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RESUMO

Objetivou-se testar diversos modelos de regressao lineares e nao lineares para
definir a dose de cama de frango que proporcione maior desenvolvimento das
plantas do anador cultivado em doses de cama de frango. Conduziu-se a pesquisa
na unidade de producdo de mudas das Auroras, Universidade da Integragao
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Os tratamentos foram definidos: T1:
testemunha (solo / sem cama de frango); T2: 25 g de cama de frango; T3: 50 g de
cama de frango; T4: 75 g de cama de frango e T5: 100 g de cama de frango. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4
repeticoes, totalizando 80 sacos. As variaveis analisadas foram: numeros de folhas
(NF), numeros de ramos (NR), altura de plantas (AP), a matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca total (MST) e a relagéo
MSR/MSPA. Essas variaveis foram estimadas por modelos de regressao ajustados e
submetidos a analise de varidncia pelo teste F ao nivel 1% de probabilidade. As
variaveis AP, NF, NR, MSPA, MSR, MST, MSR/MSPA e MSR/MST, apresentaram
homocedasticidade de variancia, distribuigdo normal, aditividade do modelo
inteiramente casualizado e significancia de 1% de probabilidade na anadlise de
variancia. Os modelos de regressao que descrevem o crescimento do anador sao:
quadratica, cubica, raiz quadrada e Mitscherlich. Portanto, a dose média de cama de
frango que proporciona maior crescimento do anador € 60,62 g. Os coeficientes de
determinacdo dos modelos estimados no crescimento do anador apresentam
variagao entre 73,23 e 99,95%.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagao orgéanica, Justicia pectoralis Jacq, plantas
medicinais.
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DEVELOPMENT OF ANADOR CULTIVATED IN DOSES OF CHICKEN LITTLE

ABSTRACT

The objective was to test several linear and non-linear regression models to define
the dose of chicken litter that provides greater development of anador plants in
different doses of chicken litter. The research was conducted at the Auroras seedling
production unit, University of International Integration of Afro-Brazilian Lusofonia. The
treatments were defined: T1: control (soil / without chicken litter); T2: 25 g of chicken
litter; T3: 50 g of chicken litter; T4: 75 g of chicken litter and T5: 100 g of chicken
litter. The experimental design was completely randomized with 5 treatments and 4
replications, totaling 80 bags. The variables analyzed were: number of leaves (NF),
number of branches (NR), plant height (AP), aerial part dry matter (MSPA), root dry
matter (MSR), total dry matter (MST) and the MSR/MSPA ratio. These variables were
estimated using adjusted regression models and subjected to analysis of variance
using the F test at the 1% probability level. The variables AP, NF, NR, MSPA, MSR,
MST, MSR/MSPA and MSR/MST presented homoscedasticity of variance, normal
distribution, additivity of the completely randomized model and significance of 1%
probability in the analysis of variance. The regression models that describe anador
growth are: quadratic, cubic, square root and Mitscherlich. Therefore, the average
dose of chicken litter that provides greater anador growth is 60.62 g. The coefficients
of determination of the models estimated in the growth of the anador vary between
73.23 and 99.95%.

KEYWORDS: Organic fertilizer; Justicia pectoralis Jacq, medicinal plants.

INTRODUCAO

O anador (Justicia pectoralis Jacq) é conhecido por chamba, trevo-do-para e
trevo-cumaru, pertence a familia Acanthaceae, tendo como caracteristicas: perene,
sub reta e pode chegar a 40 cm de altura, folhas simples, membranaceas, estreitas e
longas podendo variar entre 3 e 10 cm de comprimento, apresenta multiplos usos
medicinais, e as partes dessa planta usadas sao: planta inteira, folhas, caule, ramos
e flores (CARVALHO et al., 2021; TE et al., 2021).

A utilizacdo do anador como uma planta medicinal para fins terapéutico, ja
vem sendo adotada desde tempos remotos. Essa planta esta entre diversas plantas
medicinais tradicionalmente utilizada na medicina popular como sedativo, analgésico
e anti-inflamatério no tratamento de doencgas do trato respiratério como asma, tosse
e bronquite (ARAUJO et al., 2021).

Dentre os diversos métodos de propagacao para o anador, a propagagao
vegetativa na forma de estaquia € um método rapido e de facil execugdo que gera
um grande volume de mudas. Esse método reduz a juvenilidade e aumenta a
uniformidade e vigor na produgéo, além do baixo custo e da obtencdo de mudas
com as mesmas caracteristicas da planta que a originou (GOELZER et al., 2019).
Nesse sentido, a escolha de um material organico que possa ser usado como
constituinte em substrato, é de extrema relevancia para a formacéo e padronizagao
de mudas.

A importédncia da cama de frago como substratos pode proporcionar
condigdes adequada para uma rapida propagagao de mudas. Isso ocorre em razéo
dos beneficios quimicos, fisicos e microbiolégicos que proporciona ao substrato.
Silva et al. (2022) relatam que a cama de frango € um substrato que quando utilizado
de maneira adequada € uma boa fonte de nutrientes para a producédo de plantas,
dessa forma, pode reduzir os custos de producgao vegetal, suprindo as necessidades
do solo e elevando os indices de produgédo por hectare. Portanto, objetivou-se
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estudar o desenvolvimento do anador cultivado em doses de cama de frango. Além
de, verificar quais modelos de regressdo se ajustam as variaveis estudadas e qual a
dose média que deve ser aplicada no cultivo do anador em diferentes doses do
substrato cama de frango.

Dada a vulnerabilidade dos produtores as variagdes climaticas globais e aos
crescentes custos de producdo, que tem afetado principalmente os pequenos
produtores, esta pesquisa vem de encontro a premissa de que os recentes avangos
tecnoldgicos ainda ndo sao suficientes para mitigar esses desafios de forma eficaz
(SANTOS et al., 2023). Assim, investir em pesquisas e no desenvolvimento de novas
tecnologias € essencial para melhorar a competitividade e garantir um futuro rural
sustentavel.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

A avaliacao do crescimento do anador em funcéo de variadas doses de cama
de frango, foi conduzido na unidade de produgdo de mudas das auroras (UPMA) da
Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
Campus das Auroras, localizada no municipio de Redencgao, Ceara. Conforme
IPECE (2017), Redencéao possui coordenadas geograficas com latitude (S) 41 13’
33" e longitude (WGr) 3811 43’ 50” Nordeste com 88,8 m de altitude, clima quente
umido, tropical quente sub-umido e tropical quente semiarido brando, pluviosidade
de 1.062,0 mm, e a temperatura média apresenta variacdo de 26°C a 28°C.

Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4
repeticdes compostas de 4 sacos por cada, totalizando 80 sacos, para avaliar o
crescimento do anador. Os tratamentos estudados foram: T1: testemunha (solo, ou
seja, dose zero); T2: 25 gramas de cama de frango por saco; T3: 50 gramas de
cama de frango por saco; T4: 75 gramas de cama de frango por saco e T5: 100
gramas de cama de frango por saco. Empregou-se sacos plasticos 20 cm x 30, para
conducdo do experimento, sendo adicionado as respectivas doses de cama de
frango.

Material vegetal

A propagacao do anador ocorreu de forma vegetativa, utilizaram-se ramos de
10 cm de comprimento. Os ramos foram cultivados 1/3 do comprimento. A irrigagcéao
foi realizada manualmente e diariamente. A implantagcédo do experimento ocorreu em
maio de 2019, os ramos de anador foram, oriundos do municipio de Fortaleza. Em
outubro de 2019 foram realizadas as avaliagbes de numeros de folhas (NF),
numeros de ramos (NR) e altura de plantas (AP). Além disso, foi feita a colheita das
plantas para secagem e obtencdo da matéria da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR),a
secagem foi realizada na estufa do laboratério de Sementes da UNILAB. O
experimento teve duracédo de 153 dias, do plantio a colheita.

Variaveis Analisadas

O crescimento das plantas de anador, foi avaliado pelo estudo das variaveis
numeros de folhas (NF), numeros de ramos (NR) e Altura de plantas (AP). O material
vegetal foi acondicionado em sacos de papel de 30x12 cm comprimento. A matéria
seca de raiz (MSR), matéria seca de parte area (MSPA), foram obtidas. Esse
material vegetal foi submetido a secagem no Laboratério de Sementes da UNILAB
em estufa com a temperatura de 56 [1C durante 24 horas, sendo depois pesado em
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balanca de precisdo. Com os dados MSR, MSPA e MST, estabeleceu-se a relacao
alométrica de MSR/MSPA.

Analises estatisticas

As variaveis respostas avaliadas, foram submetidas as condigdes para
estimativa da andlise de variancia, dentre elas, a homocedasticidade, normalidade e
aditividade. Apds procedimento, os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F ao nivel 1% de probabilidade. Assim como proposto por Silva et al,,
(2020) e Cesca et al., (2021), o calculo da precisao do experimento, foi avaliado pelo
coeficiente de variagdo (CV em %) e pelo coeficiente de determinagado (R?) em cada
variavel resposta analisada.

As variaveis altura de plantas, numero de folhas, matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca total (MST) e MSR/MSPA,
tiveram estimacdo dos modelos de regressao ajustados pelo Software SPEED Stat
2.8 (CARVALHO et al.,, 2020). Enquanto o numero de ramos teve sua regressao
cubica estimada pelo software estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO
JUNIOR, 2015). O ponto de minimo e maximo para numero de ramos, foi obtido
segundo Ferreira (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
As determinagdes para estimagdo da anadlise de variancia (ANOVA) das
variaveis altura de planta, numero de folhas, numero de ramos, matéria seca da
parte aérea, matéria seca de raiz (MSR), matéria seca total (MST), razao
MSR/MSPA e MSR/MST, apresentaram homocedasticidade de variancia,
distribuicdo normal e aditividade do modelo estatistico modelo estatistico
inteiramente casualizado (Tabela 1).

TABELA 1- Condi¢cdes para estimagdo da analise de variancia (ANOVA) para as
variaveis respostas altura de planta (AP em cm), numero de folhas (NF), numero de
ramos (NR), matéria seca da parte aérea (MSPA em g), matéria seca de raiz (MSR
em g), matéria seca total (MST em g) e a razdo MSR/MSPA (g/g) em plantas de
“anador” em variadas doses de cama de frango, Redencgao, Ceara.

Condicées para estimagao da

Variaveis analise de variancia
Analisadas Homocedasticidade Normalidade Aditividade
(residuos)
Altura de planta Teste de Bartlett Jarque-Bera (p=0,70) indice Paramétrico
(cm) (p=0,663) (p=0,458) (IP): (5,4) /'1D: (0)

Numero de folhas Teste de Bartlett Jarque-Bera (p=0,70) Indice Paramétrico

(p=0,154) (p=0,388) (IP): (4,1)/ ID: (0)

Numero de ramos Teste de Bartlett Jarque-Bera (p=0,70) Indice Paramétrico

(p=0,787) (p=0,493) (IP): (5,5) / ID: (0)
Matéria seca da Teste de Cochran Jarque-Bera (p=0,70) indice Paramétrico
parte aérea (MSPA) (p>0,05) (p=0,819) (IP): (6,1) /1D: (0)
Matéria seca de Teste de Bartlett Jarque-Bera (p=0,70) indice Paramétrico
raiz (MSR) (p=0,514) (p=0,831) (IP): (6,6) / ID: (0)
Matéria seca total Teste de Cochran Jarque-Bera (p=0,70) indice Paramétrico
(MST) (p>0,05) (p=0,840) (IP): (6,5) / ID: (0)
MSR/MSPA Teste de Bartlett Jarque-Bera (p=0,70) indice Paramétrico
(p=0,472) (p=0,351) (IP): (4,1) / 1D: (0)
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A homoscedasticidade das varidncias dos tratamentos, foi definida pela
aplicacdo do teste de Bartlett, nas variaveis altura de planta, numero de folhas,
numero de ramos, MSR/MSPA e MSPA/MST, pois a probabilidade nominal
apresenta p>0,05 (Tabela 1). A homocedasticidade dos tratamentos das variaveis
MSPA e MST, estabeleceu-se pelo Teste de Cochran (p>0,05) (Tabela 1). A
normalidade dos residuos, foi estipulada pelo teste de Jarque-Bera (p>0,05), em
todas variaveis respostas estudadas do anador submetido a diferentes doses de
cama de frango (Tabela 1).

Na Tabela 2, constata-se que as variaveis altura de planta, nimero de folhas,
numero de ramos, matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR),
matéria seca total (MST) e a razdo MSR/MSPA, demonstraram respostas
significativas no nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 2- Andlise de variancia (ANOVA) e precisdo do experimento para as
variaveis respostas altura de planta (AP em cm), numero de folhas (NF), numero de
ramos (NR), matéria seca da parte aérea (MSPA em g), matéria seca total (MST em
g), razao MSR/MSPA (g/g), MSR/MST (g/g) em plantas de “anador” em variadas
doses de cama de frango, Redencao, Ceara.

Quadrado médio da ANOVA Precisao do experimento
Varl_avels Coeficiente de Coeficiente de
analisadas , . . ~
Tratamentos Residuo variagao Determinagao
(CV %) (R?)
AP 51,87784
(p<0.001) 1,26 7,02 0,916
NF 4.487,20
(p<0,001) 113,00 7,82 0,913
NR 102,25
(p<0.001) 2,30 8,20 0,922
MSPA 5,37
(p<0.001) 0,22 16,50 0,864
MSR 0,124457
(p=0,007) 0,023177 6,16 0,5888
MST 7,103
(p< 0,001) 0,317 14,800 0,856
MSR/MSPA 0,127
(p< 0,001) 0,003 16,400 0,894

As variaveis altura de planta, numero de folhas, nimero de ramos, matéria
seca de raiz (MSR) foram classificadas com baixa dispersdgo dos dados
experimentais, pois CV<10% (Tabela 2). Detectou-se, dispersdao média dos dados
para matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca total (MST) e razdo MSR/MSPA, com CV entre 10% e 20% (Tabela 2).

Os coeficientes de determinacdo (R?) nas varidveis respostas analisadas,
apresentaram variacédo de 58,88% a 92,20 % (Tabela 2), que € confirmado por
Ferreira (2018) que determinou a classificagdo do coeficiente de variagdo. A altura
das plantas de anador, evidenciaram valor maximo de 19,21 cm, calculado com base
na dose 6tima de 62,74 g saco" de cama de frango, tendo ajuste ao modelo
polinomial quadratico (Y= 10,24+0,2861x-0,00228x%) com R®=95,95%. O desvio
padrao do modelo de regresséo foi igual a 2,05 cm (Figura 1a).
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Peron (2019), estudou o cultivo de rucula, submetido a diferentes doses de
cama de frango, estimou ajuste quadratico (Y= -0,014071x* + 0,500929 +
12,169762) e coeficiente de determinagao (R?), apresentando o valor de 89,05%. Em
estudo desenvolvido por Cruz et al. (2021), com rucula em diferentes doses de
adubacao organica a base de urina de vaca, sendo constatado crescimento linear
para a variavel altura de planta. A regressao linear ajustada para altura da rucula foi
y= 0,1204x**+5,9065, com R? de 99%. Puijiastuti et al. (2018), estudaram o efeito de
cama de frango e micro-organismos benéfico no crescimento de Brassica
oleraceaacephala, reportando que a altura das plantas de Brassica
oleraceaacephala, tiveram crescimento linear com a avancar das doses do adubo
organico (kg/Parcela), a equacdo estimada foi y=1,958x+14,723 com R? de 0,907.

FIGURA 1. Representa: (a) altura de planta (cm), (b) numero de folhas, (c) numero
de ramos e (d) matéria seca da parte aérea em plantas de anador em variadas
doses de cama de frango, Redencgao, Ceara. A Letra s minuscula, associada a um
valor, representa os desvios da regressao.
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O numero de folhas das plantas de anador, teve ajustamento ao modelo de
regressdo Mitscherlich com coeficiente de determinacédo de 99,95%, sendo
significativa a 1% de probabilidade. A dose zero teve 76 folhas, o que representa um
percentual 49,75% inferior ao numero folhas na dose 100 gramas de cama de frango
(Figura 1b).

Em pesquisa desenvolvida por Peron (2019) com rucula o numero de folhas,
em diferentes dosagens de cama de frango a 5% de probabilidade na analise de
variancia, enquanto a regressao estimada teve ajustamento ao modelo quadratico
(y=-0,031905x2+1,048095x+18,904762) com R? 69,32%. Pujiastuti et al. (2018)
constataram que Brassica oleraceaacephala, em diferentes doses de cama de
frango, teve ajustamento ao modelo linear crescente (Y= 0,24 x + 5,30 e
R2=0,8458).

O modelo de regressdo estimado pelos autores, mostra aumentos em 0,24
unidades de folha a cada quilograma de cama de frango aplicado a parcela. Garcia
(2017) em estudos com a espécie Colocasia esculenta (taro), constatou que o
numero de folhas foi influenciado significativamente pela interagédo dos fatores em
estudo (clones e residuos base de cama frango) e épocas de avaliagdo com
respostas diferentes nas plantas de cada clone. Os maiores resultados para numero
de folhas apresentaram crescimento linear para cada tipo de clone aos 150 dias
apos plantio (DAP).
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Para o numero de ramos, estimou-se uma regressao polinomial cubica. A
dose maxima de 35,69 gramas de cama de frango, proporcionou um numero de
ramos 23,31 ramos das plantas de anador. Enquanto a dose minima foi 90,62
gramas de cama de frango, resultando em numero de ramos de 17,01. Essa
regresséo foi significativa a 1% de probabilidade e teve um ajustamento de 73,23%,
enquanto o percentual de dados ndo explicado 26,77%. (Figura 1c).

Oliveira et al. (2019), estudando as espécies Talinum triangulare e Talinum
paniculatum em diferentes doses de composto organico (0, 30, 60, 90 e 120 t ha™),
estimaram equacdes lineares para numero de ramos em trés épocas de corte. A
espécie Talinum triangulare, teve nimero de ramos pelas equacgdes lineares em trés
cortes, Ycorte aos 50 dias= 6,188+0,5262x e (R2=0,91*), Y105 dias= 18,55+0,196x
(R?=0,95%) e Y160 gias =24,602+0,214x (R?=0,89*). Enquanto a Talinum paniculatum
as regressoes lineares dadas por Yeorte aos 50 dias= 4,01+0,03x (R?=0,86), Y105 dias=
5,84+0,07x (R?=0,90) e Yie0 dias = 4,91+0,06x e (R?=0,93). A espécie Talinum
paniculatum foi a que apresentou menores coeficientes angulares nas equagdes nos
trés cortes em comparacgao a Talinum triangulare, isso significa menores acréscimos
nos numeros de ramos, em fungédo das doses de composto organico aplicado.

A matéria seca da parte aérea (MSPA em g) de anador, teve ajustamento ao
modelo de regresséo quadratico ao nivel de 1% significativa de probabilidade e com
coeficiente de determinacao de 98,80%. A dose 6tima de cama de frango aplicado
foi 61,41 g, o que proporcionou um acumulo de MSPA de maximo de 3,95 g (Figura
1d). Sousa et al. (2019), estudando a adubagao organica e densidade de plantio na
producdo de quebra-pedra (Phyllanthus amarus), constataram incrementos lineares
e crescentes na matéria seca da parte aérea (MSPA).

Os valores observados na matéria seca da parte aérea foram 4,69, 4,85 e
4,84 g, isso na maior dose de adubo organico aplicado (L por m?), correspondendo
as densidades de 0,06 (y = 0,0616**x + 2,4666** R* = 0,80) 0,10 (y = 0,0615"*x +
3,1421** R2 = 0,85) e 0,14 y = 0,0321*x + 3,9838** R? = 0,94) m? planta’. Lanna et
al. (2017) estudaram as doses de composto organico na produtividade e acumulo de
macronutrientes em chicéria em solos de baixa e alta fertilidade. Em solos de alta
fertilidade a matéria seca da parte aérea (MSPA) teve regressao representada pela
equagaoy = -0,0007x% + 0,2015x + 7,7689 R2? =0,97*. Enquanto em solos com baixa
fertilidade a regressao estimada para MSPA foi linear, y = 0,0699x + 5,7124 (R? =
0,8). O maior acumulo de MSPA ocorreu em solos de alta fertilidade, sendo que na
ultima dose de composto orgénico (175 kg/ha), a variavel resposta mostra tendéncia
de reducdo de valores da matéria seca da parte aérea.

A equacdo de regressdo estimada para a matéria seca de raiz (MSR), foi
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, teve ponto de maximo. A equagéao para
MSR ¢é dada por y = 0,6531 + 0,01408x -0,000112x?> e com R? = 0,9619 (Figura 2a).
Derivando e igualando a zero a equagao quadratica, obtém-se a dose étima 62,69 g,
proporcionando a estimagao da MSR de 1,094 g em plantas de anador (Figura 2a).
Sacramento et al. (2020), pesquisando crambe (Crambe abyssinica Hochst)
submetido a diferentes doses de composto orgénico, estimaram um modelo de
regressao linear, Y= 0,0665 + 0,002925x** e R?= 0,79, para descrever o acumulo de
matéria de raizes, com maior dose sendo superior a testemunha (zero) em 351%.
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FIGURA 2. Representa: (a) matéria seca de raiz (MSR em @), (b) matéria seca total
(MST em g) e (c) razdo MSR/MSPA (em g/g) em plantas de anador submetido a
diferentes doses de cama de frango, Redencdo, Ceara. A Letra s minuscula,
associado a um valor, representa os desvios da regressao.
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O maximo acumulo de matéria seca total (MST) 5,043 g das plantas de
anador, tendo dose 6tima de cama de frango aplicado de 61,57 g. Em relagéo a
regressdo o modelo ajustado foi o quadratico, a seguir y = 1,66 + 0,1099x -
0,000892x* e R* = 0,9881** (Figura 2b). Segundo Sacramento et al. (2020) o
acumulo de matéria seca total (MST) em crambé teve crescimento linear, conforme
equacdo, Y= 0,496 + 0,309375X**(R?>= 0,79), a maior dose de composto organico
aplicado foi 528% superior ao tratamento sem aplicagéo.

A razédo alométrica MSR/MSPA, teve ajustamento ao modelo de regresséo
raiz quadrada e coeficiente de determinacdo igual a 99,96%, sendo significativa ao
nivel de 1% de probabilidade. A dose minima de 49,63 g de cama de frango,
proporcionou uma relagdo MSR/MSPA de 0,2731 g/g (Figura 2c).

CONCLUSOES
As equacdes quadratica, cubica, raiz quadrada e Mitscherlich sdo os modelos
de regressdo que descrevem o crescimento do anador nas diferentes doses de
cama de frango.
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A dose média de 60,62 g de cama de frango proporciona maior crescimento
do anador.

O crescimento do anador varia entre 73,23% e 99,95% nos modelos
estimados dos coeficientes de determinagéo.
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