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Produccion de biomasa y contenido de nutrientes de hojas en Justicia pectoralis Jacq. con
diferentes tipos de fertilizacion

Recebido: 23/07/2020 | Revisado: 04/08/2020 | Aceito: 10/08/2020 | Publicado: 15/08/2020

Claudia Fabiana Alves Rezende

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1789-0516
UniEvangélica, Brasil

E-mail: claudia7br@msn.com

Gabriella Alexandre Dutra

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1586-9791
UniEvangélica, Brasil

E-mail: gabriella_alexandre@yahoo.com
Rafaela Miguel Vieira

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5870-1892
UniEvangélica, Brasil

E-mail: rafaelamiguelvieira@gmail.com
Josana de Castro Peixoto

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3496-1315
UniEvangélica, Brasil

Universidade Estadual de Goiés, Brasil

E-mail: josana.peixoto@gmail.com

Resumo

O objetivo com este trabalho foi avaliar diferentes fontes de adubagdo no crescimento da
planta, acimulo de nutrientes nas folhas de Justicia pectoralis Jacq. visando ao
aprimoramento na producdo de biomassa. Os tratamentos consistiram de trés diferentes
adubacdes: organica, quimica e organomineral, mais a testemunha (sem adubacéo), dispostos
num delineamento em blocos casualizados, com 18 repeticbes por tratamento em quatro
blocos. Aos 100, 120, 150 e 180 dias ap06s o transplante foram determinadas a altura e



https://orcid.org/0000-0003-1789-0516
https://orcid.org/0000-0002-1586-9791
https://orcid.org/0000-0002-5870-1892
https://orcid.org/0000-0002-3496-1315

Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e185997040, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7040

didmetro. Na Gltima avalia¢éo as plantas foram colhidas manualmente. Avaliou-se a biomassa
da parte aérea (g) e o teor de nutrientes foliares. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia. A andlise de regresséo foi utilizada para os dados biométricos das plantas e para
a concentracdo mineral as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Houve
influéncia positiva das diferentes adubacdes sobre o crescimento da planta em altura, didmetro
e biomassa seca, sendo que a adubagdo organomineral proporcionou maior desenvolvimento
da planta. As plantas de J. pectoralis apresentam diferentes teores de nutrientes em seus
tecidos foliares, com a seguinte ordem de actimulo para os macronutrientes (g Kg*): N> Ca >
K > Mg > P > S; e para 0os micronutrientes (mg Kg™): Fe > B > Mn > Zn > Cu. Por se tratar
de uma planta com diversidade de metabolitos secundarios e pertencentes a flora do Bioma
Cerrado, ainda sdo necessarias pesquisas cientificas que possibilitem a producdo em escale
evitando o extrativismo e perda de material genético.

Palavras-chave: Plantas medicinais; Chambd; Organomineral; Sustentabilidade.

Abstract

The objective of this work was to evaluate different sources of fertilization in the growth of
the plant, accumulation of nutrients in the leaves of Justicia pectoralis Jacg. aiming at
improving biomass production. The treatments consisted of three different fertilizations:
organic (poultry manure), chemical and organomineral, plus the control (without
fertilization), arranged in a randomized block design, with 18 repetitions per treatment in four
blocks. At 100, 120, 150 and 180 days after transplantation, height and diameter were
determined in ten plants in the useful area of each plot. In the last evaluation, the plants were
harvested manually. Shoot biomass (g) and leaf nutrient content were evaluated. The
statistical program used was Sisvar, and the data obtained were subjected to analysis of
variance. The regression analysis was used for the biometric data of the plants and for the
mineral concentration the averages were compared by the Tukey test (p <0.05). The different
doses and sources of fertilization used in the cultivation of J. pectoralis influenced the length
of the aerial part, plant diameter, dry biomass. J. pectoralis plants present different levels of
nutrients in their leaf tissues, with the following accumulation order for macronutrients (g Kg-
1: N> Ca> K> Mg> P> S; and for micronutrients (mg Kg™): Fe> B> Mn> Zn> Cu. There was
a positive influence of different fertilizations on plant growth in height, diameter and dry
biomass, and organomineral fertilization provided greater plant development. Because it is a

plant with a diversity of secondary metabolites and belonging to the flora of the Cerrado
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Biome, scientific research is still necessary to enable the production in scale avoiding
extraction and loss of genetic material.

Keywords: Medicinal plants; Tilo; Organomineral; Sustainability.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes fuentes de fertilizacion en el crecimiento de
la planta, acumulacién de nutrientes en las hojas de Justicia pectoralis Jacq. con el objetivo
de mejorar la produccion de biomasa. Los tratamientos consistieron en tres fertilizaciones
diferentes: orgénica (estiércol de ave), quimica y organomineral, mas el control (sin
fertilizacion), dispuestos en un disefio de bloques al azar, con 18 repeticiones por tratamiento
en cuatro blogues. A los 100, 120, 150 y 180 dias después del trasplante, se determinaron la
altura y el didmetro en diez plantas en el area util de cada parcela. En la ultima evaluacion, las
plantas se cosecharon manualmente. Se evalu6 la biomasa del brote (g) y el contenido de
nutrientes de la hoja. ElI programa estadistico utilizado fue Sisvar, y los datos obtenidos
fueron sometidos a analisis de varianza. El andlisis de regresion se utiliz6 para los datos
biométricos de las plantas y para la concentracidon de minerales, los promedios se compararon
mediante la prueba de Tukey (p <0.05). Las diferentes dosis y fuentes de fertilizacion
utilizadas en el cultivo de J. pectoralis influyeron en la longitud de la parte aérea, el didmetro
de la planta, la biomasa seca. Las plantas de J. pectoralis tienen diferentes niveles de
nutrientes en los tejidos de sus hojas, con el siguiente orden de acumulaciéon de
macronutrientes (g Kg?): N> Ca> K> Mg> P> S; y para micronutrientes (mg Kg?): Fe> B>
Mn> Zn> Cu. Hubo una influencia positiva de las diferentes fertilizaciones en el crecimiento
de las plantas en altura, diametro y biomasa seca, y la fertilizacién organomineral proporciond
un mayor desarrollo de la planta. Debido a que es una planta con una diversidad de
metabolitos secundarios y que pertenece a la flora del Bioma Cerrado, la investigacion
cientifica alin es necesaria para permitir la produccion a escala evitando la extraccion y la
pérdida de material genético.

Palabras clave: Plantas medicinales; Chambé; Organomineral; Sustentabilidad.
1. Introducéo
Chamba (Justicia pectoralis Jacg.) € uma planta usada pela populacdo para tratar

doencas respiratdrias como tosse, bronquite e asma. Esta erva doméstica pode ser encontrada

nos paises da América do Sul, do Norte ou Central e também é usada em Cuba, onde é




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e185997040, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7040

chamada de "tilo", na Jamaica "sana herida" e em Porto Rico "san curia”. No Brasil, nas
regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, é conhecido como chambd, anador ou
trevo-cumaru (Leal et al., 2017).

Segundo Rosal et al. (2011), o manejo cultural associado as condicdes edaficas, clima,
fator genético, influenciam a producdo de biomassa e sintese de principios ativos nas plantas
medicinais, aromaticas e condimentares. Sendo importante verificar a influéncia da aplicacdo
de técnicas agrondémicas nas possiveis variacdes quantitativas e qualitativas dessas plantas.
Estudos em respostas a adubacdo organica, mineral e mista, sdo essenciais nesse processo.
Segundo Lopes et al. (2019), o uso de adubos e composto organico em plantas medicinais
justifica os baixos custos e a sustentabilidade ambiental em comparagdo com os fertilizantes
quimicos, e melhora as propriedades fisica e quimica do solo.

Dentre as opcdes para a nutricdo dessas plantas tem-se os fertilizantes organominerais,
que apresentam vantagens do uso como o efeito de liberagéo lenta dos nutrientes, ou seja, ao
entrar em contato com o solo e sob efeito da biodegradacéo, ocorre liberagcdo de nutrientes de
forma continua, reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviacdo e mantendo a planta
nutrida constantemente durante todo o periodo de crescimento (Texeira et al., 2014). O que
permite o suprimento simultaneo de nutrientes minerais e matéria organica. Contudo, pouco
se conhece sobre a influéncia dessa fonte no cultivo de plantas medicinais.

O estudo da nutricdo mineral das plantas é essencial, pois 0s nutrientes minerais sao
fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das plantas, além da producdo de
metabdlitos secundarios (Garlet; Santos, 2008). Diante do exposto o0 objetivo com este
trabalho foi avaliar diferentes fontes de adubacdo no crescimento da planta, acimulo de
nutrientes nas folhas de Justicia pectoralis Jacg., visando ao aprimoramento na producéo de

biomassa.

2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Centro Universitario de Anapolis, UniEvangélica,
municipio de Andpolis, GO, Brasil, nas coordenadas geograficas, Latitude 16°19”36’S e
Longitude 48°27”10°’W, com altitude 1.030m. O clima da regido ¢ classificado de acordo com
Kdppen, como Aw (tropical com estacdo seca) com minima de 18°C e maxima de 32°C, com
chuvas de outubro a abril e precipitacdo pluviométrica meédia anual de 1.450mm e
temperatura média anual de 22°C. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho, com
33% argila, 19% silte e 48% areia, textura média.
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Foi realizada na &rea, antes da implantacdo da cultura, uma amostragem de solo
simples. A amostra foi retirada na profundidade de 0-0,20 m com auxilio de trado holandés e
analisada quimicamente para avaliacdo da disponibilidade de nutrientes conforme
metodologia proposta por Embrapa (2011). Os resultados obtidos na anélise quimica do solo
demonstraram pH CaCl, 5,1, Ca 2,70cmolc dm=, Mg 1,2cmol; dm™, Al 0,0cmolc dm3, H+Al
3,6cmolc dm=, CTC 7,60cmol. dm3, K 54mg dm, P (Mehlich) 1,6mg dm=, saturacdo de
bases (V) 52,9%, matéria organica (MO) 2,70% e carbono organico (C.org) 1,60%.

As mudas utilizadas para a realizacdo do experimento foram obtidas pelo processo de
estaquia, sendo as estacas coletadas em plantas sadias de Justicia pectoralis, no horto
medicinal da Unidade Experimental da UniEvangélica, Anapolis, Goias.

Foram selecionadas estacas com 12 cm de comprimento, sem folhas e com cinco
gemas, no minimo. O plantio foi realizado em sacos de polietileno de 10x15 cm, contendo
como substrato comercial. As estacas foram plantadas com duas gemas enterradas, sendo
dispostos sob sombrite (50%), permanecendo nesse ambiente até o transplantio. O suprimento
d’agua para as mudas foi efetuado mediante irrigagGes diarias, com auxilio de regador. Trinta
dias apds o plantio as mudas transplantadas para os canteiros, no espacamento de 0,25x0,30m,
com dimensé&o da parcela de 1,30 x 2,30m, seguindo a metodologia proposta por Bezerra et al.
(2006).

Os resultados obtidos na analise quimica do adubo organico demonstraram: pH CaCl>
7,0; Ca 10,20 cmol; dm; Mg 9,70 cmole dm3; Al 0,0 cmole dm3; H+Al 2,60 cmol. dm?;
CTC 25,3 cmolc dm™; K 1.105,0 mg dm3; P (Mel) 857,1 mg dm=3; MO 7,20 % e V 89,7%,

Os tratamentos consistiram de trés diferentes adubacdes: organica (esterco de aves),
guimica e organomineral, mais a testemunha (sem adubacdo), dispostos num delineamento
em blocos casualizados (DBC), com 18 repeticdes por tratamento em quatro blocos. As
plantas foram transplantadas para o campo em covas contendo trés mudas por cova. A
adubagcéo de plantio foi 75 g cova™ de esterco de aves para o tratamento organico, 45 g cova™
de adubo mineral 05-25-15 e 45 g cova™ de adubo organomineral 02-15-15. O fertilizante
organomineral é constituido também por cloreto de potassio (KCI), Superfosfato Triplo (SFT)
e Fosfato Monoamdnico (MAP), 30% de carbonato de célcio e magnésio, 8% de carbono
organico, 16% MO e 4% de Ca.

As coberturas foram realizadas a cada 30 dias ap6s o transplantio (DAT), onde as
plantas em cultivo organico receberam quatro doses de 30 g esterco de aves, as plantas no
cultivo mineral e organomineral recebera quatro doses de ureia, 120 g coval. As plantas sem

adubacdo (testemunha) ndo receberam aplicagdes no plantio ou em cobertura.
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O controle das plantas daninhas foi realizado através de capinas manuais. Foi colocada
uma cobertura de palha de arroz sobre os canteiros, para aumentar a eficiéncia do controle das
plantas daninhas, bem como reduzir as perdas de agua por evaporagdo. Foram realizadas
irrigacdes nos canteiros, para manter um suprimento uniforme e adequado de umidade para o
desenvolvimento das plantas.

Aos 100, 120, 150 e 180 dias ap0s o transplante foram determinadas em dez plantas da
area (til de cada parcela, a altura e diametro. Na ultima avaliacdo as plantas foram colhidas
manualmente. A parte aérea das plantas foram lavadas em agua corrente e submetidas a
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C, durante 72 h, para determinacdo do
peso seco. Avaliou-se a biomassa da parte aérea (g) e a avaliagdo dos teores de nutrientes
foliares, que foram estimados de acordo com as seguintes metodologias: N (método micro
Kjeldahl), P total (colorimetra — método de metavanadato), K (fotometria de chama), enxofre
total (S) (método turbidimétrico), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) (método espectrofotometria de absor¢do atdmica) (Embrapa,
2011).

O programa estatistico utilizado foi o Sisvar (Ferreira, 2014), e as dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA). A andlise de regressao foi utilizada para os
dados biométricos das plantas e para a concentracdo mineral as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

3. Resultados e Discussao

As diferentes doses e fontes de adubacdo empregadas no cultivo da J. pectoralis
influenciaram no comprimento da parte aérea e diametro das plantas (Figura 1). No entanto o
maior desenvolvimento foi obtido quando se utilizou a adubagéo organomineral no plantio e
foi o que mais interferiu no desenvolvimento das plantas de J. pectoralis, sendo observado os
maiores indices de desenvolvimento durante todo o ciclo, tanto para a altura (Figura 1) como

para 0 comprimento.
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Figura 1. Influéncia das diferentes fontes de adubacdo na altura (A) e comprimento (B) de
Justicia pectoralis cultivada em campo nos dias ap6s o transplantio (DAT), Anépolis, GO
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Fonte: Autores.

Os efeitos positivos e lineares no crescimento das plantas (Figura 1), comecgaram a ser
estatisticamente significativos, j& na primeira avaliacdo aos 100 DAT, sendo visivel até a
retirada das plantas do campo aos 180 DAT. Pode se observar que o uso de adubo

organomineral proporcionou aumentos crescentes do comprimento da parte aérea.
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Oliveira; Andrade (2000) colocam que J. pectoralis € uma espécie herbaceo-cespitosa
de até 25,8 cm de altura, neste trabalho observa-se altura, aos 180 DAT de 30,79 cm para o
uso da adubacdo organomineral, sendo este valor 19% maior que o relatado na literatura. O
menor desenvolvimento foi observado para as plantas com adubacdo mineral com 9,45 cm. A
observacdo da figura 1A mostra esse desenvolvimento das plantas, os valores apontados por
Oliveira; Andrade (2000) foram ultrapassados em razdo da adequada disponibilidade
nutricional oferecida pelo adubo organomineral.

A resposta positiva e significativa a adubagdo organomineral nas plantas de J.
pectoralis € esperada, visto reunir uma série de atributos que conferem melhor
desenvolvimento as plantas, devido a a¢do da matéria organica, favorecendo o melhor
aproveitamento dos nutrientes minerais (Teixeira et al., 2014). Uma nutricdo adequada
automaticamente melhora o crescimento e producdo de biomassa vegetal, 0 que possibilitara
maior extracdo de metabolitos secundarios, 6leos essenciais e menor extrativismo vegetal.

A auséncia de dominancia apical na espécie proporciona um crescimento lateral das
plantas caracteristico do habito sub-ereto da planta (Leal et al., 2017). Durante as avaliacdes o
maior crescimento foi observado nas plantas adubadas com o organomineral (Figura 2B),
sequidas das plantas com adubacdo organica. Nota-se que o coeficiente de variacdo de
comprimento foi de 34,11% e o de altura de 29,33%, o que significa colocar que os dados de
comprimento variam mais que os dados de altura da planta, embora ocorra correlacdo visual
entre os dois parametros.

No acumulo de biomassa seca da parte aérea aos 180 DAT (Figura 2), o adubo
organomineral apresentou maior acumulo com 29,88 ¢, seguida da adubacdo orgéanica com
27,58 g. Bezerra et al. (2006) e Vieira et al. (2019), trabalhando com adubacdo de J.
pectoralis, mostraram que as realizadas utilizando adubacdo orgéanica e NPK inorgénico néo
afetaram a producdo de biomassa seca, enquanto que Lima (2018) aponta um incremento na
biomassa das plantas com o uso de esterco bovino. Rosal et al. (2011), destacam que plantas
cultivadas com esterco avicola apresentaram expressivo acimulo de biomassa seca em relacao

as demais.
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Figura 2. Influéncia das diferentes fontes de adubacdo no acimulo de biomassa seca de
Justicia pectoralis cultivada em campo aos 180 dias ap6s o transplantio (DAT), Anapolis,
GO.

m Biomassa seca (g)
29,88a

27,58b
25,28¢

15,24d

sem adubacdo organico mineral organomineral

Fonte: Autores.

A producdo de biomassa seca nas plantas adubadas com organomineral, a base de
esterco avicola, foi 96% maior que a do tratamento utilizado com adubagdo mineral, e 15%
superior a testemunha (auséncia de adubacdo). A eficiéncia nutricional depende de varios
fatores, como os climéticos, edéaficos, intrinsecos as espécies e suas interacbes com 0 meio
ambiente, e, com a composi¢do quimica do adubo utilizado (Rosal et al., 2011).

Fazendo-se uma comparacao entre as fontes de nutrientes utilizadas, observa-se que o
desenvolvimento das plantas adubadas com o organomineral foi superior a adubag&o mineral.
Deve se ressaltar a capacidade da matéria organica em liberar aos poucos 0s nutrientes
presentes na constituicdo do adubo organomineral, mesmo que contenha menor proporcao de
nutrientes comparado ao adubo mineral, que pode ser lixiviado mais facilmente no solo.

A concentragdo de um elemento na folha é devido ao teor disponivel no solo, o que
estd diretamente relacionado a adubagdo. As plantas de J. pectoralis apresentam diferentes
teores de nutrientes em seus tecidos foliares (Tabela 1), com a seguinte ordem de acumulo
para os macronutrientes (g Kg?): N> Ca > K > Mg > P > S; e para os micronutrientes (mg
Kg'): Fe > B > Mn > Zn > Cu. Quanto ao acumulo de nutrientes na parte aérea de J.
pectoralis em funcédo das diferentes fontes de adubo empregada, ndo foi possivel estabelecer
uma relacdo proporcional ao crescimento geral das plantas cultivadas e as diferentes fontes no
fornecimento de nutrientes.




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e185997040, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7040

Tabela 1. Concentracdo de nutrientes encontrados na parte aérea de Justicia pectoralis de
acordo com as diferentes fontes de adubag&o utilizadas, Anépolis, GO.

Fontes de Adubacéo N P K Ca Mg S

g Kg*
sem adubacéo 14,74 b 126 a 8,60 a 961 ab 4,93 a 117 a
organico 16,10 b 138 a 938 a 1048 a 538 a 128 a
mineral 21,98 a 158 a 6,58 b 8,78 bc 6,08 a 1,18 a
organomineral 22,18 a 138 a 5,28 b 7,68 c 3,48 b 098 a
Teste F 0,00 ** 090 ns 0,00 ** 0,0011 ** 0,0018 * 0,9133 ns
CV(%) 2,8 37,43 7,04 5,75 10,57 45,44
Fontes de Adubacao B Cu Fe Mn Zn

mg Kg*!
sem adubacéo 39,76 d 310 b 46794 d 8,96 c 1318 b
organico 43,38 ¢ 338 b 51050 c 980 c 1440 b
mineral 112,88 a 494 a 53940 a 3720 b 2020 a
organomineral 52,58 b 308 b 52360 b 3370 a 870 C
Teste F 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
CV(%) 0,85 3,56 0,1 2,34 3,72

Teste F: ** e *significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, ns - ndo significativo;
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

No campo as plantas adubadas com adubo organomineral apresentaram maior
desenvolvimento em altura e comprimento (Figura 1), seguida pelas plantas com adubo
organico. Pode-se inferir que as concentracdes foliares apresentadas nestes tratamentos sejam
faixas adequadas para o bom desenvolvimento da planta, destacando-se que sdo faixas de
concentragéo e ndo pontos especificos. Sendo para o N- 16,1 - 22,18 g Kg*; P- 1,38 - 1,58 g
Kg?; K- 5,28 - 9,38 g Kg!; Ca- 7,68 - 10,48 g Kg; Mg- 3,48 - 5,38 g Kg!; S- 0,98 - 1,28 g
Kg?!; B- 43,38 - 52,58 mg Kg!; Cu- 3,08 - 3,38 mg Kg!; Fe- 510,5 - 523,6 mg Kg*; Mn- 9,8
- 33,7 mg Kg*; Zn- 8,7 - 14,8 mg Kg™.

Franklin et al. (2017) avaliando a eficiéncia do uso pelas plantas de fontes organicas e
inorganicas de fertilizantes relatam que o custo de carbono para a assimilagcdo de N organico
na forma de proteinas € menor do que para as fontes inorganicas. Este fato pode estar
associado a maior concentracdo de N nas plantas com o organomineral (Tabela 1), visto que
este adubo apresenta 16% MO enquanto que o adubo organico apresentava 7,2% MO. Para 0s
compostos fendlicos, em especial as cumarinas, existe a correlacdo entre a disponibilidade de
N no solo e os teores de principio ativo na planta, indicando que em geral, altos niveis de
principio ativo sdo encontrados em plantas cultivadas em condi¢des de excesso de N (Gobbo-
Neto; Lopes, 2007).
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A concentracdo de Ca é uma exce¢do observada, visto que, em geral, as concentragdes
de K s&o maiores nas folhas que as de Ca, sabe-se que as adi¢des de N fazem aumentar o teor
de Ca na folha. A diferenca entre a concentracdo de nutrientes e as diferentes fontes de
adubacdo, sugere que as plantas respondem a adubacdo com fontes organicas associada a
mineral. O que pode estar associado a uma ciclagem de nutrientes eficiente e menores perdas
por lixiviacao.

Bezerra et al. (2006) observaram o maior acimulo de P (0,7 g Kg™) e K (30 g Kg™) na
biomassa seca de plantas de J. petoralis com o uso de adubacédo organica (esterco bovino)
associado a adubacdo mineral. Os valores observados para a concentracéo do P (1,38 - 1,58 g
Kg™) foram superiores aos observados por pelos autores, enquanto que para o K (5,28 - 9,38 g
Kg?) foram inferiores. Nota-se que existem algumas particularidades em relagdo ao
requerimento dos nutrientes, que pode estar relacionado ao acumulo dos metabdlitos
secundarios presentes na planta, como a cumarina e a umbeliferona (Vries et al., 1988).

E importante ressaltar que as plantas foram cultivadas em um solo de baixa a média
fertilidade. Segundo Gobbo-Neto; Lopes (2007), apesar de a hipotese do balanco
carbono/nutrientes sugerir que em ambientes pobres em nutrientes o crescimento das espécies
vegetais sofre maior limitacdo da disponibilidade de nutrientes do que da fotossintese, e que
nestas condices, a sintese de metabolitos secundarios é estimulada, a relacdo entre producédo
de metabdlitos secundarios e a disponibilidade de nutrientes no solo, apresenta resultados
bastante controversos, mas, sabe-se que a adicdo de nutrientes via adubacéo afeta a producao
de diferentes metabdlitos secundarios.

Ramos et al. (2011) destacam que a adubacdo organica esta diretamente relacionada a
producdo dos metabolitos secundarios. Ndo se pode estabelecer regras sélidas e estaveis,
tendéncias podem ser reconhecidas, pois os efeitos ndo sdo totalmente previsiveis. Em solos
pobres nutricionalmente, ocorre menor taxa de desenvolvimento da planta, geralmente se
verifica maior producdo de metabodlitos secundarios. Solos com pH 4acido, devido a uma
reducdo na taxa de conversao de amonio a nitrato, a incorporacdo de N pode ser inibida, o que
tem sido utilizado para explicar estudos que encontraram altos niveis de producdo de
metabolitos secundarios (Gobbo-Neto; Lopes, 2007).

Considerando o nivel de saturagdo por bases do solo (V) de 60% como o ideal para o
desenvolvimento da maioria das culturas, pode-se balizar a concentracdo dos nutrientes
observados de acordo com o trabalho de Lima (2018), onde observou-se as concentragdes de:
N- 20,14 g Kg*' P- 0,67 g Kg?; K- 11,13 g Kg*; Ca- 16,38 g Kg!; Mg- 8,86 g Kg*; S- 0,68 g
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Kg?t B-50,07 mg Kg?; Cu- 4,60 mg Kg; Fe- 324,80 mg Kg; Mn- 10,20 mg Kg' e Zn- 17,
60 mg Kg™.

Adotando-se esse parametro observa-se que as concentracfes apresentadas na Tabela 1
de N, Mn e B se encontram acima dos parametros para 0 uso da adubacdo mineral e
organomineral; para o Cu e Zn acima para a mineral; para o P, S, Fe todos os tratamentos se
apresentaram acima dos parametros adotados; j& para o K, Ca, Mg todos os tratamentos estao
abaixo do parametro adotado.

Destaca-se que as plantas apresentam diferencas nas demandas nutricionais, um
nutriente exigido em maior concentracdo por uma espécie, ndo é necessariamente exigida por
outra. Esse fato reforca a importancia de estudos associando requerimento nutricional de
plantas utilizadas como fitoterapicos, como a J. pectoralis, e o fornecimento de nutrientes no
seu cultivo, visto que o extrativismo dessas plantas pode levar a perda de genotipos
endémicos nas diferentes regides.

Vérios autores destacam a influencia da nutricdo na producdo do metabdlitos
secundarios. As deficiéncias de N e P influenciam diretamente o acimulo de fenilpropandides
e lignificacdo (Dixon; Paiva, 1995). O estresse nutricional também tem um efeito marcante
nos niveis fenolicos nos tecidos das plantas. A deficiéncia de K, S e Mg também é relatada
para aumentar as concentracGes fendlicas. O baixo nivel de Fe pode causar aumento da
liberacdo de acidos fendlicos pelas raizes (Chalker-Scott; Fnchigami, 1989).

O K aumenta a resisténcia da planta a fatores de estresse, através da inducdo de
mecanismos de defesa, como producdo de fenilpropandides, a qual inclui-se a cumarina
(Araujo et al., 2015). Lima (2018) relata correlagédo forte de K e B e muito forte Mn e Zn em
relacdo ao teor de cumarinas. O que indica que quanto maior o acimulo destes nutrientes nas
folhas, maior a biossintese de cumarina.

O Mn é responsavel pela ativacdo de diversas enzimas da via do chiguimato,
responsavel pela biossintese das cumarinas (Mazimba, 2017). O Zn, por sua vez, também atua
em reacBes enzimaticas especificas exercendo funcdo sobre desidrogenases, aldolases,
isomerases, transfosforilases, relacionados aos mecanismos de defesa e a tolerancia das
plantas aos fatores de estresse ambiental (Cakmak et al., 2000).

De acordo com Gobbo-Neto; Lopes (2007), deve-se enfatizar que estudos
relacionando a interacdo dos fatores nutricionais com a producdo de metabdlitos secundarios
pelas plantas sdo bastante escassos e limitados a espécies exaticas, muitas delas originarias de
regibes temperadas e com importancia econémica, ndo correspondendo ao comportamento de

especies selvagens ou pertencentes a outros tipos de habitat, a exemplo do J. pectoralis. Com
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isso, destaca-se a necessidade da realizacdo de estudos que auxiliem a obtencdo de matérias-
primas uniformes e de qualidade comprovada.

4. Conclusdes

Houve influéncia positiva das diferentes adubagdes sobre o crescimento da planta em
altura, didmetro e biomassa seca, sendo que a adubacdo organomineral proporcionou maior
desenvolvimento da planta.

As plantas de J. pectoralis apresentam alto teor de nutrientes em seus tecidos foliares,
apresentando a seguinte ordem de acimulo para os macronutrientes (g Kg?): N> Ca > K >

Mg > P > S; e para os micronutrientes (mg Kg*): Fe > B > Mn > Zn > Cu.
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