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RESUMO

MATOS, C. C. CRESCIMENTO E NUTRICAO MINERAL DE Nicandra physaloides
(L.) Gaertn. 2013. 62p. (Dissertacdo - Mestrado em Producdo Vegetal) — Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2013.

A Nicandra physaloides (L) Gaertn. é uma planta daninha que infesta areas agricolas
brasileiras. O conhecimento do comportamento das plantas, frente aos recursos do meio,
como a luz, agua e principalmente a disponibilidade de nutrientes no solo, torna-se
fundamental para adotar taticas de manejo das mesmas nos agroecossistemas. Observacdes de
campo sugerem a espécie como planta daninha de ciclo répido, que adapta-se bem a solos de
alta fertilidade e com grande capacidade em acumular matéria seca, cujo material vegetal é
rapidamente decomposto no solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do aumento de
doses de nitrogénio, fosforo e potassio no crescimento de Nicandra physaloides, bem como,
os teores de nutrientes, as caracteristicas bromatoldgicas e a relagdo C/N presentes na matéria
seca dessa planta daninha. No primeiro experimento foi avaliada a influéncia das doses de
nutrientes no acimulo e particdo de matéria seca, na altura e nas taxas de crescimento de N.
physaloides. No segundo experimento foram avaliados os efeitos das doses de N, P e K nos
teores e acimulo de nutrientes, nas caracteristicas bromatolégicas e na relacdo C/N, presentes
na matéria seca das plantas. Observou-se que a espécie é altamente responsiva a adubacdo. No
entanto, o padréo de distribuicdo de biomassa nédo foi alterado pela adubacgéo. Ao ser cultivada
em solo de baixa fertilidade, N. physaloides apresentou baixas taxas de crescimento. Maiores
teores de N, P e K foram encontrados em plantas submetidas aos maiores niveis de nutrientes.
O aumento nos niveis de N, P e K no solo proporcionou maior acimulo total desses
macronutrientes. Os tratamentos ndo influenciaram a composicdo bromatoldgica (FDN e
FDA) e a relacdo C/N da planta. N. physaloides apresentou baixa relacdo C/N durante todo o
periodo de avaliacdo, o que aliado aos baixos teores de FDN e FDA e ao bom acumulo de
nutrientes, sugere que o material vegetal proveniente dessa planta seja rapidamente

decomposto, proporcionando uma ciclagem rapida de nutrientes no solo.

Palavras-chave: Relacdo C/N; joa-de-capote; composi¢do bromatoldgica; manejo integrado.



ABSTRACT

MATQOS, C. C. GROWTH AND MINERAL NUTRITION OF Nicandra physaloides (L.)
Gaertn. 2013. 62p. Dissertation (Masters in Plant Production) — Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2013.

Nicandra physaloides (L) Gaertn. is a weed that infests Brazilian agricultural areas.
Knowledge the behavior of plants against environmental resources, such as light, water and
mainly the availability of nutrients in the soil, being essential to management in
agroecosystems. Field reports suggest the weed species of fast cycle has the characteristics
following: well adapted to soils of high fertility and high capacity to accumulate dry matter;
which plant matter is quickly decomposed in soil. The objective of this study was to evaluate
the effect of increasing of N, P and K doses on growth of Nicandra physaloides as well as the
nutrients content, chemical characteristics and C/N ratio of the weed. In the first experiment
was evaluated the influence of nutrient levels in accumulation and partitioning of dry matter,
height and growth rates of N. physaloides. In the second experiment evaluated the effects of
N, P and K doses on content and accumulation of nutrients, chemical characteristics and the
C/N ratio of the weed. The specie was highly responsive to fertilization. However, biomass
partitioning was not altered by fertilization. When grown on low soils fertility levels, N.
physaloides showed low growth rates on low nutrients level. Higher N, P and K contents were
observed in plants grown on higher levels of fertilizer. The increasing of N, P and K levels of
soil resulted in greater total accumulation of these macronutrients. The treatments did not
affect the chemical composition (NDF and ADF) and the C/N ratio of plant. N. physaloides
showed lower C/N ratio during experimental period, which combined to low levels of NDF
and ADF and great nutrient accumulation, suggests that this plant matter is quickly

decomposed, providing a rapid cycling of nutrients.

Key words: C/N ration; apple of Peru; chemical composition; integrated management.
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INTRODUCAO GERAL

A Nicandra physaloides (L) Gaertn. é uma planta daninha que infesta com grande
frequéncia areas agricolas brasileiras. Conhecida popularmente como quintilho, joa-de-capote,
bexiga, baldozinho ou lanterna-da-china, trata-se de um subarbusto, anual, com cerca de 1,0 a
2,0 m de altura (KISSMANN & GROTH, 2000). Por ser uma espécie altamente prolifica, é
frequentemente encontrada em todo o territério brasileiro, infestando geralmente areas de
lavouras anuais e perenes (AGRA et al., 1994; LORENZI, 2006). Originaria da América do
Sul, N. physaloides é uma planta comum na maioria das areas agricolas desse continente
(SILVA & AGRA, 2005).

Nos agroecossistemas qualquer planta que afetar a produtividade e, ou, a qualidade do
produto ou interferir negativamente no processo da colheita € considerada daninha (SILVA et
al., 2007).

Dentre os fatores que influenciam o processo de colonizacdo e estabelecimento das
plantas daninhas em determinado ambiente, as caracteristicas do solo desempenham um papel
predominante (BIANCO et al., 2004). Estas possuem diversificados e complexos
mecanismos de adaptacdo, que lhes permitem, em curto prazo, sobreviver as variacdes do
ambiente e reproduzir-se em condi¢des adversas, gracas a sua alta capacidade de alteracdo de
fendtipo, como resposta as variagdes do meio (PITELLI, 1983).

Pesquisas que estudam o crescimento e o desenvolvimento das plantas daninhas
tornam possivel a analise do comportamento dessas frente os fatores ecoldgicos, bem como
sua acdo sobre o ambiente (LUCCHESI, 1984; BIANCO et al., 1995). Esses estudos sdo
fundamentais para entender a adaptabilidade das plantas daninhas sob diferentes condicdes
ambientais e, também, para fornecer subsidios para predi¢fes de seu sucesso como infestante
em funcdo de novas praticas agricolas e da introdu¢do em novos meios (BIANCO et al.,
2004).

As plantas daninhas podem promover os mesmos efeitos de cobertura do solo,
producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes que as espécies introduzidas ou cultivadas
para adubacio verde (FAVERO et al., 2000). Assim, informacBes sobre os teores de
nutrientes e da relacdo C/N das plantas daninhas podem ser utilizadas como subsidios para
futuras interpretacdes sobre o comportamento destas plantas nos diferentes ecossistemas
existentes (SOUZA et al., 1999).

Diante desta perspectiva, Cury et al. (2012) observaram que Brachiaria brizantha e
Cenchrus echinatus, livre de competicdo, apresentam elevado acimulo de macronutrientes e

de Cobre, tendo, portanto, um excelente potencial em ciclar nutrientes. A competicdo entre



diversas espécies de plantas daninhas (Bidens pilosa, Richardia brasiliensis, Leonurus
sibiricus e Sida rhombifolia) e plantas de café, mostram a capacidade muito superior de
extracdo e acumulo de nutrientes por essas espécies em relacdo as plantas de café (RONCHI
et al., 2003). Esses estudos confirmam a importancia do manejo dessas plantas em culturas,
visando prevenir efeitos negativos (competicdo) e explorar efeitos positivos (reciclagem de
nutrientes).

A velocidade de decomposicdo dos residuos culturais determina o tempo de
permanéncia da cobertura morta na superficie do solo (KLIEMANN et al., 2006). Quanto
mais rapida for esta decomposicdo, maior serd a velocidade de liberagdo dos nutrientes,
diminuindo, entretanto, a protecdo do solo. Portanto, quanto mais alto for o teor de lignina e a
relacdo C/N nos residuos, tanto mais lenta sera a sua decomposicao.

Nesse contexto, & importante o desenvolvimento de estratégias para que as
caracteristicas de agressividade e a capacidade de ciclagem de nutrientes das plantas daninhas
sejam exploradas, para que proveito seja tirado da convivéncia entre elas e as culturas, nos
campos de producdo agricola (CURY et al., 2012).

Devido as alteragdes que vem sofrendo o conceito de plantas daninhas, as novas
técnicas empregadas visando o seu controle e, principalmente, a introducdo do manejo
integrado, sdo de fundamental importancia os estudos basicos de biologia das espécies de
ocorréncia comum nos agroecossistemas brasileiros (OBARA et al., 1994). Apesar da
importancia agricola, poucos estudos foram publicados abordando o comportamento de
Nicandra physaloides frente a fatores de manejo comuns nos agroecossistemas, como
adubacdo, calagem, irrigacdo e outros. Assim, torna-se importante a execucdo de pesquisas
como essa, que possam apresentar informagdes relevantes no manejo desta especie nas areas
agricolas.

A busca por técnicas sustentaveis que possam minimizar 0s impactos ambientais e
econdémicos do controle de plantas daninhas, bem como a dependéncia de adubos
industrializados, utilizando-se de recursos naturais como suporte ao fornecimento de
nutrientes é importante no estabelecimento do manejo integrado de plantas daninhas.

Observacgdes de campo sugerem que N. physaloides seja uma planta daninha de ciclo
rapido, que adapta-se bem a solos de alta fertilidade e com grande capacidade em acumular
matéria seca, cujo material vegetal é rapidamente decomposto no solo. Diante do exposto,
objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do aumento de doses de N, P e K no
crescimento, bem como nos teores de nutrientes, nas caracteristicas bromatoldgicas e a

relacdo C/N presentes na matéria seca de N. physaloides.
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ARTIGO CIENTIFICO |

ANALISE DE CRESCIMENTO DE Nicandra physaloides (L.) Gaertn. EM RESPOSTA
A ADUBACAO COM N, Pe K

RESUMO
A Nicandra physaloides (L.) Gaertn. € uma planta daninha que infesta com frequéncia areas
agricolas brasileiras. O conhecimento do comportamento das plantas frente aos fatores de
competicdo, como a disponibilidade de nutrientes no solo, é fundamental para direcionar o
manejo dos agroecossistemas. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses de N, P e
K no crescimento de N. physaloides. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em
delineamento de blocos casualizados arranjado em parcelas subdivididas, com trés repeticdes.
Nas parcelas alocou-se as doses de N, P e K: 0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60,
900,3 e 133,4 (D3); 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4) e nas subparcelas as épocas de
colheita (26, 33, 40, 47, 54, 61, 76, 91, 106 e 121 dias apds emergéncia (DAE)). Os valores
méaximos de area foliar e massa seca total foram atingidos proximos aos 61 DAE, para 0s
tratamentos D2, D3 e D4. De maneira geral, as folhas apresentaram maior participagdo no
acumulo de matéria seca total até os 61 DAE, posteriormente Orgdos reprodutivos
apresentaram maior participacdo. O aumento das doses de N, P e K proporcionou maior altura
e producdo de massa de matéria seca da planta daninha, sendo que quando se dobrou as doses
dos nutrientes aplicados observou-se aumento proporcional em acumulo da matéria seca.
Porém, ao ser cultivada nas condicBes de fertilidade natural do solo (tratamento D1), N.
physaloides apresentou baixas taxas de crescimento. Dessa forma, conclui-se que o aumento
das doses de N, P e K promove aumento do crescimento da N. physaloides, no entanto, o
padrdo de distribuicdo de biomassa néo ¢ alterado pela adubacdo. Os resultados comprovam
que essa espécie adapta-se bem a solos férteis, assim, pode-se considerar que a mesma tem
maior potencial competitivo em solos de alta fertilidade, o que pode tornar esta planta daninha

um problema em cultivos com grande quantidade de adubo.

Palavras-Chave: Joa-de-capote, planta daninha, nutricdo de plantas.



ABSTRACT
GROWTH ANALYSIS OF Nicandra physaloides (L.) Gaertn. IN different N, P, K levels

Nicandra physaloides (L.) Gaertn. is a weed that infests frequently Brazilian agricultural
areas. The knowledge of plant behavior against the factors of competition, as nutrient
availability on soil, is fundamental to management of agroecosystems. The study aimed to
evaluate the effect of N, P and K nutrients in the growth of N. physaloides. The experiment
was conducted in a greenhouse, using a randomized block design arranged in split-plot with
three replications. The main plots were four doses of N-P-K (0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3 e
75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3); 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4)) and subplots were ten
harvest time (26, 33, 40, 47, 54, 61, 76, 91, 106 and 121 days after emergence (DAE)). The
maximum leaf area and total dry matter were observed in treatments D2, D3 and D4 at 61
DAE. Overall, the leaves showed higher participation in total dry matter accumulation until
61 DAE. Then reproductive organs showed higher participation. The increasing of N, P and K
doses provided greater height plant and dry matter production of weed. Thus, when doubled
nutrients doses resulted in proportional increase on dry matter accumulation. However, N.
physaloides showed low growth rates when grown under conditions of natural soil fertility
(treatment D1). Thus, increasing of N, P and K doses promotes higher growth of N.
physaloides. The biomass distribution is not altered by fertilization. The results showed that
this species can to adapt in fertile soils, so it can be considered that N. physaloides has greater
competitive potential in soils of high fertility, which may make this specie a problem in crops

well fertilized.

Key words: Apple of Peru, weed, plant nutrition.



INTRODUCAO

A Nicandra physaloides (L) Gaertn. € uma planta daninha que frequentemente infesta
areas agricolas brasileiras. Conhecida popularmente como quintilho, jod-de-capote, bexiga,
baldozinho ou lanterna-da-china (KISSMANN & GROTH, 2000). Trata-se de um subarbusto,
anual, com cerca de 1,0 a 2,0 m de altura, originario da América do Sul (SILVA & AGRA,
2005). Tem a capacidade de produzir grande quantidade de sementes, 0 que aumenta sua
disseminacao, dificultando seu controle (LORENZI, 2006).

As plantas daninhas sdo conhecidas por serem eficientes na extracdo, uso e acumulo
dos nutrientes do solo, havendo, porém, variacdes de acordo com a espécie considerada e com
as condicOes locais onde as mesmas se encontram (CURY et al., 2012). CondicOes
edafoclimaticas, aliadas a caracteristicas intrinsecas de cada espécie, sdo fundamentais para o
sucesso da colonizacgdo, sobrevivéncia e predominancia de uma espécie ou determinado grupo
de plantas em uma &rea. Em ambientes sujeitos a frequentes perturbagdes, como € o caso dos
agroecossistemas, € comum a presenca de inimeras espécies de plantas daninhas, que se
destacam pela agressividade, diversidade genética e por, normalmente, apresentarem elevada
taxa de crescimento, grande habilidade de produzir e disseminar propagulos e elevada
capacidade de exploracédo de nutrientes do solo (SOUZA FILHO et al., 2000; BIANCO et al.,
2004).

A capacidade de sobrevivéncia e reproducdo de um bidtipo em uma populagdo
determina a sua adaptabilidade ecoldgica, a qual depende de caracteristicas bioldgicas, como
taxas de germinacdo, crescimento e producdo de sementes (CHRISTOFFOLETI, 2001). O
potencial de crescimento de cada individuo é determinado, principalmente, pela
disponibilidade de recursos e pela capacidade de adaptacdo da planta ao ambiente (OBARA et
al., 1994). Nesse contexto, acredita-se que a analise do crescimento das plantas ainda seja a
forma mais simples e precisa para quantificar a contribuicdo dos diferentes processos
fisioldgicos para o crescimento vegetal, sendo aplicavel no estudo de variagdes entre plantas
geneticamente diferentes ou quando submetidas a diferentes condi¢cdes ambientais (CAMPOS
etal., 2012).

Considerando a importancia de Nicandra physaloides como planta daninha, ha
necessidade de estudos a respeito da biologia dessa espécie, envolvendo aspectos relacionados
a reproducdo, crescimento, desenvolvimento, exigéncias nutricionais, respostas aos metodos
de controle e as alteragfes do ambiente, ente outros. De acordo com Bianco et al. (2004) esses

estudos sdo fundamentais para entender o comportamento das plantas daninhas sob diferentes



condicBes ambientais e, também, para fornecer subsidios para predi¢bes de seu sucesso como
infestante em funcéo de novas praticas agricolas e da introdu¢cdo em novos ambientes.

A competicdo por nutrientes € um dos principais fatores ecologicos que afetam
negativamente a produtividade das culturas agricolas. Portanto, estudos a respeito de
requerimentos nutricionais por plantas sdo de suma importancia para a ciéncia das plantas
daninhas (MARTINS et al., 2010). Pesquisas de crescimento e desenvolvimento de plantas
também tornam possivel a analise do comportamento dessas perante os fatores ecologicos,
bem como sua acdo sobre o ambiente (LUCCHESI, 1984; BIANCO et al., 1995). Nesse
contexto, Radosevich et al. (2007) afirmam que a producdo de matéria seca e o acimulo da
area foliar sdo reconhecidos como processos basicos no crescimento vegetal.

O desenvolvimento vegetal estd condicionado a disponibilidade de recursos no
ambiente e a habilidade das plantas em extrair e utilizar os mesmos. Dessa forma, o
conhecimento do comportamento das plantas, frente aos fatores de crescimento, como a
disponibilidade de nutrientes no solo, é fundamental para direcionar 0 manejo das mesmas
nos agroecossistemas. Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses de N, P e K no

crescimento de Nicandra physaloides.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), Diamantina-MG, entre
0s meses de maio a setembro de 2012. As temperaturas minimas, médias e maximas da casa

de vegetacdo no periodo experimental encontram-se dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Média e desvio padrdo das temperaturas maxima, minima e média da casa de

vegetacdo durante o periodo de conducao do experimento.

As sementes de Nicandra physaloides foram coletadas no campo experimental da
UFVJM em Diamantina/MG. Procedeu-se a quebra de dorméncia das mesmas, sendo, para
isso, os frutos brevemente batidos em liquidificador visando a separacdo das sementes do
resto do fruto e posteriormente imersas em &gua a temperatura ambiente, sendo realizada a
troca da agua em intervalos de duas horas. Esse processo foi repetido seis vezes, a fim de
retirar a mucilagem que reveste as sementes dessa espécie. Em seguida as sementes foram
dispostas para secar em ambiente seco, ventilado e sombreado.

Ap0s a quebra de dorméncia as sementes foram colocadas para germinar em bandejas
plasticas contendo solo (Latossolo Vermelho-Amarelo). Aos 25 dias apds a semeadura, foram
transplantadas uma planta para cada vaso pléastico com capacidade de 8 dm?®, contendo solo,
cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo expressas na Tabela 1. As irrigagdes foram

realizadas sempre que necessario.

TABELA 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas da amostra de Neossolo Quartzarénico
utilizado no experimento. Diamantina — MG, 2012.

pH P Mat. .
em  Mehlich-t K €@ Mg AL H¥AL-SB T m V5 snica AT0Il
U 11O R L R a— cmol, dmM e e Y dag kg

6,1 0,3 172 13 03 002 19 164 354 1 46 0,1 11
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Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental em blocos casualizados,
com trés repeticdes em arranjo de parcelas subdivididas (4 x 10). Nas parcelas (Tabela 2)
alocou-se as doses de N, P e K equivalentes ao solo sem adubacéo (fertilidade natural) e 0,5; 1
e 2 vezes a dose recomendada por Cantarutti et al. (2007) para adubacdo em cova. Nas
subparcelas foram dispostas dez épocas de colheita das plantas (26, 33, 40, 47, 54, 61, 76, 91,
106 e 121 dias ap6s emergéncia (DAE)). Foram utilizados como fonte de N, P e K o sulfato
de amonio, o superfosfato simples e o cloreto de potassio, respectivamente, aplicados um dia

antes do transplantio das plantas daninhas.

TABELA 2 - Doses de N, P e K contidos no solo, utilizados como tratamentos.
Diamantina — MG, 2012.

Doses de nutrientes mg dm”

Tratamento
N P K
D1 0 0,3 17,2
D2 30 450,3 75,4
D3 60 900,3 122,4
D4 120 1800,3 249,68

Em cada época de colheita foram mensuradas a altura e area foliar das plantas,
procedendo a retirada das mesmas dos vasos sendo separadas em raiz, caule, folhas e partes
reprodutivas. Em seguida foram postas em estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura
de 65 °C para a determinacdo da massa da matéria seca.

Com base nos resultados de area foliar e matéria seca acumulada, foram determinadas
para cada época de avaliacdo a taxa de crescimento relativo (TCR), a taxa de crescimento
absoluto (TCA) e a razdo de massa foliar (RMF), de acordo com o0 proposto por Benincasa
(2003).

A distribuicdo da matéria seca por componente vegetativo foi calculada em
porcentagem dos dados de matéria seca de cada 6rgdo em relacdo a total durante os periodos
de avaliag&o, o que permitiu inferir a translocagdo organica (BENINCASA, 2003).

Aos 46 e 86 DAE das plantas de N. physaloides efetuou-se a analise da eficiéncia
fotoquimica do fotossistema Il das folhas com o uso de um fluorémetro (modelo Junior-Pam:
Teaching Chlorophyll Fluorometer). A afericdo da fluorescéncia da clorofila a foi efetuada no
terco médio da primeira folha completamente expandida das plantas de N. physaloides, aos 60
minutos de adaptacdo ao escuro. Neste trabalho as avaliagdes foram realizadas no periodo

noturno, com emiss@o de um pulso de luz saturante de 0,3 s, com frequéncia de 0,6 KHz, em
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que se avaliou a fluorescéncia inicial (F,), fluorescéncia méaxima (Fn) e a razdo entre a
fluorescéncia variavel e a fluorescéncia maxima (Fv Fm™).

Os dados referentes & relacdo Fv Fm™ foram submetidos & analise de variancia e
apresentados na forma de média e desvio padrdo para cada tratamento nas diferentes épocas
de avaliacdo. Os demais dados foram submetidos & andlise de regressdo e o modelo foi
escolhido levando-se em consideracdo a significancia estatistica (Teste F), o ajuste do

coeficiente de determinacéo (R?2) e o significado bioldgico do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a emissdo de inflorescéncia em N. physaloides iniciou antes da
primeira colheita (entre os 21 e 25 DAE), apresentando 20, 47 e 57% de plantas floridas para
os tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente. No entanto, para o tratamento sem adubacao
(D1) o mesmo ocorreu aos 33 e 45 DAE. O florescimento precoce dessa planta daninha
também foi relatado por Kissmann e Groth (2000) que acreditam na influéncia do
fotoperiodo, uma vez que foram observadas plantas com apenas quatro folhas floridas no
campo.

A interacdo entre doses de nutrientes e épocas de coleta foi significativa (P<0,05) para
a matéria seca da folha, caule, raiz e partes reprodutivas, matéria seca total, area foliar, razdo
de massa foliar, taxa de crescimento relativo, taxa de crescimento absoluto e altura de plantas.
A partir do desdobramento dessas interacdes foram ajustadas equacdes de regressdo para
época de colheita, dentro de cada dose de N, P e K.

Constatou-se baixo acimulo de matéria seca em funcdo do tempo de cultivo para
plantas de N. physaloides no tratamento D1, em folhas, caule, raiz e partes reprodutivas
(Figura 2).

As plantas de N. physaloides, quando cultivadas nas condi¢des de solo D2, D3 e D4,
apresentaram crescimento inicial rapido até proximo a 61 DAE (Figura 2). A partir desse
ponto, observou-se decréscimo acentuado da matéria seca de folhas, em decorréncia da
senescéncia foliar (Figura 2 A). Nesse mesmo periodo, a planta apresentou tendéncia na
estabilizacdo do acimulo de matéria seca no caule e na raiz (Figuras 2 B e 2 C).

O crescimento inicial em partes reprodutivas de N. physaloides submetida a niveis de
N, P e K, independente da dose, foi lento, até os 61 DAE (Figura 2 D). Depois desse periodo,
houve rapido incremento de matéria seca nessas estruturas até os 91 DAE, para plantas
submetidas aos tratamentos D2 e D3, e até os 106 DAE para plantas cultivadas nas condi¢Ges

de mais elevada fertilidade (tratamento D4). Em seguida, observou-se reducdo acentuada na
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velocidade de acimulo de matéria seca nessa estrutura. Dessa forma, praticamente ndo houve
acréscimo no acumulo e alocacdo de fotoassimilados entre os 91 e 106 DAE, uma vez, que
nesse periodo, essa planta encontra-se com tendéncia a estabilizacdo no acumulo de matéria
seca, no caule e nas raizes. Portanto, a partir desse momento, a planta reduz drasticamente o
crescimento e intensifica o processo de maturagdo dos frutos.

Severino et al. (2006) ao avaliarem o efeito da adubag&o mineral do solo sobre o
crescimento de Ricinus communis, observaram que o aumento da disponibilidade de N
promoveu aumento de produtividade dessa cultura. Resultados semelhantes foram observados
no cultivo de N. physaloides, em que maiores doses de N, P e K no solo estdo associados a
maior producdo de frutos dessa planta daninha (Figura 2 D). De acordo com Marschner
(1995) o suprimento de N é fundamental para otimizar os processos bioquimicos na planta,

principalmente a fotossintese, e suprir o forte dreno de proteina das sementes.
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Figura 2. Matéria seca da folha - MSF (A), matéria seca do caule — MSC (B), matéria seca da
raiz - MSC (C) e matéria seca das partes reprodutivas — MSPR (D) de plantas de Nicandra
physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com o0s niveis de N, P e K:
0,0,3e17,2 (D1); 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg
dm™ (D4), utilizado no cultivo dessa espécie.



13

Plantas de N. physaloides cultivadas nos solos correspondentes aos tratamentos D2 e
D3 apresentaram comportamento semelhante em relacdo ao acimulo de matéria seca total,
sendo os maiores valores para essa variavel observados proximo aos 61 DAE, enquanto que
para D4, o mesmo foi constatado aos 76 DAE (Figura 3). Dessa forma, quando se dobrou as
doses dos nutrientes aplicados observou-se aumento proporcional em acimulo da matéria seca
dessa espécie. Nas demais avaliagBes os valores tenderam a permanecer constantes para esses
tratamentos. A baixa fertilidade do solo utilizado contribuiu para o menor acumulo do D1,
contudo observou-se aumento de 0,0013 g de matéria seca total a cada dia de avaliacdo. Esse
tratamento apresentou valores cerca de 168 vezes menores comparado as plantas cultivadas
em solo adubado.

Campos et al. (2012) observaram que plantas de Stizolobium aterrimum acumularam
25 g de matéria seca aos 100 dias apos semeadura (DAS). J& Bianco et al. (2005) verificaram
que Brachiaria decumbens aos 160 DAE produziu cerca de 38 g planta” de matéria seca.
Guzzo et al. (2010) constataram valor maximo teérico de 29,69 g planta™, préximo aos 139
DAE para Ipomoea hederifolia. Esses valores sdo inferiores aos observados para N.
physaloides, quando cultivada nas condi¢bes de solo D3 e D4. Acumulos de matéria seca
superiores ao encontrado no presente estudo foram relatados por Martins et al. (2010), em que
plantas de Merremia aegyptia, proximo aos 155 DAE, acumularam 166,85 g planta™, e por
Bianco et al. (2012) em que plantas de Solanum americanum, aos 142 DAE, acumularam
cerca de 179,62 g planta™.

A mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), planta muito utilizada como adubo verde,
apresenta rapido crescimento e elevada producdo de matéria seca na parte aérea, sendo estas,
importante caracteristica biologica de espécies que apresentam boa competitividade com as
culturas agricolas e capacidade de cobertura do solo em areas de rotacdo de cultura
(CAMPOS et al., 2012). Portanto, em consequéncia das elevadas taxas de crescimento e
producdo de matéria seca pela parte aérea de N. physaloides, principalmente quanto cultivada
em solos férteis, pode-se inferir que esta planta daninha apresenta bom potencial competitivo

e boa capacidade de cobertura do solo.
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Figura 3. Acimulo de matéria seca de Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, de acordo com os niveisde N, P e K: 0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3 e 75,4
(D2);_60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado no cultivo dessa
espécie.

A distribuicdo da matéria seca em porcentagem permite visualizar a utilizacdo dos
recursos pela planta em resposta a mudanca de quantidade dos fatores de crescimento
(DOMINGOS et al.,, 2011). A N. physaloides cultivada em solo sem adubagdo (D1)
apresentaram propor¢do maior de matéria seca nas folhas, em relacdo aos demais érgdos da
planta, durante todo o periodo de avaliacdo do experimento. No entanto, houve crescimento
na participacdo de matéria seca para as partes reprodutivas, a partir dos 47 DAE, indicando
uma tentativa da planta em garantir a perpetuacdo da espécie, mesmo em condi¢des adversas
como no tratamento D1 (Figura 4). O percentual de matéria seca do caule e da raiz pouco
variou durante todo o periodo de avaliacdo apresentando valores entre 6 € 17% e de 16 a 27%,
respectivamente.

Nas plantas cultivadas em solo que recebeu adubacdo (D2, D3 e D4) notou-se um
comportamento semelhante na particdo de matéria seca, independente do tratamento (Figura
4). De maneira geral, as folhas apresentaram maiores acimulos de matéria seca em relagdo as
demais partes da planta durante os primeiros 61 DAE, com valores variando entre 44 e 85%
do total. Nesse mesmo periodo, o caule apresentou acimulo entre 6 e 26% e as partes
reprodutivas entre 0 e 11%. Ap6s o periodo inicial de 61 dias ocorreu inversdao na
representatividade das folhas, caules e partes reprodutivas. O valor percentual das folhas

passou a ser menor, representando entre 23 e 3% do total acumulado. Os caules passaram a
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representar entre 27 e 31% e as partes reprodutivas entre 30 e 51%. O percentual das raizes
foi menos variavel durante todo o ciclo da planta, representando entre 8 e 11% até os 40 DAE
e de 15 a 25% no restante no ciclo da planta, provavelmente devido ao efeito limitante da
capacidade do vaso.

A intensa diminuicdo no percentual de matéria seca de N. physaloides acumulada em
folhas a partir do inicio da frutificacdo deve-se a mudancas do dreno principal das folhas para
as estruturas reprodutivas (BIANCO et al., 2012). Essa resposta € comum em outras plantas
daninhas, como observado por Bianco et al. (2007), em Euphorbia heterophyla; Carvalho et
al. (2007), em Brachiaria plantaginea; Duarte et al. (2008), em Ipomoea nil e Bianco et al.
(2012), em Solanum americanum.

No inicio do ciclo, independente do tratamento, pdde-se observar maior participacdo
da MSF com relacdo a MST para a espécie N. physaloides, evidenciando a caracteristica desta
planta em desenvolver rapidamente seu sistema fotossintético (Figura 4). O rapido
desenvolvimento da estrutura foliar com posterior formacgdo do sistema radicular favorece a
dominacdo do espaco em que a planta esta se desenvolvendo, principalmente em funcéo da
maior interceptacdo da radiacdo incidente. Esses resultados diferem dos encontrados por
Campos et al (2012) para Neonotonia wightii, em que essa espécie apresentou maior
crescimento do sistema radicular no inicio do ciclo de desenvolvimento da mesma. A maior
alocacdo de fotoassimilados para as raizes permite uma melhor fixacdo da planta no substrato,
aumentando assim o contato dos nutrientes por interceptacdo radicular (BIANCO et al.,
2004). Martins et al. (2010) verificaram maior porcentagem de acumulo de matéria seca em
folhas de Merremia aegyptia nas primeiras avaliagdes de crescimento dessa espécie, 0 que
corrobora com os resultados encontrados no presente estudo.

Estudos realizados por Bianco et al. (2012) mostram que a soja apresenta acumulo
crescente de matéria seca nas partes reprodutivas a partir dos 49 DAE. Ja para Solanum
americanum esse fenémeno ocorre aos 63 DAE, sendo que a cultura acumulou cerca de 50%,
e a planta daninha, aproximadamente 5,6%, de materia seca nas estruturas reprodutivas, em
relacdo a matéria total durante todo o ciclo de avaliagdo de ambas as espécies. Ainda de
acordo com 0s mesmos autores, esse acumulo substancial de matéria seca nas estruturas
reprodutivas da soja € consequéncia do melhoramento genético, em que a producéo de gréos é
0 principal objetivo do melhorista. Dentro desse contexto, ¢ importante destacar que N.
physaloides, quando cultivada em solo que recebeu adubacdo, apresenta comportamento

semelhante ao da soja, sendo o acumulo de matéria seca nas partes reprodutivas intensificado
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a partir dos 61 DAE, representando cerca de 50% da matéria seca total da planta daninha no
final do ciclo de avalia¢do do crescimento da mesma.

Uma das principais caracteristicas para o sucesso de uma planta daninha em areas
agricolas esta relacionada com a habilidade da mesma em produzir e dispersar sementes ao
longo do seu ciclo de desenvolvimento (BAKER, 1974). Ja as plantas domesticadas, como a
soja, milho, feijdo, entre outras, durante o processo de selecdo e melhoramento, perderam a
capacidade de dispersar suas sementes, produzindo acumulo continuo até o final do seu ciclo
(BIANCO et al., 2012). Nesse contexto, apesar de N. physaloides apresentar acimulo de
matéria seca em frutos semelhante ao comumente observado para algumas culturas, deve-se
ressaltar que a maturagdo dos frutos dessa espécie é desuniforme, o que contribui para a
dispersdo das sementes ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, embora, provavelmente
essa disseminacdo de sementes deve ocorrer num intervalo de tempo mais curto que para a
maioria das espécies ndo domesticadas.

Varios trabalhos evidenciam o comportamento diferencial entre espécies ou cultivares
da mesma espécie na absorcéo e utilizacdo de N, P e K (FAGERIA, 1998). Conforme Weiss
(1983) as espécies vegetais podem responder de forma diferente em crescimento e producao,
quando submetidas a determinado nivel de nutri¢cdo, de forma que plantas selecionadas para
crescer em determinado nivel de nutriente foram adaptadas para produzir o méximo naquele
nivel. Apesar da utilizacdo de elevadas doses de N, P e K no solo, observou-se que N.
physaloides apresentou comportamento semelhante em relacdo a particdo de matéria seca.
N&o ha, em termos proporcionais maior investimento em crescimento vegetativo em relacao
ao produtivo quando comparado os tratamentos D2, D3 e D4, ao contrario do que é
comumente observado para algumas culturas, principalmente, quando cultivadas em solos
com maior nivel de nitrogénio. Exemplos sdo a mamoneira (SEVERINO et al., 2006) e o
algodoeiro (BELTRAO, 1998), que nessa condi¢do, aumentam o crescimento vegetativo e

diminuem a produtividade.
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Figura 4. Particdo de matéria seca (%) nas diferentes estruturas constituintes das plantas de
Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de
N, PeK:0,0,3e 172 (D1); 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 ¢
249,68 mg dm™ (D4), utilizado no cultivo dessa espécie.

De acordo com Zanandrea et al. (2006) estudos de fluorescéncia em estado adaptado
ao escuro permitem a identificacdo da eficiéncia maxima de aproveitamento da energia
luminosa. Portanto, obtidos os parametros de Fo e Fm, pode-se discutir apenas a relacdo Fv
Fm™, visto que a mesma é mais representativa do estado fotoquimico das folhas ou mesmo
indicadora de estresses.

A Figura 5 mostra o rendimento quantico do fotossistema Il das plantas de N.
physaloides, estimado pela razdo Fv Fm™, sendo que as linhas pontilhadas no gréfico
representam a faixa ideal da relacdo Fv Fm™, que varia de 0,75 a 0,85. Valores dentro dessa
faixa indicam que a planta estd com seu aparelho fotossintético intacto (BOLHAR-
NORDENKAMPEF et al., 1989), ao passo que queda nessa razao reflete a presenca de algum
estresse no aparato fotossintética da planta (BJORKMAN & DEMMING, 1987). Dessa
forma, observa-se que plantas de N. physaloides, quando cultivadas em solo que néo recebeu
adubacéo (D1), apresentaram relagdo Fv Fm™ média de 0,66 aos 46 DAE, indicando que essas
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plantas encontram-se com o fotossistema comprometido. Ja aos 86 DAE, percebe-se uma
adaptacdo das plantas ao ambiente, com consequente recuperagdo da mesma, ilustrado pelo
aumento médio da relacdo Fv Fm™ para 0,77.

Aos 46 DAE, plantas de N. physaloides cultivadas em solo que recebeu adubacéo,
independente dos niveis de N, P e K, apresentaram relacdo Fv Fm™ semelhante, com média de
0,83 (Figura 5). Resultados similares foram encontrados nos estudos de Zanandrea et al.
(2006) nos quais plantas de feijoeiro cultivados em condi¢bes de diferentes salinidades
apresentaram relacdo Fv Fm™ variando entre 0,806 e 0,826. Ja aos 86 DAE, para 0S mesmos
tratamentos, observou-se decréscimo na fotossintese quantica das plantas de N. physaloides,
justificada pelo processo de senescéncia foliar dessa planta daninha. A atividade fotossintética
da planta por area foliar aumenta com a idade da folha, até a sua maxima expansao, a partir
desse ponto, inicia-se o periodo de senescéncia foliar, com declinio gradual da capacidade
fotossintética (CATSKY & SESTAK, 1997).
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Figura 5. Rendimento quantico (Fv Fm™) de Nicandra physaloides submetida a doses
crescentes de N, P e K, aos 46 e 86 dias apds emergéncia.

N. physaloides cultivada nas condi¢Ges de solo D2, D3 e D4 apresentou elevado
incremento inicial de area foliar, atingindo crescimento maximo, proporcional aos niveis de
N, P e K no solo, proximo aos 61 DAE, quando, iniciou-se a reducdo (Figura 6 A). O aumento
na area foliar foi semelhante ao incremento na matéria seca acumulada nas folhas de N.

physaloides, com o ponto de inflexdo da curva ocorrendo proximo aos 61 DAE. O declinio da
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area foliar em funcdo do tempo de cultivo € decorrente da senescéncia foliar e da mudanca no
perfil de alocacdo de fotoassimilados pela planta, que ocorre em razdo do processo de
frutificacdo (TAIZ & ZEIGER, 2009). Ja, quando essa planta daninha foi cultivada na
auséncia de adubacdo (D1) houve aumento exponencial na area foliar em funcéo do tempo,
porém assim como a massa seca das folhas, o incremento em &rea foliar foi muito baixo ao
longo das épocas de colheita (Figura 6 A).

A érea foliar € um dos mais importantes indices de crescimento das plantas, pois
retrata o tamanho do seu aparelho assimilatorio, o qual esta diretamente relacionado com os
processos fisioldgicos das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009). De acordo com Horak e Loughin
(2000) espécies de crescimento rapido, por produzirem mais area foliar possivelmente séo
mais competitivas que aquelas de crescimento lento. Assim, os resultados do presente estudo
mostram que um aumento na fertilidade do solo eleva a taxa de crescimento de N.
physaloides, tornando essa espécie mais competitiva quando cultivada em solos férteis.

A razdo de massa foliar (RMF) foi decrescente durante o crescimento de N.
physaloides, independente dos niveis de N, P e K do solo, sendo, no entanto, esse decréscimo
menos acentuado para as plantas cultivadas em condicdo de fertilidade natural do solo (Figura
6 B). Resultados semelhantes foram encontrados para Hyptis suaveolens (GRAVENA et al.,
2002), Digiraria insularis (MACHADO et al., 2006) e Cynodon dactylon (PEREIRA et al.,
2011), sendo que a RMF diminui com o tempo de cultivo dessas espécies. A RPF corresponde
a fracdo da matéria seca ndo exportada das folhas para as outras partes da planta
(BENINCASA, 2003). Dessa forma, com o crescimento da planta, ocorre diminuicdo da area
fotossintética Util e menor participacdo das folhas na matéria seca acumulada. Os valores
médios obtidos para a RPF ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas de N.
physaloides foram de 0,69, 0,52, 0,49 e 0,51 g g™, para os tratamentos D1, D2, D3 e D4,
respectivamente.

Plantas de N. physaloides quando cultivadas em solo que recebeu adubacao,
independente da dose, apresentaram valores de TCR decrescentes com o tempo, com média
de 0,184, 0,153 € 0,123 g g* dia™, para os tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente, quando
considerada apenas a taxa positiva de crescimento (Figura 6 C). Comportamento semelhante
foi observado por Machado et al. (2006) em que a TCR de plantas de Digitaria insularis
decresceu com a idade da planta. Ja& Campos et al. (2012) verificaram que plantas de
Merremia cissoides, Neonotonia wightii e Stizolobium aterrimum apresentaram TCR
crescente no inicio do desenvolvimento dessas espécies, atingindo valores maximos entre 0s

40 e 50 dias apos semeadura, com consequente queda ao longo do ciclo das plantas.
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Com o crescimento da planta, hd necessidade da produgdo de fotoassimilados
suficiente para atender as exigéncias metabdlicas do material ja existente e, ainda, para
armazenar ou construir novo material estrutural. Dessa forma, com o aumento do acumulo de
matéria seca, a quantidade de fotoassimilados disponivel para o crescimento tende a ser
menor, e, consequentemente, a TCR diminui com o tempo (BENINCASA, 2003).

A TCR é considerada um indice de eficiéncia da planta, pois ela reflete a capacidade
produtiva didria de matéria seca produzida por grama de matéria seca da planta
(CHRISTOFFOLETI, 2001). Assim, quando comparados os cultivos de N. physaloides nas
condigdes D2, D3 e D4, observa-se que o aumento nos niveis de N, P e K no solo ndo
influenciaram na eficiéncia de crescimento dessa espécie, uma vez que o comportamento de
crescimento da planta para esses tratamentos foi semelhante, com reducdo da TCR, durante o
ciclo da mesma, embora o acumulo total de matéria seca tenha sido limitado pelos niveis
desses macronutrientes no solo (Figura 6 C).

Espécies com elevada TCR podem levar vantagem ecoldgica em virtude da ocupacéao
rapida de espaco e do encerramento rapido do ciclo da planta, essencial no caso de espécies
ruderais (VIDAL & TREZZI, 2000). Estudos realizados por Erasmo et al. (1997), Rodrigues
et al. (1995), Gravena et al. (2002) e Machado et al. (2006), apontam para valores de TCR
inferiores aos encontrados no presente estudo, a dizer para Senna obtusifolia (0,091 g g™* dia”
1), Commelina benghalensis (0,061 g g™ dia'), Hyptis suaveolens (0,063 g g™ dial) e
Digitaria insularis (0,072 g g dia™), respectivamente. Esses resultados diferem dos valores
de TCR obtidos para N. physaloides, quando cultivada em solo que recebeu adubacéo,
ratificam o potencial competitivo dessa planta daninha nos agroecossistemas.

Cultivada em solo de baixa fertilidade (D1), N. physaloides apresentou queda na TCR
e na TCA até 47 DAE, quando foram observados valores negativos de taxa de crescimento.
Apbs esse periodo, houve tendéncia ao incremento nas taxas de crescimento relativo e
absoluto, que voltaram a decrescer proximo aos 76 DAE (Figura 6 C e 6 D). A queda inicial
nas TCR e TCA no inicio do desenvolvimento da planta daninha, provavelmente, se deve ao
estresse causado pelo transplantio das plantulas, uma vez que as mudas foram produzidas em
substrato mais fértil que o utilizado na condugdo do experimento. Esse provavel estresse é
ratificado na Figura 5 em que plantas N. physaloides submetidas ao tratamento D1, aos 46
DAE, apresentaram indicios de que o aparato fotossintético da mesma encontrava-se
comprometido, devido & menor relacdo Fv Fm™. No entanto, aos 86 DAE, houve uma

adaptacdo das plantas ao ambiente, favorecendo a recuperacdo fisioldgica da mesma e,
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consequentemente, proporcionado um aumento nas TCR e TCA, corroborado pela elevagao
da relacéo Fv Fm™.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) indica a velocidade média de crescimento das
plantas ao longo do ciclo de desenvolvimento (BENINCASA, 2003). Plantas de N.
physaloides submetidas a adubagdo com N, P e K, apresentaram TCA crescente durante
estadios iniciais de desenvolvimento (Figura 6 D). No inicio do ciclo observaram-se valores
de taxa de crescimento absoluto préximo, para as plantas cultivadas em solo que recebeu
adubacdo, mas apds os 54 dias de ciclo, as maiores taxas de crescimento foram observadas
nas plantas cultivas sob os maiores niveis de nutrientes (Tratamento D4). O méaximo
crescimento absoluto de N. physaloides foi observado aos 54 DAE, para plantas submetidas
ao tratamento D3, e aos 61 DAE, para plantas cultivadas nas condi¢des de solo D2 e D4. Em
seguida, houve decréscimos na TCA dessa espécie, com o tempo de cultivo (Figura 6 D).

Christoffoleti (2001) trabalhando com bidtipos de Bidens pilosa suscetiveis e
resistentes aos herbicidas inibidores da ALS, constatou taxa méxima de crescimento de 7,8 e
5,7 g dia” para os bi6tipos resistentes e suscetiveis, respectivamente, aos 35 DAS. Esses
valores sdo superiores aos encontrados no presente estudo, em que a taxa maxima de
crescimento absoluto de N. physaloides foi em torno de 1,57, 2,41 e 4,25 g dia™, para os
tratamentos D2, D3 e D4 (Figura 6 D).
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Figura 6. Area foliar (A), razdo de matéria foliar — RMF (B), taxa de crescimento relativo -
TCR (C) e taxa de crescimento absoluto — TCA (D) de plantas de Nicandra physaloides, ao
longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K: 0, 0,3 e 17,2
(D1); 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4),
utilizado no cultivo dessa espécie.

Conforme observado para o acimulo de matéria seca, 0 aumento nos niveis de N, P e
K no solo, favoreceu o crescimento em altura de N. physaloides (Figura 7). Observou-se que
guando a planta daninha foi cultivada nas condic¢des de solo D1, a mesma apresentou reduzido
incremento em altura ao longo do seu ciclo de desenvolvimento. Ainda que o acréscimo
desses macronutrientes no solo proporcionou rapido incremento em altura. Para as condi¢Ges
de solo D2, D3 e D4, as plantas atingiram porte méaximo de 42,39, 62,38 e 76,27 cm,
respectivamente, proximo aos 76 DAE, com posterior tendéncia de estabilizagdo no
crescimento.

Ribeiro et al. (2009) observaram que com o inicio do florescimento, ha reducdo da
taxa de crescimento em altura de Ricinus communis. Resultados semelhantes foram
encontrados neste estudo, em que plantas de N. physaloides apresentaram reducdo na taxa de

crescimento em altura, proximo aos 61 DAE, periodo no qual intensificou-se o acimulo de
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matéria seca para as partes reprodutivas da planta (Figura 2 D). Com o inicio do processo
reprodutivo, hd um direcionamento dos fotoassimilados para os 6rgéos produtivos, passando
os frutos em formacdo a atuarem como drenos de fotoassimilados, dessa forma, ha uma

reducdo na taxa de crescimento vegetativo (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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Figura 7. Altura de plantas de Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K: 0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3 e 75,4
(D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado no cultivo dessa
espécie.

A analise de crescimento é utilizada para detectar diferencas funcionais e estruturais
entre individuos estimando sua adaptacao ecoldégica (HOLT & RADOSEVICH, 1983). Diante
do exposto, nota-se adequacdo do crescimento de N. physaloides, frente a mudancas na
fertilidade do solo, sendo que essa espécie responde com maior producdo a um aumento nos
niveis de N, P e K, no entanto, o comportamento reprodutivo e a distribuicdo de
fotoassimilados praticamente nédo séo alterados pela disponibilidade desses macronutrientes.

Plantas daninhas com crescimento inicial rapido exigem que medidas de manejo sejam
adotadas sobre plantas jovens para que os melhores resultados sejam obtidos, uma vez que o
desenvolvimento da planta dificulta o controle. E, também, para que a competicdo entre a
planta daninha e as culturas ndo ocorra ou ndo seja significativa sobre a produgdo (CAMPOS
et al., 2012). Dessa forma, € interessante que medidas de controle sejam adotadas no inicio do

desenvolvimento de N. physaloides.
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De maneira geral, foram observados maiores efeitos do acréscimo de niveis de N, P e
K no solo no crescimento de N. physaloides, a partir dos 54 DAE, uma vez que até esse
periodo as taxas de crescimento e de acimulo de matéria seca apresentaram valores proximos,
quando comparado os tratamentos D2, D3 e D4. Ap6s os 54 DAE, observou-se que o
crescimento da planta daninha foi limitado pela quantidade de nutriente disponivel no solo,
dado que, maiores acréscimos desse proporcionaram maiores producfes de matéria seca, area
foliar, altura e TCA pela planta. J& a distribuicdo de matéria seca, a RMF e a TCR de N.
physaloides, cultivada em solo que recebeu adubacéo, independente da dose, apresentaram
comportamento semelhante, durante todo o periodo de condugdo do experimento.

N. physaloides adapta-se bem a solos férteis, sendo que essa planta possui crescimento
inicial rapido. Dessa forma, pode-se considerar que esta espécie tem maior potencial
competitivo em solos de alta fertilidade, 0 que pode a tornar problematica em cultivos com

altos indices de adubacéo.
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ARTIGO CIENTIFICO I

CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS, BROMATOLOGICAS E RELACAO C/N DE
Nicandra physaloides (L.) Gaertn.

RESUMO
Observacdes de campo permitem afirmar que Nicandra physaloides é uma planta daninha de
ciclo rapido, que adapta-se bem a solos de alta fertilidade e com elevada capacidade de
acumular matéria seca, cujo material vegetal é rapidamente decomposto no solo. Diante do
exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do aumento de doses de N, P e K no
crescimento de N. physaloides, bem como, o0s teores de nutrientes, as caracteristicas
bromatoldgicas e a relacdo C/N, presentes na matéria seca dessa espécie. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento de blocos casualizados, arranjado em
parcelas subdivididas, com trés repeticdes. As parcelas constituiram-se das doses de N, P e K:
0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3); 120, 1800,3 e 249,68 mg
dm™ (D4) e as subparcelas das épocas de colheita (26, 33, 40, 47, 54, 61, 76, 91, 106 e 121
dias ap6s emergéncia (DAE)). Para cada intervalo de colheita as plantas foram fragmentadas
em folha, caule, partes reprodutivas e raiz. Foram mensurados os teores de N, P, K, C, FDN e
FDA das plantas submetidas aos tratamentos D2, D3 e D4, colhidas a partir dos 47 DAE. Os
valores maximos de matéria seca total foram atingidos proximos aos 61 DAE, para 0s
tratamentos D2, D3 e D4. Maior producdo de matéria seca e maiores teores de N, P e K foram
encontrados em plantas submetidas aos maiores niveis de nutrientes. O aumento nos niveis de
N, P e K no solo proporcionou maior acimulo total desses macronutrientes em plantas de N.
physaloides, tendo-se os maiores acumulos em ordem decrescente de K e N > P. Os
tratamentos ndo influenciaram a composi¢do bromatologica (FDN e FDA) e a relacdo C/N da
planta. As folhas séo as estruturas que exibem os menores valores de FDN e FDA ao longo do
ciclo da planta, j& as raizes apresentam os maiores valores dessa variavel. O caule e as partes
reprodutivas apresentam teores crescentes de FDN e FDA ao longo do periodo experimental.
N. physaloides apresentou baixa relagdo C/N durante todo o periodo de avaliagdo, o que
aliado aos baixos teores de FDN e FDA e ao bom acumulo de nutrientes, sugere que o
material vegetal proveniente dessa planta seja rapidamente decomposto, proporcionando uma

ciclagem rapida de nutrientes no solo.

Palavras-chave: FDN, FDA, ciclagem de nutriente, baldozinho.
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ABSTRACT

NUTRITIONAL AND CHEMICAL TRAITS AND C/N RATIO OF Nicandra
physaloides (L) Gaertn.

Field reports allow assert that Nicandra physaloides is a weed that has fast cycle and the
characteristics following: well adapted to soils of high fertility and high capacity to
accumulate dry matter; which plant matter is quickly decomposed in soil. Thus, the objective
of this study was to evaluate the effect of increasing of N, P and K doses on growth of
Nicandra physaloides as well as the nutrients content, chemical characteristics and C/N ratio
of the weed. The experiment was conducted in a greenhouse, using a randomized block
design arranged in split-plot with three replications. The main plots were four doses of N-P-K
(0, 0.3 e 17.2 (D1); 30, 450.3 e 75.4 (D2); 60, 900.3 e 133.4 (D3); 120, 1800.3 e 249.68 mg
dm™ (D4)) and subplots were ten harvest time (26, 33, 40, 47, 54, 61, 76, 91, 106 and 121
days after emergence (DAE)). At each harvest times the plants were fragmented in leaf, stem,
root and reproductive organs. The N, P, K and C content, NDF and ADF were measured in
plants of treatments D2, D3 and D4, harvested at 47 DAE. The maximum values of leaf area
and total dry matter were observed approximately at 61 DAE in treatments D2, D3 and D4.
Higher dry matter production and N, P and K content were observed in plants grown on
higher levels of fertilizer. The increasing of N, P and K levels of soil resulted in greater total
accumulation of these macronutrients. The highest macronutrients contents were K and N.
The treatments did not affect NDF, ADF and C/N ratio of plant. Leaves were structures that
showed lower values of NDF and ADF during the life cycle of plants, already the roots had
higher values. The stem and reproductive organs had increasing of NDF and ADF levels
during the experimental period. N. physaloides had low C/N ratio, lower NDF and ADF
levels, and great nutrient accumulation, suggesting that this plant is quickly decomposed,

providing a rapid cycling of nutrients.

Key words: Neutral detergent fiber, acid detergent fiber, nutrient cycling, apple of Peru.
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INTRODUCAO

A N. physaloides é uma espécie que pertence a familia Solanaceae, capaz de infestar
pastagens e culturas anuais ou perenes. Quando ndo controlada, mesmo em baixas populacfes
ocasiona severas perdas de produtividade das culturas (KISSMANN & GROTH, 2000).
Trata-se de um subarbusto, anual, com cerca de 1,0 a 2,0 m de altura, originario da América
do Sul, popularmente conhecido como quintilho, joa-de-capote, bexiga, baldozinho, lanterna-
da-china e “Apple of Peru” (KISSMANN & GROTH, 2000; LORENZI, 2006).

Considerando a importancia de Nicandra physaloides como planta daninha, ha
necessidade de estudos a respeito da biologia dessa espécie, envolvendo aspectos relacionados
a reproducdo, crescimento, desenvolvimento, exigéncias nutricionais, respostas aos métodos
de controle e as alteracGes do ambiente, entre outros, visando obter informac6es que possam
auxiliar no seu manejo. De acordo com Bianco et al. (2004), esses estudos sao fundamentais
para entender o comportamento das plantas daninhas sob diferentes condi¢cdes ambientais e,
também, para fornecer subsidios para predi¢Ges de seu sucesso como infestante em funcao de
novas praticas agricolas e da introducdo em novos ambientes.

Informacdes acerca do desenvolvimento, da alocacdo e concentracdo de nutrientes e
dos fatores que afetam essas concentracbes nas plantas, sdo requeridos para melhor
entendimento dos problemas que influenciam a habilidade competitiva de plantas cultivadas e
daninhas (SOUZA FILHO et al., 2000) e da capacidade da espécie infestante em contribuir
com ciclagem de nutrientes nos agroecossistemas (FAVERO et al., 2000). O potencial de
plantas daninhas no acimulo de nutrientes é destacado nos estudos de Favero et al. (2000) e
de Cavalcante et al. (2012) em que a vegetacdo local apresentou maior teor de K, Mg e P
quando comparada a espécies leguminosas comumente utilizadas como plantas de cobertura.

A competicdo por nutrientes € um dos principais fatores ecoldgicos que afetam
negativamente a produtividade das culturas agricolas, portanto, estudos a respeito de
requerimentos nutricionais por plantas sdo de suma importancia para a ciéncia das plantas
daninhas (MARTINS et al., 2010). Assim, pesquisas de crescimento e desenvolvimento das
plantas daninhas tornam possivel a analise do comportamento dessas plantas perante 0s
fatores ecoldgicos, bem como sua acdo sobre o ambiente (LUCCHESI, 1984; BIANCO et al.,
1995).

As plantas daninhas sdo conhecidas por serem eficientes na extragdo, uso e acumulo
dos nutrientes do solo, havendo, porém, variagdes de acordo com a espécie considerada e com
as condicdes locais onde as mesmas se encontram (CURY et al., 2012). Segundo Favero et

al. (2000) a presenca de espécies daninhas pode promover 0os mesmos efeitos de cobertura do
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solo, producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes que as espécies introduzidas ou
cultivadas para adubacdo verde. Desse modo, Souza et al. (1999) relatam que informacoes
sobre os teores de nutrientes e da relacdo C/N das plantas daninhas podem ser utilizadas como
subsidios para futuras interpretacdes sobre o comportamento destas plantas nos diferentes
ecossistemas existentes.

Diante da crescente busca por técnicas de manejo mais sustentaveis, e por medidas
capazes de recuperar ou mitigar os constantes impactos ambientais causados pela agricultura
moderna, estudos da biologia de plantas ndo cultivadas sdo importantes, por fornecer
subsidios para 0 manejo adequado dessas espécies, e por inferir sobre o potencial produtivo
das mesmas em ambientes degradados. Nesse contexto, destaca-se a capacidade de plantas em
fitorremediar areas contaminadas (COUTINHO & BARBOSA, 2007), em recuperar areas
degradadas (SOUZA & PINA-RODRIGUES, 2013), entre outras.

Na conjuntura atual, um dos impactos ambientais causados pela agricultura, se deve a
falta de assisténcia técnica, que leva muitos produtores de hortalicas no Brasil a fazerem uso
excessivo de adubacbes nitrogenadas e potassicas (FILGUEIRA, 2007). A alta
disponibilidade desses nutrientes no solo pode ser toxica para a cultura, levando a perdas na
produtividade, além dos riscos de lixiviacdo e contaminacgdo de cursos de agua. No cultivo da
alface, Mantovani et al. (2005) destacam que a aplicagdo de elevadas quantidades de adubo
nitrogenado no solo pode ocasionar acimulo de nitrato e diminuigdo da qualidade dessa
hortalica.

Nessa perspectiva, o cultivo de plantas capazes de se desenvolverem satisfatoriamente
em ambientes com excesso de disponibilidade de nutrientes pode ser uma alternativa de
manejo para essas areas. Além disso, pode-se explorar o residuo vegetal dessas espécies na
formacdo de matéria organica e na ciclagem de nutrientes. O potencial em ciclar nutrientes
depende da composicao do tecido vegetal de cada espécie, que varia de acordo com o0s teores
de celulose, lignina e outros (ROSOLEM et al., 2003). Assim, a composicao bioquimica do
material organico determina o grau e a velocidade de decomposi¢do do mesmo (LANG,
2000).

Observagoes de campo sugerem que N. physaloides é uma planta daninha de ciclo
rapido, que adapta-se bem a solos de alta fertilidade e com grande capacidade de acumular
matéria seca, cujo material vegetal é rapidamente decomposto no solo. Diante do exposto,
objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito do aumento de doses de N, P e K no crescimento
de Nicandra physaloides, bem como os teores de nutrientes, as caracteristicas bromatologicas

e arelacdo C/N, presentes na matéria seca dessa planta daninha.



32

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), Diamantina-MG, entre
0s meses de maio a setembro de 2012. As temperaturas minimas, medias e maximas da casa

de vegetacdo no periodo experimental encontram-se dispostos na Figura 1.
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40 - —O— Temperatura maxima (°C)
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Figura 1. Média e desvio padrdo das temperaturas, maxima, minima e média da casa de
vegetacdo durante o periodo de conducao do experimento.

As sementes de Nicandra physaloides foram coletadas na area experimental da
UFVJM em Diamantina/MG. A quebra de dorméncia das sementes foi efetuada batendo-se
brevemente os frutos em liquidificador para separar as mesmas do resto do fruto e
posteriormente imersas em agua a temperatura ambiente, sendo realizada a troca da dgua em
intervalos de duas horas. Esse processo foi repetido seis vezes, a fim de retirar a mucilagem
que reveste as sementes dessa espécie. As sementes foram colocadas para secar em ambiente
seco, ventilado e sombreado.

Apds a quebra de dorméncia as sementes foram colocadas para germinar em bandejas
plasticas contendo solo (Latossolo Vermelho-Amarelo). Aos 25 dias ap0s a semeadura, foram
transplantadas uma planta para cada vaso pléstico com capacidade de 8 dm?®, contendo solo,
cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo expressas na Tabela 1. As irrigagdes foram

realizadas sempre que necessario.
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas da amostra do Neossolo Quartzarénico
utilizado no experimento. Diamantina — MG, 2012.

pH P Mat. .
em  Mehlich-1 K €@ Mg Al H+Al SB T M 'V Organica Argila
L LT L R — emole dm B ee e e Y dag kg -

6,1 0,3 172 13 03 002 19 164 354 1 46 0,1 11

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental em blocos casualizados,
com trés repeticdes em arranjo de parcelas subdivididas (4 x 10). Nas parcelas alocou-se as
doses de N, P e K equivalentes ao solo sem adubacdo (fertilidade natural) e 0,5; 1 e 2 vezes a
dose recomendada por Cantarutti et al. (2007) para adubacdo em cova (Tabela 2). Nas
subparcelas foram dispostas dez épocas de colheita das plantas (26, 33, 40, 47, 54, 61, 76, 91,
106 e 121 dias apds emergéncia (DAE)). Foram utilizados como fonte de N, P e K o sulfato
de amdnio, o superfosfato simples e o cloreto de potassio, respectivamente, aplicados um dia

antes do transplantio das plantas daninhas.

TABELA 2 - Doses de N, P e K contidos no solo, utilizados como tratamentos.
Diamantina — MG, 2012.

Doses de nutrientes mg dm™

Tratamento
N P K
D1 0 0,3 17,2
D2 30 450,3 75,4
D3 60 900,3 122.,4
D4 120 1800,3 249,68

Para cada colheita, as plantas de N. physaloides foram fragmentadas em raiz, caule,
folhas e partes reprodutivas. Imediatamente ap6s a colheita, foi mensurada a massa da matéria
fresca das diferentes partes da planta, determinada com auxilio de balanca de precisdo. Em
seguida, todo o material vegetal foi lavado em agua destilada e seco em estufa com circulacao
forcada de ar, a temperatura de 65 °C, até atingir massa constante, quando foram novamente
pesados, para determinacdo da massa da matéria seca. Todo o material seco foi moido, em
moinho analitico, homogeneizado e amostrado para se fazer a determinacdo dos teores de C,
N, P e K dos diferentes 6rgdos das plantas de N. physaloides. Os teores de P e K foram
determinados a partir da digestdo com mistura de acido nitrico e perclérico, sendo que a
determinacédo do P foi feita por colorimetria por meio da formacao da cor azul do complexo
fosfato-molibdato em presenca de acido ascorbico, e a do K, por fotometria de chama
(MALAVOLTA, 1997). A quantificacdo dos teores de C e N foi realizada em um Analisador
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de Elementos LECO TruSpec Micro, utilizando os seguintes materiais de referéncia: Orchard
Leaves lote n. 1032 e Cystine lote n 1054. O analisador utiliza como gés de arraste e ignicdo o
hélio e o oxigénio, respectivamente. As amostras de 2 mg foram colocadas em capsulas de
estanho e completamente incineradas a 1075 °C.

As analises bromatoldgicas para determinacdo dos teores de FDN e de FDA foram
executadas conforme as metodologias de Silva e Queiroz (2002).

A partir da matéria seca dos Orgdos vegetais e de seus respectivos teores ou
concentracdes desses nutrientes, foram calculados os acumulos ou conteldo desses
macronutrientes nessa planta. Os acumulos de nutrientes para as partes da planta foram
obtidos multiplicando-se o teor do nutriente pela matéria seca correspondente. O acumulo
total foi obtido por meio do somatério dos acimulos das diferentes partes da planta, enquanto
o teor total da planta foi obtido pela relacdo entre o acumulo total e a matéria seca total
correspondente.

O peso de &gua da parte aérea da planta foi determinado por subtracdo entre a MFPA
(massa da matéria fresca da parte aérea) e a MSPA (massa da matéria seca da parte aérea). A
percentagem de agua presente na parte aérea da planta foi determinada com base na massa da
matéria fresca da parte aérea da planta (% =100 x peso de agua da parte aérea/MFPA). Os
dados foram apresentados como percentagem de agua na planta expresso em %.

N&o foram mensurados a FDN e FDA e os teores de N, P, K e C para plantas de N.
physaloides submetidas ao tratamento D1, pois 0 mesmo ndo produziu matéria seca suficiente
para tais analises durante todo o ciclo de desenvolvimento da planta. Pelo mesmo motivo, essas
avaliacdes ndo foram realizadas para as plantas de N. physaloides submetidas aos tratamentos D2,
D3 e D4, quando colhida aos 26, 33 e 40 DAE.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, quando
significativos efetuou-se a regressao, sendo o modelo escolhido levando-se em consideracéo a
significancia estatistica (Teste F), o ajuste do coeficiente de determinacdo (R2) e o significado
biolégico do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se que a emissao da inflorescéncia em N. physaloides iniciou antes da primeira
colheita (entre os 21 e 25 DAE), sendo constatadas 20, 47 e 57% de plantas floridas para os
tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente. No entanto, para o tratamento sem adubacgédo (D1) o

mesmo ocorreu aos 33 e 45 DAE. O florescimento precoce dessa planta daninha também foi
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relatado por Kissmann; Groth (2000) que acreditam na influéncia do fotoperiodo para inducéo do
florescimento.

A interacdo entre doses de N, P e K e épocas de coleta foi significativa (P<0,05) para o
acumulo de matéria seca total, teores e acimulo de K e P na folha, caule, raiz, partes
reprodutivas e acumulo total, teores e acimulos de N na folha, caule, raiz e acimulo total e na
porcentagem de agua na planta. A partir do desdobramento dessas interacfes foram ajustadas
equacdes de regressdo para época de colheita, dentro de cada dose de N, P e K.

Plantas de N. physaloides cultivadas nos solos que receberam os niveis de N, P e K
correspondentes aos tratamentos D2 e D3 apresentaram comportamento semelhante em relagéo ao
acumulo de matéria seca total, sendo 0s maiores valores para essa variavel observados proximo
aos 61 DAE (Figura 2), enquanto que para D4, o mesmo foi constatado aos 76 DAE. Dessa forma,
qguando se dobrou as doses dos nutrientes aplicados observou-se aumento proporcional em
acumulo da matéria seca dessa espécie. Nas demais avaliacGes os valores tenderam a permanecer
constantes para esses tratamentos. A baixa fertilidade do solo utilizado contribuiu para o menor
acumulo da variavel, contudo observou-se aumento de 0,0012 gramas de matéria seca total a cada
dia de avaliagdo. Esse tratamento apresentou valores cerca de 168 vezes menores comparados as

plantas cultivadas em solo adubado.
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Figura 2. Acumulo de matéria seca de Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K: 0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3 e 75,4
(D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado no cultivo dessa
espécie.
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Os teores de N nas folhas de N. physaloides decresceram com tempo de cultivo,
atingindo aos 89, 92 e 93 DAE, os menores teores desse nutriente, correspondentes a 12,48,
13,14 e 12,72 g kg, respectivamente para plantas submetidas aos tratamentos D2, D3 e D4
(Figura 3 A). Apos esse periodo, a concentracdo de N nas folhas dessa espécie apresentou
tendéncia a aumentar com a idade da planta. Provavelmente, esse aumento nos teores de N no
final do ciclo da planta, se deve a queda no metabolismo da mesma, considerando que esse
nutriente apresenta grande mobilidade e redistribui¢do nos vegetais.

A concentracdo de N no caule e na raiz de N. physaloides apresentou rapido
decréscimo até os 61 DAE, independente do tratamento. ApoOs esse periodo, observou-se
tendéncia de estabilizacdo do teor de N para essas estruturas ao longo das demais épocas de
colheita (Figuras 3 B e 3 C).
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Figura 3. Teores de nitrogénio nas folhas (A), caule (B) e raiz (C) de Nicandra physaloides,
ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K: 30, 450,3 e
75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado no cultivo
dessa espécie.

Na Figura 4 A, observou-se que o teor de fosforo nas folhas de N. physaloides,

independente do tratamento, apresentou reducdo inicial até os 79, 71 e 82 DAE, para plantas
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cultivadas nas condi¢bes de solo D2, D3 e D4, respectivamente. Apds esse periodo,
constatou-se tendéncia de aumento no teor de P dessa estrutura. Comportamento semelhante
foi verificado para o teor de P no caule de N. physaloides, onde essa variavel decresceu com a
idade da planta, até os 93, 88 e 93 DAE, para plantas submetidas aos tratamentos D2, D3 e
D4, respectivamente. Em seguida, observou-se tendéncia de aumento da concentragcdo desse
nutriente no final do ciclo da planta (Figura 4 B).

Os teores de P nas raizes de plantas de N. physaloides cultivadas nas condigdes de
solo D2 e D3 foram crescentes com a idade da mesma. Porém, quando essa espécie foi
submetida a maiores niveis de N, P e K no solo, a relagdo foi inversa, ou seja, houve
tendéncia de reducédo na concentragdo de P na raiz, em funcéo do ciclo da planta (Figura 4 C).

N. physaloides submetida aos tratamentos D2 e D4 apresentou reducao no teor de P
nas partes reprodutivas até os 97 DAE, a exemplo do observado para a concentracdo desse
nutriente nas folhas e no caule, constatando-se tendéncia de aumento o teor de P nessas
estruturas, no final do ciclo de avaliacdo (Figura 4 D). Quando essa espécie foi cultivada nas
condicdes de solo D3, observou-se reducdo na concentracdo de P nas partes reprodutivas com

a idade da planta (Figura 4 D).
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Figura 4. Teores de fésforo nas folhas (A), caule (B), raiz (C) e partes reprodutivas (D) de
Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de
N, P e K: 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,6 mg dm™ (D4),
utilizado no cultivo dessa espécie.

Independente da dose de N, P e K utilizada no cultivo de N. physaloides, observou-se
que o teor de K nas folhas dessa planta foi maior no inicio do ciclo de desenvolvimento da
mesma, com tendéncia de reducdo da concentracdo desse nutriente aproximadamente aos 91
DAE (Figura 5 A). Apos esse periodo, foi observado tendéncia de acréscimo do teor de K
nessa estrutura.

Nos trés niveis de nutrientes estudados (tratamentos D2, D3 e D4), N. physaloides
apresentou aos 47 DAE elevadas concentragdes de K no caule (Figura 5 B). Nas épocas
posteriores, observou-se que 0 teor desse nutriente nessa estrutura praticamente manteve-se
constante. Assim, a partir dos 47 DAE, os teores médios de K no caule foram de 5,0; 4,42 e
4,73 g kg™, para plantas submetidas aos tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente.

O teor de K na raiz de plantas de N. physaloides oscilou durante toda a fase

experimental, sendo observadas concentragdes relativamente superiores desse nutriente aos 47
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DAE, independente do tratamento. De maneira geral, nos periodos posteriores, o teor médio
desse nutriente, manteve-se na faixa de 14 a 20 g kg™ (Figura 5 C).

Para as partes reprodutivas de N. physaloides foi observado que as concentracdes de K
decresceram até proximo aos 95 DAE, para os tratamentos D2, D3 e D4 (Figura 5 D), seguida
pela tendéncia de aumento no teor desse nutriente.

A sequéncia de macronutrientes com mais altos teores em plantas de N. physaloides,
independente da condicdo de cultivo, foi N e K > P, sendo que, para a maioria dos
tratamentos, a absorcdo desses macronutrientes foi superior no inicio do ciclo de
desenvolvimento da planta, em que foram encontradas as maiores concentragdes desses
nutrientes (Figuras 3, 4 e 5). Resultados semelhantes foram encontrados por Guzzo et al.
(2010) ao estudarem a composicao nutricional de plantas de Ipomoea hederifolia verificaram
a presenca em ordem decrescente dos teores de K>N>P. No entanto, a concentracdo desses
nutrientes nessa planta variou, para mais ou para menos, ao longo do periodo experimental,
ndo ocorrendo, necessariamente, a mesma tendéncia de maior extragdo de nutrientes no inicio
do ciclo da planta, como observado para N. physaloides.

Exigido em grande quantidade pelas espécies vegetais, 0 K mesmo em baixa
concentracdo, tem alta mobilidade na planta, seja dentro da célula, no tecido vegetal, no
xilema ou no floema. Esse nutriente ndo é metabolizado na planta e forma ligacdes com
moléculas organicas de facil reversibilidade. Além disso, é o ion mais abundante nas celulas
vegetais (MARSCHNER, 1995). Dessa forma, a absorcdo e a translocacdo desse nutriente
pelo xilema diminui, a medida que a atividade fisiologica da planta é reduzida (CASTRO et
al., 1985).
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Figura 5. Teores de potassio nas folhas (A), caule (B), raiz (C) e partes reprodutivas (D) de
Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com o0s niveis de
N, P e K: 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249, mg dm™ (D4),
utilizado no cultivo dessa espécie.

O acréscimo dos niveis de macronutrientes no solo proporcionou maiores acumulos de
N, P e K nas folhas, caule, raizes e 6rgaos reprodutivas de N. physaloides (Figuras 6, 7 e 8).

Verificou-se acimulo crescente de N nas folhas de N. physaloides até os 57 e 60 DAE,
quando foram observados contetidos maximos de 385,69 e 633,02 mg planta™ desse nutriente,
respectivamente, para plantas cultivadas nas condi¢des de solo D3 e D4 (Figura 6 A). No
entanto, quando essa espécie foi submetida ao tratamento D2 (menor dose de nutriente
acrescida ao solo), o contetudo de N nas folhas decresceu com o tempo de cultivo.

Quando submetida aos tratamentos D2, D3 e D4, N. physaloides apresentou rapido
acumulo de N no caule, até os 61 DAE, sendo constatado conteudo méximo de 188,88 e
326,30 mg planta™ desse nutriente, respectivamente (Figura 6 B). Em seguida, observou-se
que o contetdo de N manteve-se constante ao longo das demais épocas de colheita. Quando
cultivada com os menores acréscimos de nutriente no solo (tratamento D2), também foi

observado rapido acumulo de N no caule até os 61 DAE, sendo observado acimulo médio
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desse nutriente de 87,8 mg planta™. A partir desse periodo, ocorreu leve tendéncia na reducéo
da quantidade de N acumulado nessa estrutura.

Observa-se na Figura 6 C que N. physaloides, independente da condicdo de cultivo,
apresenta incremento na quantidade de N na raiz até os 84, 85 e 91 DAE, periodo no qual
constatou-se méximo acimulo desse nutriente (83,99, 159,69 e 239,53 mg planta™,
respectivamente) para os tratamentos D2, D3 e D4. Com 0 avango do tempo de cultivo da

planta, constatou-se tendéncia de reducao do acimulo de N na raiz da mesma.
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Figura 6. Acumulo de nitrogénio nas folhas (A), caule (B) e raiz (C) de Nicandra
physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K:
30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado
no cultivo dessa espécie.

O acumulo de P nas folhas de N. physaloides foi crescente até os 61, 62 e 66 DAE,
quando foram observados 39,99, 69,73 e 164,16 mg planta™ desse nutriente, para plantas
submetidas aos tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente (Figura 7 A). O mesmo
comportamento foi observado para o acimulo de K nas folhas dessa planta daninha cultivada

nas condicdes de solo D2 e D4, havendo incremento do conteldo desse nutriente até os 58 e
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63 DAE, com producéo de 157,09 e 398,71 mg planta™ de K, respectivamente (Figuras 8 A).
Apos esse periodo, houve dréstica redugdo dos contelidos de P e K nas folhas dessa planta.
Para as plantas cultivadas nas condicdes de fertilidade de solo D3, o acumulo de K nas folhas
foi decrescente com o ciclo da planta (Figura 8 A).

A reducdo do acimulo de N, P e K nas folhas de N. physaloides em funcéo do tempo
de cultivo da mesma é decorrente, principalmente, do processo de senescéncia foliar e da
mudanca no perfil de alocacdo de fotoassimilados pela planta, que ocorre em razdo do
processo de frutificacdo (TAIZ & ZEIGER, 2009).

No caule, o acimulo inicial de P por plantas de N. physaloides submetida a niveis
crescentes de nutrientes, independente da dose, foi rapido, até os 61 DAE. Apos esse periodo,
houve reducdo na intensidade de acumulo desse nutriente, sendo observada tendéncia de
estabilizacdo do acumulo de P nessa estrutura, por plantas submetidas ao tratamento D4
(Figura 7 B). Ja quando essa espécie foi cultivada nas condigdes de solo D3, os maiores
acumulos de P no caule foram observados aos 106 e 121 DAE, ao passo que plantas
submetidas ao tratamento D2 apresentaram maior acimulo aos 61 DAE, com posterior
tendéncia a reducdo do conteido desse nutriente nessa estrutura.

O comportamento do acimulo de P na raiz de N. physaloides foi semelhante para os
tratamentos D2, D3 e D4, atingindo ponto de maxima absor¢do para esse nutriente préximo
aos 92 DAE, sendo observados cerca de 29, 49 e 85 mg planta™ de P, respectivamente (Figura
7 C). Apls esse periodo, verificou-se tendéncia na reducdo do acimulo de P na raiz dessa
planta, independente da condicao de fertilidade do solo no qual a mesma foi cultivada.

Para todos os niveis de N, P e K aplicados no solo, o acimulo de P e K nas partes
reprodutivas de N. physaloides foi crescente com a idade da planta (Figuras 7 D e 8 D),

indicando uma redistribuicdo desses nutrientes para a formacéo dos frutos.
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Figura 7. Acimulo de nitrogénio nas folhas (A), caule (B), raiz (C) e partes reprodutivas (D)
de Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis
de N, P e K: 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm
(D4), utilizado no cultivo dessa espécie.

O conteudo de K no caule de N. physaloides submetida aos tratamentos D2 e D3
praticamente ndo se alterou com a idade da planta destacando-se apenas um maior acimulo
aos 47 DAE, para plantas cultivadas nas condicdes de solo D3 (Figura 8 B). N. physaloides
cultivada em solo que recebeu os maiores acréscimos de nutriente (tratamento 4), apresentou
maior acimulo de K no caule aos 61 DAE, sendo que para as demais épocas de colheita a
guantidade de K nessa estrutura oscilou pouco.

Quando cultivada em solo que recebeu as menores doses de nutrientes (tratamento
D2), o acimulo de K na raiz de N. physaloides oscilou ao longo de todo o ciclo de avaliacéo
da planta, apresentando as maiores quantidades desse nutriente aos 47 e aos 106 DAE (Figura
8 C). As plantas submetidas ao tratamento D3 apresentaram acimulo crescente de K na raiz
em funcgdo das épocas de coleta, ao passo que plantas cultivadas nas condi¢Bes de solo D4

apresentaram rapido acimulo desse nutriente até os 100 DAE, quando essa planta acumulou



44

204,59 mg planta™ de K nessa estrutura. Apds esse periodo, houve tendéncia na reducéo do

contelido de K na raiz.
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Figura 8. Acumulo de potéassio nas folhas (A), caule (B), raiz (C) e partes reprodutivas (D) de
Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com 0s niveis de
N, P e K: 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249, mg dm™ (D4),
utilizado no cultivo dessa espécie.

O aumento nos niveis de N, P e K no solo proporcionou maior acumulo total desses
macronutrientes em plantas de N. physaloides, sendo que, quando comparado 0S mesmos
tratamentos, os maiores acimulos em ordem decrescente foram de K e N > P (Figura 9).

Plantas de N. physaloides submetidas aos tratamentos D3 e D4 apresentaram rapido
acumulo total inicial de P, atingindo contetdo total maximo, proximo aos 76 DAE, quando
essa planta acumulou cerca de 215,12 e 39240 mg planta® desse macronutriente,
respectivamente (Figura 9 B). Apés os 76 DAE, houve tendéncia na estabilizagcdo do acimulo
total de P por essa planta daninha.

O acumulo total de K em plantas de N. physaloides submetidas aos tratamentos D3 e
D4 foi crescente ao longo do periodo de avaliacdo do crescimento da mesma, sendo observada
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maior velocidade de acumulo desse nutriente em plantas cultivadas em solo com maiores
niveis de N, P e K (Figura 9 C).

Quando cultivada nas condi¢des de solo D2, ndo foi constatado ajuste do modelo
estatistico para o acumulo total de P e K por plantas de N. physaloides. Para esse tratamento,
observou-se maiores valores de acimulo total de P e K a partir dos 61 DAE, quando essa
planta acumulou em média, aproximadamente 94 mg de P e 346 mg planta® de K,

respectivamente (Figura9 Be 9 C).
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Figura 9. Acumulo total de nitrogénio (A), fésforo (B) e potassio (C) de Nicandra
physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K:
30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado
no cultivo dessa espécie.

Ao comparar 0s resultados obtidos nesta pesquisa com aqueles envolvendo outras
espécies de plantas daninhas, constatou-se que N. physaloides, quando cultivada em solo que
recebeu 0s maiores acréscimos de nutrientes (tratamentos D3 e D4) apresentaram maximo
acumulo total para N e K maiores que os observados para Euphorbia heterophylla (BIANCO
et al., 2007), Ipomoea nil (DUARTE et al., 2008) e Solanum americanum (BIANCO et al.,

2012). Ja N. physaloides submetida ao tratamento D2 apresentou maior acumulo total de K,
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quando comparada a Richardia brasiliensis (PEDRINHO JUNIOR et al., 2004) e Rottboelia
exaltata (BIANCO et al., 2004). Porém, independente do tratamento, N. physaloides obteve
acumulo total de N e K menor que os observados para Merremia aegyptia (MARTINS et al.,
2010). Quanto aos acumulos de P, os valores foram maiores que os observados para todas as
espécies supracitadas, com exce¢do de M. aegyptia, cujo acumulo total de P foi inferior
apenas ao encontrado para N. physaloides cultivada em solo com maior aporte desse nutriente
(tratamento D4). Destaca-se, no entanto, que todas essas plantas daninhas foram cultivadas
em condigdes de fertilidade diferente da detalhada no presente estudo.

Os macronutrientes acumulados em maiores quantidades, independente do tratamento,
também foram aqueles encontrados em maiores concentracdes nas plantas de N. physaloides.
Esses resultados corroboram com os encontrados para Richardia brasiliensis (PEDRINHO
JUNIOR et al., 2004), Ipomoea nil (DUARTE et al., 2008), Merremia aegyptia (MARTINS
et al., 2010) e Solanum americanum (BIANCO et al., 2012) em que essas espécies daninhas
apresentaram maiores concentracdes e acimulos de K e N. Deve-se destacar que esses dois
elementos sdo 0s macronutrientes exigidos em maior quantidade pela maioria das culturas de
interesse agronémico (MALAVOLTA et al., 1997). Portanto, pode-se inferir que N.
physaloides apresenta grande potencial competitivo por nutrientes em solos férteis, podendo
afetar negativamente o desenvolvimento e a produtividade das plantas cultivadas.

A habilidade em extrair e utilizar os nutrientes do meio é fundamental para o sucesso
de uma planta em ambiente competitivo. Nesse contexto, Ronchi et al. (2003) destacam a
capacidade de N. physaloides em acumular até 15 vezes mais a quantidade relativa de K que
plantas de café.

Duarte et al. (2008) consideram o periodo de maior competicdo das plantas daninhas
com a maioria das culturas anuais como sendo por volta de 77 DAE. Esse periodo coincide
com 0 maximo acumulo de matéria seca e maximo actmulo total de P e N por plantas de N.
physaloides, além de nessa época, ainda ocorrer uma crescente acimulo de K por essa planta,
que se intensifica quando ha maior disponibilidade desse nutriente no solo. Esses dados
permitem inferir que a competicdo mais intensa por macronutrientes pode ocorrer no inicio do
estddio de desenvolvimento da cultura, sendo, portanto, um fator limitante ao
desenvolvimento das culturas agricolas anuais, principalmente.

Guzzo et al. (2010) verificaram que a taxa de acumulo diario de matéria seca e de
macronutrientes em |I. hederifolia foi crescente até 104 DAE, sendo o maior acimulo de

matéria seca e de macronutrientes observados aos 139 DAE. Dessa forma, N. physaloides,
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quando comparada a essa espécie, apresenta provavelmente ciclo de desenvolvimento mais
precoce e maior potencial competitivo por nutrientes, no inicio do ciclo das culturas.

A absorcdo de um nutriente ao longo do ciclo de desenvolvimento da planta pode ser
regulada por um controle no tipo ou na atividade do transportador. Como exemplo, o ion K,
quando em baixa concentracdo no solo, é transportado preferencialmente de forma ativa, ao
passo que grandes concentracOes desse nutriente no solo favorecem o transporte passivo. O
tipo de transporte e a disponibilidade dos nutrientes no meio influenciam diretamente a taxa
de absorcdo do elemento, que por sua vez afetara o acimulo deste (PEDRINHO JUNIOR et
al., 2004).

Geralmente, a difusdo é o mecanismo dominante do transporte de P e K até as raizes
das plantas (MARSCHNER, 1995). Assim, maiores disponibilidade desses nutrientes no solo
facilitam a absorcdo dos mesmos pela planta. Dessa forma, a elevacao nas doses de P e K no
solo, por aumentar a disponibilidade desses elementos, proporcionou maior absor¢do e
acumulo desses nutrientes em plantas de N. physaloides.

Quando cultivada em substrato com alta disponibilidade de K, algumas plantas
apresentam consumo de luxo desse nutriente, que é caracterizado pelo aumento do teor foliar
desse elemento sem alteragdo na producédo da planta (MALAVOLTA, 1997). N. physaloides,
mesmo quando cultivada em solo com elevada concentragdo de nutrientes (tratamento D4),
apresentou resposta a essa adubacdo, aumentando a producdo de matéria seca, até os 76 DAE.

Em experimento realizado em campo, Fayad et al. (2002) verificaram que o K foi o
nutriente mais absorvido por plantas de tomateiro cv. Santa Clara, seguido pelo N, sendo que
0 acumulo méaximo destes nutrientes ocorreu aos 120 dias apos o transplantio (DAT). Ja o P,
foi absorvido em menor quantidade por essa cultura, atingindo o acimulo maximo aos 93
DAT. Do total desses nutrientes absorvidos pelo tomateiro, os frutos acumularam 55% do N,
54% do P e 56% do K. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo,
no qual o acumulo de P nas partes reprodutivas de N. physaloides, em relacdo ao acimulo
total de P da planta, foi de 52, 49 e 58%. No entanto, 0 acimulo de K nos frutos do tomateiro
foi inferior aos observados nas partes reprodutivas de N. physaloides, que apresentaram
acumulo de 65, 73 e 81%, aos 121 DAE, para os tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente.

Em estudos com algumas leguminosas utilizadas como plantas de cobertura colhidas
ao atingirem o méximo desenvolvimento vegetativo, Cavalcante et al. (2012) observaram
teores de nutriente na parte area, dependendo da espécie, variando entre 22,2 a 30,2 g kg™ de
N,22a35gkg’dePe137a275gkg” de K, ao passo que para a vegetacio infestante,

foram observados teores de N, P e K, iguais a 13,0; 4,0 e 19,5 g kg™, respectivamente. Os
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resultados encontrados no presente estudo aproximam-se dos observados por esses autores
para a vegetacdo daninha, dado que aos 76 DAE, quando N. physaloides atingiu 0 maximo
acumulo de mateéria seca, essa apresenta teores totais na parte aérea iguais a: 15,72; 14,28 e
14,65 g kg de K e de 4,28; 4,60 e 504 g kg™ de P, para os tratamentos D2, D3 e D4,
respectivamente.

N&o houve interacdo significativa (P<0,05) entre doses de N, P e K e épocas de
coleta para as variaveis teores de FDN e FDA e relacdo C/N das folhas, caule, raiz e partes
reprodutivas de N. physaloides.

O aumento nos niveis de N, P e K no solo ndo influenciou nas porcentagens de FDN
e FDA da folha, caule, raiz e parte reprodutiva de N. physaloides (Figura 10). Independente
do tratamento a qual foi submetida, essa espécie apresentou maiores contetdos de FDN e
FDA na raiz e menores nas folhas. De maneira geral, as porcentagens de FDN e FDA nessas
estruturas sdo praticamente constantes ao longo do ciclo da planta. Em contrapartida, para o
caule e as partes reprodutivas, houve um aumento nos teores de FDN e FDA em funcdo da
idade da planta.

De acordo com Oliveira (2007) com o avanco da maturidade da planta ha um
aumento nos teores dos constituintes fibrosos da parede celular (hemicelulose, celulose e
lignina), dessa forma, a maturagdo das plantas vem acompanhada do espessamento e da
lignificacdo da parede celular, o que justifica 0 aumento dos teores de FDN e FDA no caule e
partes reprodutivas de N. physaloides em funcdo do tempo de cultivo.

Os teores médios de FDN e FDA do caule, raiz e partes reprodutivas de N.
physaloides ao longo do ciclo da planta foram semelhantes aos encontrados por Almeida et al.
(2006) em folhas e ramos de plantas de Mimosa caesalpiniaefolia e Leucaena leucocephala,
que apresentaram valores de 50,6; 42,1% e 36,5; 29,9%, de fibra em detergente neutro e fibra
em detergente acido, respectivamente. Esses valores bromatoldgicos sdo considerados bons,
sendo essas espécies apontadas pelos autores com potencial para o uso como forrageira em
sistemas silvipastoris.

A intensidade da atividade microbiana depende do tipo de material que compde o
residuo orgénico, assim como, a composi¢do bioquimica desse residuo determina o grau e a
velocidade de decomposicdo do mesmo. A parede celular pode ser separada em fibra em
detergente neutro (FDN), que determina a sua concentracdo na planta e expressa a por¢édo
fibra (celulose e hemicelulose) e fibra em detergente acido (FDA) que determina a qualidade
da parede celular e expressa a fracdo menos degradavel (lignina, silica e cutina) (LANG,
2000).
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A susceptibilidade ou resisténcia dos residuos vegetais a decomposicdo estdo
associadas as suas caracteristicas quimicas, como teores de N, aos teores de celulose,
hemicelulose, lignina e polifendis e as relacdes entre constituintes como C/N, C/P, lignina/N,
polifendis/N e lignina + polifendis/N (ESPINDOLA et al., 2006; CARVALHO et al., 2008;
PERIN et al., 2010). Nesse contexto, Lang (2000) destaca que os teores de FDN e FDA
determinam a velocidade da decomposicéo da palhada e, por sua vez, a qualidade da palhada
quando associados com o teor de minerais e concentragao energética.

Estudos mostram que a liberacdo de N do material orgénico esta relacionada com os
teores de C e hemicelulose (FRANKENBERGER & ABDELMAGID, 1985; LUPWAYI &
HAQUE, 1998; ESPINDOLA et al., 2006), de tal forma que um aumento nas concentragoes
de hemicelulose e carbono, em relacdo ao N, diminui as taxas de mineralizacdo desse

nutriente nos residuos organicos.
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Figura 10. Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de folhas,
caule, raiz e parte reprodutiva de plantas de Nicandra physaloides, ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K: 30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e
133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado no cultivo dessa espécie.

A relacdo C/N de folha, caule, raiz e parte reprodutiva de N. physaloides ao longo do

ciclo de crescimento da planta, apresentou comportamento semelhante, independente do nivel
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de N, P e K, acrescidos ao solo (tratamentos D2, D3 e D4) (Figura 11). Constatou-se que as
folhas dessa planta apresentaram relacdo C/N crescente com o tempo de cultivo, atingindo
ponto de maxima relacdo C/N aos 85, 89 e 88 DAE, quando foram observados valores médios
de relacdo C/N de 24, 22 e 21, para plantas submetidas aos tratamentos D2, D3 e D4,
respectivamente. Apds esse periodo, houve queda na relacdo C/N dessa estrutura, devido ao
maior acimulo de N e a reducdo do C nas folhas de N. physaloides observada no final do
periodo de avaliacdo do experimento.

Para o caule de N. physaloides, a relagdo C/N foi crescente até os 76 DAE, quando
foram observados os maiores valores dessa relagdo (Figura 11). A partir desse periodo, houve
tendéncia de estabilizacdo nos contetidos de C e N nessa estrutura. De maneira geral, apds 0s
76 DAE, a relacdo C/N média no caule dessa planta foi de 23, independente do tratamento. A
exemplo do caule, na raiz dessa planta a relacdo C/N foi crescente até 76 DAE, com tendéncia
a estabilizacdo nas colheitas posteriores. Porém, quando comparada ao caule, a raiz
apresentou relacdo C/N menor, sendo observados valores médios, a partir dos 76 DAE, de
18,32, 17,35 e 15,68 para plantas submetidas aos tratamentos D2, D3 e D4, respectivamente.

A relacdo C/N é uma aproximacdo da relacdo energia (E)/N, que regula a direcdo das
reacbes de mineralizacdo-imobilizacdo de nutrientes na matéria organica (JANSSON &
PERSSON, 1982). Destaca-se que para atender as necessidades dos microrganismos
decompositores sem precisar utilizar outras fontes de N, o residuo orgéanico deve ter pelo
menos 15 a 17 g kg™ de N, o que corresponde a uma relagdo C/N de 25 a 30 (SILGRAM &
SHEPHERD, 1999). A atividade dos microrganismos e a velocidade de degradacdo do
substrato decrescem a medida que a relacdo C/N se aproxima de 10 a 12, tipica de matéria
orgénica estavel no solo (CANTARELLA, 2007).

A decomposicdo de residuos vegetais por microrganismos no solo depende mais do
teor de N nos residuos do que de seu teor de lignina (KENNEDY et al., 2004), dado que a
lignina é uma fonte pobre de energia para 0os microrganismos (JANSSON & PERSSON,
1982). Nesse contexto, destaca-se que as folhas de N. physaloides, independente do
tratamento, sdo a estrutura que apresentou durante todo o periodo experimental o maior teor
total de N e o menor de FDA (lignina, silica e cutina), o que contribui para que a mesma seja,
facilmente decomposta e principal fonte de liberacdo rapida de nutrientes, quando comparada
com o caule e a raiz. No entanto, deve-se considerar que o N das partes reprodutivas ndo foi
mensurado e que provavelmente o conteldo total desse nutriente na planta seja maior nessa
estrutura, quando comparado com os demais 6rgaos, com o avango do tempo de cultivo de N.

physaloides.
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Espindola et al. (2006) verificaram que os teores de celulose mostraram-se
intimamente relacionados com a velocidade de decomposicdo de residuos provenientes da
parte aérea de plantas de Arachis pintoi, Pueraria phaseoloides e Macroptilium
atropurpureum, cultivadas durante as estacdes seca e chuvosa em consércio com a cultura da
bananeira, ao passo que os teores de hemicelulose afetaram a decomposi¢do dos residuos
apenas na estacdo seca. Esses autores ainda observaram que essas plantas apresentaram
durante a estacdo chuvosa relacdo C/N média da parte aérea, de 20,5, 21,6 e 20,6,
respectivamente, sendo que entre essas espécies, Arachis pintoi foi a que apresentou 0s
menores teores de celulose, cerca de 14,7 dag kg™, o que contribuiu para que o mesmo
apresentasse maior velocidade de decomposicéo e ciclagem de nitrogénio, quando comparado
as demais leguminosas.

A condicdo de equilibrio, na qual a mineralizacdo é aproximadamente igual a
imobilizacéo, ocorre quando a relagdo C/N do material orgénico esta na faixa de 20 a 30.
Nesse caso, a disponibilidade de N inorgénico do solo ndo é afetada (CANTARELLA, 2007).
Sendo assim, € comum, em solos com predominancia de material vegetal de alta relacdo C/N,
haver competicdo dos microrganismos do solo com as plantas pelo N inorganico do ambiente,
0 que pode levar a deficiéncia desse nutriente na cultura de interesse. A relacdo C/N de N.
physaloides manteve-se numa faixa, durante todo o ciclo experimental, que evita esse tipo de
competicdo caso o0 material vegetal dessa espécie seja adicionado ou mantido como palhada
em determinada area.

Diante dessa perspectiva, pode-se inferir que, independente do tratamento, o material
vegetal oriundo de N. physaloides apresenta tendéncia em diminuir a velocidade de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes a medida que se aumenta a idade de corte da planta.
Apesar da relacdo C/N média da planta manter-se baixa (< 30) durante todo o ciclo de
avaliacdo, N. physaloides apresenta drastica reducdo de matéria seca foliar a partir dos 61
DAE, que é a estrutura que apresenta 0os menores contetidos de celulose, hemicelulose (FDN),
lignina, silica e cutina (FDA) durante todas as épocas de colheita. Dessa forma, com o tempo,
h& uma acentuada reducdo da contribuicdo das folhas na matéria seca total da planta, e um
aumento da participacdo das partes reprodutivas, que juntamente com o caule, séo estruturas
que apresentam aumento significativo de FDN e FDA com a idade da planta, e, portanto, séo
tecidos que provavelmente oferecem maior resisténcia aos processos de decomposicdo e
ciclagem de nutrientes.

Trabalhando com diferentes materiais formadores de palhada no solo, Torres et al.

(2007) verificaram que foram gastos 65 e 52 dias, para decomposi¢cdo de metade dos residuos
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vegetais provenientes de area de pousio e de area de Brachiaria brizantha, respectivamente.
Este baixo tempo de meia-vida deve-se a baixa relagdo C/N destes materiais, que foram de 9,5

para a vegetacdo local e 16,1 para a braquiéria.
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Figura 11. Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) de folhas, caule e raiz de Nicandra
physaloides, ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K:
30, 450,3 e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm™ (D4), utilizado
no cultivo dessa espécie.

N. physaloides submetida aos tratamentos D2, D3 e D4 apresentou decréscimos no
teor de &gua da parte aérea da planta em funcdo do tempo (Figura 12). Porém, quando essa
planta foi cultivada nas condi¢des de fertilidade natural do solo (D1), a porcentagem de agua
da mesma praticamente manteve-se constante ao longo de todo o periodo experimental.
Observou-se que N. physaloides € uma planta com grande acimulo de agua, destacando-se
que mesmo no terco final do periodo de conducdo do experimento, quando as plantas
cultivadas em solo que recebeu adubacdo, independente da dose, apresentaram 0s menores
teores de agua, que essa espécie apresentou apenas 30% de matéria seca na parte aérea, em

relacdo a massa fresca total da parte aérea.
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A gradativa reducdo do teor de 4gua na parte aérea das plantas de N. physaloides esta
relacionada a maior participacdo das partes reprodutivas na massa total da planta ao longo do
ciclo de desenvolvimento da mesma, uma vez que a partir dos 91 DAE intensifica-se o
processo de maturacdo dos frutos e, consequentemente, diminui-se a diferenca entre as massas

fresca e seca dessa estrutura.

—@— D1 Y=81,04
100 - —O—- D2 Y =94,1869-0,1838x R2=0,87
< w.. D3 Y=97,1203-0,2123x R2=0,88
—~A— D4 Y =98,3244-0,2070x R2=0,87
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Figura 12. Teor de dgua na parte aérea de plantas de Nicandra physaloides, ao longo do seu
ciclo de desenvolvimento, de acordo com os niveis de N, P e K: 0, 0,3 e 17,2 (D1); 30, 450,3
e 75,4 (D2); 60, 900,3 e 133,4 (D3) e 120, 1800,3 e 249,68 mg dm-3 (D4), utilizado no
cultivo dessa espécie.

N. physaloides apresentou baixa plasticidade fenotipica em relacéo as doses de N, P e
K estudadas, sendo que de modo geral, ndo houve alteracdes no padrdo de distribuicdo de
matéria seca e de acimulo desses macronutrientes por essa planta, em funcédo das condicgdes
nutricionais de cultivo da mesma.

A habilidade de N. physaloides em adaptar-se a condi¢Ges de solo com elevada
guantidade de N e K, e a capacidade da mesma em absorver e acumular esses nutrientes em
seus tecidos sugere o uso potencial dessa planta para amenizar os efeitos de solos
excessivamente adubados, como € comum em areas olericolas. A planta pode ser colhida e
levada para areas adjacentes, podendo-se neste caso, explorar as caracteristicas do material
orgénico, que devido a sua baixa relacdo C/N, baixo conteudo de fibras (FDN e FDA) e o
bom acumulo de nutrientes, possibilitam uma rapida ciclagem de nutrientes, quando em
condigdes edafoclimaticas adequadas para o desenvolvimento de microrganismos, permitindo

a exploragéo de culturas de ciclo curto nas areas de depdsito desse material.
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O N de compostos orgénicos pode ser encontrado em formas relativamente labeis, de
ciclagem rapida, ou de moléculas bastante humificadas e recalcitrantes. Sabe-se que 0s
processos de mineralizagdo e imobilizacdo dependem da biomassa microbiana. Sendo assim,
esta serve como um indicador da velocidade de ciclagem de N e de outros nutrientes
(CANTARELLA, 2007). Estima-se que a meia-vida do N da biomassa microbiana varia de
dois a seis meses, ou pouco mais em solos inundados (BIRD et al., 2001). Dessa forma, a
simples presenca de palhada contribui para menores perdas e favorece a manutencdo desse
elemento em formas menos sollveis no solo. Assim, o cultivo de N. physaloides em éareas
com excesso de disponibilidade de N inorganico possibilita grande extracdo e acimulo desse
nutriente nessa planta. Ap6s o corte, mesmo quando mantida na éarea, a sua palhada contribui
para que o N volte para o solo de forma mais lenta, amenizando os efeitos da alta
disponibilidade de N no cultivo posterior.

A eficiéncia da utilizacdo de uma planta na adubacdo verde estd relacionada a
capacidade da mesma em produzir biomassa e reciclar nutrientes. Maior producgao de material
vegetal promove aumento na cobertura do solo e maior acimulo de matéria organica, que por
sua vez, promove um melhor condicionamento do solo, melhorando a infiltracdo e
armazenamento de agua, facilitando a drenagem, aeracdo e diminuindo a resisténcia mecénica
do solo, entre outros beneficios (SUZUKI & ALVES, 2006).

Destacando-se o potencial de N. physaloides como planta de cobertura, e
considerando o cultivo dessa espécie em solos com niveis de fertilidade entre os apresentados
nos tratamentos D2 e D4 do presente estudo, a colheita dessa planta proxima aos 61 DAE, é
conveniente quando se deseja uma ciclagem de nutrientes mais rapida, uma vez que nesse
periodo, além da planta encontrar-se proximo ao seu maximo acimulo de matéria seca e com
bons teores totais de N, P e K, a mesma apresenta maior particdo de matéria seca nas folhas,
assim como maior acumulo total de nutrientes nessa estrutura. Dessa forma, como a folha de
N. physaloides, é o 6rgao que apresenta os menores teores de celulose e hemicelulose (FDN) e
de lignina, silica e cutina (FDA), além de, no periodo proposto essa planta apresentar uma
relacdo C/N média igual a 16, o que favorece a acdo de microrganismos decompositores e
consequentemente, promove maior taxa de mineralizacdo dos residuos.

O sucesso do sistema de plantio direto esta condicionado ao manejo de espécies de
elevada produtividade de fitomassa para cobertura do solo, sendo que a producédo de palhada
para plantio direto no cerrado brasileiro esta sujeita as condi¢des de umidade e temperatura
elevadas em boa parte do ano, que causam a rapida decomposicdo da fitomassa depositada

sobre o solo (OLIVEIRA et al.,, 2002). Dessa forma, residuos com maior relacdo C/N
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(carbono/nitrogénio), por apresentarem processo de decomposi¢do mais lenta, sdo preteridos
no sistema de plantio direto (CALEGARI et al., 1993). No entanto, espécies utilizadas como
adubo verde, apesar de possuirem baixa relacdo C/N, podem ser incluidas no plano de rotacao
de culturas em sistema de plantio direto, pois apresentam vantagens a curto prazo, como a
liberacdo de nutrientes durante a decomposicdo (DAROLT, 1998).

Nesse contexto, destaca-se o potencial da incluséo de N. physaloides no plano de
rotacdo de cultura, uma vez que essa planta possui ciclo rapido, sendo observado maximo
acumulo de matéria seca proximo aos 61 DAE. Deve-se destacar que nesse periodo essa
planta ndo apresentou frutos maduros. E aconselhavel que o corte da mesma seja efetuado
antes dos 91 DAE, periodo no qual se intensifica o processo de maturacdo dos frutos. Esse
manejo evita a disseminacdo de propagulos dessa espécie na area. No entanto, quando
submetida a condi¢des de campo, esse intervalo de frutificacdo e maturacdo pode ser alterado.

Destacado o potencial de N. physaloides como planta de cobertura, além da
capacidade dessa espécie em se desenvolver em solos excessivamente adubados, deve-se
ressaltar que se trata de uma planta daninha agressiva e que produz grande quantidade de
sementes dormentes. Portanto, uma vez presente em uma determinada area, N. physaloides €
capaz de persistir na mesma, sendo uma planta de dificil erradicacdo. Dessa forma, a
introducdo dessa espécie numa area é dependente de estudos de técnicas de quebra de
dorméncia de sementes que permitam elevadas taxas de germinagdo das mesmas. Assim, seria
possivel manejar essa planta daninha a fim de evitar a formacéo de um banco de sementes no
solo, o que levaria a uma consequente persisténcia dessa planta no local. Ressalta-se também,
que N. physaloides ndo deve ser cultivada em solos com presenca de nematoides, por ser
hospedeira intermediaria dessa praga (MIRANDA et al., 2004).

De maneira geral, é possivel separar o ciclo de N. physaloides em dois periodos, sendo
que o primeiro compreende o periodo de intenso crescimento e extracdo de nutrientes, e vai
até os 61 DAE, quando se inicia o segundo periodo, marcado pela reducdo das taxas de
crescimento e absorcdo de nutrientes. Ainda considerando essa divisdo no ciclo da planta,
para todas as doses de N, P e K utilizadas, folhas e partes reprodutivas sdo os principais
Orgdos responsaveis pelo acimulo de matéria seca e macronutrientes (N, P e K) por essa
planta daninha, na primeira e na segunda metade do ciclo de desenvolvimento da mesma,
respectivamente. K e N sdo os macronutrientes extraidos e acumulados em maior quantidade
pelas plantas de N. physaloides.

De acordo com os resultados, conclui-se que a adubagdo mineral com N, P e K

promove mudanca na expressao do crescimento e do acumulo de nutrientes em N.
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physaloides, favorecendo o aumento da producdo de matéria seca e do contetdo de N, P e K
das folhas, caule, raiz e partes reprodutivas. No entanto, a adubagdo ndo influéncia a relagéo
C/N, a FDN e a FDA dessa espécie.

N. physaloides apresenta baixa relacdo C/N durante todo o periodo de avaliacdo do
crescimento. A baixa relacdo C/N, os baixos teores de FDN e FDA e o bom acumulo de
nutrientes, sugerem que o material vegetal proveniente de N. physaloides apresente rapida

decomposicéo e ciclagem de nutrientes no solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento das doses de N, P e K promove aumento do crescimento de Nicandra
physaloides.

O padréo de distribui¢do de biomassa ndo € alterado pela adubag&o.

N. physaloides adapta-se bem a solos férteis. Sendo que, essa planta possui
crescimento inicial rapido, com grande capacidade de produzir sementes e permanecer nas
areas agricolas. Pode-se considerar que essa espécie tem maior potencial competitivo em
solos de alta fertilidade, o que pode tornar esta planta daninha um problema em cultivos
com altos indices de adubacéo.

A adubacdo mineral com N, P e K promove mudanca na expressdo do crescimento
e do acumulo de nutrientes em N. physaloides, favorecendo o aumento da producdo de
matéria seca e do contetdo de N, P e K das folhas, caule, raiz e partes reprodutivas.

Plantas de N. physaloides, acumulam em ordem decrescente K e N > P.

O aumento nos niveis de N, P e K no solo, ndo altera a distribui¢do do acimulo de
N, P e K nas plantas de N. physaloides, bem como néo interfere na composicéo
bromatoldgica (FDN e FDA) e na relacdo C/N da planta.

N. physaloides apresenta baixa relacdo C/N durante todo o periodo de avaliac¢do do
crescimento da planta. A baixa relacdo C/N, os baixos teores de FDN e FDA e bom
acumulo de nutrientes, sugerem que o material vegetal proveniente de N. physaloides

apresente rapida decomposicao e ciclagem de nutrientes no solo.



