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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da adubagio e da luz na produgido de biomassa do
capim citronela (Cymbopogon nardus) nas condi¢des edafoclimdticas de Gurupi- TO. No experimento efeito da adubacao
na producdo de biomassa do capim citronela foram utilizados trés tratamentos de adubagdo (controle, adubacdo organica e
adubacao mineral), com sete repeticdes. No experimento, efeito da luz na producdo de biomassa do capim citronela foram
utilizados dois ambientes (a pleno sol e sob sombrite), em cinco épocas de avaliacdo, com onze repeti¢des. As épocas de
avaliacdo foram realizadas em intervalos regulares de 28 dias, sendo a primeira aos 75, e a tdltima aos 187 dias apds
transplantio. Em ambos os experimentos foram avaliados as seguintes caracteristicas: altura da planta, nimero de
perfilhos, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, massa desidratada, massa seca, drea foliar e indice de area foliar.
Nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos de adubag@o, que estd relacionado com a rusticidade do
capim citronela e a boa adaptacdo as condicdes edafoclimdticas da regido sul do Estado do Tocantins. As plantas do capim
citronela cultivadas a pleno sol, apresentaram 291,82 g de massa fresca e 72,96 g de massa seca, aos 187 dias apds
transplantio. O ambiente a pleno sol proporcionou maior producdo de biomassa do capim citronela.

PALAVRAS-CHAVE: Cymbopogon nardus. Nutri¢do mineral. Sombreamento. Plantas medicinais.

INTRODUCAO

As pesquisas agrondomicas vém sendo
conduzidas com o intuito de investigar a influéncia
da adubagdo mineral e organica sobre a biomassa e
o rendimento de metabdlitos secunddrios de
diferentes espécies medicinais. Os resultados até o
momento t€m mostrado que a producdo de biomassa
e de metabdlitos secunddrios varia em fungdo da
espécie e dos adubos utilizados (COSTA et al,
2008).

A luz, por ser fonte primdria de energia
relacionada a  fotossintese e  fendmenos
morfogenéticos, ¢ um dos principais fatores que
influenciam o crescimento e o desenvolvimento dos
vegetais. Todas as plantas tém habilidade para
modificar o seu modelo de desenvolvimento em
resposta ao ambiente luminoso. Todavia, a natureza
da resposta morfogénica pode variar
consideravelmente entre espécies de acordo com a
capacidade de aclimatacdo e a dependéncia da
quantidade ou qualidade da luz (LIMA et al., 2008).

O conhecimento sobre o crescimento das
espécies cultivadas permite planejar métodos de
cultivo, contribuindo na expressdo do potencial de
espécies vegetais. A andlise de crescimento
descreve as condi¢des morfofisiologicas da planta
em diferentes intervalos de tempo, permitindo

acompanhar a dinimica da produtividade. E um
método a ser utilizado na investigacdo do efeito dos
fendmenos ecoldgicos sobre o crescimento, como a
adaptabilidade das espécies em ecossistemas
diversos, efeitos de competicdo, diferencas
genotipicas da capacidade produtiva e a influéncia
das praticas agrondmicas sobre o crescimento
(SILVA et al., 2002; FONTES, 2005; CASTRO et
al., 2008).

O capim citronela (Cymbopogon nardus (L.)
Rendle), planta originada do Ceildo e da india,
possui uso medicinal como calmante e digestivo. O
género Cymbopogon pertence a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae. Este género é constituido de
oitenta e cinco espécies. O dleo essencial de C.
nardus tem sido tradicionalmente usado como
repelente de insetos (BILLERBECK et al., 2001;
CASTRO et al., 2007).

O O¢leo essencial extraido de C. nardus
possui alto teor de geraniol e citronelal. O geraniol
possui atividade antisséptica, inibindo o crescimento
de fungos e bactérias. O citronelal é utilizado como
material bdsico para a sintese de importantes
compostos quimicos denominados iononas e para a
sintese de vitamina A. Esse 6leo apresenta atividade
repelente a insetos, e também acdo fungicida e
bactericida. E também utilizado na fabricagio de
perfumes e cosméticos (MUMCUOGLU et al.,
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2004; TRONGTOKIT et al., 2005; WONG et al.,
2005).

Atualmente existem poucas informacdes a
respeito das técnicas de cultivo do capim citronela
que sejam adequadas as condi¢des edafoclimaticas
do estado do Tocantins. Neste contexto, este
trabalho teve como objetivo analisar o efeito da
adubagdo e da luz na producdo de biomassa do

capim citronela (C. nardus), no Estado do
Tocantins.
MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados na
Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus
de Gurupi, localizado a 11°43°45” de latitude sul e
49°04°07” de longitude oeste, com altitude média de
300 m. O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de
textura média. Segundo o método de Thornthwaite,
o clima é do tipo BlwA’a’ (clima tmido com
moderada deficiéncia hidrica) (SECRETARIA DO

Tabela 1. Andlise quimica do solo. Gurupi, TO.
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PLANEJAMENTO E MEIO AMBIENTE, 2003). A
exsicata, com amostra do material vegetal, foi
depositada no herbdrio da Universidade Federal de
Vigosa com o niimero VIC 30283.

Efeito da adubacao na producio de biomassa do
capim citronela

Neste experimento utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com sete repetigdes e parcelas

constituidas por cinco plantas tteis. Os tratamentos
de adubacdo, aplicados no sulco de plantio, foram os
seguintes: auséncia de adubacdo (controle);
adubacdo organica de 4,0 L por metro linear de
esterco de gado curtido e adubacdo mineral de 300
Kg ha' (5% de N, 25% de P,0s e 15% de K,0). A
andlise do solo da drea experimental foi realizada no
laboratério de andlise de solo no campus de Gurupi
da Universidade Federal do Tocantins e encontra-se
na Tabela 1.

pH p" K* Ca+Mg Ca™ Mg" Al CTC SB Vv MO
CaCl, mg dm™® e, cmol dm>............... %
4,9 11,4 40,1 52 398 122 0,73 6,33 5.1 7845 47

) Extrator Mehlich 1.

As mudas foram obtidas de matrizes
existentes no Campus Universitdrio de Gurupi por
divisdo de touceiras, e o transplantio realizado no
dia 22 de novembro de 2006. No plantio foi
utilizado o espacamento de 1 m entre fileiras e 0,5
m entre covas, utilizando um perfilho por cova.

Na colheita foi feito um corte transversal nas
plantas a dez centimetros a partir do solo, aos 195
dias ap6s o plantio. No momento da colheita foram
determinadas as seguintes caracteristicas: altura da
planta (cm), nimero de perfilhos, nimero de folhas,
massa fresca da parte aérea (g planta™), massa
desidratada (g planta), massa seca (g planta™), drea
foliar (dm? planta'l) e indice de area foliar.

Na obtencdo da massa seca, amostras da
massa fresca foram mantidas em estufa com
circulacdo forcada de ar a 70°C por 72 horas. Na
obtencdo da massa desidratada, amostras da massa
fresca foram mantidas em temperatura ambiente por
30 dias no laboratério de secagem de plantas do
campus de Gurupi da UFT.

Em relacdo a varidvel drea foliar foi,
inicialmente, ajustada uma equacao de regressao aos
dados de comprimento (COMP), largura média
(LAR) e area foliar (AF), utilizando-se uma amostra
de trinta folhas (AF = - 0,00357 + 0,0142 COMP +
0,2575 LAR; R* = 0,9696). A equacio de regressio

ajustada foi utilizada na obtencdo da drea foliar total
por planta, a partir das medidas de comprimento e
da largura média das folhas (ROBBINS; PHARR,
1987). No ajuste da equagdo de regressdo, a area
foliar das plantas foi obtida segundo o método dos
contornos foliares (CASTRO et al., 1999).

O indice de érea foliar (IAF) expressa a
dimensdo do sistema assimilador da comunidade
vegetal. Os valores do IAF foram determinados pela
divisdo dos valores da area foliar, em dmz, pela drea
de solo disponivel as plantas (50 dm?).

Os dados foram interpretados por meio de
andlise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A andlise
estatistica foi realizada no programa SAEG
(RIBEIRO JUNIOR; MELO, 2008).

Efeito da luz na producao de biomassa do capim
citronela

Neste experimento, as mudas constituidas de
trés perfilhos foram plantadas em vasos com
capacidade de 10 litros no dia 2 de outubro de 2007.
A andlise do solo da 4rea experimental foi realizada
no laboratério de andlise de solo no campus de
Gurupi da Universidade Federal do Tocantins e
encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Andlise quimica do solo. Gurupi, TO.

pH p” K* Ca+Mg Ca®* Mg* Al CTC SB \ MO
CaCl, mg dm® . cmol dm™.............. %

6,1 511,3 78,6 5,94 5,54 0,4 0,23 6,94 6,14 88,48 44

®Extrator Mehlich 1.
O  experimento  foi instalado  no 1% de probabilidade e no coeficiente de

delineamento inteiramente casualizado em esquema determinacdo.
fatorial, com onze repeticdes. Foram utilizados dois
ambientes (a pleno sol e sob sombrite com 50 % de RESULTADOS E DISCUSSAO

sombreamento), em cinco épocas de avaliacdo. A
primeira época de avaliagdo foi realizada aos 75 dias
ap6s o transplantio e as demais, realizadas em
intervalos regulares de 28 dias. Em cada época
foram determinadas as seguintes caracteristicas:
altura da planta (cm), nimero de perfilhos e nimero
de folhas.

Aos 187 dias apds o transplantio, na dltima
época de coleta, foi realizado o corte das plantas a
dez centimetros do solo e foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: massa fresca da parte
aérea, massa desidratada, massa seca, area foliar e
indice de 4rea foliar.

As andlises estatisticas foram realizadas no
programa SAEG (RIBEIRO JUNIOR; MELO,
2008). Os dados foram interpretados por meio de
andlise de varidncia e de regressdao. Nos fatores

qualitativos, as médias foram comparadas,
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os modelos de regressdo foram
escolhidos com base na significincia dos

coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t” a

Efeito da adubacao na producio de biomassa do
capim citronela

Verificou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos de adubacdo em
todas as varidveis analisadas (Tabela 3) e, portanto,
a producdo de biomassa do capim citronela, nio foi
influenciada pela adubacdo (mineral e orgénica).
Este fato ocorreu devido ao elevado nivel de
fertilidade do solo antes da implantacio dos
tratamentos que favoreceu a producdo de biomassa,
como pode ser observado na Tabela 1, onde se
destacam os teores de Ca + Mg, matéria orgénica,
fosforo e a saturagdo por bases que estdo muito
acima da média dos Latossolos da regido. A boa
fertilidade do solo da drea experimental estd
relacionada com a adubag@o residual proveniente de
cultivos anteriores ao cultivo do capim citronela,
considerando que a maioria dos Latossolos da
regido sul do Estado do Tocantins apresenta baixa
fertilidade natural.

Tabela 3. Valores médios de trés tratamentos (T) de adubag@o (controle - T;, adubacdo orgénica - T, e
adubac@o mineral - Ts), nas varidveis altura da planta (AP), nimero de perfilho (NP), nimero de
folha (NF), massa fresca (MF), massa desidratada (MD), massa seca (MS), area foliar (AF) e indice
de érea foliar (IAF) do C. nardus, no periodo de 22 de novembro de 2006 a 8 de junho de 2007.

Gurupi, TO.

T AP (cm) NP NF MF (Kg) MD (Kg) MS (Kg) AF (dm?) IAF
T, 77,58a 56,59 a 282,96 a 1,00 a 0,24 a 0,22 a 38,59 a 0,77 a
T, 81,00a 58,68a 308,50 a 1,02 a 0,25a 0,24 a 42,54 a 0,85a
T, 81,6la 5190a 274,72 a 0,99 a 0,24 a 0,23 a 39,55 a 0,79 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

No tratamento com adubacgdo orgénica as
plantas apresentaram o maior nimero de folhas e o
maior ndmero de perfilhos, embora ndo tenha
verificado  diferenca  significativa entre  os
tratamentos de adubacdo, aos 187 dias apds o
transplantio (Tabela 3). Segundo Costa et al. (2008)
comparando os efeitos de quatro tipos de adubagdo
(adubagdo mineral, composto organico, esterco
bovino e esterco avicola) no cultivo do capim-limao
(Cymbopogon citratos), em um solo com fertilidade
semelhante ao testado neste experimento,

observaram que o esterco avicola foi o que produziu
melhores resultados no ndmero de perfilhos, os
demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente.
Por outro lado, Silva et al. (2003), trabalhando com
o capim-limdo submetido aos efeitos das adubagdes
mineral, orginica e organo-mineral, ndo observaram
qualquer influéncia dos tratamentos sobre o nimero
de perfilhos.

Em relacdo a varidvel massa fresca da parte
aérea ndo houve diferenca entre os tratamentos para
massa seca e na varidvel massa desidratada (Tabela
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3). Segundo Silva et al. (2003) o capim-limdo
(Cymbopogon citratus) tratado com adubacgdo
mineral + orgénica promoveu maior rendimento de
biomassa seca em relacdo aos tratamentos somente
com adubagdo organica e adubagdo mineral. Costa
et al. (2008), trabalhando com o capim-limio
submetido a quatro tipos de adubagdo (adubacgdo
mineral, composto organico, esterco bovino e
esterco avicola), observaram que o esterco avicola
foi o que produziu melhores resultados na producao
de biomassa seca da parte aérea e do sistema
radicular, e que os demais tratamentos nao diferiram
estatisticamente.

Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram reducdo na produgdo de biomassa,
quando comparados com os resultados obtidos por
Castro et al. (2007). Este fato pode ser explicado
pelo nimero de perfilhos utilizados no preparo das
mudas, no presente trabalho foi utilizado apenas um
perfilho por cova, enquanto que no estudo realizado
por Castro et al. (2007), foram utilizados trés
perfilhos por cova. Neste tltimo trabalho as plantas
atingiram 3,31 Kg de massa fresca e 1,28 Kg de
massa seca, aos 168 dias apds transplantio.

Quanto as varidveis, area foliar e indice de
area foliar, nao houve diferengas significativas entre
os tratamentos (Tabela 3). A medida que a 4rea
foliar aumenta o indice de drea foliar também
cresce, até atingir um valor a partir do qual o auto-
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sombreamento diminui a eficiéncia fotossintética
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

A produtividade média das plantas foi de
20,05 t ha™' de massa fresca. Este valor corresponde
a 30,33 % da produtividade obtida por Castro et al.
(2007) (66,11 t ha™), que utilizou trés perfilhos no
preparo das mudas.

Efeito da luz na producio de biomassa do capim
citronela

Verificou-se interagdo época x ambiente
significativa para as varidveis de altura da planta,
nimero de perfilhos e nimero de folhas. Desta
forma, ajustaram-se equagdes de regressdo em cada
ambiente nestas varidveis.

O uso do sombrite proporcionou maior
crescimento das plantas de citronela em altura,
evidenciado desde a primeira avaliagdo, com taxa de
crescimento de 0,40 cm dia™'. Nas plantas cultivadas
a pleno sol a taxa foi de 0,21 cm dia”. Na dltima
época de colheita (187 dias apds transplantio), com
base nos modelos ajustados, as plantas a pleno sol
atingiram 93,19 cm em altura e as plantas cultivadas
sob sombrite, 123,11 cm (Tabela 4 e Figura 1). De
acordo com Morais (2003), o maior crescimento das
plantas em altura na sombra caracteriza um
mecanismo denominado de estiolamento, que
otimiza a capacitagdo de luz.

Tabela 4. Valores médios, equagdo de regressdo e coeficientes de determinagdo de C. nardus, em dois
ambientes (A; — a pleno sol; A, — sob sombrite), nas varidveis altura da planta, nimero de perfilho
e numero de folha, em cinco épocas de avaliacdo (EA), no periodo de 2 de outubro de 2007 a 8 de

abril de 2008, em Gurupi — TO.

Ambientes Epocas de avaliacio (dias ap6s transplantio) Equagdes de regressao r
75 103 131 159 187
Altura da Planta (cm)
Ay 69,09b 75,09b 81,27b 87,36 b 91,81 b Y=53,92 + 0,21 EA ** 0,72
A, 82,10a 89,00a 98,64a 10246a 131,82a Y=14831+ 0,40 EA** 0,76
Numero de perfilho
Ay 11,82a 13,64a 15,64a 19,00 a 21,09 a ¥Y=5,05+ 0,085 EA** 0,65
A, 9,82b 11,36b  13,09b 14,18 b 15,46 b Y=6,19 + 0,050 EA** 0,65
Niimero de folha
A 55,18a 68,09a 83,73a 103,64a 114,09 a ¥=13,19 + 0,55 EA** 0,81
A’ 50,82b 56,82b 64,27b 70,73 b 80,46 b ¥=30,38 + 0,26 EA** 0,73

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Significativo pelo teste t (P < 0,01).

As plantas cultivadas a pleno sol
apresentaram maior nimero de perfilhos em todas
as épocas, com taxa de crescimento de 0,085
perfilhos dia”'. Com o uso de sombrite as plantas
apresentaram taxa de crescimento menor 0,050

perfilhos dia’ (Tabela 4 e Figura 2). Quanto ao
nimero de folhas, as plantas cultivadas a pleno sol
também apresentaram taxa de crescimento maior
que as plantas cultivadas sob sombrite, 0,55 folhas
dia” (Tabela 4 e Figura 3).
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Figura 1. Estimativa da Altura de C. nardus em dois ambientes (a pleno sol - linha descontinua; sob sombrite -
linha continua).
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Figura 2. Estimativa do nimero de perfilhos de C. nardus em dois ambientes (a pleno sol - linha descontinua;
sob sombrite - linha continua).
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Figura 3. Estimativa do nimero de folhas de C. nardus em dois (a pleno sol - linha descontinua; sob sombrite -

linha continua).
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O sombreamento proporcionou reducio nos
valores das varidveis: massa fresca, massa
desidratada, massa seca, area foliar e indice de area
foliar (Tabela 5). Segundo Ventrella; Ming (2000),
o aumento da radiacdo luminosa incrementa a taxa
fotossintética, aumentando a producdo de
carboidrato e o teor de massa seca. Maior érea foliar
proporciona maior interceptacdo da energia solar
disponivel no sistema e, portanto, maior capacidade
fotossintética das plantas.

De acordo com observacdes de campo, as
plantas cultivadas sob sombrite proporcionaram
folhas mais largas, embora, a drea foliar total tenha
sido menor, pois apresentaram menor nimero de
perfilhos e menor nimero de folhas. Segundo Lima
et al. (2008) a expansdo da folha sob baixa
luminosidade ¢ resposta frequentemente relatada, e
indica uma maneira da planta compensar ou
imprimir melhor aproveitamento &  baixa
luminosidade.

Em relagdo a varidvel massa fresca, as
plantas cultivadas a pleno sol apresentaram valor
médio de 291,82 g planta’, e as plantas sob
sombrite apresentaram valor médio de 202,73 g
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planta”, aos 187 dias apés transplantio. Verificou-se
nas varidveis massas desidratada e seca a mesma
tendéncia, isto é, as plantas cultivadas a pleno sol
apresentaram maior valor médio nessas varidveis
(Tabela 5). Segundo De Bona et al. (2003)
trabalhando com a carqueja (Baccharis trimera)
cultivada em diferentes niveis de sombreamento, a
quantidade de biomassa foi maior nas plantas a
pleno sol. Em Lippia alba o comportamento
também foi semelhante, havendo reducdo
significativa da massa seca quando o sombreamento
foi aumentado (VENTRELLA ; MING, 2000).

A 4rea foliar pode ser considerada como um
indice de produtividade, dada a importancia dos
orgaos fotossintetizantes na produgdo bioldgica da
planta. O valor médio da drea foliar e do indice de
drea foliar obtido pelas plantas cultivadas a pleno
sol foi significativamente maior que o valor médio
obtido nas plantas cultivadas sob sombrite (Tabela
5). Segundo Lima et al. (2008) mudas de
Caesalpinia ferrea mantidas sob sombreamento
natural mostraram forte limitagdo de crescimento,
conforme dados da érea foliar e acimulo de massa
seca total, devido a baixa luminosidade.

Tabela 5. Valores médios das varidveis: massa fresca (MF), massa desidratada (MD), massa seca (MS), area
foliar (AF) e indice de érea foliar (IAF) de C. nardus em funcdo de dois ambientes (Ambiente 1 —a
pleno sol; Ambiente 2 — sob sombrite) aos 187 dias apds transplantio. Gurupi, TO.

Variaveis Ambiente 1 Ambiente 2
MF (g planta™) 291,82 a 202,73 b
MD (g planta™) 82,73 a 59,09 b
MS (g planta™) 72,96 a 33,78 b
AF (dm’ planta™) 1533 a 13,77b
IAF 0,28 b

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

CONCLUSOES

Nao foi observada diferenga significativa
entre os tratamentos de adubacdo e, portanto, a
producdo de biomassa ndo foi influenciada pelos
tratamentos de adubacdo. Este fato estd relacionado
com a rusticidade do capim citronela e a boa
adaptacdo as condicdes edafoclimdticas da regido
sul do Estado do Tocantins.

Verifica-se nas plantas cultivadas a pleno sol
maior massa fresca em relagdo as plantas cultivadas

sob sombrite. As plantas cultivadas sob sombrite
apresentam maior crescimento em altura e menor
vigor.
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ABSTRACT: This study aimed to analyse the effect of fertilizer and light in the production of biomass of
citronella grass (Cymbopogon nardus) under the edaphoclimatic conditions of Gurupi- TO. In the experiment the
fertilization effect in the biomass production of citronella grass three treatments were used for fertilization (without
fertilization, organic fertilization and chemical fertilization), with seven repetitions. In the experiment the light effect in the
biomass production of citronella grass were used two situations (full “sun” and “under” shadow) in five evaluations time,
with eleven repetitions. The evaluation were carried out in regular intervals of 28 days, the first on the 75" day and the last
in 187 days after transplanting. In both experiments were measured the following characteristics: plant height, number of
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tillers, number of leaf, aerial part of fresh mass, dry mass, dehydrated mass, leaf area and leaf area index. No significant
difference was observed between the fertilization treatments, which are related to the roughness of citronella grass and
good adaptation to the ecological conditions of southern State of Tocantins. The plants of citronella grass grown under full
sun showed 291.82 grams of fresh mass and 72.96 grams of dry mass, at 187 days after transplanting. The situations “sun”
provided greater production of biomass of citronella grass.

KEYWORDS: Cymbopogon nardus. Mineral nutrition. Shading. Medicinal plants.
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