XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Efeito do nitrogénio no crescimento inicial e producéao de 6leo
essencial de Piper aduncum L.
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RESUMO: O nitrogénio (N) é o nutriente que mais
afeta o crescimento e desenvolvimento das plantas,
podendo ser exigido em diferentes formas e
quantidades. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento inicial e o rendimento em 6leo essencial
de pimenta de macaco (Piper aduncum L.) em
resposta a doses e formas de N, num Latossolo
Amarelo  distrofico  tipico. O  delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial (6 x 2 + 1), com trés repeticdes
e uma planta por parcela. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo de cmco doses de N (0;
100; 200; 300; 400 e 500 mg dm? de N) utilizando-
se duas fontes (nitrato de potassio e sulfato de
amonio), além de um tratamento ad|C|onaI o qual
recebeu a aplicacdo de 300 mg dm™ de N, tendo
como fonte o nitrato de aménio. Apés 150 dias,
foram avaliadas a altura, didmetro do coleto, matéria
seca das folhas (MSF), do caule (MSC),
producdo de Oleo essencial nas folhas das plantas.
O fornecimento de doses crescentes de N afeta
positivamente o crescimento e a producdo de 6leo
essencial da pimenta de macaco, sendo 0os maiores
incrementos obtidos na aplicagdo do amdnio.

Termos de indexac¢do: pimenta de macaco, nitrato,
amonio.

INTRODUCAO

A pimenta de macaco (Piper aduncum L.) é uma
planta pertencente a familia Piperaceae, com ampla

distribuicdo natural na América tropical, que
apresenta interesse econdmico devido
principalmente & atividade fungicida, larvicida e

inseticida do dilapiol, constituinte majoritario do seu
Oleo essencial (Celis et al, 2008). Essas
propriedades biologicas do dilapiol geram interesse
no uso do 6leo essencial da pimenta de macaco no
controle de pragas agricolas, podendo ser utilizado
pela industria como sinergistico em formulacbes
agroquimicas. Dessa forma, informacdes sobre o
manejo da pimenta de macaco tornam-se
necessarias, pois trata-se de uma espécie ainda nao
domesticada.

Entre as informacgdes necessarias para o cultivo
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da pimenta de macaco, estdo aquelas relacionadas
as exigéncias nutricionais da espécie, pois o estado
nutricional de uma planta altera a sua taxa de
desenvolvimento, a intensidade de crescimento e
mesmo caracteristicas morfologicas especificas.
Essa espécie possui grande adaptabilidade a
diferentes condigbes edafocliméticas, indicando ser
tolerante a solos com baixa fertilidade natural, como
0os Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos
distréficos e também Argissolos Vermelho-Amarelos
distroficos.

Entretanto, alguns trabalhos tem demonstrado
gque, apesar de algumas espécies do género Piper
ocorrer naturalmente em solos com tais
caracteristicas, o fornecimento de nutrientes
proporciona incremento  no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Sousa et al. (2001)
verificaram efeito positivo da aplicagdo de nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K) e da correcao da acidez
do solo no crescimento da pimenta longa (Piper
hispidinervum C. DC.) em condicbes de campo,
espécie pertencente ao mesmo género e grupo
ecolégico de P. aduncum.

Esses resultados indicam que, apesar da
ocorréncia natural da pimenta de macaco em
regidbes onde predominam solos com baixa
disponibilidade de nutrientes e elevada acidez, a
melhoria das condi¢des quimicas do solo, como
adicdo de nutrientes e correcdo da acidez, pode
favorecer o desenvolvimento da espécie. Entre os
nutrientes a serem estudados, destaca-se o N,
devido a sua alta influéncia no crescimento e na
atividade metabdlica das plantas, interferindo
também na producdo e composicdo do dleo
essencial de algumas espécies (Sousa et al., 2001;
Deschamps et al., 2012), sendo que a deficiéncia de
N causa clorose gradual das folhas mais velhas e
reducdo do crescimento das plantas.

No entanto, altas dosagens de N podem
proporcionar efeito depressivo no desenvolvimento
das plantas. Todavia, além da concentracdo deste
nutriente no solo, a forma iénica do N também pode
influenciar a absorcéo deste pelas plantas. Podendo
estas absorvé-lo na forma de nitrato (NO3) e na
forma de aménio (NH,"), havendo a possibilidade de
algumas espécies preferirem uma forma em relagao



s

bl
»
»

Cug; pant

a outra (Epstein & Bloom, 2006).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho
avaliar o crescimento e a producdo de Odleo
essencial em plantas de P. aduncum em resposta a
doses e fontes de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo do Departamento Engenharia Agricola e
Solos da UFAM, utilizando-se como substrato uma
amostra subsuperficial (20 a 40 cm) de um
Latossolo Amarelo argiloso distréfico com 30 dag kg
! de areia; 30 dag kg™ de silte; 40 dag kg™ de argila;
pH em &gua: 4,0; P-rem: 29,8 mg L% matéria
organica: 1,2 dag kg™*; P (Mehlich 1): 1 mg; K: 8 mg;
Ca: 0,1 cmol;; Mg: 0,1 cmolg; Al: 1,4 cmolg; H + Al
7,9 cmol; Zn: 0,1 mg; Fe: 220,3 mg; Mn: 0,2 mg;
Cu: 0,2 mg; B: 0,2 mg; e S: 59,4 mg por dm?®.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 6
+ 1), com trés repeticdes e uma planta por parcela.
Os tratamentos foram constituidos por duas fontes
de N (nitrato de potassio — NP e sulfato de aménio —
SA) e seis doses (0; 100; 200; 300, 400 e 500 mg
dm™ de N), além de um tratamento adicional o qual
recebeu a aplicacdo de 300 mg dm? de N, metade
na forma nitrica e o restante na forma amoniacal,
tendo como fonte o nitrato de aménio. A aplicagéo
dos tratamentos foi dividida em trés parcelas iguais,
sendo a primeira aplicagdo feita no momento do
transplantio, e as demais apoés intervalos de 30 dias
cada.

Antes da implantacdo do experimento, 0 solo
recebeu a aplicacdo de 4,64 t ha® de calcario
dolomitico, na relacdo Ca:Mg de 4:1 e PRNT de
100%, sendo posteriormente incubado por um
periodo de 30 dias. ApOs esse periodo, realizou-se
uma adubacao basica constituida de: 300 mg de K;
250 mg de P; 40 mg de S; 1 mg de B; 1,5 mg de Cu;
5 mg de Fe; 5 mg de Mn; 5 mg de Zn e 0,15 mg de
Mo por dm® de solo, na forma de solucdo. Apds a
aplicacdo, o solo foi novamente incubado por 20
dias.

As mudas de pimenta de macaco foram obtidas
via seminal, germinadas em areia lavada e
esterilizada. Aos 30 dias ap6s a semeadura foi
realizado o transplante Eara vasos de polietileno
com capacidade de 5 dm™ contendo os tratamentos.
Durante os periodos de incubacdo e conducdo do
experimento, a umidade foi mantida em 60% do
volume total de poros, por meio de pesagens diarias
dos vasos e adi¢do de agua deionizada.

Aos 150 dias apés o transplantio, foram
avaliadas a altura e o didmetro do caule das plantas.
As plantas foram colhidas e secas a 40 °C em estufa
de circulacao forcada de ar, até peso constante,
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para a determinacdo da matéria seca das folhas
(MSF) e do caule (MSC). A MSF foi triturada
manualmente e submetida a hidrodestilagcdo em
aparelho de Clevenger, durante 120 minutos, para a
determinagdo do teor de 6leo essencial. Com base
no teor de 6leo essencial e na producao de MSF, foi
calculada a produgéo de 6leo essencial por planta.

A dose para maxima eficiéncia fisica (MEF) foi
obtida derivando-se a equacéo ajustada para MSF e
producéo de 6leo essencial em funcéo das doses de
N, e a dose para maxima eficiéncia econémica
(MEE) foi estimada considerando-se 90% da
producdo da MEF. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e teste de médias
(Scott Knott, 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo dos fatores formas e doses
de N sobre as variaveis de crescimento da pimenta
de macaco. Em relacdo ao efeito das formas de N
no crescimento das plantas, apesar de apenas a
MSC ser afetada significativamente, com a maior
producé@o proporcionada pelo ambnio. Nota-se que
houve ligeira tendéncia do amoénio proporcionar
também maiores incrementos na altura, diametro e
MSF (Tabela 1).

Essa ligeira superioridade do amoénio no
crescimento das plantas pode ter ocorrido em
funcdo da menor presenca dos carregadores
especificos para a absor¢éo de nitrato na membrana
plasmatica das células do cértex e epiderme das
raizes. Outro fator que pode ter limitado o
crescimento das plantas é a baixa eficiéncia da
redutase do nitrato (Lea, 1997), ambas
caracteristicas comuns em plantas que ocorrem em
solos &cidos, nos quais 0 amdnio € a principal forma
de N mineral.

Quanto ao efeito das doses, o fornecimento de
niveis crescentes de N afetou positivamente e de
forma quadratica as variaveis de crescimento altura,
MSF e MSC (Figura 1A e B). O efeito positivo da
adicio de N no crescimento das plantas
possivelmente esta associado a baixa
disponibilidade deste nutriente no substrato, tendo
em vista 0 baixo teor de matéria orgéanica (1,2 dag
kg™), vinculado a um elevado potencial de resposta
da planta ao nutriente, o qual pode ser verificado na
influéncia das doses de N na MSF, onde a aplicacéo
de 400 mg dm?® de N proporcionou um ganho de
matéria seca de aproximadamente sete vezes maior
gue o tratamento controle.

Quando as plantas foram supridas
adequadamente com N, provavelmente houve uma
maior producéo de aminoéacidos, acidos nucléicos e
clorofila, moléculas das quais o N é constituinte, e
que estdo ligadas ao crescimento e



desenvolvimento das espécies vegetais. Tal
premissa €& comprovada pelo fato de que na
auséncia do fornecimento de N as plantas
apresentaram uma clorose generalizada, tanto nas
folhas velhas quanto nas novas, e crescimento
reduzido. Além disso, o N pode ter favorecido o
desenvolvimento do sistema radicular, contribuindo
para uma maior absorcdo de agua e nutrientes nas
plantas que receberam a aplicagdo do nutriente,
favorecendo seu crescimento.

No caso da clorose nas folhas velhas, este
sintoma visual é tipico da deficiéncia de N. Na
deficiéncia de N, os 6rgdos mais maduros da planta
sdo o0s primeiros a serem afetados devido a sua
mobilidade pelo floema, a qual permite sua
translocacéo para suprir as necessidades das folhas
mais novas (Fontes, 2006). De acordo com Epstein
& Bloom (2006), a deficiéncia de N é a que
apresenta 0s sintomas mais severos dentre todos o0s
nutrientes, havendo clorose generalizada e habito
estiolado, sendo o crescimento retardado e lento.

Esses resultados contrastam com aqueles
obtidos por Waldt & Pacheco (2006), que
trabalhando com P. hispidinervum, espécie

pertencente a0 mesmo género da pimenta de
macaco, cultivada num Argissolo Vermelho Escuro,
textura argilosa, em condicbes de campo, n&o
observaram diferencas na producdo de biomassa
em funcdo do fornecimento de doses crescentes de
amodnio. Por outro lado, Sousa et al. (2001)
observaram acréscimo na producdo de matéria seca
de P. hispidinervum em fun¢é@o do fornecimento de
N, tendo como fonte a ureia, cultivado num Argissolo
Vermelho-Escuro, textura argilosa, em condicdes de
campo.

A matéria seca das folhas foi a variavel com
maior incremento mediante o fornecimento de N. O
aumento da MSF é um efeito extremamente
desejavel, uma vez que a folha é a parte com maior
rendimento em Oleo essencial da pimenta de
macaco. De acordo com os dados, a MEF e a MEE
para MSF foram obtidas nas doses 438 e 279 mg de
N por dm®, respectivamente. Tais resultados indicam
elevada exigéncia da espécie por N, entretanto,
foram observados sintomas de possivel toxidez de
nitrato e amonio imediatamente apos a aplicagdo da
segunda parcela da adubacédo nitrogenada, nas
doses mais elevadas, sendo mais severos na maior
dose de nitrato.

Os sintomas de toxidez de aménio foram o
aparecimento de pequenas lesdes necréticas no
limbo foliar, prOximas ao centro e nas margens,
medindo de 0,5 a 1,5 cm de diametro, os quais sao
semelhantes aqueles relatados para diferentes
culturas. De acordo com Britto & Kronzucker (2005),
a toxidez de NH," deve-se a despolarizacdo da
membrana plasmatica e do tonoplasto, a
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acidificacdo das organelas celulares, na tentativa de
manter o potencial elétrico das membranas e ao
desacoplamento da fotofosforilagdo em funcéo da
entrada excessiva de NH,", ocasionando distdrbios
fisiolégicos que levam a morte das células e do
tecido. Por outro lado, segundo Kronzucker et al.
(2000) o mecanismo que estaria associado a toxidez
por NH," decorre do fato da absorcdo excessiva
deste ocorrer por transportadores de baixa afinidade
e ocupar canais de outros cations, indicando que
esse possa ser o motivo de se criar um mecanismo
de efluxo do NH," para fora da célula.

Quanto & toxidez por nitrato, 0s sintomas
observados foram o aparecimento de manchas
irregulares de coloragdo roxa, principalmente nas
folhas novas, as quais evoluiram rapidamente para
manchas escuras, abrangendo todo o limbo foliar,
culminando com a murcha das folhas. Todavia, as
plantas se recuperaram, ndo sendo observados
esses sintomas na aplicagéo da terceira parcela de
N. O comportamento da pimenta de macaco
mediante a aplicacdo do nitrato contrasta com
aqueles, normalmente, observados para as demais
espécies vegetais, tendo em vista que o nitrato
raramente apresenta sintomas de toxidez, podendo
ser armazenado em altas concentracfes sem trazer
prejuizos as plantas (Epstein & Epstein, 2006).

Quanto a producdo de o6leo essencial, houve
interacdo entre os fatores doses e fontes de N. As
doses crescentes de aménio promoveram efeito
guadratico na producdo de 6leo, enquanto o nitrato
proporcionou efeito linear (Figura 2).

Com relacdo as doses de N, a aplicacdo de
doses crescentes de nitrato proporcionou efeito
linear na produgéo do 6leo essencial, indicando que
a planta ndo superou sua capacidade metabdlica na
maior dose desta forma de N. Por outro lado, a
aplicacdo de doses crescentes de amonio
proporcionou efeito quadréatico na producdo de 6leo
essencial, a qual apresentou decréscimo nas doses
acima de 200 mg dm™ de N.

Tal resposta provavelmente esta relacionada
com a diminuicdo do teor de O6leo essencial
mediante o aumento das doses de N (dados néo
apresentados), proporcionando maior producdo de
Oleo essencial nas doses mais baixas de amonio,
apesar da maior producdo de MSF ser obtida nas
maiores doses do nutriente. Efeito semelhante foi
observado por Deschamps et al. (2012), que
constataram diminui¢éo no teor de 6leo essencial de
Mentha piperita L. mediante o fornecimento de
doses crescentes de amdnio. A MEF para a
producdo de 6leo essencial com a aplicagdo do
amonio foi obtida na dose 293 mg dm™, enquanto a
MEE foi alcancada na aplicagéo de 178 mg dm™.

A forma amoniacal apresentou producédo de 6leo
essencial ligeiramente superior ao nitrato (Tabela 1).



Cug; pant

Tendo em vista que ndo houve diferenca entre a
producdo de MSF em funcao das formas de aménio
(Tabela 1), o melhor desempenho do ambnio pode
estar relacionado a uma maior atividade metabdlica
das plantas, tendo em vista que o dilapiol, principal
constituinte do o6leo essencial da pimenta de
macaco, € um metabdlito secundario. Essa menor
producdo de Oleo na aplicacdo do nitrato,
possivelmente esta associada a uma baixa
eficiéncia da redutase do nitrato, tendo em vista que
este € o principal fator limitante na assimilacdo desta
forma de N.

CONCLUSOES

O fornecimento de doses crescentes de N afeta
positivamente o crescimento e a producdo de Oleo
essencial da pimenta de macaco, sendo 0s maiores
incrementos obtidos na aplicacdo do aménio. A MEF
e a MEE para a producgdo de 6leo essencial foram
obtidas com a aplicacdo de 293 e 178 mg dm? de
N-NH,", respectivamente.
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Tabela 1 — Altura (ALT), diametro (DIA), matéria
seca das folhas (MSF), matéria seca do caule
(MSC) e producédo de 6leo essencial (OE) de Piper
aduncum L. em funcéio de N-NO; e N-NH,".

ALT DIA. MSEF MSC OE
Formas de N

-cm-  -mm - g
N-NOs’ 795% 11,97 2292 292° 0,68°
ONNH,™ 82,7% 12,1° 236° 331° 082°%
AD" 83,5 129™ 37,0 41,37 0,90

™ Tratamento adicional. Médias seguidas de mesmas letras nas
colunas néo diferem entre si. ** = média do AD difere em relagéo
a média do fatorial. ™ = média do AD n&o difere em relacéo a
média do fatorial (teste de F, P < 0,01).
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