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Resumo

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., da familia Lamiaceae, tem propriedades terapéuticas e nutricionais
atribuidas aos seus compostos fitoquimicos naturais, que sdo altamente valorizados na indUstria farmacéutica. O
objetivo do estudo foi avaliar as condic¢Ges nutricionais ofertadas por dois tipos de adubagdes orgénicas no cultivo
dessa espécie e verificar o aproveitamento desses nutrientes pelas folhas do vegetal. A pesquisa foi realizada com
adubacéo de estercos avicola e bovino associados (Tratamento A) e adubacéo apenas com esterco bovino (Tratamento
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B). Foram mensuradas as propriedades do solo em relacdo ao: pH, soma das bases (SB), complexo sortivo, teor
disponivel de fosforo, enxofre e de micronutrientes, saturagcdo do complexo sortivo por bases e capacidade de troca de
cations (CTC). Na diagnose foliar foi realizada a determinacédo dos teores de macronutrientes e de micronutrientes. O
Tratamento B aumentou os teores de Ca e Mg, SB e CTC no solo. O Tratamento A elevou os teores de P, Fe, Mn e Cu
no solo e de N (30,8 g/kg), P (4,9 g/kg), B (59 mg/dm?), Cu (19,1 mg/dm?), Fe (615 mg/dm?) e Zn (57 mg/dm?) nas
folhas de Plectranthus amboinicus. Houve melhora do teor nutricional das folhas da espécie em estudo pela utilizacdo
de esterco avicola associado ao esterco bovino na adubacédo do solo.

Palavras-chave: Adubacdo organica; Fertilidade do solo; Analise foliar.

Abastract

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., from the Lamiaceae family, has therapeutic and nutritional properties
attributed to its natural phytochemicals, which are highly valued in the pharmaceutical industry. The objective of the
study was to evaluate the nutritional conditions offered by two types of organic fertilizers in the cultivation of this
species and to verify the use of these nutrients by the leaves of the vegetable. The research was carried out with
fertilization of associated poultry and bovine manure (Treatment A) and fertilization only with bovine manure
(Treatment B). Soil properties were measured in relation to: pH, sum of bases (SB), assortment complex, available
content of phosphorus, sulfur and micronutrients, saturation of the assortment complex by bases and cation exchange
capacity (CTC). In leaf diagnosis, the determination of macronutrient and micronutrient contents was performed.
Treatment B increased the levels of Ca and Mg, SB and CTC in the soil. Treatment A increased the levels of P, Fe,
Mn and Cu in the soil and N (30.8 g/kg), P (4.9 g/kg), B (59 mg/dm?), Cu (19,1 mg/dmq), Fe (615 mg/dm?) and Zn
(57 mg/dm?®) in the leaves of Plectranthus amboinicus. There was an improvement in the nutritional content of the
leaves of the species under study by the use of poultry manure associated with bovine manure in soil fertilization.
Keywords: Organic fertilization; Soil fertility; Leaf analysis.

Resumen

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., de la familia Lamiaceae, posee propiedades terapéuticas y nutricionales
atribuidas a sus fitoquimicos naturales, muy valorados en la industria farmacéutica. El objetivo del estudio fue evaluar
las condiciones nutricionales que ofrecen dos tipos de fertilizantes orgénicos en el cultivo de esta especie y verificar el
aprovechamiento de estos nutrientes por parte de las hojas del vegetal. La investigacion se llevé a cabo con
fertilizacion de estiércol de aves y bovino asociado (Tratamiento A) y fertilizacién solo con estiércol de bovino
(Tratamiento B). Las propiedades del suelo se midieron en relacion a: pH, suma de bases (SB), complejo de surtido,
contenido disponible de fésforo, azufre y micronutrientes, saturacion del complejo de surtido por bases y capacidad de
intercambio catidnico (CTC). En el diagnéstico foliar se realizo la determinacién del contenido de macronutrientes y
micronutrientes. El tratamiento B increment6 los niveles de Ca y Mg, SB y CTC en el suelo. El tratamiento A
aument6 los niveles de P, Fe, Mn y Cu en el suelo y N (30.8 g/kg), P (4.9 g/kg), B (59 mg/dm?), Cu (19, 1 mg/dm?),
Fe (615 mg/dm®) y Zn (57 mg/dm?) en las hojas de Plectranthus amboinicus. Hubo una mejora en el contenido
nutricional de las hojas de la especie en estudio por el uso de estiércol de aves asociado a estiércol bovino en la
fertilizacion del suelo.

Palabras clave: Fertilizacion organica; Fertilidad del suelo; Analisis de hojas.

1. Introducéo

O planejamento no cultivo de plantas medicinais para comercializagdo é um requisito necessario na garantia de uma
producdo adequada e de qualidade (Azevedo & Moura, 2010). Portanto, é importante identificar as condi¢des ambientais de
sua origem a fim de proporcionar as caracteristicas ideais para 0 seu crescimento e maior producdo dos metabolitos
responsaveis pela aclo terapéutica. Os fatores climaticos exercem influéncia sobre o desenvolvimento dos vegetais e a
producdo de seus metabélitos. As plantas medicinais sdo reconhecidas como aquelas que apresentam em um ou mais de seus
6rgdos fitoconstituintes ou classes de metab6litos com agdo terapéutica (Carvalho, 2015).

Na producéo de plantas medicinais inicialmente deve-se selecionar a melhor forma de propagacdo da espécie, para em
seguida proceder ao cultivo da espécie. Na etapa do cultivo, a andlise do local e do solo sdo importantes para estimar o melhor
rendimento da producdo (Rodrigues, 2004). As trés analises de solo mais utilizadas séo: analise quimica do solo, analise fisica
do solo e andlise quimica da planta. Enquanto a andlise quimica avalia a fertilidade, a andlise fisica (granulométrica)
caracteriza a textura do solo. A analise foliar surge como um complemento as analises de solo e permite avaliar a interagdo
solo-planta-clima (Chinelato, 2019). Desta forma, a anélise quimica do solo possibilita identificar as caréncias nutricionais

existentes permitindo corre¢cBes no mesmo (Arruda, et al., 2014), enquanto que a avaliagcdo do estado nutricional do vegetal
2
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pela analise foliar aliada as analises de solo permite avaliar a adubacdo mais adequada e econdmica no planejamento de
cultivos (Tecchio, et al., 2006). Ressalta-se que os resultados obtidos na diagnose foliar ndo estdo exclusivamente ligados as
caracteristicas do solo, pois existem outros fatores interferentes na absorg¢do dos nutrientes pelos vegetais (Santana, et. al.,
2007).

No Brasil, 0 uso de plantas medicinais tem herancas culturais indigenas, africanas e europeias (Azevedo & Moura,
2010). Espécies de Plectranthus (Lamiaceae) possuem uso milenar na medicina popular. Este género ocorre em quatro
continentes: Africa, América, Oceania e Asia (Ruan, 2019).

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. pertence a familia Lamiaceae e ocorre naturalmente em todos os trépicos e
regides quentes da Africa, Asia e Australia. E nativa da india, sendo encontrada em toda América tropical. Esta erva tem
propriedades terapéuticas e nutricionais atribuidas aos seus compostos fitoquimicos naturais, que sdo altamente valorizados na
industria farmacéutica. Possui também propriedades horticolas devido a sua natureza aromatica e capacidade de producao de
6leo essencial (Arumugan, et al. 2016).

Apresenta-se como uma erva perene, tortuosa e suculenta com folhas duras oval-deltoides, crenadas de apice agudo e
quebradico ao ser dobrado. Sdo folhas aromaéticas, carnudas, dispostas em pares opostos (duas a duas), facilmente
multiplicadas por estaquia mas raramente sdo encontradas suas sementes e flores (Freitas, 2014).

Popularmente essa planta é conhecida como malvarigo, malva do reino, horteld da folha grande e tem como sin6nimos
boténicos: Coleus amboinicus Lour., Coleus aromaticus Benth. (Freitas, 2014). Tem um melhor crescimento em locais semi-
sombreado, com solo imido e pH neutro, desde que ndo haja excesso de agua no solo pois apodrecem suas raizes. Ha poucas
informacdes sobre os métodos de cultivos aplicados para esta espécie (Khan, 2013; Arumugan, et al., 2016).

Esta pesquisa busca avaliar as condi¢Bes nutricionais ofertadas de tratamentos com dois tipos de adubagdes organicas
no cultivo da espécie e verificar o aproveitamento destes nutrientes pelas folhas deste vegetal, uma vez que estes nutrientes

podem influenciar diretamente nas caracteristicas quimicas e bioldgicas dos seus metabdlitos.

2. Metodologia

O presente estudo é de carater experimental e possui abordagem quantitativa, como preconizado por Pereira, et al.
(2018).

2.1 Caracteristicas do ambiente do cultivo

Os cultivos foram realizados em S&o Luis do Maranhdo (Brasil) na casa de vegetacdo do Horto de Plantas Medicinais
Berta Lange de Morretes, da Universidade Federal do Maranhdo-UFMA (2° 32°S e 44°16 W), com 50% de sombreamento. A
regido do estudo tem temperatura média é de 27°C e pluviosidade anual média de 1896 mm com variacfes de 1.700 a 2.300
mm. O clima do tipo Aw’, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger, ¢ quente e imido, com dois momentos de precipitagio:
um periodo chuvoso, compreendendo os meses de janeiro a junho e outro periodo de estiagem, nos meses de julho a dezembro
(NUGEO/UEMA, 2002; Climate-Date.org., s.d.).

Os experimentos foram conduzidos em vasos plasticos com capacidade de 10dm?, preenchidos uniformemente com os
dois tipos de tratamento do solo: Substrato A (esterco bovino + esterco avicola + solo) e Substrato B (esterco bovino + solo).

As mudas da espécie Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. foram transplantadas nestes dois sistemas de
tratamentos e cultivadas por um periodo de 75 dias de 25/04/19 a 10/07/19, com irrigacdo manual alternada de 500mL de 4gua
e afastadas espacialmente de modo a reduzir competi¢do por luz solar entre as plantas. Uma exsicata da espécie foi depositada
no Herbario “Atico Seabra”, no Departamento de Farmacia da UFMA, Brasil (SLS n°.1.477).
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2.2 Analise dos tratamentos com adubagcéo organica

Na amostragem dos tratamentos com adubacBes orgénicas, as amostras simples de cada tratamento, coletadas a uma
profundidade de 20cm, foram misturadas para entdo retirar 50g de amostra composta de cada tratamento. As amostras foram
entdo embaladas em recipientes limpos e enviadas ao laboratorio agrondmico para serem submetidas as analises de: pH em
CaCl,, Complexo Sortivo (teores trocaveis de K, Ca, Mg, Al e H+Al), Teor disponivel de Fdsforo (P) e de Enxofre (S), teor
disponivel de micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn); Saturacdo do Complexo Sortivo por bases (V), e capacidade de troca de

cations (CTC) conforme a metodologia de Silva (2009).

2.3 Analise foliar

As amostras das folhas cultivadas nos dois tipos de substratos (A e B) foram coletadas no dltimo dia do cultivo no
intervalo de 8-9h da manha. As folhas foram dessecadas, em estufa com circulacdo de ar a 40°C até massa constante e
acondicionadas em recipientes plasticos. As amostras foram enviadas ao laboratério agrondmico para determinacdo dos teores
de: Nitrogénio (N), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Sédio (Na), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Ferro
(Fe) e Cobre (Cu) seguindo a metodologia de Carmo, et al. (2000).

3. Resultados e Discussao

As caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais do solo na utilizagdo dos dois tipos de adubo podem ser observados
na Tabela 1. O incremento nos teores de Ca e Mg no Tratamento B (somente esterco bovino) elevou a soma das bases trocaveis
(SB) também nesse tratamento, em comparagdo com o Tratamento A (estercos bovino e avicola associados). Assim,
consequentemente, a capacidade de troca idnica (CTC) do solo apresentou comportamento semelhante, com aumento dos

valores no Tratamento B e diminui¢do no Tratamento A (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios dos atributos quimicos do solo com dois diferentes tipos de adubo no cultivo de Plectranthus

amboinicus (Lour.) Spreng. na profundidade 0-20cm.

ATRIBUTOS™
TRATAMENTO| K Ca Mg Al H+Al SB CTC V m Ca Mg K

............................... cmol/dm?.........cccvvinnnn. SRR 7 SO R
A 06 38 19 0,0 0,5 6,4 6,9 926 0,0 558 28,2 8,6
B 03 94 34 00 0,6 13 136 959 00 68,6 25,0 2,3
pH P S Fe Mn Cu Zn

CaClz e MO/AME..iiiiiiece e
A 6,1 132 11 165,2 55,1 3,8 16,4
B 6,0 76,4 3,7 28,9 50,0 11 23,9

*A: solo + esterco bovino + esterco avicola; B: solo + esterco bovino

** K: Potéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; H+Al: Hidrogénio + Aluminio; SB: soma de bases (K+Ca+Mg); CTC: capacidade de troca cati6nica; V: saturagéo
por base; CaCl,: Cloreto de célcio; P: Fésforo; S: Enxofre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Cu: Cobre; Zn:Zinco

Fonte: Autores (2021).

Segundo Ronquim (2020), a CTC dos solos representa a graduacdo da capacidade de liberacdo de varios nutrientes,

favorecendo a manutencéo da fertilidade por um prolongado periodo e reduzindo ou evitando a ocorréncia de efeitos toxicos da
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aplicacdo de fertilizantes, se a maior parte da CTC do solo estd ocupada por cations essenciais como Ca?*, Mg?* e K*, pode-se
dizer que esse é um solo bom para a nutricéo das plantas (Tabela 1).

Percebe-se que o aumento da CTC no Tratamento B se deu pelo aumento de Ca (9,4 cmol/dm?®) e Mg (3,4 cmol/dm?)
corroborando com os achados de Granjeiro, et al. (2011) que afirma que o acimulo de Ca praticamente duplica o teor de Mg,
como verificado em nosso estudo.

Entretanto, foi possivel constatar que o Tratamento A (estercos bovino e avicola associados) promoveu aumento de
nutrientes P, Fe, Mn e Cu, quando comparado ao Tratamento B (apenas esterco bovino), como pode ser observado na Tabela 1.
Isso demonstra a importancia do esterco avicola para o fornecimento desses nutrientes ao solo.

A maior disponibilidade de P no Tratamento A (132 mg/dm?) provavelmente ocorreu pelo aumento de fornecimento
de acidos organicos, caracteristicos dos residuos do esterco de aves, e que ocupam o0 mesmo sitio de adsor¢édo do fosfato, o que
permite a disponibilidade a planta (Andrade, et al., 2003). Enquanto que o aumento consideravel de Fe (165,2 mg/dm3) Mn
(55,1 mg/dm?®) e Cu (3,8 mg/dm?®) no Tratamento A pode ser devido ao emprego de ragGes ricas em nutrientes, bem como pela
presenca frequente de menor teor de &gua, fezes e urina misturadas no esterco avicola, como de galinha, conforme mencionado
por Marrocos (2011).

Do ponto de vista fisiolégico, os nutrientes podem ser agrupados em quatro grupos, onde: P € um nutriente do
segundo grupo, importante no armazenamento de energia da planta; Mn pertence ao terceiro grupo com funcdo de cofator
enzimético e regulador de potenciais osmoticos; enquanto Fe e Cu sdo do quarto grupo, nutrientes envolvidos em reacdes
redox com importantes funcGes em reacBes envolvendo transporte de elétrons (Taiz, et al., 2016; Kerbauy, 2019)

A amostragem dos tratamentos dos solos permite identificar as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
nutrientes neles existentes, orientando sobre o uso sustentavel e econémico dos solos (Vieira, et. al., 2020).

Os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (também chamados de nutrientes principais) sdo absorvidos pela planta em
maior propor¢do que os micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e Mn (também chamados de elementos trago). Para torna-los
disponiveis, o solo deve ser bem manejado (Ronquim, 2010).

Dentre os macronutrientes, verificou-se em nosso estudo que houve aumento de N (30,8 g/kg) e P (4,9 g/kg) nas
folhas de Plectranthus amboinicus submetidas ao Tratamento A (estercos bovino e avicola associados), como consta na Tabela
2. De acordo com Weindrtner, et al. (2006) o esterco de aves é muito rico em N, o que torna esse material bastante interessante
na composicao de um substrato, pois favorece a oferta desse nutriente; enquanto que o aumento do teor de P, deve-se a maior
disponibilidade desse nutriente no solo no Tratamento A (Tabela 1) e, consequentemente, a planta (Tabela 2), o que é

caracteristico do esterco de ave segundo estudos de Andrade, et al. (2003).

Tabela 2 - Caracteristica nutricional das folhas de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. com dois tipos de tratamentos com

adubacdes organicas.

NUTRIENTES™
TRATAMENTO" | N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

.................... UKo e mgldme
A 308 49 60,1 20,7 93 0,7 590 191 615 43 57
B 16,8 36 616 378 11,7 0,7 541 89 295 54 48

*A: Solo + esterco bovino + esterco avicola ; **B: Solo + esterco bovino
**N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potéssio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco
Fonte: Autores (2021).

Em relagdo aos micronutrientes, como mostrado na Tabela 2, ocorreu aumento nos teores de B (59 mg/dm?), Cu (19,1

mg/dm?3), Fe (615 mg/dm3) e Zn (57 mg/dm?®) nas folhas de Plectranthus amboinicus submetidas ao Tratamento A (estercos
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bovino e avicola associados). A concentracao e o0 acimulo de metais nos tecidos da planta dependem de sua disponibilidade na
solucdo do solo, pois a concentragdo desses na raiz e na parte aérea aumenta com o aumento da sua concentragao na solugdo do
solo (Marques, et al., 2000). Além disso, as plantas podem ser acumuladoras, indicadoras ou excluidoras de metais,
dependendo da capacidade de absorcéo, translocacdo e concentragdo dos metais na raiz e nas folhas (Baker, 1987). Percebe-se
que no caso de Fe e Cu 0 aumento no teor desses compostos nas folhas se deu pelo maior incremento na disponibilidade do

solo (Tabela 1), enquanto que B e Zn foram acumulados por caracteristicas préprias da espécie.

4. Concluséo

O uso da adubacdo com estercos avicola e bovino associados promoveu aumento no teor nutricional das folhas de
Plectranthus amboinicus, em compara¢do a adubacdo apenas com esterco bovino. S&o necessarios outros estudos comparativos
que permitam avaliar a influéncia das variagdes sazonais com esta espécies. A analise deste tipo de estudo com a mesma
duracdo de cultivo, em um intervalo de 365 dias, ampliara as informacBes sobre as provaveis alteracBes que o vegetal possa
apresentar.
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