal forma de obtencé®o rdearso
genético.

Assim, verifica-se a necessidade de conscientizagdo e cgfaciécnica dos
coletores de plantas medicinais, de modo que o extrativismo ocorralg@etificacao
correta da espécie alvo e extracdo racional, de forma a proporcionar cepaigbgue
atividade antropica possa ser viabilizada, atendendo a uma produ¢éo com maior nivel de
qualidade e compatibilidade com a conservacédo dos agroecossiSEDHEN et al.,

1991; WILLIAMS, 1991; BELLON, 1996; FRANKS, 1999; NADEEMt al, 2000;
PAVAN-FRUEHAUF, 2000; CLEMENT, 2001; ENGEL e VISSER, 2003; HILLEL e
ROSENZWEIG, 2005; CECCARELLdt al, 2009).

Verificou-se grande variacdo nas caracteristicas ecoldgicasndosambientes
avaliados, sendo encontradas populacdes silvestres de plantas dga dargoeem
locais com baixa diversidade de espécie e plenamente expostol ajuanto em
ambientes com boa diversidade de plantas e bastante sombreadmdndice esta

espécie se adapta bem a diferentes tipos de microclima (Quadro 1).
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Quadrol. Caracteristicas ecologicas dos ambientes de coleta de pamtstres de
carqueja, localizadas no Campus da UFV e em areas adjacentes

Ambiente de amostragem Descricao

Floresta Secundaria (FS) Ambiente com diversidade de espéci
bastante sombreado; plantas na feno|
vegetativa.

Brejo (BR) Ambiente com diversidade de espéci
bem exposto ao sol; plantas na fenof
vegetativa

Mata de Eucalipto (ME) Ambiente com predominéncia
braquiaria, parcialmente  sombrea
plantas em fenofase vegetativa

Barranco (BA) Ambiente com predominéncia de plan
de carqueja, bem exposto ao sol; plai
em fenofase reprodutiva (botdes florais)

Fazenda Cachoeirinha/Pastagem (FC) Area de pastagem com predominancia
braquiaria, bem exposta ao sol; plantas

fenofase reprodutiva (botdes florais)

Os ambientes com ocorréncia natural de plantas de carqueja também
apresentaram solos com caracteristicas fisicas e quimidastbeadistintas, indicando
gue esta espécie também é pouco exigente em termos de solo (Qu&dmtigjo, de
modo geral, os solos dos quatro ambientes avaliados foram classificasodebaixa

fertilidade, pois apresentaram saturacao de bases inferior a 60%.
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Quadro2. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos das areas ondectbetenas
plantas silvestres de carqueja, localizadas no Campus da URVaeeas

adjacentes
Fertilidade: pH; MO (%); P e
B H+Al (mg.dm™®); K*, ca®,
) Classificacao oe
Ambiente de amostragem Mg“’, SB, CTC e V%
textural 3
(mmolc.dm™),
respectivamente.
. ) 5,4;3,7; 2,1; 5,61; 30; 2,1; 0,6
Floresta Secundaria (FS) Franco Argiloso
2,78; 8,39; 33
_ _ 5,6; 8,3; 1,6; 7,92; 32; 0,3; 1,0
Brejo (BR) Argiloso
0,58; 8,50; 7
_ _ 5,8; 2,3;1,6; 3,14, 38; 1,5; 0,5
Mata de Eucalipto (ME) Argilo Arenosa
2,10; 5,24, 40
5,6;1,3;1,4;0,99; 49, 0,3; 1,0
Barranco (BA) Franco Arenosa
1,43;2,42; 59
Fazenda _ 5,4;2,2;1,9; 2,81; 30; 0,5; 0,3
o Argiloso
Cachoeirinha/Pastagem (F( 0,88; 3,69; 40

Preparo de exsicatas para depdésito em herbarios

De todas as populacbes de plantas silvestres, foram preparadas exascatas
quais foram incorporadas aos acervos dos Herbarios VIC do Departamento d& Biolog
Vegetal/lUFV e CESJ do Departamento de Botanica/UFJF. No Quaditd@listados
os cbdigos gerados para cada acesso, codigo do produto, registro de herbario para o
material botanico com 6rgaos florais e determinacdo do sexo feminimmaseulino
entre 0s acessos que compdem o BAG. Quanto ao codigo do produto, sua referéncia diz
respeito a sua populacdo de origem no estado silvestre, representadmlpelBA
(origem de barranco), BR (origem de brejo), ME (origem interior de mata depéaigali
FS (origem de floresta secundaria), FC (origem Fazenda Cachoeirinha/pastagem

seguida pelo numero do espécime do respectivo habitat.

26



Quadro 3. Lista de codigos para os acessos, coédigos dos produtos, registros de
herbarios e sexo (23) para os acessos do BAG de carqueja da UFV

Cddigo acesso Cddigo produto VIC CESJ Sexo @Jd)
BaccharisUFV 000001 FC1 34.418 59.273 ¢
BaccharisUFV 000002 RS- ramos soltos 34.419 59.272 )
BaccharisUFV 000003 MES3 34.420 59.271 4
BaccharisUFV 000004 ME4 34.421 59.270 3
BaccharisUFV 000005 ME1 34.422 59.269 ¢
BaccharisUFV 000006 ME2 36.719 62.402 4
BaccharisUFV 000007 ME5 34.423 59.268 )
BaccharisUFV 000008 ME6 34.424 59.267 2
BaccharisUFV 000009 ME7 34.425 59.266 3
BaccharisUFV 000010 MES8 34.426 59.265 3
BaccharisUFV 000011 FS2 34.427 59.261 ¢
BaccharisUFV 000012 FS3 34.428 59.260 3
BaccharisUFV 000013 BA2 34.429 59.259 3
BaccharisUFV 000014 FS1 34.430 59.258 3
BaccharisUFV 000015 BA1 34.431 59.257 3
BaccharisUFV 000016 FC2 36.720 62.403 ¢
BaccharisUFV 000017 FC4 34.432 59.274 9
BaccharisUFV 000018 FC3 34.433 59.262 ¢
BaccharisUFV 000019 FC7 34.434 59.263 3
BaccharisUFV 000020 FC5 36.721 62.404 9
BaccharisUFV 000021 FC6 36.722 62.405 ¢
BaccharisUFV 000022 FC8 34.435 59.264 3
BaccharisUFV 000023 FC9 36.723 62.406 2
BaccharisUFV 000024 BA3 36.725 62.408 3
BaccharisUFV 000025 BA4 36.724 62.407 9
BaccharisUFV 000026 BA5 36.728 62.411 9
BaccharisUFV 000027 FS4 36.726 62.409 ¢
BaccharisUFV 000028 FS5 36.727 62.410 ¢
BaccharisUFV 000029 BR1 33.271 Q
BaccharisUFV 000030 BR2 Indeterminado
BaccharisUFV 000031 BR3 Indeterminado
BaccharisUFV 000032 BR4 Indeterminado
BaccharisUFV 000033 BR5 Indeterminado
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Propagacao

Aos 60 dias apds o estagueamento, as estacas foram avaliadas aqpanto
enraizamento. De modo geral, as estacas apresentaram bom ind@iziemento
(>50%), sem a utilizagdo de promotores de enraizamento. A porcentagem de
enraizamento variou entre 54 e 98%, sendo que estacas provenientes del@lardas
de brejo apresentaram as maiores porcentagens de enraizamento eogstaidas de
plantas de mata de eucalipto, as menores porcentagens (Quadro 4). Considerando que
processo de enraizamento das estacas provenientes de plantas scolesaels dois
ambientes ocorreu em uma mesma época € em um mesmo ameiem®idamento
(camara de nebulizacdo) e que no momento de coleta do material prapagdgtiantas
se encontravam na fenofase vegetativa, conclui-se que a difererggpacidade de
enraizamento destes dois materiais ndo foi devida ao estado fenol6gica, autros
fatores, tais como caracteristicas genéticas, estado nutridanalanta matriz, entre

outros.

Quadro 4. Porcentagem meédia de enraizamento de estacas de plantasesildest
carqueja coletadas em diferentes ambientes naturais e emnteédere

fenofases
Ambiente de coleta Estacas (%) Fenofase
Mata de Eucalipto (ME) 54,17 Vegetativa
Pastagem 92,02 Botdes florais
Floresta Secundaria (FS 79,56 Vegetativa
Barranco (BA) 89,01 Botdes florais
Brejo (BR) 98,71 Vegetativa

O fato de estacas de plantas que se encontravam na fenofase reprodutiva (plantas
provenientes de pastagem e de barranco) terem apresentado elevadodéndice
enraizamento, Quadro 4, também mostra que para carqueja 0 estado dend#dgi
planta matriz ndo é limitante para obtencdo de mudas pelo processsiadaia.
Elevados percentuais de enraizamento de estacas de carq&ja tiomam obtidos por
Carvalhoet al (2007), Bonaet al. (2005) e Borges Silvat al (2008). Verificasg
assim, que a carqueja € uma planta facilmente propagada pelo @rdeesstaquia,

independentemente das condi¢des de cultivo da planta matriz. EsdarisdiGe € de
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grande importancia, uma vez que, em trabalhos de prospeccéo de plaatabientes
naturais, caso sejam identificados individuos (espécimes) com potitiotehpico,
elespodeéo ser facilmente clonados e cultivados comercialmente. Contudo, antes de
serem cultivados comercialmente, sdo necesséstudos para verificar se 0 novo

ambiente de cultivo ira afetar suas qualidades fitoterapicas.

Estabelecimento do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)

Os bons resultados obtidos no processo de enraizamento de estacas peamitiram
formacdo de mudas de todas as plantas silvestres coletadaise dacilitou o
estabelecimento do banco ativo de germoplasma (BA@aieharis genistelloides
subsp.crispa O BAG foi instalado no Setor de Agroecologia do Departamento de
Fitotecnia da UFV, sendo composto por cerca de 400 acessos proveniemiastdas
coletadas nos cinco ambientes, incluindo plantas dioicas, feminmasailinas para
todos os acessos. Esta ampla representatividade de plantagesihasmenta o
potencial de uso deste BAG (HILLEle ROSENZWEIG, 2005). As mudas
remanescentes foram doadas para a organiza¢do nao governamental denominada ‘Grupo
Entre Folhas’ e também para o viveiro de mudas do Instituto Estadual de Florestas.

A facilidade na multiplicacdo das plantas silvestres e naaimgtdo do BAG

mostrou que a carqueja, apesar de ainda se encontrar em um estaidaténcie

domesticacédo, apresenta grande potencial para ser cultivada comercialmente

Além dos materiais incorporados ao BAG, o georreferenciamento dosdecais
ocorréncia das populacdes silvestres de carqueja avaliadas tgyobsimilitara a

localizacdo desses recursos genéticos no campo, a qualquer monelitemda o
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acesso de outros pesquisadores a tais recursos genéticos pargdceaeaovos

estudos e também para sua conservacao de precisdo (DELSBBRRY, 2008).

Teor de flavonoide
CCD - Cromatografia em Camada Delgada

Na analise por CCD, foi evidenciada presenca de flavonoides em todas as
amostras de alas caulinares de carqueja, estando o perfil cromatodeaéicordo com
0 preconizado pela Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2002). Foi evidenmiagenca
de uma mancha de coloragdo alaranjada correspondente ao composto 3-O-
metilquercetina (Figura 2) de fator de retencéo (Rf) igual a 0,30. Tambébstovada
presenca de duas manchas de maior Rf em todas as amostrasn&izsass vém
corroborar a descricdo do perfil cromatogréafico para a espégenistelloidesubsp
Crispa, contribuindo com isto para a melhor identificacdo da espécie emeadalis

controle de qualidade.

Figura 2. Estrutura quimica do composto 3-0-metilquercetina (A) e perfil
cromatografico de plantas de carqueja avaliadas (B), mostrando a
presenca de manchas alaranjadas de fator de retencao (Rf) igual a 0,30,
correspondente ao composto 3-O-metilquercetina

Os teores médios de flavonoides obtidos nas plantas de carqueja ptegenien
dos diferentes ambientes de amostragem estdo apresentados na3.Fgsaraalores
estdo expressos em percentual de flavonoides em quercetina. Todos odomsesulta
apresentados na tabela correspondem a média de valores de uma triplicata.

Os maiores teores de flavonoides foram observados nas alas cautieares
plantas provenientes de areas de brejo, que variaram entre 0,59 edeG&96noids
expressos em quercetina. Os teores de flavonoides nas alas eautlaar plantas
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coletadas em areas de barranco, floresta secundaria e mata geceuaabram entre
0,32 e 0,40; 0,62 e 0,72; 0,34 e 0,58, respectivamente (Figura 3). Todas as plantas
localizadas em area de brejo e floresta secundaria apresentaranke tflavonoide
acima de 0,5%, nivel minimo estipulado pela Farmacopeia BragB#RASIL, 2002)

para matéria-prima de carqueja utilizada na producao de fitoterapicos.
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Populacies de carqueja analisadas

Figura 3. Teores de flavonoides registrados em plantaBaecharis genistelloides
subsp crispacoletadas em diferentes ambientes, em area de abrangéncia da
UFV, em Vicosa-MG (BA:Barranco; FS: Floresta Secundaria; ME: slare
de Eucalipto; BR: Brejo)

O teor médio de flavonoide observado em plantas provenientes do brejo foi
superior ao encontrado em plantas coletadas nos demais ambiBldatas
provenientes de floresta secundaria apresentaram teor médio de flavoawidbmste
ao de plantas provenientes de mata de eucalipto e superior ao de qdadtas de
barranco. O teor médio de flavonoides encontrado nas alas caulinaresitde pta
carqueja de brejo superou em mais de duas vezes o teor de flavonoidesdobser

plantas coletadas em area de barranco (Tabela 1)
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Tabela 1. Teores meédios de flavonoides registrados em plantaBateharis
genistelloidesubsp crispacoletadas em diferentes ambientes

Subacesso Teor de Flavonoide (%)
Barranco (BA) 0,35¢c
Mata de Eucalipto (ME) 0,50 bc
Floresta Secundaria (FS) 0,66b
Brejo (BR) 0,89a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndutifentre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os teores médios de flavonoides encontrados em plantas provenientes dos
ambientes Brejo e Floresta Secundaria ficaram também acima dendyg¥minimo
estipulado pela Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2002) para matéria-persarqueja
utilizada na producéo de fitoterapicos.

De modo geral, os teores de flavonoides obtidos podem estar subestimados, em
funcdo da época de coleta das amostras para analises (outono), poisstaeéta do
ano, geralmente se observa um decréscimo de metabolitos, conformeo qera
outras espécies medicinais (GOBBO-NEEBOLOPES, 2007) e menos compostos
fendlicos sdo encontrados nos cloroplastos da parte aérea (RODREGBRIES011).

Os menores teores de flavonoides observados em plantas procedentasida are
barranco podem estar relacionados ao fato de estas plantas estafenofase
reprodutiva (estagio de botdes florais), periodo em que direcionam grande parée de
energia para a producédo flores e frutos, comprometendo a producdo de metabdlitos
secundarios, ndo sendo recomendada a colheita de biomassa (mabé&japara a
producdo de droga vegetal nesta fase do ciclo da planta (GOBBO-EEOPES,

2007; CORREA JUNI®. e SCHEFFER, 2009; GOTTLIEB al, 1996).

A passagem antecipada da fase vegetativa para a reprodutplantes das
areas de barranco e pastagem, Quadro 4, pode estar associada a condig@o de m
estresse hidrico, uma vez que essas areas estavam localizadas em unaaspalttedo
terreno e estavam a pleno sol. Sob condi¢cdes de estresse hidrico, deramplantas
tendem a passar da fase vegetativa para a reprodutiva mais peEtecqrar questdes
de sobrevivéncia da espécie.

Os maiores teores de flavonoides encontrados em plantas coletadagono bre

podem estar associados ao elevado teor de matéria organica obsenadologpbis
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se verificou uma correlacdo linear significativa entre teor de flawde®inas alas
caulinares das plantas de carqueja e o teor de matéria orgasicn dmde as plantas

se encontravam, comr = 0,85, ao nivel de 1% de probabilidade. Contudo, mais
estudos sdo necessarios para comprovar esse possivel efeito daomgigita do solo

na producdo de flavonoides por plantas de carqueja. Nao se verificou correlacao
significativa entre as demais caracteristicas de solo daal@o teor de flavonoides nas
alas caulinares das plantas.

Os elevados percentuais de flavonoides encontrados em plantas do brejo também
podem ser explicados pela alta incidéncia de raios solares, angae/®s flavonoide
captam radiacao na faixa do UV (GOBBO-NE&QOPES, 2007). Por sua vez, por se
tratar de um ecossistema com alta diversidade biolégica, aléebavonoides pode
estar associado também a resposta da planta a danos provocados pepriagaiqmis
esses compostos representam uma barreira quimica para insetos eéneninasos
(GOBBO-NETO e LOPES, 2007). Outros fatores como dioicismo (HEIDENal.,
2006), condicdes edafoclimaticas (PADEAal, 2010; KEFELIlet al, 2003; PAVAN-
FRUEHAUF, 2000) também interferem na producdo de metabdlitos secundéaa®s pel
plantas.

Verifica-se assim, necessidade de mais pesquisas visando ao estudo da
influéncia de fatores ecologicos, genéticos, ambientais, de solo, @rih@s, no
metabolismo de plantas de carqueja. Brow Jr. (1988) aponta a grande vaaacao
producdo de diversas micromoléculas protetoras ou sinalizadoras de géaatasdo
com suas relacdes ecologicas locais e imediatas, mudando-seiameinte com o
tempo, o espaco e a natureza das inter-relagdes.

Quanto a quantificacdo flavonoidica, sua ocorréncia € uma caracteristica
marcante para o géneBaccharise apresenta importancia quimiotaxonémica (VERDI
et al, 2005) como marcador quimico. Contudo, pelo fa@a @arqueja ser dioica, sédo
necessarios mais estudos, inclusive envolvendo sazonalidadelddasatenuis,que
produz flavonoides agliconicos, eles representam adaptacdes bioguéxjcassivas
quando o objetivo visadistinguir ecétipos (FERRAR®t al, 2010).

Os resultados mostram que a coleta indiscriminada de plaitastres de
carqueja (extrativismo) para fins medicinais ndo deve ser uma pratmaaedada,
uma vez que resultard em produtos (drogas) com diferentes concentraciesipiep

ativos e, consequentemente, com diferentes eficiéncias terapéuticas.
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5. CONCLUSOES

Plantas silvestres de carqueja apresentam diferentes teoflesamides em
suas alas caulinares.

Alas caulinares de plantas de carqueja provenientes de brejo apnesemta
média, teores de flavonoides superiores aos de plantas provenientesredéa fl
secundaria, mata de eucalipto e area de barranco.

Plantas de carqueja provenientes de areas de barranco apresersiaas atas
caulinares teores de flavonoide infegsra 0,5%, teor minimo preconizado pela
Farmacopeia Brasileira para o preparo de droga vegetal.

Existe uma correlacdo linear positiva entre o teor de flavonoideslaas
caulinares de plantas de carqueja e o teor de matéria organica do solopladaase

encontram.
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CAPITULO I

PRODUCAO DE ALAS CAULINARES E BIOATIVOS POR Baccharis
genistelloidessubsp.crispaSUBMETIDA A ADUBACOES ORGANICAS

1. RESUMO

Foram instalados dois experimentos com 0 objetivo de avaliar a resjgosta
plantas de carqueja a adubacdes organicas. O primeiro experimento, s&erdecas
vegetacao (ambiente protegido), e o segundo, no campo. Plantas fexhinaaagueja,
propagadas vegetativamente (clones), foram submetidas a diferentesasisie
adubacao organica, utilizando composto organico, biomassa de leguminolsisde ca
composto. Foram estabelecidos também dois tratamentos testemuahéess pldo
adubadas e plantas adubadas com adubos minerais. No primeiro experin@attasas
foram cultivadas em solo de baixa fertilidade, sendo composto por doze ttatmen
dez repeticbes, totalizando 120 unidades experimentais, cada unidade expkriment
formada por um vaso, contendo uma planta. O segundo experimento foi composto de
cinco tratamentos, com quatro repeticdes, totalizando 20 unidadesrexpars, cada
unidade experimental formada por 12 plantas. Neste segundo experimenamtas pl
foram cultivadas em solo de média fertilidade. Adotou-se o delimgaragperimental
emblocos casualizados em ambos experimentos. A pesquisa foi conduzida no Setor de
Agroecologia do Departamento de Fitotecnia da UFV, no municipio de VidGsa-
Avaliaram-se o numero de ramificacbes emitidas pelas plantas, o swnfwi da
ramificacéo principal, a producédo de massa fresca e seca de ala@reaubs teores de
macro e micronutrientes, de flavonoides e de dleo essencial nasaalasres das
plantas. As plantas de carqueja apresentaram boa resposta as adolgfrdeas,
especialmente sob condi¢cdes de solo de baixa fertilidade e boa boiiggeshe hidrica.
Plantas de carqueja responderam melhor a adubacfes organicas feitammpmsto
organico associado ao uso de biomassa fresca de leguminosa (adidrdeq@u de
calda de composto do que a adubacBes organicas exclusivamente ropostoo
organico. Contudo, a resposta de plantas de carguejalicacdo de biomassa de
gliricidia (adubacéo verde) foi melhor que a resposta das plantasagaplae calda de
composto. Os diferentes tipos de adubacdo organica utilizados nédo influm@ncia

significativamente os teores de flavonoides e Oleo essenciaénmssnas alas
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caulinares das plantas. Contudo, adubagfes organicas, especialmentenquwsto
organico associado ao uso de biomassa fresca de leguminosa (adubacédo verde),
proporcionaram aumentos significativos de massa seca, 0 que ira resufteiees

producdes de flavonoides e 6leo essencial por area cultivada.

Palavras-chave: Carqueja, adubacéo orgéanica, adubacdo verde, calda de composto,

flavonoides, 6leo essencial

2. INTRODUCAO

A qualidade das plantas medicinais esta associada aos aessde principios
ativos (CASTROe FERREIRA, 2000). Os principios biologicamente ativos procedem
do metabolismo secundario das plantas e estdo sujeitos a vadegiles a fatores
genéticos, fisiologicos e ecoldgicos (TETENYI, 1983).

Gottlieb et al (1996) destacam que uma planta ndo é uma fabrica montada
especificamente para uma determinada producdo, mas um ser vivaajsejeso a
estresse por fatores ambientais variaveis, como fertilidadeldownidade, radiacao
solar, vento, temperatura, herbivoria, biota associada, poluicdo atmesfé&lix solo.
Esses elementos podem influenciar e alterar a composicdo quimicegetal\vque
também é determinada pela fase do ciclo fenolégico da planta na época de coleta.

Em cultivos comerciais, as praticas agricolas adotadas ngonda® plantas
especialmente a adubacéo das plantas, influenciam tanto a producéo de biomassa quanto
a biossintese de metabdlitos secundarios. As plantas medicinais goahquer outra
planta, dependem de suprimento adequado de nutrientes para obtencdo de boas
produtividades e produtos (matérias-primas) de boa qualidade. Esses nytndetas
estar disponiveis em adubos de origem organica ou mineral (CHAVES, 2002).

O suprimento inadequado de um nutriente essencial, por deficiéncia sacgxce
altera o metabolismo das plantas e, consequentemente, seu eEndsCiE
desenvolvimento. Os adubos organicos sdo uma excelente fonte de nupdeatas
plantas, pois apresentam, de forma equilibrada, praticamente todosrog(ide, K,

Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Zn, Fe, Mn, Mo e Cl) essencrai@p®lantas,
além disso, contribuem para a melhoria da estrutura fisica do solsua dapacidade
tampdo, aumento da retencdo de agua e de sua atividade migrobcare favorece

ainda mais o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1985). De acordo comuéste
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até meados do século XIX, os adubos aplicados aos solos eram praticasneete
origem organica.

Entre os nutrientes presentes nos adubos organicos, o nitrogénio é um dos que
exercem maior influéncia na producéo e qualidade da biomassa de pladicinars,
especialmente em plantas medicinais cuja parte colhid&riexatimg séo as folhas.

Em algumas espécies da familimmiaceae a adubacdo nitrogenada aumenta a
producdo de Oleo essencial, como em horteld, alfazema e orégano. &des pl
produtoras de frutos e sementes, como o0 coentro, e biomassa subterranea, maiores
respostas sdo obtidas com incremento da adubacdo com superfosfato deszadcue
potassio, apresentando eles, de uma maneira geral, menor influéncia apiebas
nitrogenados (BOX, 1973).

Varias pesquisas tém mostrado boas respostas de plantas mediathalimcoes
organicas. Par@alendula officinalisa aplicacéo de 6,0 kgf(60 t ha') de composto
organico, na presenca de cobertura morta, proporcionou maior producdo de matéria
fresca e nimero de capitulos (SANTESL, 2001). A aplicacéo de 2,0 a 4,0 ki e
adubo orgénico em plantas dehilea millefoliumL. também resultou em maiores
producBes de biomassa e maiores teores de 6leo essencial (SCHEFFERELRO
JUNIOR, 1990). A adubac&o organicaldepia alba com esterco de aves resultou em
maior rendimento de 6leo essencial quando comparado a adubacédo BOWUGA et
al., 2002). Baccharis trimerasubmetida a cinco niveis de adubacdo orgéanica com
esterco de curral (0, 5, 10, 20 e 30%), em presenca e auséncia de adubo mineral,
apresentou maior rendimento de biomassa quando se utilizou 30% de estercad de curra
na auséncia de adubo mineral. A adigcdo de adubo mineral aaésteeinto resultou na
reducdo da biomassa produzida. Neste trabalho, o maior teor de 6ledab$8¢396)
foi obtido de plantas do tratamento testemunha (sem adubac&o orgéanicera)m
Contudo, verificou-se que a maior producdo de biomassa proporcionada pelas
adubacbes das plantas compensa a reducdo no teor de Oleo, resultando em maiores
produtividades de oleo (SILVA, 2001). Estes autores concluem que a adubacéo
organica € a mais indicada para a carqueja e que tal pratica gqudéuir para a
reducdo dos custos de producdo, uma vez que os adubos organicos, especialmente os
estercos de animais, sado facilmente encontrados nas propriedades agricolas.

O efeito negativo de adubacdes organicas sobre o teor de 6leo essencial de

plantas medicinais também foi observado por Chaves (2002) em alfas®oa-c
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(Ocimum gratissimuni.). Neste estudo, plantas que receberam as maiores doses de
esterco de galinha poedeira (8,0 e 12,0 K apresentaram teores de 6leo essencial
inferiores ao de plantas do tratamento testemunha (sem adubacéo).

Silva (2001) obteve resultados satisfatorios em relacdo a producao @dessaom
fresca e seca da parte aérea e rendimento de Oleo essencial quandoildigponib
maiores niveis nutricionais paB. trimera destacando o aumento no contetddo de
Oleo/planta, porém o autor indica a necessidade de implantacdo de marmerxps
para confirmar o efeito da disponibilidade de nutrientes e relata aindangumm
rendimento 6leo/planta pode ser alcancado apenas com adubacdo orgamaadeste
curral), reduzindo os custos de producéo.

Palacioet al (2007) avaliaram a influéncia de aduba¢des quimicas e organicas
na producéo de biomassa e teor de 6leo essendialtdmera e verificaram mudancas
na composicdo quimica do Oleo essencial. Contudo, ndo observaram diferencas
significativas na producao de biomassa e atribuiram essa faltspdsteedas plantas as
adubacdes organicas e minerais e a elevada fertilidade do solo das areagmptgerim

Considerando a existéncia de um numero limitado de estudos relativos a
adubacdo e nutricdo de plantas de carqueja e também a existénoisultados
contraditorios na literatura, o presente estudo teve por objetivo avakspeasta de
plantas de carqueja a diferentes sistemas de adubacéo orgéanica, spbesatelisolo
de baixa e média fertilidade. Foram realizados dois experimentog®nmummbiente
protegido, utilizando solo de baixa fertilidade, e outro no campo, sob condi¢éels de
de média fertilidade. Os sistemas de adubac¢do organica cansiséh adubacdo das
plantas com composto organico associado ou ndo ao uso de biomassa fresca de

leguminosa ou calda de composto.

EXPERIMENTO EM AMBIENTE PROTEGIDO

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Agroecologia do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa, no municipio de VMGsasituado a
20045’25,2”8 e 42052’09,5”0, na altitude de 651m, apresentando clima Cwa, conforme
classificagao de Koppen e Greiger (1928).

41



O material botanico utilizado na pesquisa foi obtido no BAG de cartjidja/
caracterizado como gendtipo feminino proveniente de area de Florestal@&cun
(acesso FS), correspondente as exsicatas incorporadas aos acervos dos lderbarios
Departamento de Biologia Vegetal/lUFV (VIC 34.427) e do Departamento de
Botanica/lUFJF (CESJ 59.261), cujas plantas em estado silvestrentguase em
média 0,66% de flavonoides em suas alas caulinares.

Inicialmente, procedeu-se a propagacéo vegetativa (enraizameestadas de
ramos) e aclimatacdo das mudas, conforme metodologia descrita no Chpifdo
mudas formadas foram transplantadas para vasos plasticos com cappardatie L,
contendo substrato formado por terra de subsolo de baixa fertilidade, enriquecida com
fosfato natural e cinza de eucalipto, na dose de 5,0 kgerterra de subsolo. Apds o
estabelecimento das mudas no vaso, foram aplicados os seguirde®ritats de
adubacado: T1l- Testemunha (sem adubacado); F2Adubacdo Mineral (adubacéo
equivalente a 80 kg HaN, 120 kg hd P,Os e 100 kg hd K,0); T3 — Cultivo em
substrato formado apenas por composto organice; Adubacéo Organica 1 (15 t'ha
de composto organico); FT5Adubacdo Organica 2 (30 t hde composto organico); T6
— Adubacdo Organica 3 (15 t hale composto organico + 1 Lmde calda de
composto); T7- Adubacéo Organica 4 (15 t hde composto organico + 2 L frde
calda de composto); T8 Adubacdo Organica 5 (15 t-hde composto organico + 3 L
m? de calda de composto); FT9Adubacéo Organica 6 (15 t hde composto organico
+ 10 t h&' de biomassa fresca de gliricidia), TA®dubacdo Organica 7 (15 t hde
composto organico + 20 t hale biomassa fresca de gliricidia); T:1Adubac#®
Organica 8 (15 t iade composto organico + 30 t'hde biomassa fresca de gliricidia);
T12 — Adubacdo Organica 9 (15 t hade composto organico + 2 Lhde calda de
composto + 20 t hkde biomassa fresca de gliricidia).

O composto organico foi aplicado no momento do transplante das mudas para os
vasos, sendo misturado a terra de subsolo enriquecida com fosfato natora deci

eucalipto.

Os adubos minerais, biomassa fresca de leguminosa (gliricidiada dal
composto foram aplicados em cobertura, sendo parcelados aos 30, 60 e pOsd@s a

transplante das mudas para 0s vasos.

Os adubos minerais utilizados foram ureia, superfosfato simples e cloreto de
potassio. O composto organico foi produzido pelo processo de compostageimasm
42



utilizando aparas de grama provenientes de podas dos gramados do Campuseda UFV
esterco bovino, na propor¢ao de 3,5:1 (v/v). No primeiro més, a pilha de compostagem
foi revirada e umedecida semanalmente e, depois, a cada 14 diasa a@npleta
estabilizacdo (temperatura estavel, materiais totalmentengestos, estrutura grumosa

e cheiro de terra imida), o que ocorreu aproximadamente aos 75 dias apds aformaca
da pilha.

A calda de composto foi preparada misturando um volume de composto a dois
volumes de agua. Esta calda foi preparada cinco dias antes icacapl sendo
revolvida (agitada) diariamente, de forma a permitir liberacaondbogentes presentes
no composto.

As caracteristicas fisico-quimicas do solo, subcategorizado camgissolo
vermelho alitico abrupto (SANTOS®t al, 2006), utilizado como substrato, e a
composicdo quimica do composto organico (CO), da calda de composto (CC) e da
biomassa de gliriciidia (BG) utilizados nas adubacdes fosatn— 24% de argila; 9%
de silte; 67% de areia, classificacdo textural média (FrancooAkgidnosa) pH = 6,1,

1,2 dag kg de matéria organica em Ca@Q0,5 mg drit de P (resina); 0,99 mg dhae

H+Al; 9 mmol dm?® de K; 0,9 mmo} dm? de C&"; 0,1 mmo} dm?® de Md¢*; 1,02
mmd.dm?® de SB; e 2,01 mmgdm? de CTC. ®mposto organico- 1,51% de N1,12

de P 0,8 de K; 18,22% de teor de umidade ao ar; 25,6% de teor de umidade na estufa a
75°C; e relagéo C/N de 6,29.altla de composto- 77 mg L'de N 286,82 mg [*de

P; 320 mg [*de K; 467,95 mg [*de C&"; 76,35 mg ['de M¢*; 342,1 mg [* de

Fe*; e 0,22% de C. Bmassa de gliricidia— 3,78% N 0,17% de P 2,09% de K;

0,98% de C&; 0,32% de M§'"; 0,14% de S19 mg.kg' de Zn 2258 mg.kd de Fe; 42
mg.kg' de Mn; 5 mg.kd de Cu; e 26,6 mg.Kgde B. As plantas foram irrigadas
diariamente, por nebulizacdo, por um periodo de 10 minutos, seis vezes As dia

plantas invasoras foram eliminadas quando necessario.

As quantidades de N fornecidas pelos diferentes sistemas de adubagéo fora
T1=09,T2=4,09,T3=29,359, T4=4529,T5=9,049, T6=45609, T7=4,69, T
8=4,649,7T9=8,689g, T10=12,849,T11=17ge T 12=12,92 g.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizadosjezom
repeticbes, totalizando 120 unidades experimentais, cada unidade expérimenta
formada por um vaso, contendo uma Unica planta. Foram avaliados aos 35, 50, 65, 80 e
95 dias apo0s o transplante das mudas, o niumero de ramificacfes emidisigdameas
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e 0 comprimento da ramificacdo principal. As massas da m&&Esea e seca das alas
caulinares produzidas e seus teores de macro e micronutrientes, deidleson
expressos em quercetina, e de 6leo essencial foram avaliadas saos®ed®5 dias

apos o transplante das mudas e inicio das adubacdes.

Os teores de macro e micronutrientes nas alas caulinares das [tmata
determinados de acordo com metodologia proposta por &ilah (1999), sendo as
analises feitas nos Laboratérios de Agroecologia e de NutricAo MadeRlantas do
Departamento de Fitotecnia da UFV.

Para avaliagdo de flavonoides, utilizou-se a metodologia preconizada na
Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2002), conforme descricdo no Capituloeor@e
Oleo essencial foi obtido pela extracdo por hidrodestilacdo em aparelDiewiager
por duas horas, utilizando 50 g de planta seca’@,3Yr 96 horas, em estufa com
circulacao forcada de ar.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressaw.fitara
qualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tulgyardo comparada
testemunha com os demais tratamentos, utilizou-se o testentetDao nivel de 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos foram escolhidos comméase

significancia dos coeficientes de regresséao, utilizandoteste “t”, adotando-se o nivel

SQr egressao

de 10% de probabilidade, no coeficiente de determiné@ﬁo: ) e na

SQrratamento

l6gica biolégica. Independentemente da interacéo ser ou nédo sitjvafijoptou-se pelo
seu desdobramento, devido ao interesse em estudo.

Foi utilizado o programa estatistico SAEG (UFV, 2007) para analise dos dados.

4. RESULTADOS E DISCUSAO

O vigor das plantas, em resposta as diferentes adubacdes, fodavadia
contagem do numero de ramificacbes emitidas pelas plantas e pdlgaon do
comprimento da ramificagdo principal. O vigor das plantas submetidadif@rentes
sistemas de adubac&o organica foi comparado ao vigor de plantas ndo aéubadas

adubadas com adubos minerais.
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NUMERO DE RAMIFICACOES

Até aos 35 dias ap0s transplantio das mudas, plantas submetidas reosedife
tipos de adubacdo organica apresentaram numero de ramificacoelsastanabs de
plantas ndo adubadas (Tabelas 1).

Tabela 1.Valores médios do numero de ramificacdes de plantas de carquijagéo
de diferentes sistemas de adubacao

Periodo de avaliacdo (dias ap0s o transplante das mudas)

Tratamentos
35 50 65 80 95

T1 4,0 6,5 10,9 19,0 22,2
T3 6,7 12,7 19,1 24,8 27,5
T4 6,2 11,8 19,2* 22,8 30,3
T5 6,8 16,4* 23,5* 29,6* 36,2*
T6 7,4 14,1 22,0* 25,2 31,0*
T7 7,6 13,4 20,4* 24,2 28,1
T8 9,2 14,5 21,7* 26,4 30,2
T9 7,8 15,2* 23,1* 28,2* 32,1*
T10 6,7 12,6 21,8* 27,2 32,1*
T11 5,6 9,7 17,4 22,3 24,8
T12 5,5 11,3 20,0* 24,9 26,3

CV parcela (%) 61,4

CV subparcela (%) 26,9

Média 6,5 12,2 19,7 24,6 29,4

As médias com asterisco na coluna diferem da testeanT1 ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubac¢do complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacéo
Organica 2 (30 t hade composto organico); FT6Adubacdo Organica 3 (15 t-hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t"hde composto organico + 2 Lule
calda de composto); T8 Adubacéo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L' hde calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15 t"hde composto organico + 10 t*hde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubac&o Organica 7 (15 t-hde composto organico + 20 t'hde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubagdo Organica 8 (15 t'hde composto organico + 30 t'hde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubag&o Organica 9 (15 thde composto organico + 2 Lule calda de composto +
20t ha' de biomassa fresca de gliricidia).

Aos 50 dias apos o transplantio das mudas, plantas submetidas aosnt@gam
T5 (30 t hd de composto organico) e T9 (15 t'tde composto organico + 10 thde

biomassa fresca de gliricidia) apresentaram maior nimero de ramiicagdelantas
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ndo adubadas (Tabela 1). A superioridade destes dois tratamentos foi raéntada

Ultima época de avaliacédo, ou seja, até os 95 dias ap0s o transplantio das mudas.

Aos 65 dias ap0s o transplantio das mudas, plantas submetidas aosnti@ta
T4 (15 t h& de composto organico), T6 (15 tthde composto organico + 1 L hde
calda de composto), T7 (15 t hale composto organico + 2 L“mde calda de
composto), T8 (15 t hade composto organico + 3 L'frde calda de composto), T10
(15 t ha' de composto organico + 20 thde biomassa fresca de gliricidia) e T12 (15 t
ha' de composto organico + 2 Lde calda de composto + 20 t'hade biomassa
fresca de gliricidia) também apresentaram numero de ramificagpesiores aos de
plantas ndo adubadas (T1), contudo, a superioridade destes tratamentos de adubacao nac
permaneceu ao longo de todo o periodo avaliado. Aos 95 dias ap0s o transptantio da
mudas, plantas submetidas aos tratamentos T6 (I5deheomposto organico + 1 L'm
de calda de composto) e T10 (15 t'lie composto organico + 20 thede biomassa
fresca de gliricidia) apresentaram maior numero de ramificagcdes quasplain
adubadas (T1). Verificag assim, resposta diferenciada de plantas de carqueja a

diferentes sistemas de adubacéo organica.

A melhor resposta das plantas de carqueja aos tratament(80 T5ha' de
composto organico) e T9 (15 thde composto organico + 10 thde biomassa fresca
de gliricidia), ao longo de todo o periodo avaliado, mostra que uma adubacdb tom
ha' de composto organico é insuficiente para carqueja e que parte do composto
organico utilizado na adubacao das plantas pode ser substituido por bionszssdedre

leguminosa (adubacao verde), sem que o vigor das plantas seja afetado.

Plantas submetidas aos diferentes tipos de adubac&o organica ajmsenta
mesmo numero de ramificacdes que plantas adubadas com adubos minerais, ao longo de
todo o periodo avaliado, Tabela 2, indicando que, para carqueja, a adubagéd mi

pode ser substituida por adubac¢des orgéanicas, sem que o vigor das plantas seja afetado.
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Tabela 2.Valores médios do niumero de ramificacdes de plantas de carquijagéno
de diferentes sistemas de adubacao

Periodo de avaliacéo (dias apds o transplante das mudas
Tratamentos

35 50 65 80 95

T2 4,5 8,2 17,7 20,6 31,7

T3 6,7 12,7 19,1 24,8 27,5

T4 6,2 11,8 19,2 22,8 30,3

T5 6,8 16,4 23,5 29,6 36,2

T6 7,4 14,1 22,0 25,2 31,0

T7 7,6 13,4 20,4 24,2 28,1

T8 9,2 14,5 21,7 26,4 30,2

T9 7,8 15,2 23,1 28,2 32,1

T10 6,7 12,6 21,8 27,2 32,1

T11 5,6 9,7 17,4 22,3 24,8

T12 55 11,3 20,0 24,9 26,3
CV parcela (%) 61,4
CV subparcela (%) 26,9

Média 6,5 12,2 19,7 24,6 29,4

As médias com asterisco na coluna diferem da testeanT2 ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubacdo complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacao
Organica 2 (30 t hade composto organico); FT6Adubacdo Organica 3 (15 t hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t"hde composto organico + 2 L ule
calda de composto); T8 Adubacéo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L de calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15ha® de composto organico + 10 thde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubac&o Organica 7 (15 t-hde composto organico + 20 t'hde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubac&do Organica 8 (15 thde composto organico + 30 thde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubacao Organica 9 (15 t hde composto organico + 2 L*nale calda de composto +
20 t ha de biomassa fresca de gliricidia).

COMPRIMENTO DA RAMIFICAC AO PRINCIPAL

Em relacdo ao comprimento da ramificacdo principal, aos 50 dias capoés
transplantio das mudas, plantas que receberam os tratamentos V8 @multsubstrato
formado apenas por composto organico), T4 (15'deacomposto organico) e T6 (15t
ha' de composto organico + 1 Lfrde calda de composto) apresentaram ramificacdo
principal com comprimento inferior ao de plantas ndo adubadas (T1).ddvaeis
épocas avaliadas, plantas adubadas organicamente e plantas ndasadptesentaram
ramificacdo principal com comprimento semelhante (Tabela 33o@primento da

ramificac&o principal de plantas adubadas com adubos minerais (T2) fthaet@meao
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de plantas adubadas com adubos organicos ao longo de todo o periodo avaliado (Tabela
4). Estes resultados indicam que esta caracteristica ndo expleggadamente o vigor
das plantas, sendo mais indicado para carqueja avaliar o numero deacdiesic

emitidas em vez do comprimento da ramificag&éo principal.

Tabela 3.Valores médios do comprimento da ramificacao principal (cm) de pldatas
carqueja em funcao de diferentes sistemas de adubacao

Periodo de avaliacdo (dias ap0s o transplante das mudas

Tratamentos
35 50 65 80 95

T1 56,5 74,4 79,8 89,6 96,2
T3 63,2 62,2* 69,0 78,4 83,6
T4 57,4 61,4* 71,1 75,5 78,7
T5 70,2 67,3 68,3 74,1 91,7
T6 56,8 64,6* 75,1 80,3 83,2
T7 67,2 72,1 72,6 82,6 86,0
T8 72,4 80,1 80,1 85,6 87,9
T9 68,8 81,6 77,4 75,9 85,3
T10 64,7 70,5 75,4 82,5 88,7
T11 51,9 76,4 78,8 85,6 89,4
T12 56,9 70,5 72,6 78,5 82,0

CV parcela (%) 39,8

CV subparcela (%) 17,2

Média 62,1 70,7 74,2 80,6 87,2

As médias com asterisco na coluna diferem da testeanT1 ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubacdo complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacéo
Organica 2 (30 t hade composto organico); FT6Adubacdo Organica 3 (15 t hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 thde composto organico + 2 Lule
calda de composto); T8 Adubacéo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L' hde calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15ha’ de composto organico + 10 thde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubag&o Organica 7 (15 t-hde composto organico + 20 thde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubac&do Organica 8 (15 thde composto organico + 30 thde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubag&o Organica 9 (15 thde composto organico + 2 Lfule calda de composto +
20t ha' de biomassa fresca de gliricidia).
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Tabela 4.Valores médios do comprimento da ramificacao principal (cm) de pldetas
carqueja em funcéo de diferentes sistemas de adubacao

Periodo de avaliacdo (dias apos o transplante das mudas)

Tratamentos
35 50 65 80 95

T2 59,1 66,9 70,1 78,7 94,1
T3 63,2 62,2 69,0 78,4 83,6
T4 57,4 61,4 71,1 75,5 78,7
T5 70,2 67,3 68,3 74,1 91,7
T6 56,8 64,6 75,1 80,3 83,2
T7 67,2 72,1 72,6 82,6 86,0
T8 72,4 80,1 80,1 85,6 87,9
T9 68,8 81,6 77,4 75,9 85,3
T10 64,7 70,5 75,4 82,5 88,7
T11 51,9 76,4 78,8 85,6 89,4
T12 56,9 70,5 72,6 78,5 82,0

CV parcela (%) 39,8

CV subparcela (%) 17,2

Média 62,1 70,7 74,2 80,6 87,2

As médias com asterisco na coluna diferem da testeanT2 ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubac&do complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacéo
Organica 2 (30 t hade composto organico); FT6Adubacdo Organica 3 (15 t hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t"hde composto organico + 2 Lule
calda de composto); T8 Adubacéo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L'hde calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15ha' de composto organico + 10 tthde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubag&o Organica 7 (15 t-hde composto organico + 20 t"hde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubagdo Organica 8 (15 t'hde composto organico + 30 t"hde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubac&o Organica 9 (15 t’hde composto organico + 2 Lule calda de composto +
20t ha' de biomassa fresca de gliricidia).

As equaclOes de regressdo ajustadas para as caracteristicas numero de

ramificacbes emitidas pelas plantas e comprimento da ramifigaigipal em funcéo

de dias apds o transplantio das mudas estéo listadas nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5. Equacdes de regressdo ajustadas para numero de ramificacbes (NR) em
funcdo de dias apds o transplantio (DAT) das mudas de carqueja com a
estimativa de coeficientes de determinacd® (ara os respectivos

tratamentos
Tratamento  Equac&o r?
1 NR =-8,6700 + 0,3260**DAT 0,97
2 NR =-12,4067 + 0,4453**DAT 0,97
3 NR =-5,1100 + 0,3580**DAT 0,98
4 NR =—7,5933 + 0,3947**DAT 0,99
5 NR =- 8,700 + 0,4800**DAT 0,99
6 NR =-5,3233 + 0,3887**DAT 0,98
7 NR =-3,7067 + 0,3453**DAT 0,98
8 NR =-2,9567 + 0,3593**DAT 0,99
9 NR =-5,4833 + 0,4127*DAT 0,98
10 NR =-8,2600 + 0,4360**DAT 0,99
11 NR =-8,1400 + 0,3400**DAT 0,97
12 NR =-6,3200 + 0,3680**DAT 0,95

** _ Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Tabela 6. Equacdes de regressao ajustadas para comprimento da ramipcacéal
(CRP) em funcao de dias apds o transplantio (DAT) das mudas de carqueja
com a estimativa de coeficientes de determinaB&0?) para os respectivos

tratamentos
Tratamento Equacéo R¥r? VM
1 CRP = 38,3317 + 0,6301**DAT 0,96 -
2 CRP = 38,3113 + 0,5457**DAT 0,94 -
3 CRP = 46,5073 + 0,3809**DAT 0,91 -
4 CRP = 44,2736 + 0,3779**DAT 0,97 -
5 CRP = 107,793- 1,563*DAT + 0,0146**DAT 0,98 53,53
6 CRP = 42,2823 + 0,4571**DAT 0,96 —
7 CRP = 55,2463 + 0,3211**DAT 0,93 -
8 CRP = 65,4303 + 0,2427**DAT 0,92 —
9 CRP =77,79 - -
10 CRP = 50,4283 + 0,3990**DAT 0,99 -
11 CRP =— 4,377 + 2,0869**DAT- 0,0117*DAT 0,94 89,18
12 CRP = 46,8950 + 0,3878**DAT 0,91 -

** @ * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
VM - Valor maximo ou minimo da época
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PRODUCAO DE MASSA FRESCA E SECA

Aos 105 apos o transplantio das mudas, avaliou-se a producao ddrastssa
seca produzidas pelas plantas de carqueja submetidas aos difeigrteassde
adubacao organicas valores obtidos foram comparados aos de massa fresca e sec
produzida por plantas ndo adubadas, Tabela 7, e adubadas com adulzos (heteezla 8).

Tabela 7.Valores médios de teores foliares de nitrogénio (N), de producdo da mass
fresca (MF) e seca (MS), de flavonoides (F) e de 6leo essencial (OE) de
plantas de carqueja em funcao de diferentes sistemas de adubacéo organica

Tratamentos N MF MS i OF

o/kg —qg— % mL/50g

T1 14,4 48,1 33,0 0,68 0,10
T3 21,7 70,3* 26,5* 0,51 0,11
T4 17,9 62,5* 42,5* 0,73 0,11
T5 17,4 78,8* 58,0* 0,77 0,15
T6 15,5 65,7* 47,1* 0,63 0,11
T7 15,4 72,8* 50,2* 0,63 0,10
T8 17,2 71,6* 56,3* 0,63 0,10
T9 20,5 95,4* 72,5* 0,77 0,13
T10 22,7* 83,8* 61,2* 0,75 0,15
T11 23,1* 90,0* 51,3* 0,82 0,15
T12 25,0* 87,0* 61,9* 0,83 0,15
CV (%) 7,90 25,6 35,0 2,70 28,50
Média 19,8 74,1 50,3 0,70 0,12

As médias com asterisco na coluna diferem da testeanT1 ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubacédo complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacéo
Organica 2 (30 t hhde composto organico); F6éAdubagdo Organica 3 (15 t’hde composto organico
+1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t"hde composto organico + 2 Lale
calda de composto); T8 Adubacdo Organica 5 (15 t"hde composto organico + 3 L e calda de
composto); T9- Adubacdo Organica 6 (15ha" de composto organico + 10 tthde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubac&o Organica 7 (15 t"hde composto organico + 20 t'hde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubac&o Organica 8 (15 thde composto organico + 30 t"hde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubagdo Organica 9 (15 t‘hde composto organico + 2 Ldle calda de composto +
20 t ha' de biomassa fresca de gliricidia).
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Tabela 8.Valores médios de teores foliares de nitrogénio (N), de producdo da mass
fresca (MF) e seca (MS), de flavonoides (F) e de 6leo essencial (OE) de
plantas de carqueja em funcao de diferentes sistemas de adubacgéo organica

Tratamentos N MF MS F OF

g/kg —g— % mL/50g

T2 27,1 63,1 43,3 0,63 0,11
T3 21,7 70,3* 26,5* 0,51 0,11
T4 17,9* 62,5 42,5 0,73 0,11
T5 17,4* 78,8* 58,0* 0,77 0,15
T6 15,5* 65,7* 47,1* 0,63 0,11
T7 15,4* 72,8* 50,2* 0,63 0,10
T8 17,2 71,6* 56,3* 0,63 0,10
T9 20,5 95,4* 72,5* 0,77 0,13
T10 22,7 83,8* 61,2* 0,75 0,15
T11 23,1 90,0* 51,3* 0,82 0,15
T12 25,0 87,0* 61,9* 0,83 0,15
CV (%) 7,90 25,6 35,0 2,70 28,50
Média 19,8 74,1 50,3 0,70 0,12

As médias com asterisco na coluna diferem da testeanT2 ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubac&do complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacao
Organica 2 (30 t hhde composto organico); F6éAdubagdo Organica 3 (15 t"hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t"hde composto organico + 2 Lule
calda de composto); T8 Adubacdo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L'nle calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15ha! de composto organico + 10 tthde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubac&o Organica 7 (15 t"hde composto organico + 20 t'hde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubac&do Organica 8 (15 thde composto organico + 30 thde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubacao Organica 9 (15 t hde composto organico + 2 L*ale calda de composto +
20 t ha de biomassa fresca de gliricidia).

Sob condicbes de solo de baixa fertilidade, plantas de carqueja adobadas
adubos organicos, independentemente do sistema de adubacdo orgémexdo,util
produziram mais massa fresca e seca que plantas ndo adubadas/)Tdbafgas que
receberam adubacdo complementar de biomassa fresca de gliricidingitas T9,

T10, T11 e T12) apresentaram, de modo geral, as maiores producdes de nssa fres
seca, indicando que a carqueja apresenta boa resposta a adubacdo organica,
especialmente quando se utiliza composto organico associado ao uso desdidma
leguminosa (adubagédo verde). Menezes e Salcedo (2007) e &raitg2011) também
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encontraram efeito positivo da aplicacdo de biomassa de gliricidia na producéo de milho

e brocolos, respectivamente.

Analisando a resposta das plantas de carqueja a aplicacao de dosegey e
biomassa fresca de gliricidia (comparacdo entre os tratamentos TH#LO'® T11),
observou-se aumento de massa seca de alas caulinares (pratéxipara producao da
droga vegetal) até a dose de 15,75t tha biomassa fresca de gliricidia, com forte
queda a partir dessa dose (Grafico 1). Neste mesmo grafico, verificeasénta
aumento linear nos teores foliares de nitrogénio das plantas,nddigae um possivel
excesso de nitrogénio pode ter afetado a producdo de matéria seca ptdas pldre
0S nutrientes presentes nos adubos organicos, o nitrogénio é um dos que exe@acem ma
influéncia na producdo e qualidade da biomassa de plantas medicipa@alezente
em plantas medicinais cuja parte colhidaagria-primg sdo as folhas (BOX, 1973).
Biomassas de leguminosas sdo excelentes fontes de nitrogénio (PSANCHEZ,
1991; HANDAYANTO et al, 1997).

®  Nitrogénio
25.0 7 A Massaseca - 80

24.0
23.0 - 70
22.0
21.0 A - 60

20.0 +

Nitrogénio (g/kg)
Massa seca (g/planta)

19.0 A L 50

18.0 A

17.0 A L 40

0.0/r /rO

0 10 20 30

Biomassa de gliricidia (t/ha)

Gréfico 1. Niveis de nitrogénio e massa seca de plantas de carqueja em flenca
volume de biomassa de gliricidia

A producdo de massa fresca ndo foi influenciada pelo aumento da dose de

biomassa fresca de gliricidia, sendo obtida uma média de 82,93 g defraasa por
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planta (Tabela 9). Nesta tabela, também estdo listadas as equbgdegressao
ajustadas para producao de massa seca e teores foliares de nitrogénio, flavonmides e 6l
essencial nas alas caulinares de carqueja em funcao da&@plieadoses crescentes de

biomassa fresca de gliricidia.

Tabela 9. Equacdes de regressdo ajustadas para teores foliares de nitrogénio (N), de
producdo de massa fresca (MF) e seca (MS), de flavonoides (F) e de éleo
essencial (OE) de plantas de carqueja em funcdo de biomassacidiagli
(BIOM) com a estimativa de coeficientes de determinaac’)

Variavel Unid. Equacéo Rr? VM
N na folha o/kg N= 18,380 + 0,178*BIOM 0,92 —

Massa fresc:  g/pl.  MF=82,93 - -
Massa seca g/pl. MS= 44,635 + 3,144**BIOM- 0,0998**BIOM? 0,82 15,75

Flavonoides % F=0,77 - -
Oleo essencii mML/50g OE=0,14 _ _

** e * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
VM — Valor maximo da biomassa de gliricidea

Analisando também a resposta das plantas de carqueja aaplad= doses
crescentes de calda de composto (comparacao entre os tratamen®sTid & T11),
observou-se aumento linear na producdo de massa fresca e seca Gaili@laes
(matéria-prima para producdo da droga vegetal) com o aumento da domleadele
composto aplicada (Grafico 2). Estes resultados mostram que, assim edinoagdo
verde, a aplicacédo de calda de composto também melhora o desempenhatdagipl
carqueja a adubacbes organicas. Estes resultados mostram tambépegaed a
carqueja ser encontrada naturalmente em solos de baixa fertilidaaleespsicie
apresenta boa resposta a adubacdo. Assim, para o cultivo racional deacéaqesg
necessario o estabelecimento de adequados sistemas de adubaga® feito para as

demais espécies de plantas cultivadas.
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Gréfico 2. Producdo de massa fresca e seca de plantas de carqueja em funcao de
volume de calda de composto

Plantas de carqueja adubadas com adubos organicos também apmeseetara
modo geral, maior producdo de massa fresca e seca que plantas adubaai@sbosm
minerais (Tabela 8). Somente plantas submetidas ao tratamento T4hg@l'5de
composto organico) apresentaram producdo de massa fresca e seca sereelhant
plantas adubadas com adubos minerais, e plantas cultivadas em uisinaido
exclusivamente de composto organico apresentaram menor producéo de naagsa sec
plantas submetidas a adubac&o mineral. Estes resultados mostraniogesld 5 t hat
de composto organico para adubacdo de plantas de carqueja cultivadassede sol
baixa fertilidade € insuficiente para obtencdo de producfes satisfatérisismassa
(matéria-prima para producdo da droga vegetal), sendo recomendadaagaotilite
adubacao verde com biomassa de leguminosa ou aplicacdo de caldapdstcate

forma complementar.

Na Tabela 10, estdo listadas as equacdes de regressao ajpstadéesores
foliares de nitrogénio, producédo de massa fresca e seca e teoresueidies e de 6leo

essencial de plantas de carqueja em fungéo de volume de calda de composto aplicado.
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Tabela 10.Equacdes de regressdo ajustadas para teores foliares de nitrogénio (N), de
producdo de massa fresca (MF) e seca (MS), de flavonoides (F) e de dleo
essencial (OE) de plantas de carqueja em funcéo de volume de ealda d
composto (VCAL) com a estimativa de coeficientes de determinaao (

Variavel  Unid. Equagéo r?

N na folha gkg N=1,65 -
Massa fresce  g/pl.  MF= 62,99 + 3,44**VCAL 0,83

Massa seca g/pl.  MS= 42,35 + 4,45**\VCAL 0,98
Flavonoides % F=0,66 -
Oleo essencic mL/50g 0E=0,11 -

** _ Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Vérias pesquisas tém mostrado boas respostas de plantas medicinais a
adubacdes organicas. P&alendula officinalisa aplicacdo de 6,0 kg7{60 t ha') de
composto organico, na presenca de cobertura morta, proporcionou maior producao de
matéria fresca e numero de capitulos (SANTEDSEL, 2001). A aplicacédo de 2,0 a 4,0
kg m? de adubo organico em plantas Aehilea millefoliumL. também resultou em
maiores producées de biomassa (SCHEFFER e RONZELLI JUNIOR, Bxharis
trimera apresentou maior rendimento de biomassa quando se utilizou estexaoatie
na adubacdo das plantas (SILVA, 2001). Estes autores concluem que adadubag
organica € a mais indicada para a carqueja e que tal pratica qudéuir para a
reducdo dos custos de producdo, uma vez que 0s adubos organicos, especialmente os

estercos animais, séo facilmente encontrados nas propriedades agricolas.

TEORES DE MACRO E MICRONUTRIENTES FOLIARES

A boa resposta de plantas de carqueja aos diferentes sistemas de
adubacaoorgéanica, em solos de baixa fertilidade, pode ser atribuiddhao estado
nutricional das plantas, conforme pode ser observado nas Tabelas 9 e 10.

Plantas adubadas com adubos organicos apresentaram teores foliares de
nitrogénio, fosforo e potassio iguais ou superiores aos encontrados em péntas
adubadas (Tabela 9). J4 para calcio e magnésio, os teores foliaresadosoam
plantas adubadas organicamente foram menores ou iguais aos observadagasm pla
nado adubadas, contudo, a relacdo calcio/magnésio nas alas caulieaptantas

adubadas com adubos orgéanicos ficou entre 2,7 e 3,8, faixa considerada boa para a
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maioria das culturas. Plantas adubadas com adubos organicos apresentaram
praticamente os mesmos teores de enxofre que plantas ndo adubadasplantat
submetidas ao tratamento T8 (15 'l composto organico + 3 Lfrde calda de
composto), que apresentaram teores mais elevados. Em relacdo aos nantesut
plantas ndo adubadas apresentaram os maiores teores foliares de faik@igOdos
demais micronutrientes em plantas de carqueja adubadas com adubmisosrga
variaram para mais ou para menos em relacdo aos niveis encoetragtentas néo
adubadas (Tabela 9). Os adubos organicos sdo uma excelente fonte de npdiremtes
plantas, pois apresentam, de forma equilibrada, praticamente todosros(haP, K,
Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Zn, Fe, Mn, Mo e Cl) essenciaisapatantas,
além disso, contribuem para a melhoria da estrutura fisica do solsua dapacidade
tampdo, aumento da retencdo de agua e de sua atividade marabigue favorece
ainda mais o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1985).

Tabela 11.Valores médios de macronutrientes e micronutrientes em plantas de &arquej
em funcao de diferentes sistemas de adubacao

P K Ca Mg S Mn Fe B Cu Zn
g/kg mg/kg

T1 144 13 10,2 136 48 0,7 1440 7066 855 94 418
T3 21,7 3,1* 10,2 145 57 1,4 166,7* 216,4* 105,0* 4,4* 180,3*
T4 179* 1,9 9,6 124 44 1,2 127,4* 263,0r 81,0 3,9* 40,0
T5 174* 2,3* 11,6 105* 3,4* 1,0 103,5* 337,3* 83,4 5,2* 551*
T6 155 2,0 156* 11,8~ 3,6 1,4 137,3* 495,8* 82,1* 14,1* 69,7*
T7 154 2,1 17,00 11,7 3,1* 1,5 1251* 249,7* 86,1 6,3* 54,9*
T8 17,2* 1,6 12,2 10,7+ 3,1* 1,8* 107,8* 547,0* 79,1* 4,1* 36,8*
T9 20,5 2,0 13,9* 13,1 3,5 0,8 139,9* 321,4* 745 6,8 44,7*
Ti0 22,7 2,2 14,7~ 134 3,3* 1,1 148,4* 299,1* 67,7 3,2* 43,5
Ti1  23,1* 2,0 13,5* 12,6 3,3* 1,0 158,2* 293,3* 59,2 3,9* 46,2*
T12 25,00 2,1 13,9* 11,8 4,4 1,4 135,5* 353,7* 75,2* 4,0+ 40,0

Tratamentos

CV(%) 79 149 241 9,3 204 26,8 146 345 141 440 16,3
Média 19,8 2,1 13,1 125 3,7 1,3 134,2 3749 77,1 59 584

As médias com asterisco na coluna diferem da testerihlao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubacdo complementar); T8ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubagdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubagéo
Organica 2 (30 t hhde composto organico); FT6éAdubacdo Organica 3 (15 t‘hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t'hde composto organico + 2 Lule
calda de composto); T8 Adubacéo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L hile calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15 t-hde composto organico + 10 t*hde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubac&o Organica 7 (15 t-hde composto organico + 20 t'hde biomassa fresca de
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gliricidia); T11— Adubac&do Organica 8 (15 t hde composto organico + 30 t*hde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubagdo Organica 9 (15 t’hde composto organico + 2 Lule calda de composto +
20t ha' de biomassa fresca de gliricidia).

O aumento da dose de biomassa fresca de gliricidia aplicadadacao entre
os tratamentos T4, T9, T10 e T11) resultou em um aumento linear nos teores tidia
nitrogénio e no aumento nos teores foliares de potassio até a dose deajamente
de 20 t hd de biomassa fresca de gliricidia. Os teores foliares dos demais
macronutrientes (fésforo, calcio, magnésio e enxofre) permaneceram pratecament

constantes com o0 aumento da dose de biomassa de gliricida aplicada.
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Grafico 3. Niveis de macronutrientes de plantas de carqueja em funcdo de hicimass

gliciridia
Equacbes N = 18,380 + 0,178**BIOM r? =092
P =203

K =9,6560 + 0,5396**BIOM — 0,0138**BIOM? R?=10,99 VM = 19,55
Ca = 12,3650 + 0,1215*BIOM — 0,0038*BIOM?> R?=0,96 VM = 15,99
Mg = 3,60

$=1,03

** @ * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

VM - Valor maximo da biomassa de gliricidea

Em relacdo aos microntrientes, verifeg-no Grafico 4, uma queda nos teores

foliares de boro e uma elevagéo nos teores foliares de manganés e zimcawoento
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das dose de biomassa de gliricidia aplicada. Os teores de ferro @ratizamente ndo
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Graéfico 4. Niveis de micronutrientes de plantas de carqueja em funcéo de ldateass

Equacbes

gliciridia

Mn = 128,340 + 1,009**BIOM r?2 = 0,99
Fe = 294,20

B = 81,430 — 0,722**BIOM r2 =0,99
Cu = 4,45

Zn = 40,990 + 0,174**BIOM r?2 =0,72

** — Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

O aumento da dose de calda de composto aplicada (comparagdo entre 0s

tratamentos T4, T6, T7 e T8) nao resultou em aumentos nos teores foliares de

nitrogénio, ao contrario, com a aplicacdo de calda de composticotege ligeira

gueda nos teores foliares de nitrogénio, com posterior retorno a niveis proximos aos

obtidos na dose zero de calda de composto. Os teores foliares de nitrog@taatam

gue receberam calda de composto ficaram abaixo de 20,0 g/kg de masSs $ecees

de potassio aumentaram com o aumento da dose de calda de composiosatéa

cerca de 1,5 L/ decrescendo a partir dessa dose. Os teores foliares de célcio

decresceram com o aumento da dose de calda de composto aplicetae®oliares
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dos demais macronutrientes (fésforo, magnésio e enxofre) apresentaram ligeiro

acréscimo com o aumento da dose de calda de composto (Figura 5).
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Gréfico 5. Niveis de macronutrientes de plantas de carqueja em funcao dee\adgum
calda do composto orgéanico

Equacdes N = 17,88 — 3,37*VCAL + 1,05V CAL? R?2=0,99 VM = 1,60
P =190
K =9,501 4+ 9,041 VCAL — 2,705**VCAL? R?2=1099 VM = 1,67
Ca = 12,43 — 0,52"*VCAL r? =091
Mg = 3,55
$=1,19+0,19°VCAL r? = 0,96

** @ ° — Significativos a 1 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
VM — Valor méximo ou minimo do volume de calda do costp@rganico

Em relagdo aos micronutrientes, verife®-no Grafico 6, que a aplicacdo de
calda de composto praticamente ndo alterou os teores foliares de feolwree c
Observou-se ligeiro aumento nos teores foliares de boro com o taucherdose
aplicada. Para manganés e principalmente zinco, o aumento da dasddalede
composto resultou em um ligeiro aumento destes nutrientes, inicialmamt@osterior

queda.
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Grafico 6. Niveis de micronutrientes de plantas de carqueja em funcdo de volume de
calda do composto orgéanico

Equacbes Mn = 128,25 + 13,30*VCAL — 6,80 VCAL? R?=0,97 VM = 0,98
Fe = 388,88
B = 82,08
Cu=7,10
Zn = 42,06 + 33,41 VCAL — 11,95 VCAL? R?=10,88 VM = 1,40

** — Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.
VM - Valor maximo do volume de calda do composto ogani

Comparando os Graficos 3, 4, 5 e 6, verifica-se que o aumento da dose de
biomassa de gliricidia (adubacédo verde) resultou em maiores madaogateores
foliares de nutrientes que o aumento da dose de calda de composto/reeptEiam
relacdo aos teores foliares de nitrogénio. Esse melhor suprimentoragmia &
plantas que receberam adubacé&o verde explica em parte a boa resppktatamslie
carqueja a adubacdo verde. O nitrogénio é um dos nutrientes que exeat@m
influéncia na producdo e qualidade da biomassa de plantas medicipa@alezente
em plantas medicinais cuja parte colhida (matéria-pr#@a as folhas (BOX, 1973).

Garrido et al (2009) e Primoet al (2012) também encontraram respostas
positivas de plantas de algoddo, mamona e milho a adubacdes amasia de
gliricidia, utilizando-a de forma isolada ou combinada com esterco.

A menor resposta das plantas de carqueja as adubacdes de cobertwal@om c

de composto estéd associada aos baixos teores de nutrientes preseatda utilizada,
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especialmente de nitrogénio. O teor de nitrogénio da calda de comiobstie
aproximadamente 0,08%, cerca de quarenta e quatro vezes menor que o teor de
nitrogénio da biomassa de gliricidia (3,78% de N). Assim, as quantidades eéatastri
fornecidas as plantas de carqueja pelas adubacgdes de cobertura com cahdpodéo

foram minimas nédo resultaram em aumentos significativos na producdo dedaiana
também na qualidade fitoquimica da mesma.

Plantas de carqueja adubadas com adubos organicos, independentemente do tipo
de adubacao organica utilizada, apresentaram teores foliares de nitiotg@roces e
teores foliares de potassio e calcio iguais ou inferiores aos enconémmdptantas
adubadas com adubos minerais. Os teores de fésforo, magnésio e enxofre encontrados
em plantas que receberam adubacdo organica ficaram bem préximos @usadas
em plantas adubadas com adubos minerais, exceto os teores de fosforodmscentra
plantas que receberam o tratamento T3, os teores de magnésitragas em plantas
gue receberam os tratamentos T3, T4 e T12, que foram superiores aos encentrados
plantas adubadas com adubos minerais, e os teores de enxofre encontradosasm pl
que receberam os tratamentos T5, T9 e T11, que foram inferiores aos elosoatna
plantas que receberam adubacdo mineral. Em relagdo aos microrsjtrgatgas
adubadas com adubos orgéanicos apresentaram, de modo geral, menores imexs fol
de ferro e maiores teores de boro. Os niveis dos demais micronutrierniénts de
carqueja adubadas com adubos organicos variaram para mais ou para metasiem
aos niveis encontrados em plantas ndo adubadas (TabelalO). A menor producdo de
massa fresca e seca observada em plantas submetidas a adubacép Tabela 8,
pode estar relacionada aos elevados teores foliares de nitrogénio (27¢e griegsa
seca). Plantas que receberam as maiores doses de adubacdo verde tiaend
queda na producdo de massa seca, provavelmente em funcdo dos elewados te
nitrogénio em suas alas caulinares (Grafico 1).

Os menores teores foliares de nitrogénio encontrados em plantas de carqueja que
receberam adubacdes organicas apenas com composto organico certatdente es
relacionados a lenta liberagcdo dos nutrientes presentes no compostoopngaa vez
que o composto organico geralmente é formado por substancias humicasieniés
bastante estaveis, ou seja, mais resistentes a acdo dos mismogatid solo. Contudo,
verificou-se bom fornecimento deste nutriente as plantas quandozriuiladubacao

verde de formaa complementar a adubacdo com composto organico. Biomassas de
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leguminosas séo facilmente decompostas pelos microrganismos do sémcémdo
elevado teor de nitrogénio, baixa relacdo C/N e baixos teores de swsstandlicas
(SILVA e SA MENDONCA, 2007), o que resulta em uma rapida liberacdo dos
nutrientes para as plantas (PERINaL, 2004).

Considerando ainda que o experimento foi conduzido em casa de vegetacgéo, no
periodo da primavera/verdo (ocorréncia de altas temperaturas) e soba siem
irrigacdo (boa disponibilidade hidrica), o processo de decomposicdo da biomassa de
gliricidia foi, certamente, acelerado, e a liberagdo dos nutrientgseocem curto
periodo de tempo, possibilitando que as plantas de carqueja aproveitasagm @arte
do nitrogénio e de outros macro e micronutrientes presentes na biomatsa de
leguminosa.

Contudo, o aumento da dose de biomassa de gliricidia, de 1@atm30 t h3,
ndo resultou em aumento linear de massa seca de alas caulp@oesontrario,
observou-se decréscimo a partir da dose de 15,75 ddvbiomassa fresca de gliricidia
aplicada, o que pode estar relacionado a um fornecimento excessivo de mitpagéni
as plantas. Os elevados teores foliares de nitrogénio em plantearglesja que
receberam adubacdo mineral também resultaram em menores producésesalsema
(matéria-prima para producéo da droga vegetal).

Considerando que a dose de 15,75t de biomassa fresca de gliricidia foi a
gue resultou em maior producédo de massa seca, Grafico 1, e que essialegeada
entre doses de 10 e 20 t'hde biomassa fresca de gliricidia utilizadas neste estudo
(tratamentos T9 e T10), conclui-se que os teores foliares médios de macr
micronutrientes ideais para plantas de carqueja devem estar proximaistidos em
plantas que receberam o tratamento T9, que foram: 20,5 g/kg de Nk@dedP; 13,9
g/kg de K; 13,1 g/kg de Ca; 3,5 g/lkg de MG; 0,8 g/kg de S; 139,9 rdg/kfn; 321,4
mg/kg de Fe; 74,5 mg/kg de B; 6,8 mg/kg de Cu e 44,7; e mg/kg deabelar9).
Contudo, sdo necessarios estudos especificos na area de nutricdo depptantas
correto estabelecimento de faixas adequadas de teores foliaresade m
micronutrientes para carqueja.

Assim, verifica-se que a estratégia de uso de composto organiccadesaci
uso de adubacéo verde (aplicacédo de biomassa fresca de legunuleesasgr mais
explorada por produtores organicos e agroecoldgicos, principalmente em culturas de

ciclo curto, uma vez que a producdo de biomassa de leguminosas na proprigdade é
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pratica simples e barata, que pode ser feita em areas ne(goaco indicada para o
cultivo de culturas comerciais). Contudo, a quantidade de biomassa dénlegasma
ser aplicada por planta ou por area cultivada deve ser cuidadosanienl@daa de
acordo com a exigéncia nutricional da cultura (Martinez-Blated, 2011).

Tabela 12.Valores médios de macronutrientes e micronutrientes em plantas de &arquej
em funcao de diferentes sistemas de adubacao

N P K Ca Mg S Mn Fe B Cu Zn
Tratamentos

a/kg mg/kg

T2 27,1 20 154 141 29 20 116,5 4156 46,8 58 484
T3 21,7 3,1 10,2* 14,5 5,7 1,4 166,7* 216,4* 105,0* 4,4 180,3*
T4 179* 19 9,6 124* 44* 1,2 127,4* 263,00 81,0 3,9* 40,0*
T5 17,4 2,3 11,6* 10,5 3,4 1,0* 103,5* 337,3* 83,4* 5,2 551*
T6 155* 2,0 156 11,8 3,6 1,4 137,3* 4958* 82,1* 14,1* 69,7*
T7 154 2,1 17,0 11,7+ 3,1 1,5 125,1* 249,7* 86,1* 6,3 54,9*
T8 172 1,6 12,2 10,7 3,1 1,8 107,8* 547,0* 79,1* 4,1* 36,8*
T9 205 2,0 139 131 3,5 0,8% 139,9* 321,4* 745* 6,8 44,7*
T10 22,7 2,2 14,7 134 3,3 1,1 148,4* 299,1* 67,7* 3,2* 43,5*
T11 23,1* 2,0 135 12,6* 3,3 1,0* 158,2* 293,3* 59,2 3,9* 46,2*
T12 250* 2,1 139 118 4,4 1,4 1355* 353,7* 75,2 4,00 40,0*

CV(%) 79 149 241 93 204 26,8 146 345 141 440 16,3
Média 19,8 2,1 131 125 3,7 13 1342 3749 77,1 59 58,4

As médias com asterisco na coluna diferem da testerl@ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Dunnett.

Legenda T1- Testemunha 1 (sem adubac¢do complementar); @@ltivo em substrato formado apenas
por composto organico; T4 Adubacdo Organica 1 (15 t hde composto organico); T5 Adubacao
Organica 2 (30 t hade composto organico); FT6Adubacdo Organica 3 (15 t hde composto organico
+ 1 L m? de calda de composto); F7Adubacdo Organica 4 (15 t"hde composto organico + 2 Lule
calda de composto); T8 Adubacéo Organica 5 (15 t hde composto organico + 3 L' de calda de
composto); T9- Adubacéo Organica 6 (15 t"hde composto organico + 10 t*hde biomassa fresca de
gliricidia), T10— Adubag&do Organica 7 (15 t*hde composto organico + 20 t"hde biomassa fresca de
gliricidia); T11— Adubac&do Organica 8 (15 thde composto organico + 30 thde biomassa fresca de
gliricidia); T12— Adubag&o Organica 9 (15 thde composto organico + 2 Lfule calda de composto +
20t ha' de biomassa fresca de gliricidia).

Além de fornecer os macro e micronutrientes essenciais as planths)ag o
organica melhora a estrutura fisica dos solos, permitindo maior deserartvicho

sistema radicular das plantas e, consequentemente, melhor expldoasg@do e melhor
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aproveitamento dos nutrientes presentes no solo ou adicionados pelas adubacoe
adubos organicos elevam a capacidade de troca catiénica do solo, reduzindo a lixiviacao
de nutrientes como potassio, calcio e magnésio. Além disso, a adubagdiocaoéga
fonte de energia para os microrganismos do solo, sendo que o aumento ddeativida
microbiana no solo resulta na liberacdo de nutrientes ndo Ilabeis oo sol
(MALAVOLTA et al, 2002).

Raoet al (1997) também registraram efeito positivo do N e adubo organico no
rendimento emArtemisia pallenscom aplicacdo de 80 kg N/ha. Waegal (2010)
verificaram que a combinacdo de vermicomposto produzido de esterco bovimo e sol
(4:7) aumentou significativamente o rendimento comercial, o conteldo dedaidom
essenciais, N, P e melhorou a propriedades fisicas do solo no cultiBeaskica

campestrisssp.Chinensis

TEOR DE FLAVONOIDE S

Plantas de carqueja que receberam diferentes tipos de adubacdo organica
apresentaram em suas alas caulinares teores de flavonoides semelhamesri@ios
em plantas ndo adubadas, Tabela 7, e em plantas adubadas com adubos minerai
(Tabela 8). Os teores de flavonoides, expressos em quercetina, obtigz&s que
receberam adubacdo organica variaram entre 0,51 a 0,83%. Contudo, plantas que
receberam adubacdo verde (biomassa fresca de gliricidia), ou sejas pipret
receberam os tratamentos T9, T10 e T11, apresentaram teor médio de dlesogual
a 0,77% (Tabela 9), e plantas que receberam aplicagdo de caldamgesio
(tratamentos T6, T7 e T8) apresentaram teor médio de flavonoides i§yé6%
(Tabela 10), uma diferenca de cerca de 17%. Tais resultados ratificam a melhor resposta
de plantas de carqueja a adubacdo verde. Considerando que plantas que receberam
adubacédo verde apresentaram maiores producdes de massa seda-[{rimaté para
producédo da droga vegetal) que plantas n&o adubadas, Tabela 7, e plaat@asachrn
adubos minerais, Tabela 8, e que os teores de flavonoides nasudiaares dessas
plantas foram ligeiramente superiores, conclui-se que a producaaeofiavonoids
sera maior em cultivos em que as plantas reeaebadubacdo organica de composto
organico associado ao uso de adubos verdes. Tais resultados mostram o grande
potencial do uso de adubacbes organicas envolvendo a pratica da adubacéa verde

producdo comercial de carqueja.
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Mitchell et al. (2007), durante dez anos, compararam a influéncia da adubacao
organica e quimica em tomates e verificaram que os teores detigaefoeam 79%
maiores em frutos de plantas que receberam adubac&o organica. De acordste®m e
autores, o aumento no contetdo de flavonoides esté relacionado ao suprimento de N.
Gobo-Neto e Lopes (2007) também salientam que o fornecimento adequado de
nitrogénio as plantas proporciona aumento na producdo de biomassa e também de
metabdlitos secundarios. Martinez-Blaretoal (2011) também confirmam a validade
do uso de compostos organicos para o aumento de bioativos (flavonoidestofingis
etc.) em couve-flor. No presente estudo, adubagdes organicas proporcionaram ape
aumentos significativos na producdo de biomassa, o que também ira resultar em maiores

producdes de flavonoides por area cultivada.

TEOR DE OLEO ESSENCIAL

Plantas de carqueja que receberam diferentes tipos de adubacdo organica
apresentaram em suas alas caulinares teores de O6leo essemeHlarsies aos
encontrados em plantas ndo adubadas, Tabela 7, e em plantas adubaddsbosm
minerais (Tabela 8). Os teores de 6leo essencial em plantas queraetelubacao
organica variaram entre 0,11 a 0,15 mL/50 de massa seca. Entretantas plam
receberam adubacdo verde (biomassa fresca de gliricidia), ou sejas piaret
receberam os tratamentos T9, T10 e T11, apresentaram teor medio @ssalecial
igual a 0,14 mL/50 de massa seca Tabela 9, enquanto plantas que necgliescao
de calda de composto (tratamentos T6, T7 e T8) apresentaram teor médio de
flavonoides igual a 0,11 mL/50 de massa seca Tabela 10, diferengacdede 27%.
Considerando que plantas que receberam adubacdo verde apresentaram maiores
producBes de massa seca (matéria-prima para producdo da droga vegetatgse pl
nao adubadas, Tabela 7, e plantas adubadas com adubos minerais, ,Talupla 8s
teores de Oleo essencial nas alas caulinares dessas plantas ifm@@ameénte
superiores, conclui-se que a producdao total de 6leo essencial sera meaidtivamem
gue as plantas recelenadubacao organica de composto organico associado ao uso de
adubos verdes. Tais resultados também mostram o grande potencial do uso de
adubacdes organicas envolvendo a pratica da adubacéo verde na producdo a@mercial

carqueja, visando a producéo de 6leo essencial.
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Palacioet al (2007), estudando a infacia de fontes e doses de nitrogénio na
producdo de biomassa e 6leo essencial em carqueja, e Heeidalw(2010), Braniet
al. (2010) e Azza=zt al (2009), trabalhando respectivamente cbhymus vulgaris,
Aloysia triphyllae Foeniulum vulgareyerificaram influéncia positiva de adubacdes

nos teores de 6leos essenciais, resultados diferentes dos obtidos neste estudo.

EXPERIMENTO DE CAMPO

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Agroecologia do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vi¢c@&asMiadoa
20° 45°25,2”S e 42052’09,5”0, na altitude de 651m, apresentando clima Cwa, conforme
classificacdo de Képpen e Greiger (1928).

O material botanico utilizado na pesquisa foi obtido no BAG de caridja/
caracterizado como gendtipo feminino proveniente de area de barransso (80,
correspondente as exsicatas incorporadas aos acervos dos Herbarios do Bajoartam
de Biologia Vegetal/lUFV (VIC 36.724) e do Departamento de Botanica/(TrBSJ
62.407), cujas plantas no estado silvestre apresentavam em média 0,35%nmbéed#syv
em suas alas caulinares.

Inicialmente, procedeu-se a propagacao vegetativa (enraizameestadas de
ramos) ea aclimatagdo das mudas, conforme metodologia descrita no Capitio 1.
mudas formadas foram plantadas no campo, em uma area ligeiramentelanaima
argissolo vermelho alitico abrupto (Santbsl, 2006), com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH = 6,2, 3,1 dag kgle matéria organica em CaC38,0 mg drt de P
(resina); 2,31 mg dde H+Al 43 mmol dm?® de K'; 3,5 mmol dm?® de C&"; 1,2
mmok dm?® de Md¢"; 4,82 mmal dm> de SB; e 4,82 mmgldm® de CTC. O
espacamento de plantio utilizado foi de 0,9 m entre linhas de p&ar@i@ m entre
plantas. Ap0s o estabelecimento das mudas no campo, foram aplicados cinc
tratamentos de adubacdo, trés tratamentos de adubacdo organica, atfois de
tratamentos testemunha plantas ndo adubadas e plantas adubadas comiadtdies
Assim sendo, os cinco tratamentos aplicados as plantas de carauiregh de campo

foram: T1- Testemunha absoluta (sem adubacé&o)- Pelubacdo mineral (80 kg/ha
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de N, 120 kg/ha de,Bs e 100 kg/ha de ¥O); T3- Adubacédo Orgéanica 1 (30 t/ha de
composto organico); T4 Adubacédo Orgéanica 2 (15 t/ha de composto + 20 t/ha de
biomassa fresca de gliricidia aplicada);-TBdubacé&o Organica 3 (15 t/ha de composto
organico + 20 t’ha de biomassa fresca de gliricidia + 2°ldencalda de composto).

Os adubos minerais utilizados foram ureia, superfosfato simples e cloreto de
potassio. A calda de composto foi preparada misturando um volume de coogiosto
dois volumes de agua. Esta calda foi preparada cinco dias antescdgaaplsendo
revolvida (agitada) diariamente, de forma a permitir uma boa libeidgs nutrientes
presentes no composto.

As caracteristicas quimicas domposto organicoforam:1,51% de N; 1,12 de
P; 0,8 de K; 18,22% de teor de umidade ao ar; 25,6% de teor de umidade na estufa
75°C; e relacéo C/N de 6,29.aBalda de compostdoram: 77 mg [* de N; 286,82 mg
L de P; 320 mg tde K; 467,95 mg [ de Ca; 76,35 mgtde Mg; 342,1 mg L de
Fe e 0,22% de C. Dbiomassa de gliricidiaforam: 3,78% N 0,17% de P; 2,09% de
K; 0,98% de Ca0,32% de Mg; 0,14% de S; 19 mgkde Zn; 2258 mg.kif de Fe;, 42
mg.kg" de Mn; 5 mg.kg de Cu; e 26,6 mg.Kgde B. As plantas n&o foram irrigadas

(cultivo de sequeiro), e as plantas invasoras foram eliminadas quando necessario.

As quantidades de N fornecidas pelos diferentes sistemas de adubagéo fora
T1=0g9; T2=5,04 g; T3= 11,74 g; T4= 16,35 g; T5= 1§45

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizad@3, (€in
quatro repeticOes, totalizando 20 unidades experimentais, sendo cada unidade
experimental formada por 12 plantas. As massas fresca e seca daaudifeeres
produzidas e seus teores de nutrientes, de flavonoides, expressos etinguer de

0leo essencial foram avaliados aos 120 dias apos o inicio das adubacdes.

A andlise do estado nutricional das plantas foi determinada conforme
metodologia proposta por Silva Junior (1997) e feita nos Laboratérios de Agroecologia
e de Nutricao Mineral de Plantas do Departamento de Fitotecnia da UFV.

Para a determinacéo dos teores de flavonoides e de 6leo essencialistdam
as mesmas metodologias utilizadas para avaliagdo das plantagpeomento

conduzido em ambiente protegido.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANGV/&3,

médias dos tratamentos comparadas pelo teste Dunnett ao nivel dde 5%
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probabilidade. Foi utilizado o programa estatistico SAEG (UFV, 2007) paliaeados

dados.

6. RESULTADOS E DISCUSS0

PRODUC}AO DE MASSA FRESCA E SECA

A nivel de campo, sob condi¢Bes de solo classificado como de fertilididia,
plantas de carqueja também responderam bem a adubacdo organica castocomp
organico associado a aplicacdo de biomassa fresca de gliricidia @uweage). Aos
120 dias apos o inicio das adubacdes, plantas que receberam os traté/m€tasha
de composto + 20 t/ha de biomassa fresca de gliricidia aplicad8) (&5Tt/ha de
composto organico + 20 t/ha de biomassa fresca de gliricidia + 2dégnealda de
composto) produziram mais massa fresca e seca que plantas ndo adubadde, Cont
plantas que receberam apenas composto organico (tratamento T3), nedyeade o
dobro da dose de composto organico (30" hepresentaram menor producdo de massa
fresca e seca que plantas ndo adubadas (Tabela 13).

Tabela 13. Valores médios de producdo de massa fresca (MF) e seca (MS), de
flavonoides (F) e de Oleo essencial (OE) de plantas de carqueja em funca
de diferentes sistemas de adubacao orgéanica, em condigbes de campo

n MF MS F OE
ratamentos 9 % mL/50g

T1 273,50 114,25 1,08 0,05

T3 265,75* 106,00* 1,07 0,10

T4 388,75* 155,75* 1,10 0,12

T5 293,50* 127,25* 1,12 0,12

Média 337,25 138,20 1,09 0,09
CV (%) 53,58 52,84 0,61 17,77

As médias com asterisco na coluna diferem da testemao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Dunnett.

Legenda T1 — Testemunha (plantas ndo adubadas);-TA8dubacdo Orgéanica 1 (30 t/ha de
composto orgénico); T4 Adubacdo Organica 2 (15 t/ha de composto + 20d¢hhiomassa
fresca de gliricidia aplicada); T5 Adubacdo 3 (15 t/ha de composto orgéanico + 20 téha d
biomassa fresca de gliricidia + 2 [Yahe calda de composto).

A baixa precipitacdo durante o periodo de conducdo do experimento, de
outubro/2012 a margo/2013, com os respectivos valores de precipitacao (outubro: 3,19

mm, novembro: 7,51 mm, dezembro: 6,4 mm, janeiro: 4,79 mm, fevereiro: 3,95 mm e
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marc¢o: 12,82mm (Laboratério de Metereologia Agricola/UFV/2013), certamietde a
a resposta das plantas aos tratamentos de adubacdo organica, esmuecialmn
tratamento em que se utilizou apenas composto organico na adubacglantas
(tratamento T3). Composto organico € formado por substancias humicas@nmaas
bastante estaveis, e sua decomposicdo (mineralizagcéo) é influgpmiadaios fatores
como temperatura ambiente, fertilidade do solo, atividade microbiana aoesol
especialmente, umidade. Sem umidade adequada no solo, o processo dezagiaeral
do composto organico torna-se bastante lento, afetando a liberacdo dos sytaente
solo e, consequentemente, para as plantas. JA biomassas dedsgsinséo mais
facilmente decompostas pelos microrganismos do solo em funcédo do efevade
nitrogénio, baixa relacdo C/N e baixos teores de substancias fenolics# (8 SA
MENDONCA, 2007). Tais resultados mostram que a estratégia de sghstitlé parte
do composto organico por biomassa de leguminosas (adubacdo verde) proporciona
melhor resposta das plantas a adubacfes organicas, mesmo sob catalibdes
disponibilidade hidrica.

Contudo, neste experimento de campo, plantas adubadas com adubos minerais
apresentaram maior producdo de massa fresca e seca que plantdasaclitmaadubos
organicos, inclusive plantas que receberam adubacdo verde (Tabela 14). Estes
resultados certamente também estdo relacionados a baixa preipiexgicada
durante o periodo de conducéo do experimento. Apesar de biomassas de leguminosas
serem mais facilmente decompostas pelos microrganismos do solo quepostmom
organico, a falta de umidade no solo também afeta o processo de decé@mposi
(mineralizagdo) de biomassa de leguminosas. Aos 120 dias apés aasieidubacdes,
durante a colheita das alas caulinares para pesagem e analesgisftado que parte da
biomassa de gliricidia aplicada ndo havia sido decomposta, indicandemnéalque a
baixa precipitacdo durante o periodo experimental afetou o processoodepdsicao
da biomassa desta leguminosa e, consequentemente, a liberacatieo®siypara as
plantas de carqueja.

Ja os adubos minerais utilizados na adubacéo das plantas (upeidosato
simples e cloreto de potéssio) apresentaalta solubilidadee foram facilmente
dissolvidos em agua e direcionados para a solu¢cdo do solo, mesmundaibes de

baixa precipitacdo. Contudo, sob tais condicbes, ocorrem maiores perdas por
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volatilizacdo de nitrogénio, especialmente quando se utiliza nesisadubacgfes das

plantas.

Tabela 14. Valores médios de producdo de massa fresca (MF) e seca (MS), de
flavonoides (F) e de dleo essencial (OE) de plantas de carqueja em funca
de diferentes sistemas de adubacado organica, em condi¢cdes de campo

- MF MS F OE
ratamentos g % mL/50g

T2 464,75 187,50 1,08 0,08

T3 265,75* 106,00* 1,07 0,10

T4 388,75* 155,75* 1,10 0,12

T5 293,50* 127,25* 1,12 0,12

Média 337,25 138,20 1,09 0,09
CV (%) 53,58 52,84 0,61 17,77

As médias com asterisco na coluna diferem da testemao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Dunnett.

Legenda T2 - Testemunha, Adubacdo mineral (80 kg/ha de N, H2ekde P205 e 100 kg/ha
de KO);T3— Adubacéo Organica 1 (30 t/ha de composto organieb) Adubagéo Organica 2
(15 t/ha de composto + 20 t/ha de biomassa fresgériédia aplicada); T5 Adubacéo 3 (15
t/ha de composto organico + 20 t/ha de biomassadrde gliricidia + 2 L/h de calda de
composto).

Certamente, o elevado teor de matéria organica do solo da areamerpari
(3,1 dag k@) também contribuiu para que as plantas de carqueja apresentassem boa
resposta a adubacdo mineral a nivel de campo. Solos com elevadosiécoratria
organica, geralmente, sdo bons fornecedores de macro e micronutrientes laras
e apresentam boa estrutura fisica, o que permite um adequado desenvoldasent

plantas.

Apesar da influéncia dos diferentes tipos de adubacdo na producdo de massa
fresca e seca, nao foram observadas diferencas significativas nosfoéares de
macro e micronutrientes nas alas caulinares das plantas (Tabeldahtgs Rdubada
com adubos minerais, que apresentaram as maiores producfes de massatégaa
prima para producdo da droga vegetal), apresentaram, em média, 0s ségoiaes
foliares de macro e micronutrientes: 17,38 g/kg de N; 2,07 g/kg de P; 2kg38egK;
21,56 g/kg de Ca; 7,05 g/kg de Mg; 1,66 g/kg de S; 106,29 mg/kg de Mn; 340,15 mg/kg
de Fe; 20,81 mg/kg de Cu; e 52,58 mg/kg de Zn (Tabela 15). Tais valtdies es
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proximos aos obtidos por plantas que apresentaram maior produgdo de massa seca no
experimento realizado em casa de vegetacdo (plantas que receliemtamento T9),

gque apresentaram o0s seguintes teores foliares de macro e micraesitéiéré g/kg de

N; 2,0 g/kg de P; 13,9 g/kg de K; 13,1 g/kg de Ca; 3,5 g/kg de Mg; 0,8 g&p189,9

mg/kg de Mn; 321,4 mg/kg de Fe; 74,5 mg/kg de B; 6,8 mg/kg de Cu; e 44&J deg/

Zn (Tabela 9). Os menores teores foliares de nitrogénio observados ens planta
carqueja cultivadas no campo podem estar relacionados ao menor apeaveitdm
nitrogénio aplicado ao solo, devido a perdas por volatilizagdo, em funcaiizdesac

de ureia e da ocorréncia de baixas precipitacoes e da nacatlide irrigacdo durante

a conducédo do experimento.

Tabela 15.Médias de macronutrientes (g ¥ge micronutrientes (mg Ky em plantas
de carqueja submetidas a diferentes sistemas de adubacédo (SA), no
municipio de VigcosaG

SA N P K Ca Mg S Mn Fe Cu Zn

T1 15,16ns 1,82ns18,66ns 22,43n: 6,16ns 1,36ns 117,2ns 437,43n¢ 13,88ns 49,3ns
T2 17,38 2,07 20,33 2156 7,05 166 106,29 340,15 20,81 52,58
T3 17,76 2,06 20,0 23,07 5,82 1,47 127,79 331,46 17,71 54,18
T4 17,65 1,98 19,33 23,85 5,82 1,42 144,05 187,1 19,35 54,53
T5 1766 2,01 21,33 22,72 6,13 1,39 108,62 339,58 14,2 46,4
Média 17,12 1,99 19,93 22,72 6,19 1,46 120,79 387,14 17,19 51,39
CV(%) 1469 6,54 1101 6,28 10,11 8,51 22,96 59,77 22,22 8,23

ns— nao significativo ao nivel de 5% de probabilidpet teste de Tukey.

TEOR DE FLAVONOIDES

Plantas de carqueja que receberam os diferentes tipos de adubacg&o organica
apresentaram em suas alas caulinares teores de flavonoides semebisaatiesrarados
em plantas ndo adubadas, Tabela 13, e em plantas adubadas com adalais mi
Tabela 14, resultados semelhantes aos obtidos no experimento reafizvadsae de
vegetacao. Contudo, verifica-se que plantas que receberam adubacéao \tarder(tos
T4 e T5) apresentaram maiores producdes de massa seca (matéripapaimaducao
da droga vegetal) que plantas ndo adubadas, Tabela 13, e menores produg@sa de m
seca que plantas adubadas com adubos minerais (Tabela 14). Desta forlmaseonc

que, sob condicdes de solo de meédia fertilidade, lavouras de carqueja adubada
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organicamente irdo produzir mais flavonoides por area que lavouras ndao adubadas,
porém, menos flavonoides que lavouras adubadas com adubos minerais.

Os teores de flavonoides, expressos em quercetina, obtidos em plantas que
receberam adubacgao organica variaram entre 1,07 a 1,12%. Plantas que naarecebera
adubacdo apresentaram, em meédia, 1,08% de flavonoides, valor muito superior ao
encontrado nas plaagmae quando em estado silvestre, em area de barranco. Nestas
condicGes (area de barranco), as plantas-méae que deram origem as plaadasut
neste experimento, por propagagao vegetativa, continham aproximadamente 0,35% de
flavonoides em suas alas caulinares. Este aumento expressiveoteifles pode estar
associado a qualidade do solo da area experimental. Enquanto o sola d#e are
barranco, onde as plantas-mae foram coletadas, apresentava 1,3"db rkgtéria
organica e baixos teores de nutrientes, o solo da area experimetitddac8iil dag kg
de matéria organica e bons teores de nutrientes de modo geral. No prepé&utoc
observou-se correlacéo positivd=0,85) entre o teor de matéria organica do solo e o
teor de flavonoides nas alas caulinares de plantas de carquegp@ionento em casa
de vegetacéo, verificou-se que plantas cultivadas em solo defédikdade, mesmo
recebendo bons niveis de adubacado, apresentaram teores de flavonoiidessirdes
obtidos neste experimento, variando de 0,51 a 0,83%. Nota-se, entdo, quedimseleva
teores de flavonoides encontrados na alas caulinares das plantas deste expet@unento es
mais associados a boa qualidade do solo da area experimental do ma@@entos
de adubacéo.

TEOR DE OLEO ESSENCIAL

Plantas de carqueja que receberam os diferentes tipos de adubac&o organica
apresentaram em suas alas caulinares apresentaram teores dsafleialesemelhantes
aos encontrados em plantas ndo adubadas, Tabela 13, e em plantas adubadas
adubos minerais, Tabela 14, resultados semelhantes aos obtidos no experimento
realizado em casa de vegetacdo. Os teores de 6leo essendizd ebt plantas que
receberam adubacado organica variaram entre 0,10 a 0,12 mL/50g de madsaat@sa
caulinares, valores préximos aos obtidos no experimento conduzido em casa de
vegetacao. Plantas ndo adubadas e adubadas com adubos mineraisaiamne semt
meédia, 0,05 e 0,08 mL/50g de massa seca, respectivamente. Considerandatgsie pla

gue receberam adubacdo verde (tratamentos T4 e T5) apresentaram pnaduredes
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de massa seca (matéria-prima para producao da droga vegetal) que plantas ndo adubadas
(Tabela 13) e menores producdes de massa seca que plantas adubadadgbosm a
minerais, verifica-se que, sob condi¢cdes de solo de média fertilidade, Bdrira
carqueja adubadas com composto organico mais biomassa de legumingsasiuzio

mais 6leo essencial por area cultivada que lavouras ndo adubadas, pen&s Ofeo
essencial que lavouras adubadas com adubos minerais.

Apesar de neste estudo nao terem sido observadas mudancas sigsifiaaiva
teores de Oleo essencial nas alas caulinares de plantagqgdejacaem funcédo de
adubacdes organicas, na literatura, observam-se tanto efeitos positivosnggatityos
de tais adubacdes na producéo de 6Oleo essencial por plantas medieaildais.et al.

(2007), avaliando a influéncia de adubacdes quimicas e organicas na producdo de
biomassa e teor de 6leo essenciaBdérimera verificaram mudangas na composicdo
quimica do 6leo essencial em funcdo de adubacfes organicas e minegdisa¢éo

de adubo organico em plantas Aehilea millefoliumL. (SCHEFFER e RONZELLI
JUNIOR, 1990) e em plantas Himpia Alba(SOUSAet al, 2002) também resultou em
maiores rendimentos de 6leo essencial quando comparado a adubacaa. draniet

al. (2010) e Azza=zt al. (2009), trabalhando, respectivamente, ciimgmus vulgaris,
Aloysia triphylla e Foeniulum vulgare verificaram influéncia positiva de adubacgdes
minerais e organicas na producdo e qualidade de Oleos essenciaBadeharis
trimera, o0 maior teor de 6leo essencial (0,9%) foi obtido em plantas ndo adubadas,
contudo, verificou-se que a maior producdo de biomassa proporcionada pelas adubacte
das plantas compensa a reducédo no teor de 6leo, resultando em maiores prbekitivida
de 6leo (SILVA, 2001). Os dados obtidos neste estudo apontam para essa mesm
direcéo, ou seja, apesar de ndo terem sido observadas mudancas significativassnos teore
de 6leo essencial nas alas caulinares das plantas em funcao dedeslabganicas, a
maior producdo de biomassa proporcionada por tais adubacdes ira resuttaioess
producgdes de 6leo essencial por area cultivada.

Os resultados obtidos neste estudo mostram também que o uso de adubacéo
verde € uma alternativa viavel para aumentar a sustentabiedadémica e ambiental
de cultivos de plantas medicinais, principalmente em areas edgdopar agricultores
familiares, pois biomassas de leguminosas sdo facilmente prodwuziadagel de
propriedade, inclusive em areas marginais ndo destinadas aos cultivesciais. A

adubacao verde, em complementacdo ao uso de composto organico, pode propiciar
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guantidades satisfatérias de nitrogénio para as culturas, em quesgart@gina da
fixacdo biologica, fornecida pela associacdo simbidtica entre riaactdo solo e
leguminosas, além de permitir a ciclagem dos outros nutrientescess as culturas.
Adubac¢bes organicas, de modo geral, também proporcionam aumento no teor de
matéria organica do solo, que tem importante contribuicdo na CTC dosreploais

(RAIJ, 1969). A correlacdo positiva entre teores de matéria organicdone teores de
flavonoides nas alas caulinares de plantas de carqueja observadesheftesalienta

ainda mais a importancia do uso de adubacfes organicas em cultivosiaisndesta

planta medicinal.

7. CONCLUSOES

Plantas de carqueja apresentaram boa resposta a adubacfes orgéanicas,
especialmente sob condi¢des de solo de baixa fertilidade e boa disponibildtaze hi

Plantas de carqueja responderam melhor a adubacdes organicas feitas com
composto organico associado ao uso de biomassa fresca de leguminosgaéaduba
verde) ou calda de composto do que a adubacdes organicas exclusivamente com
composto organico.

bY

A resposta de plantas de carqueja a aplicacdo de biomassa dlialiri
(adubacgédo verde) foi melhor que a resposta das plantas a aplicaciadeleca
composto.

Sob condicbes de solo de média fertilidade e baixa disponibilidade hidrica,
plantas de carqueja responderam melhor a adubacé&o quimica.

Os diferentes tipos de adubacdo organica utilizados né&o influenciaram
significativamente os teores de flavonoides e Oleo essenciaenpes nas alas
caulinares das plantas. Contudo, adubacdes organicas, especialmertengursto
organico associado ao uso de biomassa de leguminosas, proporcionaram aumentos
significativos de massa seca, 0 que ir4 resultar em maiores prodigctagonoides e

6leo essencial por area cultivada.
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