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Lippia alba (Mill) N.E. Br CULTIVADA SOB MALHAS FOTOCONVERSORAS E
DOSES DE NITROGENIO

Autor: Aglair Cardoso Alves
Orientador: Anacleto Ranulfo dos Santos
Coorientador: Girlene Santos de Souza

RESUMO: A erva cidreira (Lippia alba (Mill) N.E. Br), € uma planta medicinal,
largamente empregada na medicina popular, na forma de chéas, possui acao
calmante, antiespasmddica, analgésica, sedativa e citostatica, no entanto, o
conhecimento fitotécnico da espécie é bastante limitado. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o uso de malhas coloridas e doses de nitrogénio no cultivo de L. alba. As
plantas foram cultivadas por 60 dias em delineamento experimental inteiramente
casualizado com dez repeti¢cdes, em esquema fatorial 5 X 3, sendo cinco doses de N
(0; 40; 80; 120 e 160 kg ha™ de N) tendo como fonte a ureia e trés condicdes de
qualidade de luz com malhas ChromatiNet nas cores (azul e vermelha) e a pleno sol,
foram avaliados os parametros de crescimento, diagnose nutricional, trocas
gasosas, eficiéncia fotossintética, rendimento, teor e composi¢cao do 6leo essencial,
aléem das estruturas anatdomicas das plantas de erva cidreira. Houve efeito
significativo da interacéo entre a qualidade de luz e doses de nitrogénio pelo teste F
da analise de variancia para os parametros de altura (ALT), comprimento de raiz
(CR), clorofila a, b, total (a+b), teores de nitrogénio e fosforo no caule (NC; PC), raiz
(NR; PR), folha (NF; PC) e total (NT; PT), para as trocas gasosas, eficiéncia
fotossintética e caracteristicas anatémicas. Através dos resultados pode-se concluir
gue a adubacdo nitrogenada favorece, o rendimento de Oleo essencial de erva
cidreira, jA o cultivo sob malhas, apesar de representar incrementos nas
caracteristicas de crescimento das plantas, ndo possibilitaram conversdo em ganhos
de producdo do ponto de vista econémico, pois apesar da maior quantidade de
ativos, os compostos majoritarios (neral e geranial) do 6leo essencial ndo sofreram
influencia dos tratamentos. No entanto, o cultivo sob malhas coloridas influencia a
gualidade do 6leo essencial de erva cidreira, ja que, no presente estudo, pode-se
notar a presenca de carvona (ativo importante para industria alimenticia e no

controle biologico) apenas no cultivo sobre as mesmas.

Palavras chave: 6leo essencial, qualidade de luz, plantas medicinais.



Lippia alba (MILL) N.E. Br GROWN UNDER shading nets AND
NITROGEN DOSES

Author: Aglair Cardoso Alves
Adviser: Anacleto Ranulfo dos Santos
Co-Advisor: Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: The lemon grass (Lippia alba (Mill) NE Br), is a medicinal plant, widely
used in folk medicine in the form of teas, has soothing, antispasmodic, analgesic,
sedative and cytostatic action, however, the fitotécnico knowledge of the species is
rather limited. The objective of this study was to evaluate the use of colored nets and
nitrogen levels in L. alba cultivation. Plants were grown for 60 days in a completely
randomized design with ten repetitions in a factorial 5 x 3, with five N rates (0, 40, 80,
120 and 160 kg ha-1 N) whose source urea x three light quality conditions with mesh
ChromatiNet colors (blue and red) and full sun evaluated the growth parameters,
nutritional diagnosis, gas exchange and photosynthetic efficiency, yield, content,
essential oil as well as structures anatomical of lemongrass plants. There was a
significant interaction between the quality of light and nitrogen by F test analysis of
variance for the parameters of height (ALT), root length (CR), chlorophyll a, b, total (a
+ b), contents of nitrogen and phosphorus in the stem (NC; PC), root (NR; PR), leaf
(NF; PC) and total (NT, NC), for gas exchange, photosynthetic efficiency and
anatomical characteristics. From the results it can be concluded that the nitrogen
favors the production of essential oils of lemongrass, already under cultivation
meshes, despite representing increments in plant growth characteristics, did not allow
conversion in view of the production gains economical because despite the higher
number of assets, the major compounds (neral and geranial) essential oil did not
suffer influence of treatments. However, cultivation under colored nets influences the
guality of essential oil of lemon balm, since, in this study, one can note the presence
of carvone (important asset for the food industry and in biological control) only in

cultivation on the same

Keywords: essential oil, herbal, light quality
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INTRODUCAO

7

A utilizacdo de plantas medicinais é prética tradicional existente entre
comunidades e grupos étnicos de todo o mundo, para tratamento, cura e prevencao
de doencas, atualmente seu uso recebe incentivo da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), o que tem favorecido o intenso crescimento do mercado dessas espécies
(NASCIMENTO et al., 2005).

No Brasil as perspectivas que envolvem producdo, consumo e venda de
plantas medicinais sé&o positivas, ja que, 0 pais possui grande extensao territorial e
condi¢cBes climaticas diversas, fazendo com que a flora brasileira possua inimeras
espécies vegetais, muitas consideradas importantes matérias-primas, outras ja
incorporadas ao habito alimentar dos brasileiros e algumas pouco conhecidas e
potencialmente benéficas PEREIRA e CARDOSO, 2012; BRASIL, 2012).

No entanto, apesar da crescente demanda de plantas medicinais, para suprir
as diversas industrias, constata-se que essas espécies sdo importadas para atender
a demanda do pais. Isso ocorre, devido a oferta irregular, além da baixa qualidade
dos produtos de espécies genuinamente brasileiras, o extrativismo predatério pdem
em risco a sobrevivéncia da espécie, levando a extincdo e tornando seu
ecossistema natural desequilibrado ( TELES, 2010; MING, et al., 2012 SOUZA et al.,
2014 a).

Dentre as espécies nativas que sao amplamente utilizadas pela populacao
brasileira, encontra-se a erva cidreira (Lippia alba (Mill) N. E. Br.). conhecida também
como cidreira, erva-cidreira brasileira, erva-cidreira-do-campo, falsa-melissa,
alecrim-do-campo, alecrim-selvagem, cidreira brava, salva (EHLERT et al., 2013).
Esta possui importancia econbmica e medicinal devido a presenca dos oOleos
essenciais, que possui componentes bioquimicos de acdo terapéutica
cientificamente comprovados, além do mais, os ativos presentes no 6leo essencial,
constituem um dos mais importantes grupos de matéria prima para induastria,
farmacéutica, perfumaria e afins (SOARES e DIAS. 2013).
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As plantas medicinais, como qualquer outra cultura, necessitam de diversas
técnicas de cultivo, colheita e pds-colheita, a fim de determinar métodos que
proporcionem, concomitantemente, maior acimulo de fitomassa e de constituintes
quimicos de interesse (EHLERT et al., 2013).

De acordo com Calixto (2000) a capacidade que a planta medicinal possui em
produzir metabolitos secundarios e desenvolver-se ndo depende apenas do
potencial genético da espécie mais de um conjunto de fatores como, por exemplo,
fatores climéaticos, umidade, luminosidade, nutricdo, parte da planta utilizada, método
de transporte, armazenamento, secagem e processo de extracdo. Todos esses
fatores podem modificar a composicao desses produtos, afetando diretamente sua
seguranca e eficacia.

O nitrogénio é o nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas, poiso
mesmo influéncia o crescimento das espécies e esta diretamente relacionado ao
metabolismo do vegetal, estando presente na composicdo das mais importantes
biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas, coenzimas e
enzimas, além de participam da sintese de vitaminas e hormonios entre outros
compostos (BREDEMEIER e MUNDSTOCK 2000).

Plantas medicinais submetidas a ambientes de baixa fertilidade geralmente
apresentam uma maior producdo de metabdlitos secundarios, particularmente
derivados fendlicos, porém este fato ndo ocorre em condicdes de baixa
disponibilidade de nitrogénio e enxofre, em que a producdo de metabdlitos
secundarios € diminuida (GOBBO-NETO e LOPES 2007). Evidenciado a influéncia
positiva do nitrogénio e sua importancia na producéo de plantas medicinais.

Costa et al. (2014) avaliando o desenvolvimento vegetativo, rendimento e
composicdo do Oleo essencial do patchouli submetido a diferentes doses de
nitrogénio no plantio e manutencéo, concluiram que a aplicacdo de 100 Kg ha™ de
nitrogénio no plantio e 98 Kg ha™ de nitrogénio na manutencdo proporcionaram
maiores ganhos de massa seca foliar.

Pesquisas tem sido desenvolvidas por falta de informacdes agrondmicas a
respeito das exigéncias nutricionais de plantas medicinais com doses de nitrogénio,
a exemplo de Souza et al. (2014 c) em plantas de barbatimdo (Stryphnodendron
polyphylum (Mart.)), Vieira et al. (2011) avaliando o cultivo da guavira
[Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg], Rodrigues et al. (2014) com

jambu ( Acmella oleracea (L) R.K. Jansen), Serra et al. (2013) com caléndula
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(Calendula officinalis L.). Estes estudos foram desenvolvidos, almejando encontrar
respostas das espécies quando submetidas a adubacdes nitrogenadas. No entanto,
somente foram avaliadas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento, o que
as torna imprescindivel, j& que os principios ativos estdo contidos dentro da
fitomassa das plantas (MONTANARI JUNIOR, 2010).

A qualidade da luz pode proporcionar melhor desempenho das plantas, ja
gue, todas apresentam habilidade para modificar o seu modelo de desenvolvimento
em resposta ao ambiente luminoso (LARCHER, 2004).

Diversos estudos envolvendo pesquisas com plantas medicinais, e 0 uso de
malhas fotoconversoras no acumulo de fitomassa, producao e composicdo de 6leos
essenciais, tem demostrado a influencia da qualidade de luz, sobre a producéo de
medicinais, como foi constatado em plantas de Rosmarinus officinalis L (SOUZA et
al., 2014 b), Mentha piperita (COSTA et al., 2012) e Origanum vulgare L. (CORREA
et al., 2012). Além disso, as condi¢bes de luminosidade, aos qual uma espécie esta
adaptada, podem condicionar diferentes respostas anatémicas e crescimento como
foram observadas em plantas Ocimum selloi (COSTA et al., 2010) e em
Cymbopogon nardus L. (PERINI et al., 2011)

Neste contexto, a utilizacdo de malhas fotoconversoras é uma alternativa para
conseguir produzir plantas medicinais com qualidade, pois sendo a luminosidade um
fator que influéncia na producéao de metabolitos secundarios. A utilizacdo de malhas
fotoconversoras pode estabelecer diferentes condi¢des de cultivo pela manipulacao
da intensidade e qualidade espectral, e assim obter vantagens, melhorando o
rendimento dos cultivos.

Os aspectos agronémicos relacionandos ao efeito do nitrogénio, sobre a
producédo de Oleos essenciais e producéo de fitomassa de erva cidreira sdo raros na
literatura. Tornando-se necessario, estabelecer uma adubacdo nitrogenada
adequada para a producéo de plantas medicinais , ja que se sabe que 0 nitrogénio
influencia a producédo de fitomassa de substancias ativas. Diante disso, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar a producdo e qualidade de 6leo essencial, além das
caracteristicas de crescimento da erva cidreira brasileira cultivada sob malhas

fotoconversoras e doses de nitrogénio.
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO E DIAGNOSE NUTRICIONAL DE ERVA CIDREIRA
BRASILEIRA (Lippia alba (Mill.) N.E. Br) CULTIVADA SOB MALHAS
FOTOCONVERSORAS E DOSES NITROGENIO *

! Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Brasileira de
Plantas Medicinais.
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CRESCIMENTO E DIAGNOSE NUTRICIONAL DE ERVA CIDREIRA
BRASILEIRA (Lippia alba (Mill.) N.E. Br) CULTIVADA SOB MALHAS
FOTOCONVERSORAS E DOSES NITROGENIO 2

Autor: Aglair Cardoso Alves
Orientador: Anacleto Ranulfo dos Santos
Coorientador: Girlene Santos de Souza

RESUMO: Avaliou-se a intensidade e qualidade espectral da luz transmitida pelas
malhas fotoconversoras e doses de nitrogénio no cultivo de Lippia alba (Mill) N.E.
Brown. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 X 3, sendo cinco doses de N (0; 40; 80; 120 e 160 Kg ha™) tendo
como fonte a ureia e trés condicOes de qualidade de luz com malhas ChromatiNet
nas cores azul e vermelha (50% de sombreamento) e o tratamento a pleno sol (sem
sombreamento). Foram avaliados: crescimento, indices fisiologicos e diagnose
nutricional. Observou-se diferencas significativas entre as doses de N e a qualidade
de luz para os parametros: altura, comprimento de raiz, acumulo de N e P nas
diferentes partes das plantas. A erva cidreira, cultivada sob malha azul produziram
maiores medias de fitomassa seca de folha (MSF) e area foliar (AF) em relacdo aos
demais tratamentos. A area foliar especifica (AFE) e razdo de peso foliar (RPF)
mostrou ser mais influenciada pela intensidade luminosa que pela qualidade
espectral. No cultivo a pleno sol as plantas de erva cidreira acumularam menor (4,30
g) fitomassaseca de folha, com baixo teor de pigmentos fotossintéticos. Tais
resultados evidenciaram que a luz pode ser modulada durante o cultivo, e a
gualidade de luz azul é uma boa opcdo quando o intuito for producdo de MSF, e a
dose estimada 102,00 kg ha ™ de uréia promove maior (5,43 g) MSF, caracteristica
desejavel, pois, a producéo de fitomassa é também um objetivo importante no cultivo

de plantas medicinais, ja que os principios ativos estdo contidos na fitomassa.

Palavras chave: crescimento, erva cidreira brasileira, qualidade de luz.

Z Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Brasileira de
Plantas Medicinais.
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GROWTH, NUTRITIONAL DIAGNOSIS, GAS EXCHANGE AND
EFFICIENCY OF photosynthetic Lippia alba (Mill.) N.E BROWN
CULTIVATED UNDER shading nets AND NITROGEN DOSES

Author: Aglair Cardoso Alves
Adviser: Anacleto Ranulfo dos Santos
Co-Advisor: Girlene Santos de Souza

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the intensity and spectral quality of the
light transmitted through color shading nets and nitrogen levels in Lippia alba
cultivation (Mill) NE Brown. The experimental design was completely randomized in a
factorial 5 x 3, with five N rates (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha™) having as source the x
and urea three light quality conditions with mesh ChromatiNet in blue and red colors
(50% shading) and the treatment in full sun (0% shading). Were evaluated: growth,
development, physiological indices, nutritional diagnosis, photosynthetic parameters
and photosynthetic efficiency. Significant differences were observed between the N
and the quality of light for the parameters: height, root length, leaf gas exchange and
photosynthetic efficiency in addition to the accumulation of N and P in different parts
of plants. A L alba, grown under blue mesh produce higher dry leaf (MSF), and the
variable leaf area (AF) had higher averages than the other treatments. The specific
leaf area (SLA) and leaf weight ratio (RPF) was more influenced by light intensity that
the spectral quality. Growing in full sun the L. alba plants shows lower (4.30 g) dry
leaf, with low content of photosynthetic pigments. These results shows that the light
can be modulated during cultivation, and the quality of blue light is a good choice
when the goal is production of MSF, and the estimated dose 102.00 kg ha ™ of urea
promotes greater (5.43 g) MSF desirable feature, since the biomass is also a major
goal of medicinal plants in the cultivation, since the active ingredients are contained

within the biomass

Keywords: growth, Brazilian lemongrass, light quality.
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INTRODUCAO

A capacidade que a planta medicinal possui em produzir metabolitos
secundéarios e desenvolver-se ndo depende apenas do potencial genético da
espécie mais de um conjunto de fatores como, por exemplo, cultivo e época de
colheita, fatores climéaticos, umidade, luminosidade, parte da planta utilizada, método
de transporte, armazenamento, secagem e processo de extracdo. Todos esses
fatores podem modificar a composi¢cao desses produtos, afetando diretamente sua
seguranca e eficacia (CALIXTO 2000; SILVA et al., 2015; MEIRA et al. 2012).

Diante da importancia da luminosidade, surgiram no mercado as malhas
fotoconversoras, que sao telas coloridas com aditivos especiais que transformam a
malha em um filtro fotoconversor, manejando os espectros de luz solar e
transformando a luz direta em luz difusa, ou seja, sédo capazes de modificar tanto a
guantidade como a qualidade da radiacdo solar transmitida, determinando
modificacdes Oticas da disperséo e reflectancia da luz, proporcionando as plantas
um aumento da atividade fotossintética, acelerando o crescimento vegetativo,
permitindo dessa forma que se obtenha o produto da espécie trabalhada
precocemente (CHAGAS et al., 2013).

Resultados positivos envolvendo alteracbes no crescimento e
desenvolvimento das plantas medicinais cultivadas sob malhas coloridas tem sido
relatados por diversos autores (COSTA et al., 2010; CORREA et al., 2012; CHAGAS
et al., 2013; SOUZA et al., 2013). Além da luminosidade a nutricdo merece
destaque, pois a deficiéncia ou excesso de nutrientes podem interferir no
crescimento e fitomassa das plantas. Neste sentido, a pratica de adubacé&o constitui-
se em um dos principais fatores a avaliar na domesticacdo de espécies medicinais, a
fim de obter uma nutricdo adequada sem interferir o valor terapéutico das mesmas. .

O nitrogénio é utilizado para aumentar a producdo de fitomassa. Contudo,
sabe-se que este nutriente, ndo influencia apenas o metabolismo primario, podendo
ser importante na producdo dos metabdlitos secundarios (SOUZA et al., 2012).
Deschamp et al. (2012) avaliando a producédo de fitomassa, teor e composicdo do
Oleo essencial de Mentha x piperita L em resposta a fontes e doses de nitrogénio,
observaram que tanto a forma de nitrogénio aplicada, quanto a dose podem alterar
significativamente a qualidade e teor do 6leo essencial.

Quando se trata do cultivo de plantas medicinais, ha uma ideia errbnea, de
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que por serem espeécies que crescem e se desenvolvem espontaneamente no
ambiente, ha de ser facil estabelecer um sistema de cultivo. As plantas medicinais
necessitam de praticas agrondmicas que maximizem a producdo dos metabolitos
secundarios, que muitas vezes ndo parecem ter uma funcdo direta no seu
crescimento e desenvolvimento, mas a producdo de fitomassa é também um
objetivo importante, jA& que os principios ativos estdo contidos dentro da
fitomassa (casca, folha, raiz etc) (MONTANARI JUNIOR, 2010).

A espécie Lippia alba (Mill) N.E. Brown, popularmente conhecida como erva
cidreira, erva cidreira brasileira, erva cidreira do campo, alecrim, alecrim do mato,
alecrim do campo, tem importancia farmacoldgica, sendo utilizada nos programas de
fitoterapia do Brasil, devido as propriedades terapéuticas calmante, espasmolitico
suave, analgésico, sedativo, ansiolitico e levemente expectorante, também é eficaz
no alivio de pequenas crises de colicas uterinas e intestinais (TAVARES et al., 2011;
LUZ et al., 2014).

A avaliagdo do crescimento, fotossintese e diagnose nutricional de erva
cidreira submetida a doses de nitrogénio pode fornecer subsidios para que se
estabeleca as melhores condi¢cdes de cultivo da espécie, ja que, quando se trata de
plantas medicinais as informacdes agrondmicas acerca das exigéncias nutricionais
das culturas séo deficientes.

Diante do exposto, o trabalho teve como objeto avaliar a crescimento, trocas
gasosas, eficiéncia fotossintética e diagnose nutricional da erva cidreira cultivada

sob malhas fotoconversoras e doses nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

Producéo das plantas

As plantas de erva cidreira foram produzidas a partir de estacas em viveiro
com nivel de sombreamento de 50 % de transmitancia na regido fotossinteticamente
ativa, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB. Os ramos utilizados para a
estaquia foram produzidos a partir de uma planta matriz, cuja a espécie foi

identificada pelo professor Doutor Marcio Lacerda Lopes Martins da UFRB e a
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exsicata encontra-se depositada no Herbério da referida Universidade, situado em
Cruz das Almas-Ba. O numero de tombamento da planta € HURB 8806.

As estacas foram enraizadas em substrato espuma fendlicas, sendo estas
conduzidas em bandejas de polipropileno de 200 células, com 15 cm de
profundidade. A irrigacdo nesse periodo foi realizada diariamente com solucdo
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950), modificada a % da forga i6nica. A solucéo
nutritiva foi composta por macro e micronutrientes na concentragdo em mg L™
N=210, P = 31, K = 234, Ca = 200, Mg = 48 ¢ S = 64, com pH = 5,6 (+1)

Ap6s o0 enraizamento, as plantas foram transplantadas para vasos de
plasticos 5 cm? de capacidade, contendo uma mistura de solo, areia, Plantimax ®
(3:1,5:0,5). O solo utilizado como substrato foi coletado na camada de 0 a20 cm de
profundidade e trata-se de um Latossolo amarelo, coletado no campus da UFRB,
Cruz das Almas, BA (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento (anteriormente a
aplicacao de nitrogénio), Cruz das Almas 2014.
pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H+Al CTC S V. MO
H:O -mgdm?®- oo cmol dm™® ceecmmm e e % -----
6,54 78 105 6,5 48 1,7 0,0 0,8 7,8 6,9 899 227

*Analise realizada no Laboratério de Analise de Fertilizantes, solo e Monitoramento Ambiental LTDA —
LAFSMA, Cruz das Almas/ BA.

Implantacédo e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias
Agrérias, Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia -
UFRB, no Municipio de Cruz das Almas, Bahia (12°40" S; 39°06" W; 226 metros de
altitude, no periodo de janeiro de 2014 a marco de 2014.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 10
repeticdes, uma planta por vaso, em esquema fatorial 5 X 3, sendo cinco doses de N
(0; 40; 80; 120 e 160 Kg ha ™) tendo como fonte a ureia e trés condicdes de
gualidade de luz: obtidas com o uso das malhas coloridas ChromatiNET vermelho e
azul (Polysack Plastic Industries) e o tratamento a pleno sol que foi utilizado como

testemunha. Totalizando 150 unidades experimentais.
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A adubacéo de plantio com N foi realizada sete dias ap0s as plantas serem
transferidas para o vaso e a adubacdo de manutencao foi realizada vinte e cinco

dias apés a primeira adubagéo com nitrogénio na forma de ureia.

Analise de Crescimento

Aos 60 dias apds a implantacdo do experimento em campo foram avaliados
0s seguintes dados de crescimento: altura da parte aérea medida com fita
milimétrica tomada a partir do colo até o apice da planta (gema terminal), o diametro
do caule foi medido a 1 cm do solo, com o auxilio de paquimetro com precisao de
0,01 mm, com a utilizagcdo de uma proveta graduada foi determinado o volume da
raiz onde colocou-se as raizes imersas na proveta, contendo um volume conhecido
de agua e pela diferenca, obteve-se a resposta direta do volume de raizes, o
comprimento de raiz foi realizado com um régua milimétrica e o numero de folhas
com base na contagem direta. Além disso, foram avaliados os teores de clorofila a, b
e total (a + b) (ICF — indice de Clorofila Folker), entre 8:00 e 10:00 horas da manh,

utilizando o medidor eletrénico de teor de clorofila Falker modelo-CFL1030.

Determinacao da fitomassa

Aos 60 dias apos o transplantio foram coletas as folhas, raiz e caule, estas
foram acondicionadas individualmente em sacos de papel, colocadas em estufa,
com circulacdo forcada de ar, 65 °C £ 2 °C , até atingir peso constante. Apos 0
tempo foram analisadas as variaveis fitomassa seca da folha (MSF), fitomassa seca
da caule (MSC), e fitomassa seca da raiz (MSR), utilizando-se de uma balanca
analitica com precisao de trés casas. A partir deste, foram calculados massa seca de

parte aérea (MSPA), massa seca total (MST) e razéo raiz/ parte aérea (R/PA).
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Determinacéo dos indices fisiolégicos

A érea foliar foi determinada com a utilizacdo de medidor portatil de area
foliar ADC modelo AM-300. A partir dos valores de area foliar (AF) expressos em
cm?, massa seca de folhas (MSF) e massa seca total (MST), ambos expressos em g,
foram realizadas as andlise de crescimento a partir de férmulas mateméaticas
descritas por Peixoto (2011) onde foram determinados a razdo de area foliar (RAF)
gue é determinada através da razdo entre os valores da area foliar total e massa
seca total, area foliar especifica (AFE) parametro calculado através da razéo entre a
area foliar e a massa seca das folhas e razao de peso foliar (RMF) calculada pela

razao entre a massa seca de folhas e massa seca total.

Determinacao dos nutrientes da fitomassa vegetal

O material vegetal seco em estufa com circulacéo forcada de ar a 65° C até
atingir peso constante, foi moido em moinho tipo Willy e padronizado com peneira de
20 mesh. Aproximadamente em 0,1 g da massa seca das folhas, caule e raiz foram
submetidos digestdo acida em uma mistura de 3,5 mL de &cido sulfurico
concentrado (H,SO4) e 3 mL de peréxido de hidrogénio (H.O,) a 30%, conforme
descrito em Jones (2001). Em seguida, o digerido foi diluido para 100 mL com agua
destilada, obtendo-se assim, o extrato para realizacdo das analises de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K).

Os teores de K foram determinados por fotometria de chama (Faithfull, 2002),
o de N pelo método espectrofotométrico do fenol-hipoclorito (Weatherburn, 1967) e o

de P pelo método espectrofotométrico do molibdo-vanadato (Faithfull, 2002).

Andalise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia com significancia
(P< 0,05) e foi realizado o teste de médias para avaliar o efeito da qualidade de luz
(Tukey 5%), e estudo de regressao para as doses de nitrogénio empregando o
programa estatistico SISVAR® 5.3 (FERREIRA, 2008).
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RESULTADOS E DICUSSAO
Crescimento

Pode-se verificar que houve efeito significativo da interacdo entre a qualidade
de luz e as doses de nitrogénio (p<0,01) pelo teste F da andlise de variancia para os
parametros de altura, comprimento de raiz, clorofila a, b, total (a+b), enquanto que
0s parametros volume de raiz e numero de folhas, ndo apresentaram efeito da
interacdo. O efeito simples tanto da qualidade de luz quanto de doses de N foi
significativo para o volume de raiz, enquanto que, para o niumero de folhas, apenas
o efeito das doses de N foi significativo. Para o diametro do caule, ndo foram
observadas diferengas significativas. (Apéndice A; Apéndice B).

A altura das plantas se elevou com o aumento das doses de N quando as
mesmas formam cultivadas sob a malha azul e a pleno sol, enquanto que sob malha
vermelha néo houve efeito significativo. A maior altura (146,64 cm) foi obtida nas
plantas sob malha azul adubadas com 160 kg ha™ de N, podendo-se notar que
houve uma elevacdo de 16,94 e 20,59 % neste parametro, quando se comparou
este tratamento com o pleno sol e malha vermelha adubadas com a mesma dose de

N, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1: Azul_y~ = 116,11 + 0,1908x R2 = 0,8862; Pleno sol_y~ = 105 + 0,105x
R2 = 0,8315. Altura das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas
sob malhas coloridas e pleno sol.
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Diante desses resultados, pode-se inferir que plantas de erva cidreira sao
sensiveis a qualidade de luz, visto que sob luz azul as mesmas apresentaram maior
crescimento em relagdo aquelas sob malha vermelha e o ambiente a pleno sol.
Resultados encontrados por Martins et al. (2008) avaliando o crescimento de
alfavaca (Ocimum gratissimum L.) cultivadas sob malhas coloridas também
registraram maior comprimento de haste nas plantas sob malha azul, em relagéo a
malha vermelha e tratamento a pleno sol.

De acordo com Rodrigues et al. (2002), a malha azul proporciona luz do
espectro em comprimento de onda de 440-490 nm, intensificando a fotossintese,
além disso, segundo Lunz et al. (2014), essa resposta é atribuida ao mecanismo de
estiolamento que ocorre em ambientes sombreados, otimizando a capacitacao de
luz.

Perini et al. (2011) avaliando o efeito da adubacéo e da luz na producédo de
fitomassa do capim citronela, concluiram que as plantas cultivadas sob sombrite
apresentam maior crescimento em altura, e menor vigor.

Houve um acréscimo de 0,105 e 0,191 cm, na altura das plantas a cada 1 kg
ha* de N adicionado, para os tratamentos pleno sol e malha azul respectivamente,
enquanto que sob malha vermelha constatou-se decréscimos de 0,0908 cm a cada 1
kg ha™ de N adicionado (Figura 1).

O desempenho linear crescente observado nas plantas sob malha azul e
pleno sol, evidencia que as doses aplicadas nao foram suficientes para que fosse
encontrado o crescimento maximo das plantas de erva cidreira, mostrando entéao
gue as plantas responderiam a doses maiores que as estudadas.

May et al. (2010) avaliando a producdo de fitomassa e 6leo essencial de
Mentha citrata em funcdo do manejo cultural e adubacdo nitrogenada, né&o
observaram efeito significativo das doses de N, no crescimento das plantas de
mentha.

As plantas cultivadas sob pleno sol apresentaram maior numero de folhas,
com incrementos de 37,78 e 40,50 % neste parametro quando comparado aquelas
plantas sob malhas azul e vermelha, respectivamente. Ndo houve diferenca
significativa para o numero de folhas das plantas cultivadas sob malhas vermelha e

azul (Figura 2).
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Figura 2: Numero de folhas das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N

cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

De acordo com as observacdes de campo, a erva cidreira apesar de possuir o
maior namero de folhas sob pleno sol, apresentaram menor area foliar (Figura 7A)
e menor distancia entre folhas, sob o0 mesmo ambiente. Estes resultados podem ser
explicados pelo mecanismo de adaptacdo, as quantidades intensas de luz que
foram encontradas nesse ambiente (100 %) quando comparada as plantas que
estavam sobre ambientes de malhas (50 %).

Lima et al. (2013) avaliando o crescimento e fitomassa do capim liméo
(Cymbopogon citratus (DC) Stapf) também observaram que, as plantas cultivadas
sob ambiente de pleno sol, apresentaram maior niumero de folhas, no entanto, este
nao diferiu da malha vermelha. O que provavelmente possa ter ocorrido sob malhas
(azul e vermelha), é a reducao de fluxo fotossintético o que ocasionou a reducao do
aparecimento das folhas (GAUTIER et al., 1999)

As plantas cultivadas sob pleno sol apresentaram maior volume de raizes
(9,80 cm®) quando comparadas as cultivadas sob malha azul (6,45 cm®) e vermelha
(5,86 cm®). Ndo houve diferenca significativa entre as malhas vermelha e azul para

este parametro (Figura 3)
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Figura 3: Volume de raiz das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N
cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

O volume de raiz das plantas de erva cidreira, ndo se mostraram sensiveis a
gualidade de luz, sendo influenciadas apenas pela intensidade luminosa, ja que nao
houve diferenca estatistica entre as malhas azul e vermelha para esta variavel. Com
0 maior volume de raiz, tem-se uma maior exploracdo do solo em busca de agua e
nutrientes, sendo esta uma estratégia das planta para garantir maior capacidade de
suportar maiores taxas de fotossintese e transpiracdo que ocorre mais facilmente
em ambientes iluminados. Além disso, com essa caracteristica as plantas possuem
maior capacidade de sobreviver em ambientes com ventos fortes, no entanto,
requerem mais agua para sua sobrevivéncia (CHAGAS et al. 2013;
SIEBENEICHLER et al. 2008; CARVALHO et al. 2006).

O volume de raiz das plantas de erva cidreira apresentou desempenho
guadratico com o aumento da dose de N, verificando-se um crescimento neste
parametro até a dose estimada de 114,13 kg ha™ de N que promoveu o maior
volume de raiz (8,75 cm?®) este dose foi responsavel por um incremento de 38,72 %
neste parametro quando comparada a com o tratamento controle (0 kg ha™ de N)
(Figura 4).
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Figura 4: ¥ = 5,36 + 0,0525x - 0,00023x* R2 = 0,9945. Volume de raizes das plantas
erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

De acordo com Silva & Delatorre (2009), em solos com altas concentracdes
de N ocorre o efeito estimulatério sobre o0 alongamento das raizes; o efeito sistémico
inibitério de altas concentracbes de N sobre a ativacdo de meristemas de raizes
laterais; a supressdo da iniciacdo de raizes laterais por alta razdo C:N (carbono:
nitrogénio) da planta e a inibicdo do crescimento da raiz primaria e estimulo a
producédo de raizes laterais por teores externos de L-glutamato (L-Glu), sendo assim
justifica-se que nas maiores concentracdes de N, ocorreu maior media de volume
de raiz.

O comprimento de raiz das plantas apresentaram desempenho linear
decrescente sob malha azul e quadratico sob pleno sol com o0 aumento das doses
de N. A malha vermelha ndo exerceu efeito significativo neste parametro. O maior
(34,36 cm) comprimento de raiz foram encontrados sob malha azul, quando nao foi
aplicado N, e que a cada 1 kg ha™* de N adicionado, pdde-se notar um decréscimo
de 0,068 cm (Figura 5).
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Figura 5: Pleno sol_y~ = 26,23 + 0,0803x - 0,0012x* R2 = 0,801; Azul_y~ = 34,36 -
0,068x R? = 0,7284; Vermelho y™ = 21,92 + 0,1565x - 0,0009x* R? = 0,6251.
Comprimento de raizes das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N
cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Quanto as plantas cultivadas sob tratamento pleno sol, verificou-se
crescimento neste parametro até a dose estimada de 33,46 kg ha™® de N que
promoveram o maior (27,57 cm) comprimento de raiz. A maior media de
comprimento de raiz, representou um incremento de 17,60 % quando comparada
com a dose estimada (34,36 kg ha™ de N) para o tratamento pleno sol (Figura 4). E
observado que as doses 0 e 33,46 kg ha™ malha azul e pleno sol respectivamente,
foram as que promoveram maiores crescimento de raiz (33,46 e 27,57 cm). (Figura
5).

Os indices de clorofila a apresentou desempenho quadratico com o aumento
das doses de nitrogénio aplicadas as plantas independente do ambiente em que
foram cultivadas. Os maiores indices de clorofila a foram obtidos com a aplicacéo
das doses estimadas de 67,61; 82,57 e 96,25 kg ha™ de N que proporcionaram
médias de 40,40; 38,65 e 34,42 ICF para os cultivos sobre malha vermelha, azul e

pleno sol, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6: Azul_y** = 33,879 + 0,1156x - 0,0007x*> R2 = 0,7024; Sol_y** = 30,719 +
0,077x - 0,0004x* Rz = 0,8349; Vermelha_y**= 36,288 + 0,1217x - 0,0009x* R2 =
0,6962. indices de clorofila a das plantas erva cidreira submetidas a doses de N
cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Segundo Victério et al. (2007) tanto a luz vermelha quanto a azul influenciam
0 acumulo de clorofila a. Os mesmos autores avaliando a qualidade de luz e
producédo de pigmentos fotossintéticos de Phyllanthus tenellus Roxb, observaram
gue a luz vermelha proporciona nas plantas estudadas maior acumulo de clorofila a,
gue as cultivadas sob luz azul e pleno sol.

Outros autores tem demostrado a influencia dos espectros de luz no acumulo
de clorofila a, como foi constatado por Henrique et al. (2011) em mudas de café,
Souza et al. (2011) em plantas de guaco e Martins et al. (2008) em plantas de
alfavaca-cravo, porém as respostas quanto a qualidade e intensidade de luz séo
particulares de cada espécie. Sendo a erva cidreira a planta que possui maior
resposta a producdo de clorofila a quando cultivadas sob malha vermelha. Em
contrapartida outros autores Pinto et al. (2014), avaliando a producédo de mil folhas
cultivadas sob telas coloridas observaram que a qualidade e a intensidade espectral
da luz n&o influenciaram os teores de clorofila a.

Os maiores indices de clorofila b foram obtidos com a aplicacdo das doses
estimadas de 70,64; 82,00 e 89,08 kg ha™ de N que proporcionaram médias de
16,52; 14,13 e 16,54 ICF para os cultivos sobre malha vermelha, pleno sol e malha

azul, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7: Azul_y** = 11,783 + 0,1069x - 0,0006x*> R2 = 0,8478; Sol_y** = 12,109 +
0,0492x - 0,0003x* R? = 0,6787; Vermelha_y**= 13,028 + 0,0989x - 0,0007x
R2 = 0,6328. indices de clorofila b das plantas erva cidreira submetidas a doses de
N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Resultados contrastantes ao encontrado por Brant et al. (2009) ao avaliar
adaptacoes fisioldgicas e anatdbmicas de Melissa officinalis L. (Lamiaceae) cultivadas
sob malhas termorrefletoras em diferentes intensidades luminosas, onde para o teor
de clorofila b, ndo houve resposta entre os tratamentos, indicando que para melissa,
nas condi¢cdes desta pesquisa, a intensidade luminosa nao interferiu na sintese e
degradacéo de clorofila b.

O aumento da proporcdo de clorofila b nas plantas sombreadas pode ser
considerado como caracteristica importante na adaptabilidade vegetal em ambientes
sombreados, uma vez que a clorofila b absorve energia em comprimento de onda
diferentes da clorofila a e a transfere para o centro de reacdo, maximizando, assim,
a captura energética que efetivamente atua nas reacbes fotoquimicas (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Os indices de clorofila total (a+b) mais elevados foram obtidos com a
aplicacdo das doses estimadas de 68,87; 79,37 e 92,79 kg ha™ de N que
proporcionaram médias de 56,91; 47,86 e 55,99 ICF para os cultivos sobre malha

vermelha, pleno sol e malha azul, respectivamente (Figuras 8).
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Figura 8: Azul_y** = 45,657 + 0,2227x - 0,0012x* R2 = 0,7754; Sol_y** = 42,819 +
0,127x - 0,0008x* R2 = 0,7556; Vermelha_y**= 49,322 + 0,2204x - 0,0016x* R? =
0,6834. Indices de clorofila total (a+b) das plantas erva cidreira submetidas a doses
de N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Dessa forma pode-se notar que no cultivo sobre malha vermelha obteve-se as
maiores médias de clorofila a, b e total (a+b) sendo necessario para isso doses
inferiores de N, quando comparada com as outras condi¢des de cultivo.

As plantas cultivadas sob pleno sol apresentaram indices de clorofila a, b e
total (a+b) inferiores aos obtidos no cultivo sobre malhas em todas as doses de N
estudadas, evidenciando o efeito positivo das malhas sobre estes parametros.

Segundo GOMES et al. (2008) as clorofilas tendem a ser foto-oxidadas sob
alta irradiacdo e, devido aos carotendides poderem prevenir a foto-oxidacao
das clorofilas, a relacédo entre as clorofilas e carotendides pode ser usada como um
indicador potencial de perdas foto-oxidativas causadas por fortes irradiacées.

Resultados contrarios ao encontrado por Lima et al. (2013) ao avaliar o efeito
das malhas e do fosforo em plantas de capim limdo, onde o cultivo sob pelo sol
mostrou-se mais interessante para producao de clorofila a e b em relacéo ao cultivos
sob malhas, sendo o capim limdo uma planta que possui mecanismo C4. A erva-
cidreira apresenta metabolismo fotossintético do tipo C3, saturando-se

fotossinteticamente a intensidades de luz relativamente baixas
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De maneira geral, verifica-se que dentre os trés tipos de ambiente utilizados
neste experimento, a utilizagdo das malhas (azul e vermelha), foram mais eficientes

na promogéao de crescimento das plantas de erva cidreira.

Producéo de fitomassa

Verificou-se que as producdes de fitomassa de erva cidreira foram afetadas
pelos ambientes de cultivos (malha azul, malha vermelha e pleno sol) e doses de
nitrogénio, para os parametros, massa seca de caule (MSC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca total (MST). Na massa seca de folha (MSF) e massa
seca de raiz (MSR) nédo houve efeito da interacdo entre os fatores: qualidade de luz
e doses de N, no entanto, o efeito simples tanto da qualidade de luz quanto de
doses de N foi significativo. A razao raiz parte aérea (R/PA) foi afetada apenas pelo
ambiente de cultivo (Apéndice C).

As plantas cultivadas sob malha azul apresentaram maior massa seca foliar
com uma média de 4,83 g, este resultado representa aumentos de 10,97 e 14,69 %
na massa seca foliar quando se comparou este tratamento a malha vermelha e
pleno sol, respectivamente. Nao houve diferenca significativa entre amalha vermelha

e pleno sol para este parametro (Tabela 2).

Tabela 2: Massa seca de folha, massa seca da raiz, razdo raiz/parte aérea das

plantas erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e

pleno sol.
Tratamentos Pleno Sol Malha Azul Malha Vermelha
Massa Seca de folha (g) 430b 4,83 a 4,12 b
Massa Seca da raiz (g) 27,76 a 18,62 b 16,09 b
Razao Raiz/parte aérea (g/g) 0,89 a 0,63 b 0,66 b

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem na linha entre si pelo teste de tukey a 5
%.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2014)
trabalhando com alecrim (Rosmarinus officinalis L.), cultivada sob diferente malhas
coloridas, observou-se que a quantidade de massa seca de folhas foi maior nas
plantas sob malha azul.

Em plantas de Mikania glomerata o desempenho foi semelhante, havendo
reducéo significativa da massa seca quando cultivadas no ambiente de pleno sol
(SOUZA et al., 2011a). Esse desempenho também foi descrito por Oliveira et al.
(2009) em Artemisia vulgaris L. Ao contrario do observado por Costa et al. (2012), no
trabalho com horteld pimenta, onde observaram maior MSF nas plantas cultivadas
sob as malhas preta e vermelha.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), como estratégia adaptativa, as plantas
submetidas a baixos niveis de irradiancia expandem suas folhas para aumentar sua
capacidade fotossintética, diante disso consequentemente ocorre um maior namero
de folhas.

A massa seca de folhas das plantas de erva cidreira apresentou um
desempenho quadratico. Observou-se que a dose estimada de 102,00 Kg ha ™ de N
promoveu maior MSF (5,43 g). Esta dose proporcionou um incremento de 38,33 %
neste parametro quando comparada & dose de 0 Kg ha™ de N. Com relacdo a
comparacéo entre a dose maxima aplicada (160 Kg ha * de N) e a dose estimada
(102 Kg ha * de N) verificou-se que a dose maxima promoveu uma reducdo de
aproximadamente 12,39 % na de massa seca de folhas das plantas de erva cidreira
(Figura 9).
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Figura 9: § = 3,3476 + 0,0408x - 0,0002x* R2 = 0,9638. Massa seca de folha das
plantas de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e
pleno sol.

Observa-se que a dose de 102 Kg ha™® de N foi suficiente para estimular a
maior massa seca das folhas de erva cidreira possivelmente, a utilizacdo dessa
concentracdo ou préxima dessa, pode contribuir no crescimento das plantas de erva
cidreira. Lima et al. (2011), observaram maior acumulo de fitomassa na
concentracio de 75 kg ha™ de N em Achillea millefolium L, popularmente conhecida
como mil folhas.

Ao contrario do observado neste experimento e por Deschamps et al. (2012
avaliando a producdo de fitomassa, teor e composicdo do Oleo essencial de
Mentha x piperita L. em resposta a fontes e doses de nitrogénio, observaram que as
doses de nitrogénio nao influenciaram significativamente a producéo de fitomassa de
folhas.

As plantas cultivadas sob pleno sol apresentaram um maior acumulo de
massa seca nas raizes (27,76 g) quando comparadas as cultivadas sob malha azul
(18,82 g) e malha vermelha (16,09 g). Nao houve diferenca significativa entre as
malhas vermelha e azul para este parametro (Tabela 2).

Os resultados relacionados a qualidade de luz encontrados nesse trabalho,
corraboram com Souza et al. (2014) que comparando os efeitos das telas coloridas
(azul e vermelha) e o tratamento pleno sol no cultivo de alecrim pimenta observaram
maiores ganhos de massa seca de raiz nas plantas que estavam sob pleno sol.

A massa seca de raizes das plantas de erva cidreira aumentou de forma
linear com o crescimento da dose de N, sendo que com a aplicacdo da dose de 160
kg ha’ de N (dose maxima testada) obteve-se a maior média (26,04 g), pode-se
notar que houve um incremento de aproximadamente 39,52 % na massa seca de
raiz quando se comparou este tratamento com as plantas que ndo receberam
adubacao nitrogenada (15,75 g) e que houve um aumento de 0,0643 g na massa

seca de raiz a cada 1 kg ha™ de N adicionado (Figura 10).
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Figura 10: §y = 15,748 + 0,0643x R? = 0,855. Massa seca de Raiz das plantas de
erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

De acordo com Silva & Delatorre et al. (2009) avaliando as alteracfes na
arquitetura de raiz em resposta a disponibilidade de fosforo e nitrogénio, observaram
gue maior incremento em massa seca de raiz sdo maiores em doses mais elevadas
de nitrogénio. Freitas et al. (2012) avaliando caracteristicas morfofisiolégicas de
plantas clonais de Passiflora alata crescidas em diferentes doses de nitrogénio e
niveis de sombreamento, verificaram desempenho quadréatico, ou seja houve um
acréscimo na fitomassa seca com a elevacdo das doses de N até uma dose
maxima, seguido de decréscimo nas doses subsequentes.

A razéo raiz/parte aérea foi maior (0,89 g/g) nas plantas cultivadas a pleno
sol, quando comparadas as cultivadas sob malha azul (0,63 g/g) e vermelha (0,66
g/g) (Tabela 3). Ndo houve diferenca significativa entre as malhas vermelha e azul
para este parametro (Tabela 2).

Resultados semelhantes também foram constatados em Artemisia vulgaris L.
— Asteraceae (OLIVEIRA et al.,2009), Achillea millefolium - Asteraceae (PINTO et al.,
2014), Mentha arvensis L - Lamiaceae (CHAGAS et al.,, 2013), Rosmarinus
officinalis L.- Lamiaceae (SOUZA et al., 2014), Ocimum selloi Benth — Lamiaceae
(COSTA et al., 2010)

Segundo Chagas et al. (2013) a alocacéao preferencial de fitomassa seca para

o sistema radicular, é atribuida ao efeito da intensidade luminosa, pois ha um maior
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investimento de fotoassimilados em raizes, em detrimento de folhas nestas plantas.
Essa é uma estratégia adaptativa para aumentar a capacidade de absorcdo de agua
e nutrientes e de sobreviver em ambientes com maior incidéncia de ventos e alta
irradiancia e, consequentemente, maior exigéncia hidrica.

A massa seca de caule das plantas de erva cidreira se elevou com o0 aumento
das doses de nitrogénio adicionado nas plantas cultivadas sob pleno sol. Enquanto
gue sob as malha vermelha e malha azul, as plantas apresentaram desempenho
quadratico. Resultados semelhantes foram, observados por Freitas et al. (2012) em
plantas de Passiflora. Alata (Figura 11).
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Figura 11: Pleno sol § = 21,412 + 0,0663x R2 = 0,9767; Azul_y = 18,707 +
0,1714x - 0,0008x* R? = 0,9414; Vermelho y~ = 17,937 + 0,0871x - 0,0005x*
R2 = 0,9774. Massa seca do caule das plantas de erva cidreira submetidas a doses
de N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Em relacdo a fitomassa, as plantas sob pleno sol, apresentaram maior
acumulo de massa seca do caule, isso foi possivel gracas a quantidade de
ramificacBes verificadas nas plantas sob esse ambiente. Observou-se que as
plantas sob pleno sol, submetidas & dose 160 kg ha™® de N, proporcionaram
incrementos de 12,89 e 21,30 % na massa seca de caule, quando se comparou este
tratamento com as malhas azul e vermelha nas doses estimadas 107,12 e 87,10 kg

ha*de N, respectivamente.
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Abreu et al. (2013), trabalhando com manjericdo (Ocimum basilicum L.)
verificaram que as plantas cultivadas sob malhas coloridas acumularam maior
fitomassa seca de caule sob pleno sol e Chagas et al. (2013) com hortela japonesa
(Mentha arvensis), também verificaram resultados semelhantes, corroborando com
dados apresentados neste trabalhos.

A massa seca de parte aérea das plantas de erva cidreira se elevou com o
aumento das doses de nitrogénio adicionado nas plantas cultivadas sob pleno sol.
Assim como, na massa seca de caule, as plantas de erva-cidreira sob as malha
vermelha e malha azul, as plantas apresentaram desempenho quadratico. O
desempenho quadratico para 0 mesmo parametro, também foram observados por
Freitas et al. (2012) em plantas de P. alata, onde houve o acréscimo em fitomassa
seca com a elevacao das doses de N até uma dose maxima, seguido de decréscimo

nas doses subsequentes (Figura 12).
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Figura 12: Pleno sol_y~ = 25,415 + 0,07x R2 = 0,9725; Azul_y~ = 22,148 + 0,2219x
- 0,0011x* R? = 0,9406; Vermelho y~ = 21,071 + 0,1287x - 0,0007x* R2 = 0,983.
Massa seca de parte aerea das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N
cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Nas plantas cultivadas a pleno sol, foi observada a maior (36,41 g) média de
massa seca parte aérea, em relacdo as malhas vermelha (26,98 g) e azul (33,34)
(Figura 12).
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A massa seca total das plantas de erva cidreira se elevou com o aumento das
doses de nitrogénio adicionado nas plantas cultivadas sob pleno sol. O desempenho
linear crescente observado nas plantas sob pleno sol, evidencia que as doses
aplicadas nao foram suficientes para que fosse encontrada a média maxima de
massa seca total, mostrando entdo que as plantas poderiam responder a doses
maiores que as estudadas. A cada 1 kg ha™® de N adicionado, para o tratamento
pleno sol, péde-se notar um incremento de aproximadamente 0,1659 g na massa
total (Figura 13).

80 - Sol mAzul AVermelha

Massa seca total (g)

0 T T T T 1
0 40 80 120 160

Doses de N (Kg ha?)

Figura 13: Pleno sol_y = 45,513 + 0,1659x R? = 0,9567; Azul_y = 34,398 +
0,4023x - 0,0019x* R? = 0,8227; Vermelho y~ = 31,987 + 0,2442x - 0,0011x*
R2 = 0,8244. Massa seca total das plantas de erva cidreira submetidas a doses de
N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Nas plantas cultivadas a pleno sol, foi observada a maior ( 72,06 g) média de
massa seca total, em relacdo as malhas vermelha (45,54 g) e azul (55,69). A massa
seca total encontrada nas plantas sob as malhas vermelha e azul quando
comparado ao tratamento pleno sol, sofreram reducdes de 36,84 % (Figura 13). E a
maior massa seca total, justifica-se pelo fato das plantas sob pleno sol possuem
maior comprimento e volume de raizes, além da quantidade superior de peso de

caule.
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indices fisiologicos

Os indices fisiologicos, area folair, area foliar especifica, razado de area foliar e
razao de peso foliar, ndo sofreram influencia significativa (p>0,05) da interacao entre
a qualidade de luz e as doses de nitrogénio, no entanto, houve efeito significativo
(p=<0,017) dos efeitos simples da qualidade de luz e das doses de N (Apéndice D).

As plantas cultivadas sob malha azul apresentaram uma maior area foliar
(587,00 cm?) quando comparada a pleno sol (435,47 cm?) e malha vermelha (535,84
cm?). Verifica-se que houve incrementos de 8,72 e 25,81 % quando se comparou a

manha azul com a vermelha e pleno sol, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14: Area foliar de plantas de erva cidreira submetidas a doses de N
cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Resultados semelhantes referentes a area foliar foram verificados em alguns
trabalhos, (SOUZA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2009). O incremento da area foliar
em ambientes com sombreamento € uma das maneiras da planta aumentar a
superficie fotossintética, assegurando um melhor aproveitamento das baixas
intensidades luminosas e, consequentemente, compensando as baixas taxas
fotossintéticas por unidade de area foliar, que é uma caracteristica das folhas de
sombra (SOUZA et al., 2011b; BRANT et al., 2009).

Plantas submetidas a ambientes sombreados possuem maior expansao foliar,

para captar maior quantidade de energia disponivel, e assim garantir um processo
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fotossintético mais eficiente (FREITAS et al., 2012; SABBI et al., 2010; COELHO et
al., 2010).

Os resultados da éarea foliar especifica, em plantas de erva cidreira cultivadas
sob malhas azul e vermelha (50 % de sombreamento), mostraram ser mais
influenciadas pela intensidade que pela qualidade espectral. A &rea foliar especifica
das plantas sob as malhas azul (123,90 cm g*) e vermelha (135,62 cm g*) foi
superior & encontrada nas sob pleno sol (102,71 cm g*), nota-se que houve
incrementos de 17,10 % (azul) e 24,27 % (vermelha) quando se comparou as
plantas sob malhas com as submetidas a condi¢céo de pleno sol (Figura 15).
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Figura 15: Area foliar especifica de plantas de erva cidreira submetidas a doses de
N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Resultados semelhantes foram encontrados por Chagas et al. (2013), em
estudos com horteld japonesa, avaliando a producéo, teor e composi¢cao quimica de
O0leo essencial de horteld japonesa cultivada sob malhas fotoconversoras, na
segunda colheita das plantas, as medias da area foliar especifica ndo diferiram entre
a malha vermelha e malha azul e foram estatisticamente superior as plantas sob
pleno sol. De acordo com Evans & Poorter (2001), o aumento da AFE é o fator mais
importante na maximizacdo do ganho de carbono por unidade de massa foliar, sob
condi¢cBes de baixa luminosidade.

A razao de éarea foliar (RAF) é a medida da dimensé&o do aparelho assimilador

e serve como parametro apropriado para as avaliagfes de efeitos climaticos e do
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manejo de comunidades vegetais sobre a fotossintese. O RAF expressa um
componente morfofisiologico que representa a relacdo entre a éarea foliar,
responsavel pela interceptacdo da um componente morfofisiolégico que representa a
relacdo entre a area foliar, responsavel pela interceptacao da energia luminosa, CO;
e a massa de matéria seca total, resultante da fotossintese (HENRIQUE et al.,
2011).

A razéo de area foliar (RAF) das plantas de erva cidreira crescidas sob malha
azul apresentaram maior razdo de area foliar (4,91 g cm™) quando comparada a
malha vermelha (4,12 g cm®) e pleno sol (4,30 g cm™®). Verifica-se que houve
incrementos de 12,42 e 16,09 % quando se comparou a malha azul com pleno sol e
malha vermelha, respectivamente (Figura 16). Costa et al. (2012) também
observaram maior RAF no crescimento das plantas de hortela-pimenta cultivada sob

malhas.
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Figura 16: Razéao de area foliar de plantas de erva cidreira submetidas a doses de N
cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

A razdo de peso das plantas sob as malhas azul e vermelha (0,102 g g™) foi
superior & encontrada nas sob pleno sol (0,074 g g™*), nota-se que houve um
incremento de 27,45 % quando se comparou as plantas sob malhas com as

submetidas a condicéo de pleno sol (Figura 17).
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Figura 17: Razao de peso foliar de plantas de erva cidreira submetidas a doses de
N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Resultados similares foram obtidos em outros estudos. Costa et al. (2012) em
plantas de Ocimum selloi , Corréa et al. (2012) em estudos com Origamun vulgare L,
também observaram reducdo na RPF nas plantas quando cultivadas sob pleno sol.
Plantas cultivadas a pleno sol retém alguns dos produtos fotossintéticos na folha,
enquanto que, sob sombreamento estes produtos sdo mais eficientemente
exportados para outros tecidos (Costa et al., 2012).

No entanto, a capacidade para exportar fotoassimilados das folhas para as
outras partes pode ser uma caracteristica genética que pode ser influenciado por
modificacbes ambientais, incluindo a qualidade espectral da luz (BENINCASA,
2004).

As maiores RAF encontradas sob malhas, explica o baixo acumulo de
fitomassa seca na raiz (Tabela 3), ja que sob as malhas azul e vermelha ocorreu
menor translocacéo das folhas para as demais partes das plantas.

O cultivo sob malhas, foram responsaveis pelas maiores medias de RAF,
AFE, RPF, mas especificamente, as plantas sob malha azul, esses resultados
segundo Chagas et al. (2013), indicam maior superficie fotossintética, menor
espacamento foliar e maior proporcdo do tecido fotossinteticamente ativo na area
foliar.

De acordo com Jones & Mcleod (1990), essa estratégia é adotada pelas

plantas para aumentarem a superficie fotossintética, e aproveitar mais
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eficientemente a intensidade luminosa reduzida pela condicdo de sombreamento e,
consequentemente, compensar as baixas taxas fotossintéticas por unidade de area
foliar, caracteristica de uma folha de sombra.

Quanto ao efeito simples das doses de N, observou-se que a éarea foliar
cresceu linearmente com o aumento das doses de nitrogénio, verificando-se que a
dose méaxima aplicada (160 kg ha™) proporcionou a maior média (561,95 cm?) para
este parametro. Comparando-se a testemunha (auséncia de N) com a dose 160 kg
ha™*, observa-se um aumento de 16,88 % na area foliar das plantas, nota-se também
que em cada kg ha™ de N adicionados as plantas houve um incremento de 0,6054
cm? na &rea foliar (Figura 18).
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Figura 18: § = 467,09 + 0,6054x R? = 0,8239. Area foliar das plantas de erva
cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e pleno sol.

Freitas et al. (2012) em estudos com mudas de P. edulis avaliando as
caracteristicas morfofisiologicas em diferentes doses de nitrogénio e niveis de
sombreamento, também nao constataram interacao entre as doses de N e niveis de
sombreamento para o parametro area foliar, no entanto, observaram o efeito simples
das doses de N.

Diferentemente aos resultados encontrados nesta pesquisa, Freitas et al.

(2012) verificaram um desempenho quadrético para mudas de P. edulis, ou seja, foi
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observado aumento de AF com o incremento de até uma dose considerada 6tima
para esta espécie.

A area foliar especifica reduziu com o aumento das doses de N até a dose
estimada de 79,32 kg ha™, sendo que ap6s esta dose houve aumento das médias
deste parametro. Comparando-se a dose estimada 79,32 kg ha™ (102,88 cm g)
com a dose 160 kg ha™ (138,68 cm g™) verifica-se que houve incremento de 25,81

% na area foliar especifica.
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Figura 19: y = 137,48 - 0,8725x + 0,0055x* R2 = 0,9316. Area foliar especifica,
plantas de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e

pleno sol

Quando se comparou a dose 160 kg ha™ com a testemunha (0 kg ha™) foi
possivel verificar que houve um aumento de apenas 0,86 % na area foliar especifica
(Figura 8B). De acordo com Pereira et al. (2012) em condi¢des de maior quantidade
de nitrogénio no interior da planta, a lignificacdo da folha tende a ser menor o que
contribui para aumentar a area foliar por unidade de peso da folha.

Na dose estimada 79,32 kg ha™, obteve-se a menor AFE, ou seja, menor area
foliar, j& que fotoassimilados dentre outros recursos nao contribuiram para aumentar
a area foliar. Diminuindo a capacitacdo de luz incidente e a eficiéncia fotossintética
da planta (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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Pereira et al. (2012) observaram o efeito simples do N avaliando o
crescimento do capim-tifton 85 sob doses de nitrogénio e alturas de corte,
observaram que a AFE incrementou linearmente com o aumento das doses de
nitrogénio. Verificando entdo a importancia do nitrogénio do ponto de vista
fisiolégico, ja que interferiu na alocacéo da fitomassa da folha por unidade de é&rea.

Observou-se que a razao de éarea foliar reduziu com o aumento das doses de
N até a dose estimada de 102 kg ha™, sendo que apds esta dose houve aumento
das médias deste parametro. Comparando-se a dose estimada 102 kg ha™ (10,76 g
cm?) com a dose 160 kg ha™ (11,44 g cm™) nota-se que houve incremento de 5,94
% na area foliar especifica. Quando se comparou a dose 160 kg ha™ com a
testemunha (0 kg ha™) foi possivel verificar que houve um decréscimo de 10,95 %
na area foliar especifica com a aplicagéo do N (Figura 20).
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Figura 20: y* = 12,847 - 0,0408x + 0,0002x* R2 = 0,9828. Razdo de &rea foliar das
plantas de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas coloridas e
pleno sol.

Ao se considerar que as folhas sédo o centro de producao de fitomassa e que
o resto da planta depende da exportacdo de material da folha, arazéo do peso foliar
expressa a fracdo de fitomassa ndo exportada das folhas para outras partes da
planta (BENINCASA, 2004).

A dose estimada de 75 kg ha™ de N, proporcionou a maior razdo de peso

foliar (0,10 g g*), comparando-se a dose estimada as doses 0 kg ha™ (0,09 g g*) e
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160 kg ha™ (0,09 g g™) verifica-se que houve um incremento de 10 % na razéo de
peso foliar (Figura 21). Diante desse resultado é possivel inferir que as plantas de
erva cidreira sob a dose 75 kg ha™ de N h4 uma menor translocacdo de material das
folhas para as demais partes da planta.
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Figura 21: ¥ = 0,0934 + 0,0003x - 0,000002x* Rz = 0,9232. Razdo de peso foliar
das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob malhas
coloridas e pleno sol.

Diagnose nutricional

Houve efeito significativo pelo teste F da analise de variancia, da interacéo
entre as qualidades de luz e doses de nitrogénio indicando que os tratamentos
diferem entre si para os parametros nitrogénio na folha (NF), caule (NC), raiz (NR), e
total (NT), fosforo na folha (PF), caule (PC), raiz (PR) e total (PT), ndo ocorrendo
interacdo para o acumulo de potassio na folha (KF), caule (KC), raiz (KR) e total
(KT), que foram influenciados apenas pela qualidade de luz (APENDICE E, F, G).

A aplicacdo de N influenciou significativamente o teor de N nas folhas nas
plantas de erva cidreira. O elemento acumulado nas folhas de erva cidreira
aumentou linearmente com a elevacdo das doses de N quando as mesmas foram
cultivadas sob a malha azul. O mesmo desempenho ndo ocorreu com as plantas sob
malha vermelha e pleno sol que apresentaram desempenho quadratico com a

elevacao das doses de N (Figuras 22).
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Figura 22: Pleno sol_y = 4,1158 + 0,0328x - 0,0002x* R? = 0,6007; Azul_y~ =
42472 + 0,0196x R2 = 0,7532; Vermelho_y* = 2,5177 + 0,1235x - 0,0008x>
R2 = 0,7868. Nitrogénio acumulado nas folhas das plantas de erva cidreira
submetidas a doses de N cultivadas sob diferentes qualidades de luz.

O desempenho linear crescente observado nas plantas sob pleno sol,
evidencia que as doses aplicadas néo foram suficientes para que fosse encontrada a
média maxima de nitrogénio, mostrando entédo que as plantas poderiam responder a
doses maiores que as estudadas sob malha azul. A cada 1 kg ha™ de N adicionado,
para o tratamento malha azul, p6de-se notar um incremento de aproximadamente
0,0196 Kg ha ™ (Figura 22).

O nitrogénio acumulado no caule das plantas de erva cidreira aumentou
linearmente com a elevacdo das doses de N quando as mesmas foram cultivadas
sob a malha azul, o mesmo desempenho ndo ocorreu com as plantas sob malha
vermelha e pleno sol que apresentaram um desempenho quadratico com a elevacao
das doses (Figuras 23).

Assim como, observado nas folhas de erva cidreira das plantas sob malha
azul, o desempenho linear crescente evidencia que as doses aplicadas ndao foram
suficientes para que fosse encontrada a média maxima de nitrogénio, mostrando
entdo que as plantas poderiam responder a doses maiores que as estudadas sob
malha azul. A cada 1 kg ha™ de N adicionado, para o tratamento malha azul, péde-se

notar um incremento de aproximadamente 0,0026 Kg ha *
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Figura 23: Pleno sol_y~ = 1,529 + 0,0117x - 0,00006x* R2 = 0,7424; Azul_y~ =
5,6764 + 0,0026x Rz = 0,8947; Vermelha y~ = 0,8568 + 0,0331x - 0,0002x*
R2 = 0,6321. Nitrogénio acumulado no caule das plantas de erva cidreira
submetidas a doses de N cultivadas sob diferentes qualidades de luz

As respostas encontradas para adicdo de N neste experimento foram
contrarias as observadas por Cortés et al. (2007), em plantas de carqueja, visto que
0S mesmos ndo observaram diferencas estatisticas significativas nos teores de
macro e micronutrientes das partes aéreas da carqueja, evidenciando que néo
houve influéncia das doses de nitrogénio aplicadas.

O nitrogénio acumulado nas folhas e caule das plantas sob malha vermelha
apresentou efeito quadratico e se elevou com o aumento das doses de N até as
doses estimadas de 77,19 (7,28 g kg?) e 82,75 kg ha' (2,75 g kg%,
respectivamente. Nota-se que houveram incrementos de 69,07 % (folha) e 68,84 %
(caule) quando comparou-se a dose estimada com a testemunha (0 kg ha™) (Figuras
9A e 9B).

A dose méaxima aplicada (160 kg ha™*) promoveu actmulo de N de 6,09 e 7,38
g kg™, no caule e nas folhas, respectivamente. Quando as plantas foram cultivadas
sob a malha azul, p6de-se notar que houve incrementos de 6,79 (caule) e 42,45 %
(folhas) quando se comparou a dose maxima com a testemunha (0 kg ha™) (Figuras
9A).
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O acumulo de N nas raizes, apresentou desempenho quadratico com a
elevacdo das doses, verificando-se que as doses estimadas que promoveram as
maiores médias foram de 85,5 kg ha™ de N (pleno sol), 121 kg ha™ de N (malha
vermelha) e 88,61 kg ha de N (malha azul), estas doses promoveram médias de
2,19; 1,92 e 7,59 g kg™, respectivamente. Comparando-se as médias maximas
verificadas com as obtidas nas testemunhas (0 kg ha™) notam-se incrementos de
33,42 % (pleno sol), 38,04 % (malha vermelha) e 44,04 % (malha azul) (Figura 24).
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Figura 24: Pleno soly° = 14583 + 0,0171x - 0,0001x?
R2 = 0,9165; Azul_§y~ = 0,5287 + 0,1595x - 0,0009x* R2? = 0,8515; Vermelha_y~ =
1,1896 + 0,0121x - 0,00005x* R2 = 0,949; Nitrogénio acumulado na Raiz das plantas
de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob diferentes qualidades de
luz

Quanto ao N total acumulado nas plantas, nota-se que houve uma elevacao
neste parametro com o aumento do N fornecido as plantas até as doses estimadas
de 90,75 kg ha™* de N (pleno sol), 82,00 kg ha™* de N (malha vermelha) e 95,50 kg ha’
! de N (malha azul), estas doses promoveram médias de 6,51; 10,91 e 18,32 g kg™,
respectivamente. Comparando-se as médias maximas verificadas com as obtidas
nas testemunhas (0 kg ha™), notam-se incrementos de 25,23 % (pleno sol), 55,46 %

(malha vermelha) e 39,80 % (malha azul) (Figura 25).
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Figura 25: Pleno soly° = 48674 + 0,0363x - 0,0002%°

Rz = 0,9185; Azul_y~ = 11,028 + 0,1528x - 0,0008x* Rz = 0,9603; Vermelha_y" =
4,8589 + 0,1476x - 0,0009x* R2 = 0,8479. Nitrogénio total das plantas de erva
cidreira submetidas a doses de N cultivadas sob diferentes qualidades de luz

Com os resultados obtidos nos parametros relacionados ao acumulo de N,
pode-se notar que as plantas cultivadas sob as malhas apresentaram um maior
acumulo de nitrogénio quando comparadas as cultivadas a pleno sol. A malha azul
se destacou quanto ao nitrogénio acumulado no caule, na raiz e na planta como um
todo, apresentando valores significativamente superiores aos encontrados nas
plantas submetidas a qualidade de luz vermelha e pleno sol, em todas as doses
testadas.

No entanto, apesar de ser um ambiente sombreado as plantas de erva
cidreira sob malha vermelha néo apresentaram acumulo N, como observado nas sob
malha azul, além de apresentar desempenhos distintos, na folha e no caule quando
submetidas a doses de N, portanto tal resultado torna necessario que se realize
estudos futuros, sob o desempenho do acumulo de nitrogénio em diferentes
gualidades de luz.

Os resultados encontrados para a adicdo de nitrogénio concordam com 0S
resultados de outros trabalhos em ambientes sombreados, como o de Silva &
Marenco, (2001) que avaliaram o teor de nitrogénio em Ischaemum rugosum sob
trés niveis de sombreamento e observaram que o maior (70 %) nivel de

sombreamento, promovem maiores teores de nitrogénio na planta.
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Lima Filho & Malavolta (1997), verificaram que sobre menores niveis de N a
expanséo e a divisdo celular diminuem, havendo reducdo no tamanho de todas as
partes morfolégicas da planta, principalmente flores. Fato que justificaria a menor
area foliar nas plantas de erva cidreira sob pleno sol (Figura 8A).

O acumulo de fésforo nas folhas, apresentou um desempenho quadratico com
a elevacao das doses N, verificando-se que as doses estimadas que promoveram as
maiores médias foram de 32,14 kg ha™ de N (pleno sol), 79,37 kg ha™ de N (malha
vermelha) e 94,32 kg ha™ de N (malha azul), estas doses promoveram médias de
1,83; 2,19 e 2,49 g kg™, respectivamente. Comparando-se as médias maximas
verificadas com as obtidas nas testemunhas (0 kg ha™) notam-se incrementos de
3,68 % (pleno sol), 22,82 % (malha vermelha) e 37,76 % (malha azul) (Figura 26).
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Figura 26: sol_y~ = 1,7626 + 0,0045x - 0,00007x* R? = 0,6718; Azul " = 1,5497 +
0,0166x - 0,000088x* R2 = 0,959; Vermelho_y'= 1,6903 + 0,0127x - 0,00008x* R2 =
0,8635. Fosforo acumulado nas folhas das plantas de erva cidreira submetidas a
doses de N cultivadas sob diferentes qualidades de luz.

De modo geral, o P foi o principal nutriente em proporcionar acumulo de
biomassa, traduzindo sua importancia nos estadios iniciais de crescimento da
espécie. No entanto, seu requerimento pela planta € baixo, apresentando teor
maximo de 2,49 mg kg™ na parte aérea, o que indica que a espécie é adaptada as

condicBes de baixa fertilidade do solo.
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No caule nota-se que o P acumulado se elevou neste com o aumento do
fornecimento de nitrogénio as plantas até as doses estimadas de 107,22 kg ha™ de
N (pleno sol), 86,66 kg ha™ de N (malha vermelha) e 86,67 kg ha™ de N (malha azul),
estas doses promoveram médias de 1,63; 1,98 e 2,34 g kg™, respectivamente.
Comparando-se as médias maximas verificadas com as obtidas nas testemunhas (0
kg ha) notam-se incrementos de 63,71 % (pleno sol), 45,52 % (malha vermelha) e
19,35 % (malha azul) (Figura 27).
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Figura 27: sol_y = 0,5916 + 0,0193x - 0,00009x* R? = 0,716; Azul_y~ = 1,8871 +
0,0104x - 0,00006x* R2 = 0,7412; Vermelho_§ =1,0787+ 0,0208x - 0,00012x* R? =
0,8496. Fosforo acumulado no caule das plantas de erva cidreira submetidas a
doses de N cultivadas sob diferentes qualidades de luz.

Quanto as raizes, com relacdo ao fésforo acumulado, péde-se notar que o
desempenho das plantas submetidas a pleno sol e malha azul ndo se ajustaram a
nenhum modelo de equacado para este parametro. Nas plantas sob malha vermelha
verificou-se que houve aumento no P acumulado com a elevacdo das doses de N,
até a dose estimada de 93,43 kg ha™* de N, que proporcionou um acumulo de 2,45 g

kg™ de P (Figura 28).
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Figura 28: Vermelho y =1,053 + 0,0299x - 0,00016x* R? = 0,6568. Fosforo
acumulado na raiz das plantas de erva cidreira submetidas a doses de N cultivadas
sob diferentes qualidades de luz.

O P total acumulado aumentou com a elevacdo do N fornecido as plantas até
as doses estimadas de 82,00 kg ha™ de N (pleno sol), 106,33 kg ha™ de N (malha
vermelha) e 70,25 kg ha™ de N (malha azul), estas doses promoveram médias de
5,46; 6,75 e 7,32 g kg, resp