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EXTRACAO DE NUTRIENTES E PRODUCAO DE BIOMASSA E OLEO
ESSENCIAL DE CAMOMILA EM FUNCAO DA ADUBACAO NITROGENADA'

Autor: Rodrigo Weiss da Silva
Orientador: Prof. Dr. Volnei Pauletti

Co-orientador: Prof. Dr. Cicero Deschamps

RESUMO

A camomila é uma planta medicinal da familia Asteraceae, origindria do Mediterraneo, com
grande interesse econdmico devido as suas propriedades farmacoldgicas. Esta espécie vem
sendo muito estudada e possui grande importancia econdmica para varios paises, sendo que
no Brasil, o maior produtor € estado do Parana. O 6leo essencial de camomila, extraido dos
capitulos florais, possui diversos constituintes quimicos, podendo ser empregado em muitas
areas industriais. Porém para que haja uma boa concentracao de 6leos essenciais, € necessario
que a planta produza biomassa suficiente de capitulos, e isso estd relacionado com uma
nutricdo equilibrada. O nitrogénio é um dos principais nutrientes envolvidos com o
crescimento das plantas sendo fundamental para o aumento de biomassa aérea. O objetivo
deste trabalho foi determinar o efeito da adubacdo nitrogenada no desenvolvimento
vegetativo, extracdo de nutrientes e producdo de Oleo essencial da camomila variedade
Mandirituba, cultivada na regido sub-tropical do Brasil. Os tratamentos consistiram de quatro
doses de nitrogénio (N) e a testemunha sem a aplicacdo de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™)
dispostos em quatro blocos casualizados. Foi avaliada a altura das plantas, nimero de hastes
por planta, nimero de ramos na haste principal, massa fresca e seca de plantas, altura e
diametro de capitulos, nimero de capitulos por planta, extracdo de nutrientes e a
caracterizacdo do 6leo essencial. A aplicacdo de nitrogénio aumentou a altura de plantas,
diametro e altura de capitulos, massa verde e seca de capitulos, teor e produtividade de 6leo
essencial da camomila na primeira colheita. A dose indicada de nitrogénio para a maior
produtividade de biomassa aérea e de capitulos varia de 135 a 160 kg ha'. A aplicacdo de N

aumentou o teor deste nutriente na parte aérea e nos capitulos e diminuiu o teor de P na parte

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parand. Curitiba. (56 p.) Abril, 2013.
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aérea da camomila. Quanto maior a dose de N maior foi a extracdo e exportacdao de nutrientes,
devido ao aumento de producdo de biomassa e esta extracdo foi na seguinte ordem:
K>N>Ca>P>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu. A aplicacdo de nitrogénio promoveu aumento em mais de
vinte vezes a produtividade de O6leo da camomila na primeira colheita. A adubacao
nitrogenada ndo alterou a composi¢do quimica do Oleo essencial da camomila, sendo os
principais componentes encontrados o 6xido de alfa bisabolol B, 6xido de alfa bisabolol A,

oxido de alfa bisabolona A e camazuleno.

Palavras-chave: Chamomilla recutita, nitrogénio, plantas medicinais, particao de nutrientes.



EXTRATION OF NUTRIENTS AND BIOMASS PRODUCTION AND ESSENTIAL
OIL CHAMOMILE FUNCTION OF NITROGEN 2

Autor: Rodrigo Weiss da Silva
Orientador: Prof. Dr. Volnei Pauletti

Co-orientador: Prof. Dr. Cicero Deschamps

ABSTRACT

Chamomile is an Asteraceae’s family medical plant whose origin comes from the
Mediterranean, eagerly economically desired due to its pharmacological properties. This
species has been extensively studied and has great economic importance to many countries,
and in Brazil, the largest producer is the state of Parand. Chamomile oil, extracted from its
own capitula, holds several chemical contents and it is able to be applied in many
manufacture areas. However, the plant needs to produce enough biomass of capitula to have a
good concentration of essential oil, and such acquisition requires a balanced nutrition.
Nitrogen is one of the main nutrients involved with the plant’s growth, primary to the raise of
biomass area. The goal here was to determine the nitrogenous green manure’s effect in the
vegetative development, extraction of nutrients and oil production of chamomile Mandirituba
variety, cultivated in the sub-tropical region of Brazil. Treatments consisted of four nitrogen
(N) and control without N application (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha™) arranged in four
randomized blocks. The plants were evaluated in: height; number of stems; number of
branches in the main stem; fresh and dry squash of the plants; height and diameter of the
capitulas; number of capitulas per plant; nutrient extraction and characterization of the
essential oil. In the first crop, the introduction of nitrogen worked on the plants height,
diameter and height of the capitula, dry and green mass of the capitula, tenor and productivity
of essential oil of the chamomile cv. Mandirituba’s oil. The nitrogen application increased the
plant height, diameter and height of chapters, fresh and dry mass of chapters, content and
yield of essential oil of chamomile in the first harvest. The dose of nitrogen for higher

productivity and biomass varies chapters 135-160 kg ha-1. Nitrogen application increased the

2 Soil Science Master Dissertation. Graduate Program in Soil Science, Division of Agricultural Sciences, Federal
University of Parand. Curitiba. (56 p.) April, 2013.
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content of this nutrient in shoots and in chapters and decreased P content in shoots of
chamomile. The higher the dose of N was greater in the extraction and export of nutrients due
to increased biomass production and this extraction was in the following order: K> N> Ca>
P> Mg> Fe> Mn> Zn> Cu. The application of nitrogen promoted increased by more than
twenty times the oil yield of the first harvest chamomile. Nitrogen fertilization did not alter
the chemical composition of the essential oil of chamomile, the main components found alpha

bisabolol oxide B, alpha bisabolol oxide A, oxide and alpha bisabolona The chamazulene.

Keywords: Chamomilla recutita, nitrogen, medicinal plants, nutrient partitioning.
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1 - INTRODUCAO

A camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) € uma planta medicinal da familia
Asteraceae, origindria do Mediterraneo (Magdziak, 2011). Esta espécie vem sendo muito
estudada e possui grande importancia econdmica para varios paises. Atualmente a produgdao
mundial desta espécie passa de 4000 toneladas ano’' de flores secas (Kavandi et al., 2011),
produzidas principalmente nos paises da Hungria, Russia, Argentina, Alemanha,
Tchecoslovaquia, Finlandia, Egito e India (Mohammad, 2011). No Brasil, a producao esta
situada principalmente no estado do Parand, onde destacam-se os municipios de Campo
Largo, Fazenda Rio Grande, Mandirituba e Sdo José dos Pinhais, respondendo por mais de
70% da area plantada no estado. Estes quatro municipios produziram em 2011 um total de
929,4 toneladas de capitulos florais secos (SEAB/DERAL, 2013). Além destes municipios,
Boa Ventura de Sao Roque, Castro, Corbélia, Guarapuava, Lapa, Prudentépolis, Santa Maria
do Oeste e Turvo também produzem camomila, porém o municipio de Mandirituba é o maior
produtor, e sua produtividade média corresponde a 450 kg ha' de flores secas
(SEAB/DERAL, 2013).

Por ser uma espécie cultivada entre os meses de mar¢o a agosto, se torna uma
alternativa para o plantio na safra de inverno, meses em que os produtores utilizam para
rotacionar seus cultivos principalmente com o plantio de aveia. Porém esta planta € vista
como cultura secunddria e a baixa tecnologia aplicada pelos produtores torna o produto final,
seja in natura ou processado na forma de 6leo essencial, um produto de baixa qualidade.

O interesse econdmico pela camomila se deve as suas propriedades farmacoldgicas
de acdo anti-inflamatdria, antiespasmddica, antiflogistica, sedativa, antialérgica, vermifuga e
emenagoga (Mapeli et al., 2005; Amaral et al., 2008; Magdziak, 2011; Mohammad, 2011).
Devido a isso pode ser empregada em diversas areas industriais para a fabricacdo de
medicamentos e produtos de higiene, producdo de chds, cosméticos e lo¢des (Costa & Filho,
2002; Amaral et al., 2008; Ahmad et al., 2011). A camomila pode ser comercializada in
natura através dos capitulos florais e na forma de 6leo essencial, porém no Brasil a producao
de 6leo essencial ainda € muito incipiente, mesmo sendo um produto de alto valor agregado.

Sua caracteristica fenoldgica estd na producdo de inflorescéncias chamadas de
capitulos florais, os quais estdo situados em ramificag¢des laterais que saem da haste principal
da planta. Os capitulos variam de tamanho, mas na maioria sio pequenos € possuem

peduinculos solitarios ou corimbosos (Bertolino et al., 2006), os quais apresentam estruturas



especializadas chamadas de tricomas glandulares peltados (Amaral et al., 2008) que realizam
a sintese e armazenamento do 6leo essencial.

No ¢6leo essencial de camomila sdo encontrados os componentes quimicos [3-
farneseno, derivados 6xidos entre eles 6xido de a-bisabolol B, 6xido de a-bisabolol A, a-
bisabolol e camazuleno, como sendo os principais (Raal et al., 2003; 2011; 2012). A
coloracdo azulada do 6leo de camomila € devido ao composto camazuleno que ¢ formado
durante o processo de destilagdo (Ahmad et al., 2011). Devido ao grande interesse do 6leo
essencial da camomila em diversas dreas industriais, ela estd incluida na farmacopeia de 26
paises (Magdziak, 2011). Na farmacopeia brasileira, para que ela possa ser comercializada
como droga vegetal, deve conter um teor minimo de 0,4% de 6leos essenciais (Borsato et al.,
2008). A concentracdo de 6leo essencial estd ligada a biomassa de capitulos produzida, no
entanto se torna necessario uma nutricao equilibrada ou um residual no solo suficiente para
que a planta metabolize essa biomassa.

Entre os nutrientes essenciais para as plantas o nitrogénio (N) € exigido em grandes
quantidades nos cultivos, pois participa de processos bioquimicos, proteinas, membranas,
acidos nucléicos, clorofila, co-enzimas e hormonios vegetais (Souza & Fernandes, 2006;
Marschner, 2012), e sua aplicacdo pode favorecer a produtividade de biomassa das plantas
(Mohammadreza et al., 2012).

A adubacdo nitrogenada na camomila pode influenciar as caracteristicas
morfolégicas e a produ¢do (Amaral et al., 2008; Mohammadreza et al., 2012), porém esse
efeito positivo nem sempre ocorre nesta cultura (Mapeli et al., 2005; Morais et al., 2006;
Amaral et al., 2008). Apesar da importancia deste e de outros nutrientes para a producao de
plantas de camomila, nos cultivos comerciais os produtores ndo realizam adubacgdo para esta
cultura, contando apenas com a adubacao residual de feijao, milho ou soja.

Em um estudo realizado com a camomila alemd, Mohammadreza et al. (2012)
obtiveram um aumento na producdo de flores com o acréscimo de N, alcancando 18 flores por
planta com a aplicacdo de 100 kg ha™' de N. Este dado é maior que o encontrado por outros
autores para a cultivar Mandirituba, produzindo em média 7 capitulos por planta utilizando a
mesma dose de N (Amaral et al., 2008). A questdo difundida entre os produtores de
camomila, é que a adubacdo nitrogenada promove o efeito do acamamento nas plantas, que

ocasiona perdas na produtividade.



O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da adubacdo nitrogenada no
desenvolvimento vegetativo, extracdo de nutrientes e producao de 6leo essencial da camomila

variedade Mandirituba, cultivada na regido sub-tropical do Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado a campo no municipio de Sdo José dos Pinhais — PR com as
coordenadas geograficas 25°46°23” S e 49°10°13” W, altitude 863 m, no periodo de 31 de
maio a 13 de outubro de 2012. A regido apresenta clima Cfb segundo K&ppen (IAPAR,
2012), sendo que durante o periodo de condugdo do experimento a temperatura média foi de
15,9 °C (Tabela 1), com minima de 2,9 °C registrada em 26/09/2012 e méixima de 32,6 °C
registrada em 17/09/2012 (SIMEPAR, 2013).

Tabela 1. Temperatura média de junho a outubro e no periodo de 2008 a 2012, na regido de

Sao José dos Pinhais - PR.

Temperatura Média (°C)*
Meses do ano

Ano Jun Jul Ago Set Out
2008 14,3 16 16,4 15,2 18,1
2009 12,5 13,1 15,3 16,2 17
2010 14,1 15,1 14,2 16,5 16
2011 12,9 14,3 14,6 14,8 17,3
2012 14 13,8 16,2 16,8 19

*Fonte: Estacdo metereoldgica de Curitiba. SIMEPAR (2013).

A precipitacdo acumulada no periodo de conducdo do experimento foi de 561,6
milimetros (mm) (SIMEPAR, 2013), atendendo a exigéncia da espécie que € de 120 mm més
! (Corréia Junior et al., 2008). Considerando os 130 dias de experimento seriam necessarios
480 mm de chuvas acumuladas, porém a precipitagdao de agosto e setembro foi abaixo de 120
mm. As chuvas foram concentradas no plantio e na segunda colheita, acumulando em julho
(106 mm) e agosto (31,2mm), valores abaixo da média histérica que é de 131,8 e 84,7 mm,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo média mensal de junho a outubro nos anos de 2008 a 2012, na regiao

de Sao José dos Pinhais — PR (SIMEPAR, 2013).

Durante a safra de 2011/2012, periodo que antecedeu a instalagao do experimento, a
area foi cultivada com soja. Apés a retirada desta cultura foram coletadas amostras de solo da
camada de 0-20 cm para a determinacdo das caracteristicas quimicas e texturais que constam
na Tabela 2. O solo do local do ensaio foi classificado como CAMBISSOLO HUMICO
Distréfico latossélico (EMBRAPA, 2006).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e texturais do solo da camada de 0-20 cm de

profundidade, antes da instalacdo do experimento. Sao José dos Pinhais — PR, 2012.

Camada  pH P Al H+Al Ca Mg K SB T MO V Areia  Silte  Argila
em SMP  ppm -  emoldw® — % gkg'
0-20 55 139 06 72 48 2.8 02 78 15 2786 52 236 339 425

SB: soma de bases trocdveis; T: CTC potencial; V: saturag@o por bases.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio (N) e a testemunha sem a
aplicacdo de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) dispostos em quatro blocos casualizados. A
adubacdo de semeadura foi realizada a lanco, imediatamente antes da semeadura, aplicando-se
20 kg ha™! de N na forma de uréia, com excecdo da testemunha (sem N). O restante da dose de
N foi aplicado em cobertura aos 45 dias apds a semeadura (DAS), na forma de nitrato de
amonio. Para a recomendagdo de adubacdo para o experimento, foi utilizado como referéncia

o manual da CQFSRS/SC (2004), segundo o qual recomenda-se adubacdes com os nutrientes



fosforo (P) e potédssio (K), porém estes nutrientes encontravam-se em niveis altos para a
espécie e ndo foram adicionados no trabalho (Tabela 1).

O preparo do solo antes da semeadura foi realizado por meio de grade niveladora
incorporando os restos vegetais da soja. Para estabelecer uma uniformidade na superficie do
solo e promover uma leve compactacdo, foi utilizado um rolo compactador com peso
aproximado de 1000 kg antes da semeadura. A compactacdo teve a finalidade de facilitar o
contato da semente com o solo, deixando-as expostas, pois as sementes de camomila sdo
fotoblasticas positivas, germinando apenas na presenca de luz (Nobrega et al., 1995). As
parcelas no campo continham as dimensdes de 2x3 metros, com drea ttil de 2 m”.

Antes da semeadura as sementes da cultivar Mandiritiba foram beneficiadas em mesa
de gravidade marca DAMAS, tipo Lanta-k, no Laboratério de Anélise e Tecnologia de
Sementes da Universidade Federal do Parand (UFPR). Apds esse procedimento foram
realizados testes de germinacdo em caixas pldsticas do tipo “gerbox”, onde as sementes foram
acondicionadas sobre papel mata-borrdo e umedecidas com dgua destilada, utilizando-se 2,5
vezes a massa do papel seco embebida em dgua. Foram realizadas quatro repeticdoes de 50
sementes e colocadas em camara de germinacdo, regulado para manter a temperatura
constante de 20£1°C. As avaliagdes foram realizadas em duas etapas, sendo aos 7 e aos 14
dias apds a colocag@o na camara, resultando um indice de germinacdo de 44,5%. Para este
critério foram consideradas as plantulas normais, descritas por média de germinacdo segundo
as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). A semeadura foi realizada em linha apés a
adubacdo, no dia 04 de junho de 2012, com a densidade de 2 kg ha! de sementes, resultante
da média obtida do teste de germinacdo. Para facilitar a semeadura, foram utilizados 100 kg
ha™' de fubd de milho como veiculo para dispersio das sementes (Costa, 2001).

Nao houve incidéncia de pragas e doencas que ocasionassem danos na cultura e o
controle de plantas daninhas foi realizado manualmente entre as linhas de semeadura.

Foram realizadas duas colheitas ao longo do ciclo da cultura, sendo que as avaliacdes
adotadas foram iguais para ambas. A primeira no dia 11/09/2012 (99 dias ap6s a semeadura -
DAS) e a segunda no dia 13/10/2012 (130 DAS), ambas quando os capitulos apresentavam
70% das ligulas expandidas. A altura das plantas, nimero de hastes por planta, nimero de
ramos na haste principal, massa fresca e seca de plantas, altura e didmetro de capitulos e
numero de capitulos por planta, foram determinadas a partir de 10 plantas coletadas
aleatoriamente na parcela util. A altura das plantas foi obtida com o auxilio de uma trena

medindo a distancia entre o colo e a inser¢ao do capitulo final da haste principal. O nimero de



hastes por planta e o nimero de ramos na haste principal foram avaliados através de
contagem. A massa fresca e seca da biomassa aérea das plantas foi obtida apds a retirada de
todos os capitulos das 10 plantas com posterior pesagem e secagem em estufa com circula¢io
de ar forcada a 65°C até peso constante. A altura e didmetro de capitulos foram obtidos pela
medida de 10 capitulos com o auxilio de paquimetro, € o nimero de capitulos por planta
mediante a contagem de todos os capitulos das plantas excluindo os botdes florais.

A produtividade de capitulos foi obtida mediante a colheita da drea qtil da parcela,
sendo coletados todos os capitulos com as ligulas expandidas (Figura 2). A colheita foi feita
com o corte manual do pedinculo até aproximadamente cinco cm de distancia do capitulo.
ApOs pesagem para determinar a massa fresca de capitulos por parcela, as amostras foram
levadas para secagem a 65°C até peso constante. Os dados de massa fresca e seca por parcela
foram extrapolados para hectare, somando-se a pesagem dos capitulos das 10 plantas colhidas

separadamente.

Figura 2. A, B) Area do experimento de camomila. C) Detalhe dos capitulos florais apds a

colheita. D) Parcela apds a primeira colheita aos 99 dias ap6s a semeadura. S3o José dos

Pinhais — PR, 2012.



Ap6s a segunda colheita foram determinados os teores de nutrientes nos capitulos
florais e na biomassa aérea (folhas, hastes e ramos) no laboratério de Biogeoquimica da
UFPR para a determinacdo dos teores de fésforo (P), potédssio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) através de digestdo via seca. Os
materiais foram moidos separadamente em moinho tipo “Willey” até a granulometria de 0,2
mm. De cada colheita foram homegeneizados aproximadamente 5 g de material vegetal
obtendo apenas uma amostra para a realizacdo das andlises de nutrientes, obtendo para cada
parcela duas amostras, uma de capitulos e uma de plantas (hastes, ramos e folhas). Desse
material aproximadamente 1 g foi incinerado em mufla a 500°C por 3 horas, e apds esse
procedimento foram adicionadas 3 gotas de HCI 3 mol L" e novamente incinerado em mufla
a 500°C por 3 horas. Foi utilizado para a solubilizac¢do total dos nutrientes 10 mL de HCI 3
mol L e novamente reaquecido a 70-80°C por 10 minutos em chapa de aquecimento
(Martins & Reissmann, 2007). Os nutrientes Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atbmica com chama. A determinacio do P foi realizada por
colorimetria com molibdato-vanadato de amoénio de reacdo amarela, realizado mediante a
leitura no espectofotdmetro UV — VIS 1 na faixa de 420 nm em até 2 horas. O K foi
determinado por fotometro de chama. As andlises do nitrogénio (N-total) e carbono (C-total)
foram efetuadas por digestdo via seca, por meio do aparelho VARIO EL III - Elementar®.

A extracdo de 6leo essencial foi realizada no laboratério de Ecofisiologia da UFPR.
Dos capitulos utilizados para determinacdo da produtividade, foram separados 100 g de
material fresco, acondicionado em baldo volumétrico de 2000 mL e adicionado 1000 mL de
dgua destilada para a extracao de 6leo essencial por meio de hidrodestilacao durante 4 horas e
30 minutos apds a fervura, em aparelho graduado tipo Clevenger (Wasicky, 1963), conforme
figura 3. Apds a extracdo, as amostras de dleo essencial foram quantificados e armazenados a
-20°C para posterior andlise de composi¢ao do 6leo. Para a quantificacdo do dleo essencial
foram pesadas amostras de 30 uL da amostra total extraida e seu peso dividido pelo volume
de 30 pL resultando a densidade do 6leo essencial. O peso total inicial da amostra foi dividido
pela densidade resultando no volume em pL. Esse volume dividido pela matéria seca dos
capitulos florais resultou no rendimento do 6leo essencial, expresso em pL g MS™. A

produgio de 6leo foi extrapolada para L ha™, pela relagdo com a produtividade de capitulos.



Figura 3. A) Método de destilacdo utilizado no experimento. B) Amostras apds a extragdo de

oleo essencial de camomila. Sdo José dos Pinhais — PR, 2012.

Para as condi¢des operacionais de identificacdo dos grupos de compostos, foi
utilizado o cromatdgrafo em fase gasosa acoplado ao espectro de massa, da marca Varian Inc.
(modelo CP-3800), com detector Saturn 2000 MS/MS e coluna silica fundida com 30 m de
comprimento. Utilizou-se hélio com alto grau de pureza como gis de arraste sob pressdo da
coluna. A condicdo inicial de temperatura foi de 60°C, com elevacdo para 240°C na razdo de
3°C min”'. O volume de 1,0 ul de Sleo essencial foi injetado com razdo de split 1:100 e
temperatura de injecdo de 300°C. A identificacdo dos constituintes quimicos foi realizada
comparando-se a biblioteca da Nist 98 (Varian Inc.) com os espectros de massa obtidos para
cada composto (Borsato et al., 2005). O teor de 6leo essencial foi expresso em porcentagem.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste de
Bartlett e as médias dos tratamentos foram submetidas a andlise de regressdo e correlacdo ao
nivel de 5% de probabilidade. Para as andlises estatisticas utilizou-se o programa Assistat

versao 7.6 beta e para confec¢do dos graficos o programa Sigma Plot versao 11.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Altura de plantas

A altura das plantas de camomila foi influenciada pela aplicagdo de N somente na
primeira colheita, atingindo a altura maxima de 48,2 cm com a dose de 139 kg de N ha™.
Ramos et al. (2004) concluiram que a cultivar Mandirituba é uma planta de porte baixo,
porém obteve as maiores alturas de 66 cm aos 103 dias apds o transplante, altura superior a
observada no presente trabalho. Da mesma forma, Bertolino et al. (2006) obtiveram até 62 cm

de altura para a mesma cultivar. Na segunda colheita, a altura de plantas foi menor que na



primeira colheita e, apesar de ndo haver ajuste da curva em fun¢do da dose, a aplicacdo de N
aumentou a altura das plantas de 29 cm na auséncia de aplicagdo para 41 cm na média dos
tratamentos com N (Figura 4). Amaral et al. (2008) avaliaram diferentes doses de N com
adubacdo mineral e organica, mediante a complementagdo com P e K, concluindo que as
maiores médias de altura (55,28 e 57,44 cm) foram encontradas nos tratamentos onde a dose
de N de 90 kg ha foi aplicada via adubacdo mineral e 326 kg ha™ aplicadas via adubacio
organica respectivamente, sendo valores de altura maiores que o estudo em questdo. Em outro
trabalho Vieira et al. (2009) verificaram que as maiores doses de N nas formas orgénica e
mineral aplicadas juntamente, foram determinantes para alcangar as maiores alturas na cv.

Mandiritiba, porém com altura de 37 e 38 cm, abaixo da encontrada no presente trabalho.
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Figura 4. Altura de plantas de camomila cv. Mandirituba em funcdo das doses de nitrogénio,
na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias apés a semeadura, respectivamente. Sao

José dos Pinhais, 2012.*significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ™ ndo significativo.

Além do N, o P também influencia no crescimento das plantas e quando aplicados de
forma associada proporcionam maiores alturas de plantas de camomila (Mapeli et al., 2005;
Morais et al., 2006). De acordo com os niveis de P no solo e a ndo realizacio de uma
adubacdo com esse nutriente (Tabela 2) para a reposicao, pode ter ocasionado no resultado
das alturas em relacio aos demais trabalhos, pois o fésforo € responsével pela transferéncia de

energia na planta (Marschner, 2012), o que justifica as menores alturas observadas em relacao
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a alguns dos trabalhos citados. Outro fator importante que resultou na altura de plantas foi a
distribuicado de chuvas (Figura 1), concentrando nas extremidades do ciclo da cultura,
resultando em um inverno seco quando comparado aos anos anteriores.

Altas doses de N podem resultar em aumento da altura de plantas e promover
acamamento, e consequentemente induzir a perdas de produtividade, conforme observado em
outras espécies (Zagonel et al., 2002; Penckowski et al., 2009). Porém este efeito da adubacao
nitrogenada ndo foi observado no presente trabalho. A precipitacdo pluviométrica mal
distribuida e abaixo da média histérica (Figura 1) durante o desenvolvimento do experimento
pode ter influenciado na diminui¢do do efeito do N no crescimento das plantas, mesmo com
uma populacao média final de plantas no experimento, de 259 plantas m? ndo influenciou na

ocorréncia de acamamento.

3.2 Namero de hastes

O numero de hastes por planta somente foi influenciado pela aplicagdo de N na
segunda colheita (Figura 5), variando de 1,3 hastes na testemunha até o maximo de 2,5 obtido
na dose de 160 kg ha™' de N. Amaral et al. (2008) também ndo observaram efeito de doses de
N no nimero de hastes ao avaliar uma colheita, obtendo o maior nimero de hastes por planta
(1,44 hastes) ao aplicarem 40 kg ha” de N, valor abaixo ao observado neste trabalho para a
mesma dose em ambas as colheitas.

O aumento do nimero de hastes € um fator importante na defini¢do da arquitetura da
planta e para a producao de capitulos florais, uma vez que toda haste ird produzir ramificacdes
laterais € um maior nimero de capitulos por planta. O maior nimero de hastes na segunda
colheita em relagdo a primeira provavelmente se deve pela quebra da dominancia apical ao se
efetuar o corte da haste principal para a colheita dos capitulos na primeira colheita. A
dominancia apical ocorre quando as gemas laterais s@o inibidas pelo crescimento das gemas
apicais (Taiz e Zeiger, 2009).

O numero de hastes por planta € maior quanto menor a populacdo de plantas por
area, fato explicado pela maior ocupacdo de uma planta através das ramificacOes laterais.
Amaral et al. (2012) encontraram redu¢do do nimero de hastes por planta e nimero de ramos
na haste principal devido a alta populacdo de plantas, 640,32 plantas m” obtido com
densidade de semeadura de 4 kg ha” de sementes, o que explica variagdes observadas entre

diferentes trabalhos.
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Figura 5. Nimero de hastes por planta de camomila cv. Mandirituba em funcao das doses de
nitrogénio, na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias apds a semeadura,
respectivamente. Sdo José dos Pinhais, 2012.*significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

" ndo significativo.

3.3 Nimero de plantas e ramos

O numero de plantas € o numero de ramos na haste principal, ndo foram
influenciados pela adubagdo nitrogenada. Foram obtidas neste trabalho 259,18 plantas m?em
média, valores abaixo do encontrado por Amaral et al. (2012) onde obtiveram 533,33 plantas
m™~ com a mesma densidade de semeadura 2 kg ha™. Apesar de realizar testes de germinacdo e
beneficiar as sementes antes do plantio, as condi¢des de campo nao refletem as condi¢des do
laboratdrio onde a temperatura e umidade sdo controladas, fatores que podem ter influenciado
no numero de plantas encontradas neste trabalho.

O numero de ramos 4,3 em média encontrado na 1* colheita estd abaixo do
encontrado por Amaral et al. (2008) e acima para a 2* colheita, 7,5 ramos, onde estes autores
encontraram 5,28 ramos em média com a adubacdo de N com complementacdo de P e K
mineral. Estes mesmos autores ndo encontraram diferenca significativa entre doses e fontes de
N mineral ou orgéanica no ndmero de ramos por planta. Avaliando a primeira colheita em
relacdo a segunda na producdo de ramos por planta, houve um aumento de aproximadamente
75% a mais de ramos na segunda colheita. Essa variacdo entre as colheitas no nimero de

ramos se deve a quebra da dominincia apical, em funcdo do corte dos capitulos florais.

Através do corte das gemas apicais, ocorre um desbalanco hormonal causado pela razao
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auxina:citocinina, onde a reducdo da auxina promove um aumento das gemas laterais (Taiz e

Zeiger, 2009).

3.4 Massa seca de plantas

O aumento das doses de N promoveu efeito significativo para massa verde de plantas
para as duas colheitas (Figura 6). Na primeira colheita houve um efeito quadratico das doses
de N, levando a produgio méaxima de 10587 kg ha' de massa aérea de plantas com a dose de
135 kg ha"' de N. Na segunda colheita houve um crescimento linear das doses variando de
2485 a 18832 kg ha' biomassa aérea. Este efeito do N no aumento de biomassa de plantas de
camomila € observado por outros autores (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005; Bertolino
et al., 2006; Morais et al., 2006; Amaral et al., 2008 ) e em outras espécies cultivadas
(Petropoulos et al., 2009; Serra et al., 2011). O aumento da biomassa das plantas foi na média
6 e 7 vezes maior na primeira e segunda colheitas, respectivamente em relagdo ao tratamento
com auséncia de N.

O aumento das doses de N promoveu efeito significativo para massa seca de plantas
(Figura 6). Na primeira colheita a producio de biomassa aérea variou de 1043 a 4719 kg ha™
de MS. Na segunda colheita a dose maxima de 160 kg ha™' de N produziram 5127 kg ha™ de
biomassa aérea e a auséncia de N promoveu 741,5 kg ha™' de massa seca.

Avaliando a massa seca de plantas, na segunda colheita as plantas produziram maior
biomassa (Figura 6), mesmo com uma reducdo da drea foliar em funcio da senescéncia. Isso
pode ser explicado pela maior produgdo de ramificagdes entre eles hastes, ramos e
consequentemente maior produgdo de folhas na segunda colheita das plantas. Este efeito do N
no aumento de biomassa de plantas de camomila foi observado por outros autores (Ramos et
al., 2004; Mapeli et al., 2005; Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006; Amaral et al., 2008)
e em outras espécies cultivadas (Petropoulos et al., 2009; Serra et al., 2011, Chagas et al.,
2011). Apesar do curto intervalo entre a primeira e a segunda colheita, apenas 31 dias, foram

suficientes para a planta metabolizar mais N e produzir maior quantidade de biomassa aérea.
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Figura 6. Massa verde e seca de plantas de camomila cv. Mandirituba em funcdo das doses
de nitrogénio, em duas colheitas (99 e 130 dias apés a semeadura). Sao José dos Pinhais,

2012. **significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de

probabilidade.

3.5 Numero de capitulos florais

Houve efeito significativo das doses de N no nimero de capitulos por planta nas duas
colheitas (Figura 7). Na primeira colheita houve uma aumento de 7 na testemunha até 20
capitulos na dose de 120 kg ha™' de N. Na segunda colheita o nimero de capitulos por planta
foi maior que na primeira, variando de 14 na testemunha até o maximo de 36 capitulos por
planta obtido na dose de 129 kg ha™ de N. Esses valores discordam de Mohammadreza et al.
(2012) que encontraram e seu trabalho uma variacdo de 16,25 a 18,84 flores por planta na
auséncia e com a aplicacdo de 100 kg ha™' de N respectivamente.

Além do N, baixa densidade de plantas (Amaral et al., 2012) e adubacdo com P
(Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005; Bertolino et al., 2006) promovem aumento do
nimero de capitulos por planta de camomila.

Tanto o nimero de ramos na primeira colheita quanto o de hastes, na primeira e
segunda colheita, também influenciaram positivamente o nimero de capitulos florais (r=
0,766; 0,868 e 0,701, respectivamente significativas a 1% probabilidade). Essa variacdo no
numero de capitulos é consequéncia do maior nimero de hastes e ramos por planta até a dose
de 120 kg ha' de N, sendo que com dose de 160 kg ha™! de N, o nimero de capitulos
estabilizam, ou seja, as hastes produzem capitulos até certo nimero podendo ser caracterizado

pela genética da planta.
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Figura 7. Numero de capitulos florais por planta cv. Mandirituba em funcio das doses de
nitrogénio, na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias apds a semeadura,
respectivamente. S3o José dos Pinhais, 2012. * significativo a ao nivel de 5% de

probabilidade.

3.6 Altura e diametro de capitulos florais

A altura e diametro de capitulos ndo foram influenciados pela adubacdo com N. Os
valores encontrados neste trabalho para altura de capitulos variaram de 8,5 a9 e 7,1 a 8,0 mm,
na 1* e 2* colheita, respectivamente. Esses valores sdo similares aos observados por alguns
autores (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005) e maiores aos observados em outros estudos
(Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006). Os resultados de diametro de capitulos variaram
de 8,1 a 8,6 na primeira colheita e de 6,4 a 7,3 mm na segunda colheita. Esses valores sdo
menores que os observados por vdrios autores (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005;
Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006). Mapeli et al. (2005) também nao encontrou
diferencas significativas em seu trabalho para altura e didmetro de capitulos, com a adubagdo
mineral de N e P, e caracterizou esse fato como uma caracteristica genética da planta.

Além desse fato esses resultados podem estar relacionados com o baixo indice de
chuvas registrado durante a execucdo do experimento. Apesar de ndao haver diferenca
significativa, a segunda colheita promoveu capitulos menores em altura e didametro. Apds a
primeira colheita e quebra de dominéncia apical, a planta estimulou um maior crescimento de
hastes (Figura 5), ramos e consequentemente aumento do nimero de capitulos florais (Figura

7), porém de menor tamanho. Os resultados apresentados sugerem que a adubacdo com N ndo
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afeta o desenvolvimento de capitulos, mas afeta o nimero de capitulos em funcdo do aumento
do numero de hastes.

Outro ponto € que a camomila é uma planta de clima temperado e com o aumento da
temperatura média no més de outubro, a planta pode ter desencadeado processos bioquimicos
de senescéncia e ndo conseguiu estimular um maior crescimento em altura e didmetro de
capitulos florais. Os processos envolvidos na senescéncia podem ser internos ou externos,
sendo afetados por fatores ambientais tais como temperatura e comprimento do dia (Taiz e
Zeiger, 2009). Mapeli et al. (2005), também encontraram redu¢do no tamanho dos capitulos
em funcdo do final do ciclo da camomila cv. Mandirituba e os autores indicaram uma

provavel acdo da senescéncia das plantas.

3.7 Massa verde e seca de capitulos florais

Na primeira colheita, a maior producdo de massa verde de capitulos (2996 kg) foi
alcancada com a dose de 133 kg ha' de N, dose similar & que proporcionou a maior
produtividade de biomassa da planta (Figura 8a). Com esta dose, a produtividade de capitulos
mais que triplicou. Na segunda colheita o efeito da aplicacdo de N foi linear, com uma
produgdo na dose maxima utilizada no ensaio de 1546 kg, um aumento de mais de 330% em
relac@o a auséncia de aplicacdo de N (Figura 8a).

Os dados apresentados no trabalho mostraram que os valores menores de massa
verde e seca na segunda colheita, sdo devido a quantidade maior de capitulos produzida, ou
seja, houve uma acréscimo de hastes e ramos o que refletiu em aumento de 57% de capitulos
em relagdo a primeira colheita. Porém com esse acréscimo da producdo de capitulos, a
morfologia dos capitulos foi alterada resultando em capitulos menores em altura, didmetro e
peso.

A massa seca de capitulos florais apresentou semelhanca com a massa verde de
capitulos para a primeira colheita (Figura 8b). Os valores na dose maxima de N (160 kg ha™)
na primeira colheita foram praticamente 5 vezes maiores que a testemunha, sendo 2599 e 520
kg ha de capitulos produzidos respectivamente. Considerando que maior parte dos capitulos
da camomila é comercializada em massa seca, de acordo os resultados apresentados no
trabalho, esse aumento com as doses de N foram muito superiores em relagdo a testemunha o
que gera maior renda ao produtor. Foi observado um maior nimero de capitulos na segunda
colheita, sendo responsdvel pelo acréscimo de hastes e ramos o que refletiu em aumento de
57% de capitulos em relacdo a primeira colheita. Porém a morfologia dos capitulos foram

alteradas, resultando na reducdo da altura e diametro e peso dos capitulos, justificando os
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resultados obtidos de menores pesos de massa verde e seca na segunda colheita. As doses de
N aumentaram o numero de hastes apds a primeira colheita, aumentando o nimero de

capitulos e reduzindo a massa seca.

a) b)
I . . 3000 ® 12 Colheita y = 468,6564 + 32,0941x - 0,1221x R? = 0,9917
® 12 Colhe!la y = 779,1486 + 34,2417x -20,1286 R®=0,9914 A 22 Colheita y = 559,8 ns
A 22 Colheita y = 566,7800 + 5,7842x R* = 0,8152 *
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2500
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— 2000
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Figura 8. Massa verde (a) e seca (b) de capitulos florais cv. Mandirituba em fun¢ao das doses
de nitrogénio, na primeira e¢ segunda colheita, aos 99 e 130 dias apés a semeadura,
respectivamente. Sdo José dos Pinhais, 2012. **significativo a ao nivel de 1% de

probabilidade, * significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ™ ndo significativo.

3.8 Extracio e exportacao de nutrientes

O aumento das doses de N aumentou os teores de N, Cu e Zn nos capitulos florais, e
diminuiu os teores de P (Figura 9ab). Na biomassa aérea de plantas somente houve aumento
dos teores de N com o aumento das doses aplicadas deste nutriente (Figura 9c).

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de teor, extracdo e exportacdo de nutrientes
pela camomila em funcio das doses de N. O aumento da dose de N promoveu aumento da
extragdo por hectare (quantidade de nutrientes na planta toda) de todos os nutrientes estudados
devido ao aumento da biomassa. Dos macronutrientes avaliados o K foi o que a planta mais
extraiu. Com a dose mdxima de N (160 kg ha™) a extracdo de K foi de 329,5 kg ha™', sendo
maior que a extragdo de N que foi de 297,7 kg ha™' com a mesma dose de adubacdo. Entre os
micronutrientes, o Fe (63179 g ha'l) e o Mn (1100,6 g ha'l) foram os mais acumulados pela
planta.

A extracdo média por hectare, seguiu a ordem de extracdo: K>N>Ca>P=Mg e para

os micronutrientes a ordem foi Fe>Mn>Zn>Cu (Tabela 3). A extracdo de N, P e Mg foram
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proximas a extracdo de soja e feijdao, sendo que os demais nutrientes a extragdo foi maior que

nestas culturas (Pauletti, 2004).

Tabela 3. Contetido de nutrientes da parte aérea (extracdo) e nos capitulos (exportagdo) da

camomila cv. Mandirituba, expressos em massa seca em fun¢do da aplicacdo de nitrogénio.

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

N aplicado Extracdo por hectare
kg ha™ kg ha™ g ha™
0 416 72 734 154 61 16540 1943 327 728
40 1148 17,7 1796 46,7 18,1 33395 4714 850 2059
80 1799 23,1 2433 60,8 248 5156,8 6859 1344 2469

120 267,1 26,8 3274 751 26,1 7127,3 8094 1959 2988
160 2977 26,7 3295 722 258 63179 11006 177,8 339,11

Média 1802 20,3 2306 54,0 202 4719,1 6523 1252 2327
Regressdo  Q** Qi Lk Qi Qi L Lo L Lk

Extracdo - tonelada de capitulos produzida™

N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
kg ha! kg g
0 50,1 8,7 88,4 18,5 74 19937 2342 394 87,7
40 54,2 83 84,8 22,0 8,5 1576,1 222,5 40,1 97,2
80 62,9 8,1 85,1 21,2 8,7 1802,7 2398 470 863
120 89,3 9,0 109,5 25,1 8,7 23833 270,6 655 99,9
160 86,8 7,8 96,0 21,0 75 18415 3208 51,8 98,8

Meédia 68,7 8.4 92,8 21,6 82 19195 257,6 488 94,0

Regressﬁo L* ns ns ns ns ns Q** ns ns
Exportacio - lada de capitulos produzida™
N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
kg ha™ kg g
0 220 44 302 55 26 5502 469 82 33,4
40 21,4 4,0 243 52 2,5 3535 440 8,9 32,6
80 246 38 242 59 27 7213 41 10,1 351
120 286 36 28 54 25 701,0 463 11,3 388
160 29,3 3,7 30,2 53 2,5 659,7 49,0 11,4 40,1

Meédia 252 39 272 55 2,6 5972 460 10,0 36,0
Regressﬁo LA Q» ns ns ns ns ns

Teor de nutrientes no capitulo
N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

kg ha g kg'l mg kg'l
0 22,1 44 29,9 55 2,6 5584 46,1 82 33,6
40 214 40 24,3 52 24 3738 411 8,7 324
80 24,8 38 24,1 6,0 2,7 7776 44,0 10,2 35,3
120 28,6 3,7 26,1 54 2,6 650,1 41,8 11,2 38,9
160 29,3 3,7 30,1 53 25 6774 492 11,4 400

Média 25,3 39 26,9 55 26 6075 445 10,0 36,1
Regressio L* L* ns ns ns ns ns ns ns

Teor de nutrientes na planta

N aplicado N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
kg ha g kg'l mg kg'l

0 13,5 2,1 28,5 6,0 23 687,5 91,9 14,7 25,7

40 12,6 1,7 234 68 27 5080 792 125 280

80 14,4 1,6 22,6 57 2,2 4153 719 13,7 19,0

120 18,5 1,6 25,0 6,0 1,9 506,5 66,6 16,5 18,4

160 20,1 1.5 242 58 1,8 3962 99,1 147 21,2

Média 15,8 1,7 248 6,1 22 502,7 81,7 144 224

Regressio L* ns ns ns ns ns ns ns ns

** gignificativo a ao nivel de 1% de probabilidade, * significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ™ ndo

sigificativo. L — linear, Q — quadrético.
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Por tonelada de capitulos secos, a extracdo de N e Mn e a exportagdo (quantidade nos
capitulos) de N, Mn, Cu e Zn aumentaram com o aumento da dose de N enquanto a
quantidade exportada de P diminuiu (Tabela 3). Esse aumento da exportacio de N era
esperado, pelo aumento da oferta pela adubacdo. A reducdo do conteido ou exportagdao de P
nos capitulos, provavelmente se deve ao efeito de diluicdo ocasionado pelo aumento da
produtividade de biomassa de capitulos. Para os micronutrientes Mn, Cu e Zn a maior
exportacdo nos capitulos pode ser devido ao crescimento radicular proporcionado pela

aplicacdo de N (Marschner, 2012), o que aumenta a darea explorada em maior profundidade do

solo.
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Figura 9. Teor de nutrientes na parte aérea e nos capitulos da camomila, cv. Mandirituba, em
funcdo da aplicacdo de nitrogé€nio. Sao José dos Pinhais, 2012. **significativo ao nivel de 1%

de probabilidade, * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de Fe encontrados no presente trabalho chamam a atencao, sendo que entre

os demais micronutrientes foi o mais extraido e exportado levando a crer que a planta de
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camomila seja acumuladora deste nutriente. Os teores de Fe encontrados nas plantas podem
variar de 10 a 1500 mg kg, sendo valores adequados para as plantas de 50 a 100 g ha™
(Dechen & Nachtigall, 2006).

3.9 Teor de 6leo essencial

O efeito da dose de N sobre o teor de dleo essencial ndo apresentou ajuste aos
modelos de regressao, sendo em média na primeira colheita de 0,48% e de 0,23% na segunda.
Segundo os dados obtidos no trabalho, na primeira colheita o teor de 6leo essencial atende a
exigéncia da Farmacopéia Brasileira para ser comercializado, que sao valores acima de 0,4%
de teor de 6leo essencial (Borsato et al. (2008). Para a segunda colheita esses valores minimos
ndo foram obtidos, pois na segunda colheita a planta ndo produziu capitulos com a mesma
qualidade. Esse fato pode ser comprovado pelos produtores ao comercializarem “capitulos de
primeira” com maior valor agregado que na segunda colheita, que contém um teor maior de
6leo essencial. Apesar de ndo ser significativo a aplicacdo de N aumentou em média 4,2 e 2,1
vezes o teor de Oleo essencial nos capitulos, na primeira e na segunda colheita,
respectivamente (Tabela 4). Além do carbono o N € o elemento em que as plantas exigem em
grandes quantidades, e sua disponibilidade € fundamental na constitui¢do de proteinas, acidos
nucléicos, clorofila, co-enzimas, fitormdonios € no metabolismo secunddrio das plantas
(Marschner, 2012). Esses resultados do teor do 6leo essencial sdo similares aos obtidos por
outros autores para as duas colheitas neste trabalho (Ramos et al., 2004; Mapeli et al., 2005;
Bertolino et al., 2006; Morais et al., 2006; Amaral et al., 2008, Amaral et al., 2012; Raal et al.,
2011).

Tabela 4. Teor de 6leo essencial de plantas de camomila cv. Mandirituba em func¢do das
doses de nitrogénio, na primeira e segunda colheita aos 99 e 130 dias apds a semeadura,

respectivamente. Sao José dos Pinhais, 2012.

Teor de 6leo essencial

Doses 12 colheita 22 colheita
kg ha™ (%)
0 0,17 0,12
40 0,34 0,26
80 0,72 0,28
120 0,48 0,24

160 0,72 0,25
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3.10 Produtividade de 6leo essencial

A variacdo da dose de N aumentou a produtividade de 6leo somente na primeira
colheita (Figura 10), que variou de 0,9 L ha' sem a aplicagdo de N para 19 L ha™ na dose de
160 kg ha' de N, representando um aumento de mais de 20 vezes. Amaral et al. (2008)
também obtiveram aumento na produtividade de 6leo com a aplicagdo de N, porém este
aumento foi de 2,6 vezes. De acordo com os resultados apresentados, mesmo com uma maior
producdo de hastes, ramos e nimero de capitulos por planta na segunda colheita, o fator
determinante que pode ter influenciado a maior produc¢do de 6leo somente na primeira
colheita estd relacionado com a morfologia dos capitulos florais e o peso dos mesmos, 0s
quais foram maiores que na segunda colheita.

De acordo com os dados foi possivel estabelecer uma correlacdo positiva entre a
produtividade de capitulos e o teor de Oleo essencial (r=0,964). Portanto, o aumento da
produtividade do O6leo essencial se deve essencialmente ao aumento da produtividade de
biomassa de capitulos florais. No entanto, o aumento de biomassa de capitulos foi da ordem
de 5 vezes (Figura 8), o que sugere um efeito sinérgico do efeito do N em promover aumento
de biomassa e de teor de 6leo nos capitulos (Tabela 4) para explicar o resultado obtido na
produtividade de 6leo. O aumento da biomassa provavelmente resultou em aumento do
metabolismo secunddrio, originando maior produtividade de 6leo essencial.

Como as doses de N ndo afetaram a produtividade de 6leo essencial para a segunda
colheita, para uma maior rentabilidade aos produtores de camomila, sugere-se que seja
extraido 6leo essencial dos capitulos da primeira colheita para a produg¢ao de cosméticos em
geral e medicamentos, e que os capitulos da segunda colheita sejam comercializados in-natura

para a producao de chas.
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Figura 10. Produtividade de 6leo (L ha™) de camomila cv. Mandirituba em funcdo das doses
de nitrogénio, na primeira e¢ segunda colheita, aos 99 e 130 dias apés a semeadura,
respectivamente. S3o José dos Pinhais, 2012. * significativo a ao nivel de 5% de

probabilidade, ™ ndo significativo.

3.11 Constituintes quimicos do 6leo essencial

Os principais grupos de constituintes quimicos encontradas no 6leo essencial sdo
apresentados na Tabela 5. A aplicacdo de N ndo alterou significativamente as concentragdes
dos constituintes quimicos nas duas colheitas. Na primeira colheita, houve maior predominio
na média dos compostos 6xido de alfa bisabolol B, 6xido de alfa bisabolol A e 6xido de alfa
bisabolona A, quando nao houve aplicacdo de N. Para o constituinte a-bisabolol a dose de 120
kg N ha” na primeira colheita foi a que proporcionou maior concentragdo. Os constituintes
quimicos encontrados no presente trabalho estdo de acordo com os encontrados por outros
autores em diferentes trabalhos com a camomila (Raal et al.. 2003; Pirzad et al.,2006; Borsato
et al., 2007; Amaral et al., 2008, Borsato et al., 2008; Mohammad et al., 2010; Raal et al.,
2011; Amaral et al., 2012; Raal et al., 2012). Porém além desses constituintes alguns autores
encontraram cariofileno, a-pineno e 3-careno (Borsato et al., 2007; Borsato et al., 2008;
Amaral et al., 2012).

Borsato et al. (2008) ao avaliarem a extracdo de Oleo realizada pelo método de
hidrodestilacdo, encontraram maior predominancia dos compostos sesquiterpenos,
camazuleno, a-bisabolol e derivados 6xidos. Segundo Raal et al. (2012) o teor de dleo

essencial, terpendides e polifendis em chds de camomila comercial de diferentes paises, €
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maior para os compostos de 6xido de bisabolol A, 6xido de bisabolol B e a-bisabolol. Em
estudos anteriores foram comprovados que os derivados 6xidos encontrados nos o6leos
essenciais de camomila sdo os principais constituintes quimicos (Raal et al.. 2003; Raal et al.,

2011).

Tabela 5. Composicdo do 6leo essencial (%) de camomila cv. Mandirituba em fun¢do das
doses de nitrogénio utilizados na primeira e segunda colheita, aos 99 e 130 dias apds a

semeadura.

1* colheita
0 40 80 120 160
Derivados 6xidos 54,50 50,30 51,10 48,70 52,83
a-Bisabolol 6,17 9,11 8,26 12,03 7,88
Camazuleno 6,71 7,16 6,93 6,55 6,44

Constituinte

Outros 22.54 21,31 23,32 22.68 22.32
TOTAL 89,91 87,87 89,60 89,96 89,47
22 colheita

Derivados 6xidos 47,16 47,31 51,66 47,68 52,60
o-Bisabolol 10,13 7,86 7,81 10,90 7,27
Camazuleno 5,11 5,15 4,71 5,16 4,67

Outros 17,28 22,14 23,04 24,76 24,66
TOTAL 79,67 82,46 87,21 88,49 89,20

Amaral et al. (2012) menciona que a camomila brasileira, apresenta um teor de 0,6%
de Oleo essencial, além de conter os valores de 1,91% de camazuleno, 16,20% de 6xido de
bisabolol A, 25,83% de 6xido de bisabolol B e 16,05% de a-bisabolol, valores menores que
os obtidos na primeira colheita. Avaliando a composi¢cdo quimica da camomila Mandirituba,
alguns autores encontraram na média 11,31% de a-bisabolol e 4,45% camazuleno (Amaral et
al., 2008). Esses valores de a-bisabolol encontrados por Amaral et al. (2008), foram
superiores aos encontrados nesse trabalho, com excecdo da dose de 120 kg ha', na primeira
colheita, que foram superiores. Para os valores de camazuleno os dados apresentados foram
superiores aos encontrados por esses autores em ambas as colheitas. Os resultados deste
trabalho foram superiores para os constituintes quimicos a-bisabolol e camazuleno,
encontrados por Raal et al. (2011) e para alguns materiais provenientes de outros paises (Raal

et al., 2003).
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4 CONCLUSOES

A aplicacdo de N promoveu aumento da altura de plantas, aumentou em mais de
quatro vezes o acumulo de biomassa aérea e mais que triplicou a producdo de capitulos de
camomila.

A dose indicada de N para a maior produtividade de biomassa seca de capitulos foi
de 135,11 kg ha™.

A aplicacdo de N aumenta a extra¢do de nutrientes, devido ao aumento de producdo
de biomassa, sendo que para cada tonelada de capitulos produzida, a camomila extrai na
média 92,8; 68,7; 21,6; 8,4, 8,2; 1919,5; 257,6; 94e 48,8 e exporta 27,2; 25,2; 5,5; 3,9; 2,6;
597,2; 46; 36 e 10 kg de K, N, Ca, P e Mg e g de Fe, Mn, Zn, Cu respectivamente.

A adubacgdo nitrogenada proporcionou aumento da produtividade de 6leo essencial
em mais de vinte vezes, efeito observado somente na primeira colheita.

A aplicagdo de N ndo alterou as concentragdes dos constituintes quimicos nas duas
colheitas, caracterizado pelos principais: 6xido de alfa bisabolol B, 6xido de alfa bisabolol A,

oxido de alfa bisabolona A e camazuleno.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho recomenda-se que novos
pesquisadores abordem em suas pesquisas o efeito do nitrogénio (N) na cultura da camomila.
E necessdrio um estudo mais aprofundado sobre o efeito de fontes e doses de N, nas
caracteristicas morfologicas e na produgcdo de O6leo. Outra recomendacdo € que sejam
realizados estudos em longo prazo pois se torna necessdrio testar em diferentes condicdes

climéticas e de pluviosidade para recomendar uma adubacdo correta para esta cultura.
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APENDICE 1- Perfil cromatogréfico do 6leo essencial de camomila obtido por meio de

cromatografia gasosa.
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APENDICE 2 — Andlises de varincia para atributos avaliados em plantas de camomila cv.

Mandirituba em fungao das doses de nitrogénio, na primeira colheita, Sao José dos Pinhais —

PR, 2012
Altura de plantas

Reg. Tinear 1
Req.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

. B6EB0OO
. 35750
. 50000

QM F
931.22500 31.8822 ==
138. 91500 4.7560 *

4,22500 0.1447 ns
41.50300 1.4209 ns
278. 96700 9,5509 --
19.45250 0.6660 ns
29.20833

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12
Total 19

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.



Numero de hastes

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

32

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Numero de Plantas

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.cubica 1
Reg.4%grau 1

1489960.
1028716,
1929405,
1684075,

1489960.
1028716,
1929405,
1684075,

00000
07143
62500
80357

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

6132157,
3418773,
6152682,

1533039,
1139591,
312723,

37500
25000
34167

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Niumero de ramos

Reg. linear 1
Req. quadra 1
Reg.cubica 1
Reg.4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.



Massa seca de plantas

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.cubica 1
Reg.4%grau 1

406999341, 2250
74883375, 87500
7320620, 90000
361872.70000

406999341, 225
74883375, 8750
7320620, 90000
361872.70000

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

482975210, 7000
44610447.75000
228809444 . 5000

120743802, 675
14870149, 2500
190674532, 7083

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Numero de capitulos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Req.clibica 1
Reg.4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

109. 07550
32. 90467
21.40883

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Altura de capitulos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.
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Diametro de capitulos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Massa verde de capitulos

Req. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.cubica 1
Reg.4%grau 1

11947583,
2369417,
12180,
49476,

11947583, 0250
2369417.16071
12180.10000
49476.01429

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

14378656,
104459,
46431864,

3594664, 07500
34819. 78333
IB6O8E. 74167

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Massa seca de capitulos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

10543182,
1768612,
6325.
232300,

10543182.4000
1768612, 57143

6325.22500
232300. 80357

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

12550421,
109688,
5363458,

3137605, 25000
36562. 71667
446954, 883332

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.
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Teor de 6leo essencial

Fv GL 5Q QM F

Reg. 1inear 1 0.62250 0.62250 18, 5854 *=
Reg.quadra 1 0.06514 0.06514 1.9450 ns
Reg.cObica 1 0. 02862 0. 02862 0.8546 ns
Req. 4%grau 1 0. 21896 0. 21896 6.5373 ®
Tratamentos 4 0.93523 0.23381 6.9805 --
Blocos 3 0.12132 0.04044 1.2074 ns
Residuo 12 0.40193 0.03349

Total 19 1.45848

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Produtividade de 6leo essencial

Fv GL =00} aM =

Reg. linear 1 815.40900 815.40900 11.9928 =¥
Reg.quadra 1 50.16071 50.1607 0.7378 ns
Reg.clbica 1 4,09600 4,09600 0.0602 ns
Reg.4%grau 1 138.32229 138, 32229 2.0344 ns
Tratamentos 4 1007 . 98800 251.99700 3.7063 —-
Blocos 3 92.55400 30. 85133 0.4538 ns
Residuo 12 815. 89600 7.99133

Total 19 1916.43800

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.



APENDICE 3 — Andilises de varincia para atributos avaliados em plantas de camomila cv.

36

Mandirituba em fungao das doses de nitrogénio, na segunda colheita, Sao José dos Pinhais —

PR, 2012

Altura de Plantas

rReq. 1inear
Reg. quadra
Reg.cubica
Reg.4%grau

Tratamentos
Blocos
Residuo

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Numero de hastes

rReq. linear
Reg.quadra
Req.clibica
Reg.4%grau

Tratamentos
B1D§05
Raesiduo

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Numero de ramos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.cubica 1
Reg.4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.



Massa seca de plantas

FV GL sqQ aM F

Reg. linear 1 53800802.50000  S53800802.5000 42,8233 **
Reg.quadra 1 2979905. 7857 2979905, 78571 2.3719 ns
Reg.clbica 1 759002. 50000 759002. 50000 0.6041 ns
Reg.4%grau 1 05484, 01429 05484, 01429 0.0521 ns
Tratamentos 4  57605194.80000 14401298.7000 11.4629 --
Blocos 3 517092. 20000 172364, 06667 0.1372 ns
Residuo 12 15076126. 80000 1256343, 90000

Total 19 73198413, 80000

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Numero de capitulos

EvV GL 5Q M =

Reg. 1inear 1 1024.14400 1024.14400 42,9184 ==
Reg.quadra 1 209.83143 209.83143 g.7933 =

Reg.clbica 1 83.52100 83.52100 3. 5001 ns
Reg.4%grau 1 6.42057 6.42057 0.2691 ns
Tratamentos 4 1323.91700 330.97925 13.8702 --
BElocos 3 319. 86150 106.62050 4.4681 *

Residuo 12 286.35100 23.86258

Total 19 1930.12950

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Altura de capitulos

Fv GL sQ QM F

Reg. linear 1 0.81225 0.81225 2.6903 ns
Reg.quadra 1 0.54018 0.54018 1.7892 ns
Reg.clbica 1 0.00400 0. 00400 0.0132 ns
Reg.4%grau 1 0.66057 0.66057 2.1879 ns
Tratamentos 4 2.01700 0.50425 1.6702 —-
BElocos 3 0.84200 0. 28067 0.9296 ns
Residuo 12 3.62300 0.30192

Total 19 6.48200

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.



Diametro de capitulos

Reg. linear 1
Req. quadra 1
Reg. cibica 1
Reg. 4%grau 1

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Massa verde de capitulos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

2140450,
398,
247118,
96497,

2140450,
398,
247118,
96497,

22500
01786
40000
15714

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

2484663,
70584,
595508,

621165.
23528,
49625.

95000
18333
68333

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Massa seca de capitulos

Reg. linear 1
Reg.quadra 1
Reg.clbica 1
Reg.4%grau 1

353628,

907 8.
215062,
60417,

353628,

907 8.
215062,
60417,

Tratamentos 4
Blocos 3
Residuo 12

638185,
28320.
493960.

159546,
9440,
41163.

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.



Teor de 6leo essencial

Fv GL sQ QM F

Reg. linear 1 0.02209 0.02209 4.4944 ns
Reg.quadra 1 0.03018 0.03018 6.1401 *
Reg.clbica 1 0.01122 0.01122 2.2833 ns
Reg. 4%grau 1 0.000132 0.000132 0.0262 ns
Tratamentos 4 0. 06362 0.01591 3.2360 --
Blocos 3 0. 00652 0. 00217 0.4422 ns
Residuo 12 0.05898 0. 00492

Total 19 0.12912

** significativo a ao nivel de 1% de probabilidade, *significativo a ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Produtividade de 6leo essencial

Fv GL 5Q QM F

Reg. linear 1 3.13600 3.13600 4.6299 ns
Reg.quadra 1 0.2857 0.2857 0.4218 ns
Reg.clbica 1 2.80900 2.80900 4.1471 ns
Reg.4%grau 1 0.49729 0.49729 0.7342 ns
Tratamentos 4 6. 72800 1.68200 2.4833 --
BElocos 3 0.32200 0.10733 0.1585 ns
Residuo 12 8.12800 0.67733
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