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RESUMO

A clrcuma é uma espécie, origindria da india, com grande po-
tencia de utilizago nos mercados de corantes, medicinal e alimen-
ticio. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar ares-
posta da planta aos fatores época e densidade de plantio, por meio
dacaracterizag8o dos estédiosfenol dgicos. Verificou-se que o periodo
de crescimento vegetativo caracterizou-se pelas etapas de pré-
perfilhamento e perfilhamento. A primeira etapa, de crescimento
lento, mostrou-seinfluenciadasignificativamente pelaépocade plan-
tio, havendo maior precocidade no aparecimento de perfilhos com
atraso no plantio. A etapaseguinte, de perfilhamento, mostrou acen-
tuado acumulo de fitomassa, sendo grande a contribuic¢do dos
perfilhos. O periodo de crescimento dosrizomasteve seuinicio in-
fluenciado significativamente pel o fator épocade plantio, sendotanto
mais precoce quanto maistardio foi o plantio. A extens3o do perio-
do de crescimento foi de 147, 124, 102 e 79 dias para os plantios
efetuados em 20 de outubro, 20 de novembro, 20 de dezembro e 20
dejaneiro, correspondenteaciclo cultural, respectivamente, de 270,
240, 210 e 180 dias. Somente foi observado efeito significativo do
fator densidade de plantio sobre o periodo de crescimento vegetativo,
sendo o comprimento deste inversamente proporciona adensidade
utilizada

Palavras-chave: Curcumalonga, gendtipo x ambiente, fenologia,
corante natural.

ABSTRACT

Characterization of phenological stagesof theturmeric, asa
function of timeand planting density.

Turmeric isaspecies originated from Indiawith agreat potential
in dye, medicine and food markets. This experiment was carried out
at the Universidade Federal de Lavras, Brazil, with the objective of
evaluating theresponse of the plant to factorssuch astimeand planting
dendities, by means of characterizing the phenologica stages. The
period of vegetative growth was determined at the pre-tillering and
tillering stages. The sow growth of the agrial part, in the first stage,
wasinfluenced significantly by thetimeof planting, independently of
the treatment used. The tillering stage showed increased biomass
accumulation, due to the contribution of the tillers. The period of
growth of therhizomeswasgreatly influenced by thetimeof planting.
Shorter periods of growth were associated with late plantings. The
extension of the growth period were 147, 124, 102 and 79 daysfor the
plantings done in every 20 day of October, November, December
and January, corresponded to atotal plant cycleof 270, 240, 210 and
180 days, respectively. A significant effect of the factor density of
planting was only observed during the period of vegetative growth,
being short vegetative growth associated to higher plant densities.

Keywords: Curcuma longa, genotype x ambient, phenology,
natural dye.

(Aceito para publicagdo em 13 de setembro de 1999)

clrcuma (Curcuma longa L.), per-

tencente a familia Zingiberaceae,
produtora de rizomas tradicional mente
conhecidos no mercado internacional
como “turmeric”, é considerada uma
preciosa especiaria, por compor famo-
sos temperos, entre eles o “curry”
(Duarte et al., 1989).

Com a proibicio do uso de pigmentos
sntéticos nos principas paises da Améri-
ca do Norte e Europa (Maia1991; Rusg
& Martins, 1992), recentemente tem sdo
vidumbrada a possibilidade de participa-
¢80 da espécie num araente e crescente
mercado de aditivos naturais de dimentos.

Além da curcumina, sua substancia
corante, a crcuma contém 6leo essencid
de excelentes qualidades técnica e
organoléptica (Duarte et al.,1989), que
juntos possibilitam estender sua utilizagdo
aos mercados de perfumaria, medicind,
dimenticio, condimentar, téxtil e outros.
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Indmeros trabahos na literatura men-
cionam a importancia da adequada época
de plantio no desempenho agrondmico de
vérias espécies vegetais. A definicdo da
mehor éooca de plantio € funcéo da loca
lidade, da cultura a ser implantada e de
fatores climaticos, especiamente
fotoperiodo e temperatura. Estes fatores
afetam a composicdo quimica de diver-
sos 6rgéos da planta como por exemplo
teor de dleo, carboidratos e compostos
nitrogenados. Os mesmos sfo fundamen-
tais a0 metabolismo vegetd (Alvarenga,
1987), sintese e atividade de enzimas
(Sdishury e Ross, 1992), divisio e expan-
S0 cdular e emissio de folhas (Mengd e
Kirkby, 1987), que juntos definiréo o po-
tencid vegetativo e produtivo da planta.

Segundo Lucches et al. (1976) e
Larcher (1986), a densidade de plantio
pode influir na qualidade e produtivi-
dade da cultura. As pressies exercidas

pela populacédo de plantas afetam de
modo marcante 0 seu préprio desenvol-
vimento. Quando o nimero de indivi-
duos aumenta por unidade de &ea, din-
ge-se 0 chamado ponto de competicéo,
no qual cada planta comeca a competir
por aguns fatores essencials a0 cresci-
mento, tais como nutrientes, &gua e luz
(Arismendi, 1975; Mendoza, 1982;
Choairy & Fernandes, 1983), alterando
a arquitetura e outras caracteristicas das
plantas, com reflexos na produtividade
(Mondin, 1988; Squire, 1990).

De acordo com Marschner (1990),
diferentes curvas de respostas de rendi-
mento sfo resultantes do incremento na
densidade de plantas e na fotossintese
liquida por unidade de érea foliar (efei-
to fonte) e do incremento no 6rgdo de
reserva (efeito dreno).

Nas espécies exdticas ou de peque-
na exploragdo comercial que repentina
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mente experimentam maior interesse
comercial de cultivo como € o caso da
clrcuma, observa-se reduzido nimero
de informag8es técnicas na literatura
nacional. O objetivo deste trabaho foi
caracterizar as etapas fenoldgicas da
cuircuma, em funcdo de diferentes épo-
cas e densidades de plantio, gerando
informagtes sobre a interagdo desta es-
pécie com 0 ambiente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
periodo de outubro de 1994 a julho de
1995, na area experimental do Setor de
Olericultura, do Departamento de Agri-
cultura, da Universidade Federd de La
vras (UFLA) a 21°14' S, 45°00 W e d-
titude média de 910 m (Castro Neto,
Sediyama & Vilda, 1980). Com base na
classificacéo de Kdppen, apresenta cli-
ma de transicdo entre Cwa e Cwb, com
médias anuais de temperatura e preci-
pitacdo, respectivamente, de 19,4°C e
1529,7 mm (Brasil, 1992).

O ddineamento experimental adote-
do foi o de blocos a0 acaso, em esquema
de parcelas sub-divididas, com trés re-
peticBes. Os tratamentos foram constitu-
idos por quatro épocas de plantio (20 de
outubro, 20 de novembro, 20 de dezem-
bro e 20 de janeiro) e trés espacamentos
entre plantas na linha de plantio (20, 35
e 50 cm), perfazendo o totd de 12 trata
mentos. A unidade experimental (sub-
parcela) congtituiu-se dos espacamentos
em avadiagdo, enquanto a parcela
correspondeu ao fator éooca de plantio.
A érea total do experimento foi de
1007,20 nt. Adotou-se espacamento de
80 centimetros entre linhas de plantio.

Em cada uma das coletas mensais,
para avdiacdo do acimulo de matéria
seca pela planta, foram retiradas seis
plantas competitivas de cada sub-parce-
la A bordadura foi congtituida por uma
linha de plantio externa de cada sub-
parcela, bem como das plantas imedia-
tamente antecessoras a cada amostra de
seis plantas coletadas mensalmente.

Em solo de média acidez (5,5), a-
tos teores de fosforo, potéssio, magnésio
e matéria organica, médio teor de cal-
cio (vaores segundo Comissdo..., 1989)
e 66% de saturacéo da CTC do solo por
bases, foi redlizada adubagdo de plantio
com 10,5 g/planta do adubo formulado
N-P-K-CaS com as respectivas concen-
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Figura 1. Efeito daépocadeplantio, 20/10, 20/11, 20/12 e 20/01, correspondentesaDAPP de
0, 30, 60 e 90 dias, respectivamente, sobre o inicio do perfilhamento. Lavras, UFLA, 1996.

tragdes dos nutrientes: 4-14-8-10-9. A
adubacdo de cobertura foi redizada com
0,84 g de N/planta, aos 60 dias apds
emergéncia das plantas, na forma de
sulfato de aménio. O plantio foi reali-
zado com um rizoma-semente por cova,
do tipo rizoma primario, de peso médio
de 5 g de matéria fresca ou 1,1 g seco,
colocado a quatro centimetros de pro-
fundidade, em leiras de aproximada-
mente 40 cm de altura, espacadas de
centro a centro em 80 cm.

O materid genético utilizado foi pro-
veniente de produtores rurais de
Paracatu (MG) e multiplicado na area
experimental do Setor de Olericultura
da UFLA, ndo havendo denominagéo
especifica para 0 germoplasma

A colheita fina foi realizada quan-
do as plantas apresentavam a parte aé
rea completamente seca, 0 que ocorreu
no dia 17 de julho de 1995, independente
da época de plantio.

A caracterizagdo dos estadios
fenoldgicas da clircuma consstiu na ava
liagdo do periodo de crescimento
vegetaivo (PCV) e do periodo de cresci-
mento dos rizomas (PCRi). O PVC en-
globou o periodo compreendido pdo pla+
tio dos rizomas-semente até a época de
méxima de matéria seca da parte aérea
(MSPA), conforme também adotado por
Goto (1993). O PCRI, correspondeu ao
intervao compreendido peo momento em
gue a matéria seca dos rizomas (MSRi)
superou a matéria seca do rizomarsemen-
te plantado (1,1 g) até a colheita. MSPe
corregponde & matéria seca da parte aérea
dos perfilhos, sendo portanto, parte inte-
grante da MSPA. As datas referentes aos
pontos de méxima MSPA e inicio do

PCRI, foram determinadas pelo uso de
equagdes ndo lineares, conforme propos-
ta de Draper & Smith (1981), Guimardes
& Cadtro (1986). Também fez-se a deter-
minagéo do parametro graus-dia, a fim de
retratar o cador efetivo disponive a planta
nos periodos subsequentes de seu desen-
volvimento, em fun¢do das épocas de
plantio estudadas. Para tanto, adotou-se 0
modelo de Holmes & Robertson (1959),
sendo o vaor, resultado da diferenca en-
tre a temperatura média do a e a tempe-
ratura base da planta, considerada 10°C
(Goto, 1993).

O ciclo cultural e o periodo de de-
senvolvimento pés-emergéncia (PDPE),
corresponderam ao periodo compreen-
dido entre o plantio dos rizomas e a
emergéncia das plantas, respectivamen-
te, aé a colhdta

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crestimento vegetativo da circuma
caracterizou-se nas etapas do pré-
perfilhamento e do perfilhamento. A eta-
pa do pré-perfilhamento, limitada até o
aparecimento do primeiro perfilho, foi
significativamente influenciada pelo fa-
tor época de plantio. N&o houve efeito
do fator densdade de plantio. Neste tra-
balho foi constatado inicio do
perfilhamento aos 120, 92, 87 e 85 dias
do ciclo das plantas provenientes, respec-
tivamente, dos plantios redizados em 20/
10, 20/11, 20/12 e 20/01. Em outros tra
balhos observou-se aparecimento de
perfilhos gpenas a partir dos 100 dias gpds
o plantio (Goto, 1993). Portanto, o atra-
S0 no plantio promoveu o aparecimento
mais precoce de perfilhos (Figura 1),
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diminuindo a etgpa de pré-perfilhamento
e adiantando o inicio da fase de
perfilhamento.

Verificou-se que independente do
tratamento, o crescimento da parte aé-
rea no estadio de pré-perfilhamento é
muito lento, conforme também foi ob-
servado em trabaho conduzido por Goto
(1993). Em geral, ao fina deste perio-
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do, a producdo de MSPA foi inferior a
15% do maximo obtido pela planta no
decorrer do ciclo. Embora no estadio de
pré-perfilhamento tenham sido verifica
dos pequenos incrementos em valores
absolutos no crescimento das plantas,
estes corresponderam muitas vezes a
altas taxas de crescimento relativo. Ve-
rifica-se portanto que sdo grandes os

investimentos da planta neste estédio,
sendo importante realizar as préticas
culturais corretas como controle de plan-
tas daninhas, irrigacdo e adubacdo. Sem
dlvida, o crescimento exponencia que
ocorrera no periodo subsequente esta
condicionado entre outros fatores, ao
bom desenvolvimento da planta duran-
te o pré-perfilhamento.
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O est&dio de perfilhamento, limita
do entre o aparecimento do primeiro
perfilho e o ponto de maxima MSPA
acumulada pela planta, caracteriza-se
pelo acentuado aumento na MSPA. Con-
forme pode ser visto na Figura 2, o
acimulo de MSPA durante o periodo de
pré-perfilhamento foi bastante pequeno.

No esté&dio posterior, ou sgja apds o
pré-perfilhamento, é grande a contribui-

Caracterizagdo dos estédios fenol 6gicos da circuma

¢80 do acimulo de MSPe na producdo
de MSPA.. Portanto, este estadio foi de-
nominado de periodo de perfilhamento.
Conforme pode ser visto na Figura 2, as
curvas de producdo de MSPA e de ma
téria seca de perfilhos (MSPe) apresen-
tam a mesma tendéncia uma vez que a
participacdo da MSPe na MSPA no de-
correr do ciclo da clrcuma, foi em mé-
dia de 49,5%, no momento de méxima

producdo de MSPA pela planta. Para o
tratamento onde o plantio foi feito em
20/11 no espacamento de 35 cm entre
plantas, a producdo de MSPA foi signi-
ficativamente superior aos demais e a
M SPe representou cerca de 65% do to-
tal da MSPA acumulada.

O estadio do perfilhamento
complementa o periodo de crescimento
vegetativo, o qua é finalizado quando

Figura 2. Continuagdo
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Figura 3. Efeito daépocade plantio, 20/10, 20/11, 20/12 e 20/01, correspondentesa DA PP
de0, 30, 60 e 90 dias, respectivamente, sobre o inicio do periodo de crescimento do rizoma

(PCRi). Lavras, UFLA, 1996.

0 méximo de MSPA é aiingido. Segue-
se, entdo, um declinio na quantidade de
MSPA da planta, que é proporcional-
mente mais intenso a medida em que
aproxima-se do fina do ciclo, motiva
do pela diminuicdo da temperatura am-
biente. Td sSituagcdo promoveu acentua
da redistribuicdo de metabdlitos e nu-
trientes da parte aérea para os rizomas.
A MSPA, por ocasio da colheita, re-
presentou menos de 3% da matéria seca
total da planta.

Portanto, a época de plantio limita a
extensdo do periodo de crescimento
vegetativo, principalmente em virtude
das temperaturas existentes em cada
época. De acordo com Squire (1990), o
desenvolvimento da parte aérea da plan-
ta é grandemente influenciado pelos fa
tores que controlam este desenvolvi-
mento, principalmente nos periodos
onde ocorre incremento liquido da par-
te aérea. No presente estudo, foram ob-
servados periodos de crescimento
vegetativo (PCV) da clrcuma de 197,
166, 154 e 132 dias, respectivamente,
para os plantios efetuados em 20/10, 20/
11, 20/12 e 20/01. No entanto, também
o fator espacamento afetou significati-
vamente o PCV, observando-se incre-
mento linear no periodo de crescimento
a medida em que foram usados maiores
espagamentos entre plantas.

O inicio do periodo de crescimento
de rizomas (PCRi), foi significativa-
mente influenciado pelo fator época de
plantio, ndo tendo sido constatado efei-
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to significativo do fator espagamento.

Na figura 3 verificase que a planta res-
pondeu linearmente as épocas avaiadas,

tendo sido iniciado o PCRi aos 123, 115,

108 e 100 dias gpds o plantio, respecti-

vamente, para os plantios em 20/10, 20/
11, 20/12 e 20/01. Observou-se, portan-

to, maior precocidade para o inicio da
formag&o de rizomas, em plantios mais
tardios. Entretanto, em relagdo ao com-

primento do ciclo apresentado pelas
épocas de plantio estudadas, o inicio do
PCRi equivaleu a 45,5%, 48%, 51,4% e
55%, respectivamente. Com base nes-

tes resultados, a extensdo do PCRi foi

de 147, 124, 102 e 79 dias para os plan-

tios de 20/10, 20/11, 20/12 e 20/01, res-

pectivamente.

As condices climéticas nestes pe-
riodos, especiamente de temperatura,
foram possivelmente os principais res-
ponsaveis pela respodta diferenciada das
plantas quanto & producéo de rizomas.
O €efeito da temperatura na formac@o dos
rizomas ficou evidente. Para o plantio
de 20/11, época de maior producdo, ob-
teve-se 1.059 graus-dias para o PCRIi
enguanto que para o plantio de 20/01,
época menos favoravel a producdo de
rizomas, obteve-se apenas 553 graus-
dias durante o PCRi.

Pode-se verificar na figura 2 que nos
PCRi, os maiores incrementos, em va
lores absolutos, na produgéo de rizomas
ocorreram em sua grande maioria, a par-
tir do periodo em que a planta atingiu o
méximo de MSPA, conforme também

observado por Goto (1993). Entretanto,
observou-se que mesmo com a evolucdo
da senescéncia da parte aérea e
conseguentemente, reducdo da area
foliar, houve consderave incremento da
producéo de rizomas por planta, nos Ul-
timos 30 dias do PCRi, tendo sido obser-
vados incrementos de até 23%, sendo de
8,7% a média dos tratamentos avaliados.

Em relacdo ao ciclo vegetativo e
periodo de desenvolvimento pés-emer-
géncia (PDPE), foi observado somente
efeito significativo do fator época de
plantio para as duas caracteristicas. O
ciclo de cultivo foi tanto maior quanto
mais cedo realizou-se o plantio. Para os
plantios redizados em 20/10, 20/11, 20/
12 e 20/01, os ciclos foram de 270, 240,
210 e 180 dias, respectivamente. Em-
bora Purseglove (1972) e Hertwig
(1986) citam a clircuma como espécie
perene, as condi¢Bes climéticas do mu-
nicipio de Lavras a torna metabolica
mente anual, sendo colhida sempre no
més de julho, quando sua parte aérea
senesce em decorréncia das baixas tem-
peraturas e consequentemente, determi-
nando o comprimento do ciclo em fun-
¢80 da época de plantio.

A patir da segunda quinzena do més
de maio, a temperatura no municipio de
Lavras normalmente decresce, ocorren-
do no més de junho temperaturas médi-
a menores lou muito proximas a tem-
peratura base da clrcuma. Este estresse
térmico induziu a planta de clrcuma a
senescéncia, tendo-se presenciado para
0 periodo em questao um
amarelecimento progressivo da parte
aérea, culminando com a completa mor-
te dos tecidos.

Quanto ao periodo de desenvolvi-
mento pés-emergéncia, a linearidade da
resposta constatada para extensao do
ciclo de cultivo, neste caso, ndo foi
verificada, uma vez que houve diferen-
¢a no comprimento do periodo de emer-
géncia das plantulas de circuma entre
as épocas de plantio. Observou-se perio-
dos de emergéncia de 40 e 15 dias, res-
pectivamente, para os plantios realiza-
dos em 20/10 e 20/11, e de 12 dias para
0s plantios nas demais épocas avaiadas.
Esta observagdo é muito importante,
principalmente, avaliando-se a situagdo
da primeira época de plantio (20/10), em
gue foram necessarios 40 dias para
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emergéncia das plantulas. Este periodo
foi extremamente longo, tanto que su-
perou a diferenca de 30 dias entre a pri-
meira e segunda época de plantio e quase
0 periodo de emergéncia da segunda
época, 0 que acarretou reflexos negati-
VoS para as plantas no decorrer de seu
desenvolvimento; reflexos estes expres-
s0s no acimulo de MSPA e MSRI, pre-
sentes na figura 2.

Fazendo-s2 uma andogia entre a ger-
minacdo de sementes de outras espécies
e a brotacdo dos rizomas de clrcuma, esta
observacéo concorda com trabalhos des-
critos por Squire (1990), os quais rela
tam exidtir correlacdo positiva entre ve-
locidade de germinacdo e emergéncia,
iniciacdo foliar e atributos de expansdo e
producdo de matéria seca da planta

Provavelmente, este longo periodo
de emergéncia apds o plantio de 20/10
foi devido a dois fatores. O primeiro
deve-se possivelmente as condicdes in-
trinsecas do rizoma-semente, tais como
balanco hormonal, favorecendo a
dorméncia. Esta, embora ndo avaliada
neste experimento, pdde ser caracteri-
zada externamente ao rizoma, pela au-
séncia de sinais de brotagdo; sinais es-
tes, verificados a partir da segunda épo-
ca de plantio pelo desenvolvimento de
uma das gemas do rizoma-semente e
entumescimento de outras. Esse broto
apresentou-se visualmente maior nas
épocas de plantio subsequentes.

Como segundo fator, tém-se as con-
dicBes do ambiente de cultivo, especia-
mente do solo. No periodo apés o plan-
tio em 20/10, foram constatadas tempe-
raturas do solo muito elevadas (44°C, a
4 c¢m de profundidade, as 14:30 horas),
podendo atuarem como agente
quiescente, pois conforme reporta Mota
(1983), afetam significativamente as
atividades fisolégicas de germinacdo ou
brotacdo. Embora trabalhando com ou-
tra cultura, Nova & Santos (s.d.) cons-
tataram que temperaturas do solo supe-
riores a 29°C paralisaram o0 processo de
brotacdo dos tubérculos de batata.

Caracterizagdo dos estédios fenol 6gicos da circuma

Provavelmente, estes foram os fato-
res responsavel's por propiciarem perio-
dos de emergéncia muito semdhantes (15
a 12 dias) para os plantios de 20/10, 20/
11, 20/12 e 20/01, e bem mais curto do
que o verificado para o plantio de 20/10.

O maior ciclo decorrente do plantio
mais cedo do periodo avaliado (20/10),
ndo trouxe beneficios, principalmente
devido ao longo periodo de emergén-
cia, ndo permitindo as plantas um cres-
cimento t80 vigoroso quanto o observa-
do para o plantio em 20/11.
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