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ACUMULACAQ DE NUTRIENTES PELO CONFREI (symphytum sp)
EM CONDICOES DE CASA DE VEGETACAO

Autor: Silvia Regina Calcedoni Stipp
Orientador: Euripedes Malavolta

RESUMO

Estudou-se, em condigoes de casa de vegetagao,
o comportamento da area foliar, da materia fresca, da materia
seca e a absorcgao de nutrientes em plantas de confrei (Sym-~
phytum sp), em fungao dos estadios sucessivos de desenvolvimen
to e da freqliencia de cortes.

As plantas, propagadas vegetativamente, foram
cultivadas em vasos com solo do grande grupo Latossolo Roxo,
e receberam adubacoes organo-mineral no plantio e mineral em
cobertuta, com o0s nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn,
In e B. |

0 delineamento experimental adotado foi o in-
teiramente casualizado, com doze tratamentos e tres repeti-
coes. As curvas representativas da acumulacao de materia fres-
ca, mat@ria seca e nutrientes, foram obtidas a partir de da-
dos calculados por equagoes de regressao.

Nas plantas em crescimento livre os valores ma
ximos de materia fresca e de area foliar, foram obtidos aos 2
meses de jdade. 0 peso de matéria seca total sofreu acresci

mos progressivos com a idade da planta, durante o periodo
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estudado (1 ano), o mesmo acontecendo com os acumulos de ma-
cro e micronutrientes.

A grande capacidade de rebrota do confrei fi-
cou demonstrada quando as plantas, submetidas a cortes suces-
sivos, alcangaram maior peso de matéria fresca e area foliar
com 11 e 12 cortes no ano. Os pesos de matéria}seca totais
obtidos em func¢do da freqlencia de cortes nao apresentaram dj
ferehgas significativas entre si, assim como nao variaram os
acumulos de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e B. Por sua vez, o N foi
progressivamente acumulado com o aumento no nimero de cortes,
enquanto Fe e Mn foram menos acumulados a partir de 10 cortes
no ano.e o S foi menos acumulado com 4 cortes no ano.

As plantas cortadas mensalmente absorveram mais
N e menos Fe e Mn que plantas no crescimento livre.

Para as plantas em crescimento livre, a ordem
guardada pela cultura quanto a extracao de macronutrientes foi:
K>Ca>P=N>Mg > S, enquanto para os micronuirientesfci:

B > Cu.

iR}

Fe > Mn > In
Para as plantas cortadas mensalmente, a ordem

guardada na extragao de macronutrientes foi: K > N > Ca > P >

Mg > S, enquanto para os micronutrientes foi: Fe > Zn = B

Mn > Cu.
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ACCUMULATION OF NUTRIENTS BY COMFREY (symphytum sp)
UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

Author: Silvia Regina Calcedoni Stipp
Adviser: Euripedes Malavolta

SUMMARY

Under greenhouse conditions the effects of
growth stages and cutting frequencies of leaf area, fresh and
dry weight, and mineral composition of comfrey (Symphytum sp)
was studied. |

Plants were grown in pots'cdntaining soil from
the Dusky Red Latosol group Tiberally fertilized with stable
manure and'minera] fertilizers (macro and micronutrients). |

A completely randomized design with 12 treatments
(pumber of cuttings)and 3 replicates was used. The experimental
data were treated by variance and tegression analysis. |

Plants which were allowed to grow freely showed
the peak of the growth parameters when 2 month old.Accumulation
of both macro and micronutrients and total dry'weightincreased
gradua11y as the plants grew old during the 12 month expe-
rimental period.

The 1arge regrowth capacity of confrey was
demonstrated by the fact that when subject to successive
cuttings, reached the highest values for fresh weight and leaf

area when receiving 11 and 12 cuttings per year. Total dry



xXvi.

weight and accumulation of P, K, Ca, Mg, Zn and B as a function
of cutting frequency did not significantly differ. N content
built up in proportion to the number of cuttings;meanwhile Fe
and Mn tended to show lesser accumulation from 10 cuttings
onward, and S with 4 cuttings per year.

Plants under monthly regime of cutting absorbed
more N and less Fe and Mn than those under free growth.

In the case of plants allowed to grow con-

tinuously the quantities of elements taken up obeyed the

n

following decreasing order: macronutrients: K, Ca, P N,
Mg and S; micronutrients: Fe, Mn, Zn = B, Cu. In the case
of plants subject to monthly cuttings the following de-
creasing order was observed: macronutrients: K, N, Ca, P,

Mg and S; micronutrients: Fe, Zn = B = Mn, Cu.



1, INTRODUCAO

Confrei (Symphytum sp) e uma planta herbacea,
pertencente a familia Borraginacea, com pelo menos 25 espe-
cies ja catalogadas. Apesar de sua origem um pouco controver
tida, a Titeratura cita ser o confrei originario da regiao
do Caucaso, na RiUssia. Sua longevidade pode estender-se a 40
anos, muito embora a multiplicagao periodica das plantas seja
aconselhavel. Apresenta ampla adaptabilidade a diferentes ti
pos climaticos, sendo de grande importancia nas regiGes tempe
radas, devido as caracteristicas de resistencia a geada, po-
dendo continuar seu crescimento mesmo durante os meses de
frio mais intenso.

E uma planta de grande importancia pelo seu va
lor forrageiro, bem como pelas inumeras virtudes medicinais
que lhe sao atribuidas pela medicina popular.

Dentre as caracteristicas que 0 .consagram como
uma planta de excelente qualidade forrageira, e citada a sua
riqueza em vitaminas (em especial a B12), minerais, hidratos
de carbono, protéTnas e aminoacidos essenciais. A par dessas
vantagens possui um baixo teor de fibras, cerca de 12% na ma-

teria seca, enquanto a alfafa, sua mais seria "concorrente",
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possui teores mais elevados. Por estas virtudes tem sido utj
lizada na alimentacao de espécies monogastricas ou mesmo rumi
nantes, com otimos resultados na reproducdo, na saiude e, de

um modo geral, na produgao de Teite, carne, e ovos dos ani-

mais.

As associagoes de pesquisa do confrei da Ingla
terra e do Japao, citadas pelo  INSTITUTO AGRONDMICC
(1581), comprovaram que o confrei pode substituir perfei-

tamente a>rag50 balanceada numa percentagem elevada. Segundo
essas associagoes, a substituigéd de 60 a 70% da ragao balan-
ceada propiciou um melhor crescimento do gado de corte e maior
produgao de leite quando lhe eré fornecido o confrei. Na cria
cao de avesvpoedeiras ficou comprovado que a substituicao de
50% da racgao balanceada pelo confrei conferiu maior peréenta-
gem de postura, bem'comO‘melhor qualidade dos ovos produzidos.

Resultados experimentais da Faculdade de Agro-
nomia da Universidéde Nippon, Japao, conduzifam a conclusao que
na engorda de suinos & possivel fazer uma ecdnomié de 30% na
ragao. Ao lado dessa vantagem, notou-se um aumento- do vigor
do rebanho devido a sua acgao medicinal pfeVentiva e curativa
defdoengas do aparelho digestivo, o‘que conseqlientemente con-
tribui para a diminuicao da aplicagao de medicamentos forti-
ficantes. |

Muitas virtudes terapeuticas tem sido atribui
das ao confrei. 'Sua designagao genérica Symphytum, derivada
de “symphuo" e que significa eu reuno, alude a propriedade de

soldar ossos fraturados e favorecer a cicatrizacao dos feri-



3.

mentos. O caule, as rafzes e folhas do confrei s3ao riquissi-
mas em proteinas e vitaminas, sendo algumas especificas para
tratamento dermatologico, como as vitaminas A, E e F. No en-
tanto, o que propdrciona ao confrei os seus altos poderes de
cicatrizagao e a sua riqueza em alantoina, uma substancia ci-
entificamente conhecida como poderoso regenerador celular.

Durante muito tempo esta foi a principal utili
dade do confrei, sendo, na atualidade, porem, utilizado de di
versas formas e com diferentes finalidades.

Tendo em vista a forte tendencia nos uUltimos
anos da utilizacao cada vez maior .de elementos naturais na
formulacao de produtos farmacéuticos e cosmeticos, bem como
as comprovadas propfiedades do confrei como planta forragei-
ra e medicinal, certamente sera necessétio'substancial éumen-
to de seu cultivo.

Conquanto o confrei tenha sido introduzido ha
aproximadamente um seculo no pais, para fins forrageiros, ho-
je, todavia, se éncontra abandonado, apenas sendo | utiliza-
do na alimentagao de animais de pequeno‘borte. Essa a razéo
por que nio h3 muita pesquisa entre nos, sobre tao importan-
te planta, com o objetivo de melhorar a sua produgao, tendo
em visfa as suas exigéncias nutricionais. Aliado a eésas de-
fici?ncias, nao se encontraram referéncias bib]iogréffcés in-
ternacionais que pudessem servir de base para extrapolacgao dos
resultados, considerando as diversidades ecologicas existen-

tes.

Assim sendo, o presente trabalho tem como obje
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tivo estudar as exigencias nutricionais do confrei (Symphytum
sp) avaliadas com base na marcha de absorgao de nutrientes,

area foliar, matéria fresca e materia seca.



2. REVISAO DE LITERATURA

Sao quase inexistentes na literatura nacional
e internacional trabalhos diretamente relacionados com os as
pectos nutricionais de Symphytum sp. Por esta razao, na pre-
seﬁte revisao serﬁd citadas informagoes gerais da cultura,

com enfase na sua composigao quimica, aplicac3ao e produgao de

biomassa.

2.1, DESCRIGAC BOTANICA

Symphg;um spp sao plantas herbaceas, perenes,
que dpresentam rizomas curtos e vigorosos. Fo]has grandes,
pedunculadas, com indumento de pefos'que lhe conferem  certa
aspereza, originam-se do rizoma na primaveré; mais tarde, | ]
caule aéreo se alonga, sustentando folhas menores curto-pecio
ladas, sesseis ou decorrentes e uma inflorescencia terminal.
As flores, mantidas em cimeiras, sao tubulares, 5-petaladas e
pediceladas. A produgéo de semente e rara e os plantios sao
usualmente estabelecidos a partir de estacas do rizoma (HART

et alii, 1981).



2.2, UTILIDADE COMO FORRAGEIRA

A necessidade de conseguir alimentos volumosos
de melhor valor proteico levou o homem a pesquisar novas es-
pecies, entre elas o género Symphytum (FAVORETTO et alii,
1978).

STRANGE (1959) observou que o conteldo de pro-
teina bruta da alfafa e major. que do confrei, porem este &

preferivel por causa do baixo conteudo de fibras, o que o fa-
vorece razoavelmente na alimentacao de porcos e aves domesti-
cas. Ao contrario, SHTEREVA et alii (1965) observaram que o
confrei-russo continha mais sais minerais, proteina bruta,
-aminoacidos e vitaminas que a alfafa.

DORING (1959) observou que arprodugéo media de
2 anos de Symphytum peregrinum foi menor que a producgao de al
cachofra-jerusalem, alfafa, centeio+milho, centeio + paingo,
mas foi compensada pelo alto teor de proteina e baixo conteu-
do de fibra da forragem.

De acordo com FORBES et alii (1979), a maior
parte dos valores obtidos por pesquisadores para o conteudo
de cinzas da pastagem de confrei esta no intervalo 125-225 g/
kg de matéria seca, muito maior que o intervalo normal para
gramineas e leguminosas. Isso certamente reflete a riqueza
natural do confrei em elementos minerais, mas em alguma ex-
tensao pode ser conseqlliencia de contaminacao das folhas pelo
solo. Analises minerais de Symphytum spp, resumidas na Tabe-

la 1, mostram a cultura ser rica em potassio, calcio, fosfo-

ro, ferro e cobre, relativos a maioria das espécies de pastagem.
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Segundo SILVA (1976), o teor de cinzas do con-
frei € 10 a 11% mais alto que da alfafa. Plantas cultivadas
em Porto Alegre (RS) mostraram teores de proteTna variando de
16,6% a 20,3%. DUARTE e TEIXEIRA (1985) observaram que,‘ do
nitrogenio total presente nas folhas, 88% do seu conteudo,
em media, encontra-se na forma proteica.

Em estudo da composicao quimica das partes ae-
reas de Symphytum asperum e Symphytum caucasicum, STANKEVICIE
- NE e ALIUKONYTE (1976) encontraram 17,10% de proteina, 1,06%
de 1ipTdio, 18,10% de cinza, 0,65% de P, 1,00% de Ca, 4,45%de
Ke0,19% de Na para Symphytum asperum. Os respectivos valo-
res para Symphytum caucasicum foram 20,07, 0,94, 17,36, 13,24,
0,57, 1,42, 4,14 e 0,15%.

| Segundo PIO CORREA (1931) o Instituto Agronomi
co de Campinas, estudando Symphytum asperrimum, determinou na
materia seca, antes da f]oragéo, 12,84 a 24,10% de materia ni
trogenada, 2,31 a3,88% de matéria graxa, 32,46 a 49,30% de mateé-
ria nao nitrogenada, 10,95 a 12,95%.de materia fibrosa e 14,57 a
33,09% de matéria mineral, compreendendo nesta 13,55 a 15,36%
de acido salicilico, 2,61 a 3,93% de areia, 25,69 a 38,25% de
potassio, 7,05 a 12,72% -de «calcio e 3,97 a 7,06% de
fosforo. | |

POPESCU et alii (1972) observaram que o contel
do de proteina de Symphytum officinale no estadio de botao foi
30,08% da matéria seca, comparado a 24,6% para trevo-vermelho e
12,6% para capim pe-de-galinha no espigamento. Notaram, tam

bém, que Symphytum officinale apresentou maiores conteudos de



1ipidio, cinza, P, K e Fe que trevo-vermelho, alfafa ou ca-
pim pe-de-galinha, mas menor cdnteﬁdo de Mg.

WILLEY e KNIGHT (1962) registraram em varieda
des de Symphytum asperum conteldos de s3lica e K excepcional-
mente altos, sendo as medias totais 2,92 e 7,59%, vrespectiva
mente. »

Park (1969), citado por FORBES et alii (1979),
em estudos da composigao quimica das folhas de Symphytum 0444
cinafe, observou que o contelido de proteina encontrado foi re.
lativamente alto, 29,11%, e que Ca e K forém os principais ele
mentos minerais.

Em ensafos com ngphyzdm peregrinum na India,
KAUSHAL et alii (1973) notaram que,a despeito da produgﬁo um pouco me-
nor de materia seca, a produgao de proteina bruta do confrei,
por unidade de area, & quase o dobro da de qualquer das pasta
gens comuns nativas de gramineas. Os dados observados da com
posigao quimica aproximada estao, em geral, de acordo com os
‘relatados na Polonia, onde a planta de confﬁei analisada em 3
| estédioﬁ, antes do florescimentb, no florescimehto e em flo-
rescimento total, continha, com base na matéria seca, 11,72%
a 19,25% de'proteTna bruta, 4,20 a 4,95% de extrato etéreo,
10,08 a 18,34% de fibra bruta, 14,63 a 20,75% de cinzas e
40,35 a 49,81% de extrato nitrogenado Tivre. ’Emb@ra 0 con-
tetido de Ca observado em Symphytum pereghinum seja comparavel
ao registrado em pesquisas no Japao com Symphytum asperrimum,
1,80% na materia seca, o contelido de P encontrado nas espe-

cies padroes adaptadas para cultivo na India & 1004 maior que
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o ja alto valor de 0,48% para especies desta forrageira cres-
cendo no Japao. Dentre 800 amostras de plantas consideradas
alimentos para bovinos na India, como gramineas verdes, legu-
minosas, forragens, palhas e folhas de arvores, somente 3 de-
las continham fosforo no nivel encontrado nas plantas de con-
frei. v ,

De acordo com o artigo NA ALIMENTACKO verde para peque-
nos animais ... (1975), devido a sua percentagem em agua, o confrei nao
se presta a producao de feno, nao devendo ser fornecido como rac3o prin-

cipal, mas sim complementar.

Criadores de Nagane, Japao, fornecem confrei a
seu gado leiteiro, chegando a substituir33 a 55% da ragao ba-
lanceada durante o verao. Peéquisas realizadas em uma fabri-
ca de laticinios acusaram um aumento de 5 a 6% na produgao de
leite, fazendo-se o arragoamento com essa forrageira (CONFREI
vem para ficar, 1968). Sua pastagem & recomendada sobretudo as va
cas (LEITE, 1959), pois estas fornecem mais 25% de leite do
que quando alimentadas por quaisquer gramineas (PIO CORREA,
1931). ‘

No inicio do seculo o confrei foi largamente cul
tivado em diversos paises, principalmente como forragem para
suinos. Suas folhas, enquanto novas, sao muito’bem aceitas
pelos animaié e tem-se verificado excelentes resultados para
todos os periodos da vida animal, inclusive para leitoes ain-
da lactantes. E fornecido sempre verde ou com um pre-murcha-
mento, atirando-se diretamente nos piquetes ou baias de sui-

nos (PORTAS, 1977).
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Em ensaios com confrei (Symphytum peregrinum) sob
a forma verde e integral na alimentacao de leitoes em cresci
mento e terminag&o,'FARAH et alii (1976) observaram que as ra
¢oes contendo confrei deram os maiores indices de conversao
alimentar.

Um teste inicial de palatabilidade indicou que
0s suinos consumiram quantidades razoaveis de ragao contendo
acima de 40% de confrei desidratado. Pelo ensaio de digesti-
bilidade, observou-se que a fibra bruta e o extrato etéreo
foram mais digestiveis em racgoes com 40% de confrei, enquan
to a proteina bruta e o extrato nitrogenado livre o foram na
ragao base (HEITMAN & OYARZUN, 1971).

No Japao, o Instituto de Gado Domestico de Yo-
kosuka verificou a boa aceitacgao do confrei'pe]as aves poedei
ras, anotando-se um consumo "per capita" de 100-200 g de fo-
lha verde por dia. Por outro lado, tambem se previu a bossi—
bilidade de fabricar ragdes para poedeiras, contendo até 27%
de confrei (CONFREI vem para ficar, 1968).

Em ensaio de ARIKI et alii (1978), experimen-
tando a inclusao de confrei em forma de feno na alimentagao
de gaiinhas, observou-se que a fagﬁo contendo ate 4% de con-
frei apresehtou o melhor Tndice'de percentagem de postura e
conversao alimentar tanto para consumo de ragao por quilo de
ovo como para consumo de ragao por dizia de ovo. Os dados
- de coloragao da'gema indicaram que o feno de confrei foi wuma
fonte segura de pigmentos carotenéides, aumentando sensivelmen

te a coloragao com o aumento da quantidade de feno.
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Segqundo SNYDER (1979) os resultados da alimen-
tacao com o confrei levam ao menor custo de alimentacao, me-
lhor crescimento dos pintos novos, aceleragao do periodo de
maturidade das frangas.para producio de ovos e melhor quali-
dade dos mesmos.

HAN et alii (1968), em estudo comparativo do
valor nutritivo do confrei-ruséo (Symphytum peregrinum) e cou
ve (Brassica oferacea var. dcephafa) no crescimento de coe-
lhos, observaram que essas duas forragens mostraram-se supe-
riores ao trevo-vermelho (Tailfolium pratense) ou milho (Zea
mays) no conteludo e digestibilidade de nutrientes, poréem, ne-
nhuma diferenga no valor nutritiQo foi encontrada entre con-

frei e couve.

2.3, APLICAGAO MEDICINAL

Alem das propriedades como planta  forrageira
de alto valor proteico, o confrei possui'outrés substﬁncfas,
os principios ativos, de émpregos variados, sobretudo de uso
medicinal, como mucilagem, gomas, vitamihaS'esais'miherais.

Segundo SNYDER (1979), o confrei tambem contem
um componente com efeito corretivo sobre o estomago e intes-
tinos, na disenteria bovina em bezerros e vacas. Para os coe
lhos, a administracao do confrei evita a ocorrencia de gases
e diartéias, como acontece em geral quando sao alimentados com

leguminosas ricas em prote?nas (VIEIRA, 1975).
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NEDER et alii (1981) comprovaram laboratorial e
clinicamente, na Faculdade de Odontologia de Piracicaba, UNI-
CAMP, ser o confrei poderoso aliado na terapeutica da resolu-
gao dos processps'pBS-cirGrgicos. Segundo eles, & uma subs-
tancia de poder cicatrizante como poucas conhecida, principal
mente por seu mecanismo de agao: cura‘por,primeira intensao —
0 que a recomenda nas grandes incisoes onde a pele e anexos
sao os principais objetivos.

GOLDMAN (1983), igualmente experimentando )
efeito cicatrizante e analgesico do confrei, observou que, em
uso topico, o extrato fresco acelerou o processo de cicatriza
¢ao das lesdes produzidas experimentalmente na pele de ratos,
no periodo de 14 dias de observacgao, e que o extrato seco de'
confrei produziu efeito analgesico.

DﬂARTE (1984), resumindo as virtudes terapeuti
~cas atribuidas ao confrei, ao longo do(tempo, cita como desta
que: a) atividade hemostética,'dévido, entre odtras' substan-
cias, aos elevados teores em taninos, atﬁéndo como adstringgg
te-em processos hemorragicos de diversas naturezas e ori-
gens; b) atividade anti-inflamatoria, em geral 3s custas dos
principios taninicos e mucilaginosos existentes 'principalmeﬂ
te nas rajzes e c) atividade cicatrizante, principaimente de-
vido a alantoina, substéncia regeneradora celular, estimulan-
db tecidos novos e sadios. Assim, tem sido utilizado secular-
mente para Ulceras internas e externés, feridaé, cortes, quei
maduras, males da pele em geral, fissuras, gangrenas, e em es

pecial, para consolidagao de fraturas osseas.
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2.4, PRODUGAO DE BIOMASSA

0 confrei tem sido promovido por anos como uma
cultura forrageira de alta produgao; ha, porem, muitas espe-
cies, linhagens, selecoes clonais comercializadas ao redor do
mundo, com amplas diferencas de producao entre elas (Tabela
2).

Em ensaios de campo na ﬁrov?ncia de Leningrado,
Rissia, no periodo de 1963/69, Symphytum asperum, Symphytum pe
negrinum (Symphytum x uplandicum), Symphytum officinale, Sym
phytum caucasicum e o hibrido Symphytum asperum x caucasicum ,
produziram em media, 89, 80, 89, 71 e 71 toneladas de mateéria
fresca/ha, respectivamente. Symphytum asperum e Symphytum as
perum x caucasfcum mostraram uma variabilidade consideravel
na produgao de materia fresca, a qual oscilou de 64-110 ton/
ha e de 58-101 ton/ha, respectivamente (MEDVEDEV, 1971). Ava-
liando suas produgoes cada ano, do segundo ao nono ano decrqg
cimento, observou que no segundo ano Symphytum asperum e Sym
phytum peregrninum foram muito mais produtivos que os outros.
Em anos posteriores, as diferencas foram menos marcadas, mas
Symphytum asperum foi cénsistentemente mais ptodutivd que Sym
phytum penregrninum. Symphytum caucasdicum foi a Ultima das es-
pecies produtivas no segundo ano de desenvolvimento, mas du-
rante o nono ano foi a mais produtiva, Medvedev (1974), cita-
do por FORBES et alii (1979).

| | Segundo HILLS (1953), a variedade de confrei

que oferece altas produgoes, Symphytum peregrinum, tem flores
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magenta-roseas e nao deve ser confundida com outra, Symphytum
aspernimum (Symphytum asperum), a qual tem flores azul-claras
ou Symphytum ofgicinale, Que € encontrada crescendo em estado
selvagem e tem flores cremes ou plrpuras.

Uma selecao clonal de Symphytum asperum, Bo-
cking 13, foi incluida em um ensaio de producao por varios
anos na Inglaterra, junto a dez selegoes clonais de Symphytum
x uplandicum. Sua producao foi proxima da media encontrada
para Symphytum x uplandicum mas muito abaixo da maior produ-
cao da selecao. As dez selecoes de Symphytum uplandicum va-
riaram em producao fresca de 33,9 a 85,5 ton/ha de acordo com
Hills (1976), citado por FORBES et alii (1979). WILLEY e
KNIGHT (1962) obtiveram uma producgao media de materia seca,
durante 2 anos, de Symphytum asperum cv Bbcking 13, menor que
a metade da producao media de sete linhagens e selegoes <clo-
nais de Symphytum x uplandicum. )

TABIN et alii»(l974), em ensaios durante 1964/
69 com forragens de diferentes ecotipos de Symphytum officina
Le, coletadas em diferentes regioes da Polonia, registraranm
producoes médias variando de 10,46 a 40,0 ton/ha.

A maior producao que pesquisadores em 8 paises
tem sido capazes de obter e de 134,9 ton/ha, a qual seca bai-
xa para 7,4 a 12,3 ton/ha. Producoes de confrei em outros lu
gares variaram de 36,8 a 91,4 toneladas de matéria fresca por
hectare (DON'T buy comfrey, 1974).

Segundb FORBES et alii (1979), embora o con-

frei possua alguns aspectos atrativos como planta forrageira,
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de modo algum apresenta uma colheita prodigiosa. camparado

a outras culturas na Rissia, o confrei (Symphytum x uplandi-
cum) apresentou quase a mesma producao de forragem que capim-
rabo-de-rato (PhfLeum pratensi) ou menos que capim-rabo-de-ra-
to e um hibrido de girassol (Helian;hué annuusd); produziu me-
nos forragem que alfafa, uma mistura de ,capim—rabo—de-rato e
tfevo-vermelho (Thifoldium pratense), ou milho; menos que al-
fafa, duplo plantio milho e centeio (Secale cenéaie), na Ale-
manha; menos que couve (Brassdica oleracea), capim rabo-de-ra
to (Phleum pratense) ou azevem (LoLium perenne) na-Inglater
ra, e quase o mesmo que alfafa no Kenya. De acordo com esses
pesquisadores, uma razoavel perspectiva de produgao de uma
cultura de confrei em regices de c]imé tempefado seria de‘
30-60 toneladas de forragem verde e 3,5-7,0 toneladas de mate

ria seca/ha/ano.
2.4.1. Fatores que afetam a produgéo

2.4.1.1. Espagamento

Embora alguns pesquisadores nacionais recomen-
dem espacamentos mais largos para o plantio do confrei, como
80x80 cm (INSTITUTO AGRONOMICO, 1982), 80 x 100 cm - (VIEIRA,
1979), 80x90cm (CONFREI vem para ficar, 1968), nota-se que o
espacamento otimo parece éstaf ao redor de 45x45cm, e este contri-
. bui para aumentar as produgoes nos primeiros anos apos 0
plantio em 50 a 100% acima das producbes obtidas a 90 x 90 cm

(HART et alii, 1981).
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VAN DER ZWEERDE (1965), utilizando Symphytum x
uplandicum - em ensaios sobre solo argiloso a espagamentos de
45x45cm, 60x60cm, 75x75cm e 90x90cm,obteve produgoes 32% maio
res no espacamento mais estreito. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por DORING (1959) na Alemanha, com Symphytum pere
ghinum, obtendo produgoes igualmente maiores a 40x40cm, embo-
ra o espagaménto 62,5x35-40 cm foi mais adequado porque pos-
sibitou o cultivo mecanico.

Shtereva et alii (1965) citados por FORBES et
alii (1979), registraram producgoes de forragem verde 10 vezes
maiore§ em plantas espagadas a 20x20 cm que naquelas espaga-
das a 90x90cm. Segundo SNYDER (1979) o confrei usualmente apre
senta sua maior produgéo sob éspagamento 30x30 cm.

LEE et alii (1969) obtiveram prédugBes 75% maio
res de forragem de confrei na Korea, pe]a diminuigcao do espa-
camento de 90x90 cm a 60x60 cm, e 120% maiores pela  redugao
do espacamento a 45x45 cm. Esses resultados estao de acordo
com HULPOI et alii (1969), onde as-mais altas produgoes de forragem

foram obtidas a uma densjdade de 40.000 plantas/ha.

2.4.1.2. Idade do.estandé e época de corte

CHUBAROVA e RYBNIKOVA (1972), estudando a for-
magdo da superficie da folha, sistema radicular e produgao
em plantas perenes para silagem, observaram que, em hibrido
de Symphytum (asperum),a taxa de crescimento da raiz foi mais
alta que a taxa de crescimentd da folha no primeiro ano, sen-

do que o inverso ocorreu nos segundo e terceiro anos. Os
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valores mais altos para crescimento de raiz, crescimento de
folha e produgao de forragem oéorreram no terceiro ano. Estes
resultados estao de acordo com SNYDER (1979), segundo o qual
o confrei determina uma pequena produ§50 no primeiro ano, uma
maior producgao no segundo e entra em plena produgao no tercei
ro-ano. |

Segundo KAUSHAL et alii (1973), em estudos na
Sub-Estagao de Introdugao de Plantas do Instituto de Pesquisa
- Agricola da India, uma plantagdo de confrei (Symphytum penre-
gninum) leva de 3 a 4 anos para se estabelecer para produgoes
maximas.

Para FORBES et alii (1979), em .geral as mais
altas produgoes sEo.obtidas no segundo ou terceiro ano de.
crescimentﬁ das plantas, sendo que apos esses anos as produ-
coes caem rapidamente a um nivel inferior ou oscilam proximas
a um valor um pouco abaixo do maximo.

' Em ensaios durante 1952/62 na Polonia, com 2
ecotipos de Symphytum peregrinum, TABIN et alii (1966) regis-
traram produgoes medias anuais de peso fresco de 16,3-17,5 ton
/ha, sendo que a maior producgao, 35 ton/ha, foi alcangada no
segundo ano apos o estabelecimento da cultura.

CHUBAROVA e RYBNIKOVA (1971), com hibrido de
Symphytum, observaram produgoes de materia seca de 1,62 ton/
ha, 5,94 ton/ha, e 10,77 ton/ha no primeiro, segundo e tercei
ro anos de crescimento, respectivamente.

HULPOI et alii (1969) obtiveram produgoes de
Symphytum peregnrinum, de 9,9 ton/ha de matéria seca no segun-

do ano e 16,4 ton/ha no terceiro ano de crescimento.
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A producao média de matéria seca de Symbhytum
X upkandicum, durante 2 anos na Alemanha, foi significantemen
te afetada pelo éstidio de crescimento das plantas no qual o
primeiro corte foi realizado. A producgao anual foi 3,81 ton/
ha com 5 ou 6 cortes, comecando no estadio de roseta, 5,44
ton/ha com 3 ou 4 cortes, comecando antes do florescimento, e
8,00 ton/ha com 3 cortes, quando as plantas estavam em total
florescimento, SMOL'SHII e CHEKALINSKAYA (1970), com  Symphy
tum asperum, tambem registraram producoes maiores quando ]
primeiro corte foi realizado no estadio de florescimento to-
tal.

ZHAO e CHEN (1981), estudando a melhor  e€poca
para o corte de Symphytum peregrinum, observaram que as par-

tes vegetativas cresceram rapidamente apos o aparecimento dos

botoes florais e o pico da producgadao ocorreu no periodo de
florescimento pleno, durante o qual o conteldo de proteina
bruta e celulose foram 19,27 e 21,27%, respectivamente; : A

maior producdo anual de 98 ton/ha foi obtida atraves de 3

cbrtes, com interva]o de 30-40 dias entre eles.
2.3.1.3. Fertilizantes

0 confrei vegeta satisfatoriamente em gran

de variedade de solos, mas prefere os férteis. DUAR-
TE (1984) observou que o desenvolvimento .geral ve-
getativo "da’ planta apresenta maior vigor. quan-

do o cultivo e feito em solo latossolico, situando este em re
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lagao ao 1itolico, sendo o0 mais adequado a alcangar producoes
elevadas de massa verde.>

A exploracao intensa de folhas deve ser segui-
da de fertilizagao para manter o vigor e a produtividade da
planta. Assim, recomenda-se a aplicagao, por cova, ha ocasiao
do plantio, de 2 a 3 kg de materia organica, 200 g de calca-
rfo dolomitico, 100 g de fosfato natural, 50 g de superfosfa-
to simples e 20 g de cloreto de potassio,e na adubag3o em co-
bertura, apos cada colheita, 20 g de sulfato de amonig (INS-
TITUTO AGRONDMICO DE CAMPINAS, 1982). PORTAS (1977), da mes-
ma forma recomenda, apos a correcao do solo com calcario, uma
adubacao inicial, por cova, com 2 kg de esterco bem curtido,
20 g de sulfato de amonio, 25 g de superfosfato simples e
10 g de cloreto de potassio.

STRANGE (1959) verificou, no Kenya, que a apli
cagao de 12 ton/ha de esterco mais 188 kg/ha de superfosfato
triplo nao fizeram diferencga na produgao de Symphytum x uplan
dicum. Em contraste, LEE et alif (1969), na Korea, observa-
ram grandes incrementos na produgao de Symphytum ~ peregrdinum
com a combinagao de 30 ton/ha de eSterCO de gado e fertilizan
tes inorganicos, como 300 kg de ureia, 300 kg de superfosfa-
to triplo, 240 kg de KC1 e 1500 kg de oxido de calcio, porhec
tare. |

As mais altas producgoes de confrei tem sido ob
~ tidas com aplicagao pesada de fertilizantes, como em ensaios
de campo com Symphytum peregrinum na Africa e Nova Ze]ﬁndia,4

onde 247 ton/ha foram obtidas atraves de 8 a 12 cortes com o
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uso de generosas quantidades de fertilizantes naturais apli-

cados a intervalos freqllentes (SNYDER, 1979).

Segundo SILVA (1976), em fertilidade do solo

o confrei e tao ou mais exigente que a alfafa, sendo as
recomendacoes de adubacgac semelhantes- para ~ as duas
culturas. A alfafa, por : tratar-se de uma legumino

sa, normalmente necessita de pequena quantidade de adubo ni-
trogenado; para o confrei, porem, ha récomendagaes de ate 400
kg de N/ha/ano, pois do contrario nao se obtem altas  produ-
coes.

HART et alii (198]) observaram que a con&entq;
cao de proteina bruta do confrei, quando cortado no inicio do
florescimento, aumentou logaritmicamente com o aumento naqqu‘
tidade de N de 112 a 448 kg/ha,reananto do confrei cbrtado
no florescimento total aumentou linearmente. Ao cdntrErio,
a producdo de forragem do confrei, quando cortado no inicio
do f]orescimenfo, respondeu linearmente ao aumento da quanti
dade de N, ehquanto quando cortado no florescimento total res
pondeu ]ogaritmicamente}

| DORING (1959), na Alemenha, obteve uma produ-
cao maior de matéria seca de Symphytum x uplandicum com 75 kg
N, 62,5 kg PZOS e 60 kg KZO/ha. 0 aumento na-quant{dade de
nitrogéﬁid nao produziu incremento na producgao.

Vavilov & Kondrat'ev (1975), citados por FOR-
. BES (1979), observaram que a produgao de matéria seca de Sym-

phytum asperum aumentou de 3,90 ton/ha, sem fertilizante, a

4,80 ton/ha com 30 kg de N, 45 kg P205 e 60 kg KZO/ha. Du-
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plicando a aplicagao de fosforo e de potassio elevou-se a
producao a 5,30 ton/ha.

Em ensaios no Kenya, STRANGE (1959)' observou
que a aplicagao de gesso nao aumentou a producao de Symphytum
x uplandicum embora na cultura de alfafa a producgao tenha au-
mentado. O carbonato de c3lcio em 4 doses n3o teve efeito so
bre a produgao de Symphytum x uplandicum em ensaios em vaso
realizados por TABIN & BERBEC (1968), na Polonia.

IKEDA et alii (1964), em ensaios em vaso no Ja
pao, registraram aumentos de 30% na produgao de Symphgtum' X
uplandicum pela adigio de cobalto, molibdénio e boro, mas ndo
pe]a adicao de cobre, manganes -e zinco. Observaram tambem que
o confrei respondeu mais favoravelmente a adubagao comsulfato

de amonio que a adubagao com salitre.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1, INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

3.1.1. Localizagao

0 experimento foi instalado na casa de vegeta-
cao do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agricul-
tura "Luiz de Queiroz", Universidade de Sao Paulo, Campus de

Piracicaba.
3.1.2. Espécie botanica

Enquanto se aguarda a identificagao da especie

em estudo, indica-se a planta pela designacao Symphgtum Sp.
3.1.3. Preparo dos vasos e formagao das mudas

Foram utilizados 36 vasos de barro com capaci-
dade para 5 kg cada, furados na base para facilitar a drena-
gem do excesso de agua. 0 solo utilizado para enchimento dos

vasos, classificado como Latossol, denominado Terra Roxa Es-



26.

truturada, serie "Luiz de Queiroz" (RANZANI et alii, 1966),
foi peneirado, eliminando-se torroes, pedras e pedacos de rai
zes. O substrato utilizado para cultivo das plantas» consti-
tuiu-se de 250 kg de solo peneirado juntamente com 5% de esterco de ga-
do bem curtido, misturados ate completa homogeneizacgao.

As mudas foram obtidas atraves de propagacgao
vegetativa de plantas adultas de confrei, retiradas de um mes
mo canteiro, e selecionadas dentro de igual padrdo de tamanho

e vigor. A seguir, as folhas foram cortadas, plantando-se uma

‘muda por vaso.

5.2, CONDUGAO DO EXPERIMENTO

3.2.1.’Tratos culturais

Durante o periodo de condugao do experimento,
as mudas foram regadas diariamente com agua destilada, uti-
lizando-se um recipiente de volumé conhecido, o qual mantinha
o solo proximo a sua capacidade de campo.

Como medida de controle ao ataque de pulgao so
frido por algumas plantas, foram feitas pulverizagoes com solu-

cao de fumo diluida em agua destilada.

3.2.2. Adubagéo

A adubacao mineral empregada foi preparada com
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os adubos relacionados na Tabela 3, diluidos em agua destila-
da e posteriormente aplicados, individualmente, em volume de

40 m1 por vaso, antes do plantio das mudas.

Tabela 3. Solugoes nutritivas utilizadas na adubagao de plantio*.

Composicao Concentracao Quantidade

Elemento Adubo da solugao do elemento :?g;ggii pgg

(9/1) (ppm) vaso. (ppm)

P Supertriplo 131,00 25.000 1.000

K KC1 14,20 7.500 300

Mg MgSO4.7H20 25,60 2.500 ) 100

Fe Fe-EDTA 1,00 500 20

Cu CuSO4.H20 0,68 150 )

Mn MnSO4.H20 1,54 500 20

n Zn504.7H20 1,20 500 20

B H3BO3 0,28 50 2

Mo H2M004 0,17 10 0.4

* 0 elemento Ca encontra-se contido no Supertriplo e o S no Sulfato de
magnesio.

3.2.3. Readubacgao

Cinco meses apos a adubacao de plantio proce-
deu-se uma segunda adubagao, em cobertura, baseada nas solu-

¢oes nutritivas apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Solugoes nutritivas utilizadas na readubagao*.

Composigao Concentragao Quantidade

' = aplicada do

Elemento Adubo da solucgao do elemento elemento por

(9/1) (ppm) vaso  (ppm)

N NH4N0q 30,30 10.000 400
P Supertriplo 52,63 10.000 400
K KC1 18,97 16.000 400
Mg MgSO4 51,25 5.000 200

* 0s teores de micronutrientes empregados foram iguais aos da  adubagao
de plantio.

Um mes apos a readubacao, aplicou-se 4 ml de
Fe-EDTA em cobertura, por vaso. Dois meses apos, efetuou -se
a aplicagao de NH4N03, em cobertura, na mesma quantidade indi

cada na Tabela 4.
’3.2.4. Corte das folhas

Com o auxilio de uma tesoura, as folhas foram
cortadas com o peciolo, proximo ao nivel do soTo,.e colocadas
em-sacos plasticos para analise posterior.

0s cortes iniciaram-se 40 dias apos o plantio
e se repetiram mensalmente, durante o perTon de um ano, con

forme Tabela 5.
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A somatoria seqllencial das primeiras coletas
de folhas de cada conjunto de 3 vasos (repetigoes) correspon-
dem as plantas analisadas sob a denominacao "em crescimento 1i-
vre".

Durante o perjodo de coleta de folhas, deter-
minadas plantas que ainda nao haviam sofrido cortes apresen-
taram folhas em processo de senescéncia. Estas foram coleta-
das e acondicionadas em sacos etiquetados a fim de serem ana-

lisadas separadamente das folhas novas.

3.3, CARACTERES ANALISADOS

3.3.1. Folhas movas

Denominou-se "folhas novas" ao conjunto de folhas colhi
das mensalmente e que se distinguiam das “folhas velhas" por nao apresen-
tarem sinais de senescencia como murchamento, amarelecimento, necroses.

3.3.1.1. Numero de folhas
As folhas coletadas mensalmente, conforme Tabe
la 5, foram contadas e acondicionadas em sacos de papel eti-

quetados, sendo que cada saco continha folhas correspondentes

a um vaso.

3.3.1.2. Peso da materia fresca
~Imediatamente apos a coleta e contagem das fo-
lhas, estas foram levadas ao laboratorio para determinacao da

materia fresca atraves da pesagem dos sacos individuais.

3.3.1.3. Determinacao da area foliar

Foi feita de acordo com o metodo de pesagem de
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discos propostos por REIS e MULLER (1979). Retiraram-se dis-
cos do limbo foliar, em posicoes aleatorias, atraves de pun-
coes com vasador de area conhecida. 0s discos e o restante
das folhas foram, em seguida, colocados nos seus respectivos
sacos e levados a estufa de circulagao forgada, mantida a
70-800C, onde permaneceram ate atingir peso constante. A area
foliar de cada planta foi calculada a partir da area foliar
conhecida dos discos verdes e da sua relagao com os pesos dos

discos secos e das folhas secas.

3.3.1.4. Peso de materia seca

Para obtengao do peso de materia seca total,
‘por vaso, somou-se o peso das folhas e discos ja secos, con-
forme descrito anteriormente, sendo, a seguir, o material moi
do e mantido acondicionado em sacos de papel impermeavel ate a

realizagao das analises quimicas.

3.3.1.5, Analise quimica

A partir do material moido foram obtidos os ex
tratos para determinacao de macro e micronutrientes atraves
dos métodos analTticos indicados na Tabela 6. As analises fo

ram efetuadas no laboratorio de Quimica Analitica da ESALQ.
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Tabela 6. Metodos analiticos empregados na determinagao  dos
nutrientes, segundo SARRUGE e HAAG (1974).

Elemento Metodo

Nitrogenio MicroKjeldhal 7

Fosforo Colorimetrico por Vanadato Molibdato
Potassio Fotometria de chama

Calcio e Magnesio Espectrofotometria de absorgao atomica
Enxofre Determinagio indireta por espectrofoto

metria de absorcao atomica
Cobre, Ferro, Zinco '
Manganes Espectrofotometria de absorcao atomica
Boro Colorimétrico (curcumina)

3.3.2. Folhas velhas

As coletas de folhas velhas nao seguiram uma da
ta pre-fixada a exemplo do que ocorreu para as folhas novas,
sendo colhidas a medida que envelheciam. Estas foram condu-
zidas separadamente das folhas novas e avaliadas apenas em fun
cao do numero de folhas, peso da materia seca e analise quimi

" ca, conforme metodologia utilizada para as folhas novas,

2.4, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTAT{sTICA

0s dados obtidos foram submetidos a analise
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estatistica seguindo modelos matematicos proprios para o de-
lineamento inteiramente casualizado, com doze tratamentos e
tres repetigoes, propostos por PIMENTEL GOMES (1973):

- analise de variancia das variaveis de cada
vaso: nQ de folhas novas, n® de folhas velhas, n? total de fo
Thas, produgao de materia fresca e producio de matéria seca,
totais acumulados e de plantas em crescimento livre, obedecen
do a decomposigao para os graus de liberdade expostos na Ta-
bela 7. "7 B

- analise de variancia referente a quantidade
de nutrientes acumulada na parte aerea da planta, obedecendo

a decomposicao para os graus de liberdade expostos na Tabela

8.

Tabela 7. Esquema da analise de variancia utilizada para o
estudo do n9 de folhas novas, n® de folhas velhas,
n0 total de folhas, producao de materia fresca e

producao de materia seca, totais acumulados e de
plantas em crescimento livre, por vaso.

Causa da variacgao g.l.
Tratamentos 11
Residuo 22

TOTAL 33
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Tabela 8. Esquema da andalise de variancia utilizada para o
estudo da quantidade de nutrientes acumulada na par

te aérea da planta, total e de plantas em crescimen
to livre, por vaso.

Causa da variagao g.l.
Tratamentos 11
Residuo 12
TOTAL 23

Para se comparar tbdo e qualquer contraste en-
tre as médias de tratamentos usou-se o teste Tukey.

Mediante a utilizacao da analise de regressao
foram determinadas as equacgoes ajustadas aos dados de acumula
cao de materia fresca, materia seca, area foliar e quantida-
de de nutrientes absorvidos, em funcao da idade da planta. A
escolha da curva recaiu sobre aquela cujo componente mais ele

vado foi significativo a 5% de probabilidade.
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Iy, RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 9 e 10 apresentam valores médios refe
rentes ao numero de folhas novas e de velhas, area foliar, pro
ducao de materia fresca, de materia seca de folha nova, de
materia seca de folha velha, de materia seca total, em fun-
cao da idade das plantas e da frequencia de cortes. Sao ainda
demonstrados o coeficiente de variacao (CV%) e a comparacao de

medias pelo teste de Tukey.

L,1, PRODUGAO DE BIOMASSA EM FUNGAO DA IDADE
DA PLANTA

4.1.1. Producao de materia fresca

Obsetvando—se os resultados de producao de ma-
téria fresca em fungao de idade (Tabela 9), nota-se que 0 va-
Tor mais elevado, 156,93 g/planta, foi obtido aos 2 meses, en-
quanto os pesos das coletas realizadas entre tres e nove me-
ses de idade nao apresentaram diferencas significativas entre
Si, sugerindo que as plantas nao perderam a atividade vegetati
va e que a adubacao nao foi limitante. Verifica-se, ainda, que
a produgao de materia fresca cai para menos da metade a partir

dos 10 meses de idade, em relagao a media das produgoes dos
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meses anteriores, mostrando que para a producao de matéria fres
ca de plantas em crescimento livre, estas devem ser colhidas
ate 9 meses de idade.

Embora se esperasse que o0S pesosdennatéria fres
ca fossem proporcionais ao numero de folhas novas, 0s dados
mostram que nao ha uma relagao direta entre eles. Isso se ex-
plica devido as plantas, durante seu desenvolvimento, mostra-
rem grande variacao no tamanho das folhas, alem do que, quando
com mais idade, especialmente durante o florescimento (9 meses),

‘apresentarem folhas de menor tamanho.

4.1.2. Producao de materia seca

O0s resultados referentes a producao de materia
seca de folhas novas, como seria de se esperar, seguiram a mes
ma tendeéncia dos resultados de produgao de materia fresca, apre-
sentando aumentos significativos aos 2 e aos 7 meses, provavel-
.mente devido aos efeitos da adubagao e da readubagao das plan-
tas. Apesar da produgao maxima de materia seca de folha nova
ter sido obtida aos 7 meses de idade (22,61 g/planta), parece
mais razoével que o aproveitamento do material verde se faca
aos 2 meses quando a producao de materia seca atinge 18,83
g/planta, epoca em que as plantas ainda nao apresentam folhas
velhas.

Observa-se tambem, pela Tabela 9, que 0S pesos
de materia seca total acumulada mostraram uma tendencia crescen

te em fungao da idade das plantas, alcangando producgoes de



37.

88,82 e 96,08 g/planta aos 11 e 12 meses, respectivamente. Essa
tendencia pode ser melhor visualizada atraves do grafico dado
pela equacao de regressao apresentada na Figura 1, cujo R2 foi
de 95,5%. Nota—sé ainda existir uma correlagao entre o peso
de matéria seca total e o peso de matéria seca de folhas ve-
lhas, revelando a maior contribuicao das folhas velhas no au-

mento progressivo de peso, especialmente em plantas com maior

idade.

Li,2. PRODUGAO ANUAL DE BIOMASSA EM FUNGAO DA
FREQUENCIA DE CORTES

4.2.1. Produgao de materia fresca

Pelos resultados da Tabela 10 observa-se que
houve um incremento no peso de materia fresca a medida em que
aumentou o numero anual de cortes, sendo as maiores producgdes
obtidas por plantas que sofreram 11 e 12 cortes no ano, cujos
va]otes fofam de 691,20 e 701,71 g/planta, respectivamente. To
mando por base uma populacao de 50.000 plantas por hectare, que
segundo HART et alii (1981) determina alta produgao, obtem-se
uma producao maxima de materia fresca de 34,56 e 35,09 ton/ ha
(Tabela 11). Estes valores, muito embora nao apresentem dife-
réngas entre si, mostram-se significativamente superiores em
‘relacao aos demais tratamentos.

Comparados a literatura, esses resultados se

aproximam dos encontrados por EL-BASSOUSY et alii (1975), com
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Symphytum asperum, na Russia, cuja producao media de 32,0 ton/ha
foi obtida no segundo ano de crescimento, em plantas cortadas
a cada 2 semanas. Tambem Lachance (1968), citado por FORBES
et alii (1981), no Canada, registfou 32,4 ton/ha com o hibrido
Symphytum x uplandicum, produgao media do segundo ao quarto
ano de crescimento.

Outros ensaios revelam producoes de materia fres
ca superiores ou inferiores aos obtidos no presente trabalho,
porém ha alguns fatores que devem ser considerados, isolada ou
conjuntamente, que possivelmente contribuem para a divérsidade
observada. Alem daqueles discutidos anteriormente, na revisao
de literatura, como espacamento, especie utiliiada, adubacao,
epoca de colheita, ha de se considerar tambem o cultivo em va-
so, tendo em vista a restricao no desenvolvimento do sistema
radicu]ar das plantas com consegiiente diminuicaoc na producao
de materia fresca, uma vez que oS trabalhos relacionados na 1i
teratura referem-se a ensaios desenvolvidos em condigoes - de
campo.

A temperatura tambem e um fator importante para
o desenvolvimento do confrei. Embora seja originario de re-
gioes frias, ele apresenta ampla adaptabilidade quanto ao cli-
ma. Contudo, o presente ensaio foi desenvolvido em condigoes
de casa de vegetacao, com temperaturas chegando as vezes ao
redot de 4006, 0 que poderia afetar o desenvolvimento normal

da especie, retardando, em parte, seu crescimento.
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4.2.2. Producao de materia seca

Com relacadao a producao de materia seca total
acumulada em fun¢ao da freqiliencia de cortes, (Tabela 10) nota-
se que nao houve diferencga significativa entre os tratamentos,
mostrando que a planta mantem constante seu potencial produti-
vo de biomassa independente do numero de cortes utilizado.

Contudo, a analise da variancia das produgoes
de>matér1a seca de folhas novas e de velhas, separadamente, de
monstram haver predominancia de folhas velhas quanto menor fo-
rem as ffeqﬁéncias de corte no ano. £Essa ocorrencia deve ser
considerada se o plantio de confrei tiver como finalidade a
producao de forragem, uma vez que a qualidade pode ser compro-
metida pelo maior teor de fibra e menor teor de proteina que
as folhas, a medida que envelhecem, costumam apresentar. Esse
aspecto pode ser confirmado pelos ensaios de ZHAO & CHEN (1981),
com Symphytum peregninum, na China, onde o contetudo de protei-
na do confrei, do estadio de roseta ate o fim dos estadios de
desenvolvimento, diminuiu de 30,38 a 12,93% na materia seca e
a celulose aumentou de 16,1 a 22,4%; assim como por | DORING
(1959) que observou um declinio da proteina bruta de 34,8% no
estadio de roseta a 15,4% no florescimento completo das plan-
tas. Segundo este mesmo autor, considerando a producao de ma-
tétia seca, conteudo de nutrientes e crescimento subseqgiente,
,obsetvou—se que o mais adequado manejo de corte foi de 5 vezes
ao ano, comecando apos a completa formacgao da fo]ha basal, mas

antes do florescimento.



41.
As produgSes de materia seca que mais se aproxi
maram dos resultados aqui obtidos (Tabe]é 11) foram as regis—
tradas por STRANGE (1959), no Kenia, 4,37 ton/ha com Symphytum
x uplandicum (media de 2 anos), e as citadas por FORBES et alii
(1981): Saunders (1977) na Ukrania, 4,62 ton/ha com Symphytum
uplandicum; Vavilov et alii (1973) na Russia, 4,68 ton/ha com
Symphytum asperum (media de 2 anos); Robertson (1959) no Cana-
da, 4,62 ton/ha com Symphytum x uplandicum; e Myazhuev & Lap-
kdvskaya (1972) na Russia, 4,42 ton/ha com Symphytum x uplLandi
cum.
Tendo em vista as diferentes produgoes registra
das em diversos paises (Tabela 2), deve ser considerada, tambem
para o peso de matéria seca, a influencia dos fatores condicio

nantes de maiores ou menores producgoes, ja discutidos para ma-

teria fresca.

. Il
4,3, AREA FOLIAR

O0s valores medios apresentados nas Tabelas 9 e
10 referem-se a area foliar de plantas em crescimento livre e
a Etea foliar acumulada em funcao da freqiliencia de cortes.

Observa-se que, no crescimento livre, a medida
que a planta envelhece, ha uma pequena flutuacao nos valores
da 5rea foliar ate os 9 meses de idade, devido provavelmente
aos efeitos da addbagém da readubacao (59 - 60 mes) e do flo-
rescimento (99 mes), levando a um aumento na matéria fresca e,

portanto, na area foliar. Essa tendencia ficou mais evidente
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quando diversos modelos de equacgao de regressao foram testados
e estes apresentaram valores de R2 menores que 33%, demonstran-
do grande dispersao dos dados. Verifica-se, tambem, um decres-
cimo significativo na area foliar a partir dos 10 meses de ida
de, semelhante ao apresentado pelo peso de materia fresca, uma
vez que ambos foram determinados somente em folhas novas.

| Com relacao a Tabela 10, nota-se que, com o au-
mento da freqliencia de cortes no ano, houve um acreéscimo pro-
gressivo na area foliar, revelando que os cortes estimulam
maior producao de novas folhas. Isso pode ser confirmado pela
correlagao entre materia seca de folhas novas e area foliar to

tal obtida pela equacao linear, conforme Figura 2.
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4.4, EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

4.4,1. Macronutrientes

4.4,1.1. Acumulo em funcao da idade

As quantidades de macronutrientes acumuladas na
parte aerea das plantas em crescimento livre encontram-se na
Tabela 12.

Nota-se que, de maneira geral, houve um aumento
na absorgﬁo de todos os macronutrientes com o aumento da idade das
plantas. Isto, como esperado, deve-se a maior necessidade des
ses nuthientes no continuo desenvolvimento vegetativo, propor-
cional ao aumento no peso de materia seca total.

Observa-se que as quantidades de P, K, Ca, Mg e
S nas folhas vao sofrendo acrescimos progressivos a medida que
a planta se désenvolve, alcancando os maiores acumulos aos 11
e 12 meses de idade. Ilustragoes dessa tendencia s3o mostra-
das nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8, respectivamente, onde as equa-
coes de regressao apresentaram valores de R acima de 90% para
esses elementos.

Por sua vez, a quantidade de N mostrou-se cres-
cente somente ap0s a readubacao, demonstrando que a adubagao
de plantio foi limitante no suprimento desse elemento nos pri-
meiros meses de crescimento, conforme ilustrado na Figura 3.
Segundo MALAVOLTA et alii (1974), o N & o elemento que mais

reage nas gramineas forrageiras, pois e ele que proporciona
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aumento imediato e visivel na produgao de forragem. De acordo
com SNYDER (1979), o confrei requer nitrogénio em abundantes
quantidades; assim, resultados experimentais mostraram a efi-
ciencia da adubagao nitrogenada em Symphytum X uplandicum em
ensaios de HART et alii (1981); com 3 doses de N, 112, 224 e
448 kg/ha, e 2 epocas de corte, pre-florescimento e floresci —
mento pleno, as produgoes aumentaram em ambos os cortes  com
o aumento de N, e o corte das folhas no periodo de florescimen
to total produziu quase 1,5 vezes mais forragem que o realiza-
do no pre-florescimento.

Comparando-se os teores de macronutrientes em
plantas com 12 meses de idade com os teores registrados na 1i-
teratura (Tabela 13), verifica-se que os elementos P e Mg exce
deram o teor maximo encontrade na literatura, ao passo que 0S
demais elementos situaram-se abaixo do teor medio.

Nota-se por ocasiao do periodo de florescimento
(90 mes), uma tendencia, embora nao significativa, de aumento
nos acimulos de macronutrientes, estando esses resultados de
acordo com KRUSHKOVA e ODEGOVA (1971), que observaram conteu-
dos mais altos de proteina e nutrientes minerais no estadio de
florescimento de Symphytum asperum.

A Tabela 14 contem dados referentes a quantida-
de mixima de nutrientes acumulada no crescimento livre das
plantas e extrapolada para uma populagao de 50.000 plantas por
‘hectare. |

Observa-se que, dentre os macronutrientes, o K

e o Ca foram os elementos extraidos em maiores quantidades, es
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tando esses resultados em pleno acordo com PARK et alii (1979,
em estudos da composicdo quimica de Symphytum officinale, na
Korea. A seguir, foram mais extraidos, em ordem decrescente,

o P e N em quantidades semelhantes, o Mg e, por ultimo, o S.

4.4.1.2. Acumulo anual em funcao da fregqiiencia
de cortes

0s valores medios referentes ao acumulo de ma-
cronutrientes em fungao da freqiliencia de cortes acham-se ex-
pressos na Tabela 15.

Nota-se que os elementos P, K, Ca e Mg nao apre
sentaram diferencas estatisticamente significativas entre 0s
tratamentos, mostrando que a'absorgEb desses nutrientes nao SO
freu influencia do numero de vezes que as plantas foram corta-
das, pois a reserva dos mesmos no solo foi suficiente para
atender as exigencias das plantas. Estes resultados concordam
com os obtidos por Willey e Knight (T962), Saunders (1977) e
Medvedev (1974), citados por FORBES et alii (1979), nos quais
as rebrotas sucessivas nao diferiram no conteudo de K, Ca ou P
em Symphytum x uplandicum, ou em Symphytum asperum.

Por sua vez, o N foil progressivamente absorvido
com o aumento na freqgiliencia de cortes, ficando em evidenciamais
uma vez a grande Emporténcia desse elemento na producao de ma-
teria freéca, e vindo reforgcar a recomendagao emitida pelo IAC
(1981) a respeito da conveniencia de se fazer uma aplicagao em
cobertura com 20 g de sulfato de amonio, por cova, toda vez

que se fizer uma colheita.
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Quanto ao S, nota-se que, embora os demais tra-
tamentos nao tenham apresentado diferengas significativas en-
tre si, as plantas cortadas 4 vezes no ano mostraram menor acu
mulo desse nutriente. 1Isso ocorreu, possivelmente, em virtude
do inicio dos cortes se dar no periodo de florescimento des

_ . . | :
sas plantas, com possivel translocacdao do elemento das folhas
para as flores.

Comparando-se as quantidades de nutrientes acu-
muladas por plantas submetidas a 12 cortes sucessivos, com as
quantidades maximas acumuladas por planta com 12 meses de ida
de no crescimento livre (Tabela 14), nota-se queas plantas cor
tadas mensalmente extrairam mais N que plantas em <crescimento
livre, nao sendo obseryadas diferencgas sign{ficativas com rela-
cao a extragao dos demais elementos. Isto se explica, segundo
MALAVOLTA (1980), pelo fato de ser o N absorvido mais rapida —
mente e redistribuido mais facilmente na planta, acumulando-se
preferencialmente nas folhas novas e tecidos meristematicos,
onde o metabolismo e mais intenso.

Verifica-se, portanto, que o acumulo maximo de
macronutrientes em plantas cortadas mensalmente segue'a seguin
te ordem decrescente: K > N > Ca > P > Mg > S, enquanto en
plantas no crescimento livre seque a ordem: K > Ca > p = N >

Mg’> S.
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Tabela 13. Teores de macronutrientes (%) e micronutrientes (ppm) encontra
dos na literatura e os obtidos neste trabalho.

Elemento MTnimo NaMézggratgra* Maximo Neste trabalho**

______ A———

N 1,54 3,07 4,60 2,12

P 0,23 0,51 0,80 0,85

K 2,56 6,11 9,67 4,28

Ca 0,43 2,69 4,95 1,66

Mg 0,20 0,29 0,39 0,65

S - - | - 0,22
----- ppm -----

8 ] 31 - 22,0

c1 - 20 - -

Co 0,01 0,115 0,02 -

Cu 1,50 10,40 19,30 2,5

Fe 98 235 457 60

Mn 68 154 » 223 78

Mo 0,18 0,32 0,47 -

In 30 57 84 30

*  FORBES et alii (1979).

**  Refere-se aos teores medios encontrados nas folhas de plantas em cres
cimento livre, com 12 meses de idade.
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4.4.2. Wicronutrientes
4.4.2.1. Acumulo em funcao da idade

As quantidades de micronutrientes acumuladas na
parte aerea de plantas em crescimento livre, em funcgao da ida-
de; encontram-se na Tabela 16.

De maneira semelhante ao ocorrido com 0S macro-
nutrientes, nota-se que, em geral, ha uma tendéncia crescente
na absorgao dos elementos com 2 maturidade das plantas, propor
cional ao aumento da materia seca total.

Verifica-se que Fe, Mn, Zn e B foram absorvidos
de forma progressiva, com maiores acumulos aos 11 meses (Fe,
In e B) e aos 12 meses (Mn), enquanto o Cu apresentou incremen
tos expressivos somente apos a readubacao, com um maximo aos
11 meses de idade. As Figuras 9, 10, 11, 12 e 13 jlustram as
respectivas tendencias em fungao do tempo, onde as equagoes de
regressao ajustaram-se aos dados com R2 acima de 86%.

Comparando-se os teores de micronutrientes em
plantas com 12 meses de idade com os teores registrados na Literatura (Ta-
bela 13), verifica-se que esses elementos situaram-se proximos
ao minimo encontrado na literatura, excecao feita ao Fe que
mostrou-se abaixo do minimo.

A Tabela 17 contem dados medios referentes a
quantidade maxima de micronutrientes extraida por plantas em
crescimento livre e extrapolada para uma populagao de 50.000

plantas por hectare.
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Obsehva-se que, dentre os micronutrientes, Fe
e Mn foram os elementos mais absotvidos pela cultura, seguidos
pelo Zn e B, com conteudos semelhantes, e por ultimo o Cu.
Esses resultados estao de acordo com BALBACH (1981), segundo o

qual os micronutrientesde maior destaque no confrei sao compos-

tos de Fe, Mn e In.

4.4.2.2. Acumulo anual em funcao da fregiiencia
de cortes

Os valores referentes ao acumulo de micronu-
trientes em funcao da fregliencia de cortes acham-se expressos
na Tabela 18.

Verifica-se que os elementos B e Cu nao apreseg
taram diferencgas significativas entre os tratamentos, indican-
do que a absorcao desses elementos nao foi influenciada pelo
numero de cortes aplicados as plantas. Com relagao ao Zn, no-
ta-se que 0 testevF acusou uma significancia ao nivel de 5%, em
bora o teste Tukey de comparacao de medias nao revelou diferen
ca estatisticamente significativa entre os tratamentos.

O0s elementos Fe e Mn nao apresentaram diferen-
cas significativas nos acumulos compreendidos entre 1 e 9 cor-
tes, apesar da concentragao maior paré'?e se dar com 2 cortes/
anc e para Mn com 6 cortes/ano. Observou-se que, com O aumen-
to na fregqiiencia de cortes, houve diminuicao na absorgao des-
ses nutrientes pelas plantas, fazendo ver que, devido a baixa
velocidade com que sao absorvidos, nao houve tempo para maior

acumulo entre os cortes sucessivos.
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Comparando-se as quantidades totais de micronu-
trientes acumuladas por plantas submetidas a 12 cortes sucessi
VoS coh as quantidades maximas acumuladas por plantas no cres-
cimento livre (Tabela 17), nota-se que todos os elementos sao
extraidos em quantidades maiores, ou semelhantes, por plantas
em crescimento l1ivre. 0 menor acumulo observado em plantas
cortadas mensalmente ocorreu em virtude desses elementos serem
de pouca mobilidade na planta, nao havendo tempo, entre um cor
te e outro, da planta absorve-los de forma maxima.

Verifica-se, portanto, que o acumulo maximo de
micronutrientes em plantas cortadas mensalmente segue a ordem
decrescente: Fe > Zn = B = Mn > Cu, enquanto para plantas em

crescimento livre segue a ordem: Fe > Mn > Zn = B > Cu.
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5. CONCLUSOES

Nas condicbes em que foi conduzido o presen-
te trabalho, foi possivel obter as seguintes conclusdes:

5.1. PLANTAS EM CRESCIMENTO LIVRE

- 0 peso de materia fresca apresenta uma tendencia de
crescente com a idade da planta, com o maior valor
aos 2 meses e 0 menor valor aos doze meses.

- 0 peso de matéria seca de folhas novas apresenta o
aumento mais significativo aos sete meses de 1ida-
de, embora a melhor utilizacao das folhas se faca
aos dois meses, €poca em que ainda n3do ha presenga
de folhas velhas.

- 0 peso de materia seca total aumenta em progressao
contTnua com a idade da planta. A corre]égéo en-
tre o peso de matéria seca de folhas velhas e o pe-
so de matéria seca total torna evidente a maior con
tribuigao das folhas velhas no aumento do peso, em
pTantas com maior idade.

- 0s valores de area foliar tendem a decrescer com a
idade da planta, em correspondencia direta com o com
portamento verificado para os pesos de matéria fres
ca e de matéria seca de folhas novas.
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- Ha um aumento continuo na absorg3do de todos os nu-
trientes com a maturidade das plantas, acompanhan-

do, em linhas gerais, a produgao de materia seca to
tal.

- As estimativas das quantidades maximas de nutrien-
tes extraidas por plantas de confrei com doze meses
de idade (50.000 plantas/ha), em kg/ha sao:

macronutrientes: K (189,9) > Ca (108,0) > P (44,5)=
N (38,2) > Mg (30,6) >S (9,9)

micronutrientes: Fe (1,6) > Mn (0,59) > Zn (0,29) =
B (0,28) > Cu (0,06)

5.2, PLANTAS SUBMETIDAS A CORTES

- N3o h3 vantagem em se atrasar o inicio da colheita
do confrei, conforme esquema utilizado neste traba-
lTho, para se obter as melhores produgoes de materia
seca, uma vez que asvp]antas cortadas 11 e 12 ve-
zes no ano apresentaram maior area foliar total e
‘maior peso de materia fresca total, em relagao aos
demais tratamentos. '

- A producao de matéria seca total nao variou signifi
cativamente com o aumento do numerc de cortes, reve
lando que a planta mantem constante sua capacidade
de regeneragéo vegetativa independente dos trata-
mentos aplicados. ' '

-~ A contTnua producao de folhas novas, estimuladas pe
los cortes sucessivos, demonstra a grande capacida-
de de rebrota da planta.
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- 0 N foi progressivamente exigido com o aumento na
frequencia de cortes no ano, enquanto os elementos
P, K, Ca, Mg, Cu, . Zn e B nao apresentaram dife-
rencas significativas entre os tratamentos. O0s ele
mentos Fe e Mn foram menos acumulados em plantas que
receberam acima de 10 cortes no ano. 0 S foi menos
acumulado com 4 cortes no ano.

- Plantas cortadas mensalmente extrairam mais N, me-
nos Fe e Mn e quantidades semelhantes de Zn, B e
Cu, que plantas em crescimento livre.

- As estimativas das quantidades maximas de nutrien
tes, extraidas por plantas cortadas mensalmente
(50.000 plantas/ha), em kg/ha sao:

macronutrientes: K (198,0) > N (98,55) > Ca (77,85)

« > P (38,25) > Mg (24,75) > $(10,80)

micronutrientes: Fe (0,81) > Zn (0,27) = B (0,24)
> Mn (0,21) > Cu (0,06).
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