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RESUMO

Nativas da Mata Atlantica do Brasil, a Mikania laevigata Sch. Bip. ex Baker e Mikania
glomerata Spreng., sdo comumente conhecidas como guaco e largamente utilizadas
para afeccfes do sistema respiratério. A cumarina contribuiu para o efeito
farmacolégico juntamente com outras substancias quimicas nessas espécies. A
composicdo quimica de uma planta é influenciada por varios fatores abidticos, a
nutricdo requer énfase, pois a deficiéncia ou o excesso comprometem a producéo de
biomassa e o teor de metabdlitos secundarios. Diante disso, o trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos dos niveis de N, P e K, provenientes da cama-de-aviario,
na produtividade e teor de cumarina das duas espécies de guaco M. glomerata e M.
laevigata. O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade
de Ciéncias Agron6micas - UNESP, Campus de Botucatu-SP. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢oes,
os tratamentos consistiram em doses de NPK de formulacdo organica (T1= 0-0-0; T2
= 120-120-100; T3 = 240-240-200; T4=360-360-300; T5= 480-480-400 kg. ha-'). Ao
final do experimento foram avaliadas: biomassa fresca e seca da parte aérea e raiz,
altura de planta, area foliar, nimero de folhas, comprimento e volume da raiz, indice
SPAD, teor de macro e micronutrientes das folhas do guaco, além do teor de
cumarina. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e para as
variaveis que apresentaram diferencas significativas foi realizada analise de
regressao, a correlacdo de Pearson foi utilizada para relacionar o teor de cumarina
com os nutrientes foliares. Ndo foram observadas diferencas significativas para
comprimento da raiz e teor de cumarina, que nao apresentaram diferencas
significativas para nenhuma das formula¢cdes estudadas em nenhuma das espécies.
Houve ajuste quadratico para as variaveis, podendo assim calcular uma dose ideal
para que se alcance o maximo de producdo para Mikania laevigata e Mikania
glomerata. Ao se correlacionar o teor de cumarina com os nutrientes foi verificada
que a espécie M. laevigata correlacionou negativa e moderadamente com fosforo e
cobre, enquanto ndo houve correlacéo significativa para a outra espécie estudada.
Conclui-se que, a melhor formulacdo de NPK para M. laevigata e M. glomerata, € de
255,255 e 230 kg.hat e 238,238 e 270 kg.ha™, o que corresponde a 40 t.ha™ de
cama de frango. Essa dose permitird maior produtividade sem ocorrer diminuigcdo no

teor de cumarina.



Palavras-chave: Mikania sp, plantas medicinais, NPK, compostos secundarios.



ABSTRAT

Native to the Atlantic forest of Brazil, and Mikania glomerata Spreng and Mikania
laevigata Schultz. Bip. ex Baker, are commonly known as guaco, and widely used for
respiratory system disorders. Coumarin contributed to pharmacological effect along
with other chemicals in these species. The chemical composition of a plant is
influenced by various abiotic factors, nutrition requires emphasis, because the
deficiency or excess biomass production and undermine the content of secondary
metabolites. Thus, the work aimed to evaluate the effects of the levels of N, P and K
from the poultry litter, productivity and coumarin content of two species of guaco M.
glomerata and M. laevigata. The study was conducted in Fazenda Experimental
Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas - UNESP, Campus de Botucatu-
SP. The experimental design used was the completely randomized design with five
treatments and four replications, treatments consisted of NPK formulations ((T1= 0-0-
0; T2 = 120-120-100; T3 = 240-240-200; T4=360-360-300; T5= 480-480-400 kg. ha-
1. At the end of the experiment were evaluated: fresh and dry biomass of shoot and
root, plant height, leaf area, leaf number, length and volume of the root, SPAD index,
content of macro and micro-nutrients from the leaves of guaco, besides the coumarin
content. The data were submitted to analysis of variance and the variables that
showed significant differences regression analysis was performed, the Pearson
correlation was used to relate the coumarin content with foliar nutrients. There were
no significant differences for root length and coumarin content, which did not present
significant differences for any of the formulations studied in either species. There was
a quadratic adjustment for the variables, so that an ideal dose could be calculated to
reach maximum production for Mikania laevigata and Mikania glomerata. When
correlating the content of coumarin with nutrients, it was verified that the species M.
laevigata correlated negatively and moderately with phosphorus and copper, while
there was no significant correlation for the other species studied. It is concluded that
the best NPK formulation for M. laevigata and M. glomerata is 255,255 and 230
kg.ha-1 and 238,238 and 270 kg.ha-1, corresponding to 40 t.ha-1 of poultry litter.

This dose will allow higher productivity without a decrease in coumarin content.

Key words: Mikania sp., medicinal plants, NPK, secondary compounds
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1. INTRODUCAO

Relatos sobre a utilizacdo de espécies vegetais foram descritos ao longo da
histéria da humanidade com usos tradicionais ritualisticos ou em remédios, sendo
que muitas dessas espécies, ainda hoje ndo se conseguiu identificar os compostos
bioativos envolvidos com a acao terapéutica. A origem do conhecimento acerca dos
produtos a base de plantas medicinais € resultado de pesquisas realizadas por
centenas de séculos de testes de palatabilidade ou mortes prematuras, na procura
de material para o tratamento de doencas (HICKS, 1966; KINGHORN et al, 2011).

Apenas no final do século XIX, apdés centenas de anos de uso empirico de
espécies vegetais, foram isolados os primeiros metabdlitos secundarios como a
morfina, estricnina, quinina, entre outros, que culminou com a obtencdo de
medicamentos e deu inicio as pesquisas modernas com plantas medicinais
(HAMBURGER et al, 1991). Ocorre, nesse periodo meio timidamente o surgimento
da Fitoterapia, o qual consiste no tratamento de doencas com plantas,
caracterizando o uso das espécies medicinais nas diferentes formas farmacéuticas
(ANVISA,2004).

Os fitoterapicos precisam indicar garantia de qualidade, comprovacao dos efeitos
terapéuticos, padrdo na composicdo e seguranca de uso para a populacdo
demonstrando ndo haver riscos a saude publica. Os métodos para a validacdo da
eficacia e a seguranca sao realizados através de levantamentos etnofarmacol6gicos,
documentacfes tecno-cientificas e estudos farmacologicos e toxicolégicos pré-
clinicos e clinicos. A comprovacdo da qualidade é feita por meio do controle das
matérias-primas, do produto finalizado, formulagdo farmacéutica e ensaios de
estabilidade (ANVISA, 2007).

Essa comprovacéo, passa por etapas que apresentam grande complexidade pois
a maioria das espécies medicinais tem seus compostos ativos atuando juntos, e
essa agcao conjunta muitas vezes € maior do a acdo de um composto isolado
(YUNES; PEDROSA; CECHINEL-FILHO,2001)Isso pode ser observado em
pacientes com maldria tratados com Artemisia annua, onde a agdo da substancia
isolada artemisimina ndo apresentou melhores resultados, quando comparado com a
infusdo das folhas da espécie (MULLER apud GILBERT; ALVES 2003).



16

No Brasil, varias espécies nativas sdo largamente empregadas pela populagéo
com fins medicinais, entre estas podem ser citadas espécies do género Mikania,
como M. glomerata e M. laevigata. Além do uso terapéutico popular, estas espécies
fazem parte da Relacdo de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de
Salde (RENISUS) a partir do Decreto n° 5.813, de 22 de junho de 2006, que
aprovou a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF)
(BRASIL, 2006 a, b).

Mikania glomerata Sprengel e Mikania laevigata Schultz Bip. ex Baker,
(Asteraceae), espécies nativas , conhecidas popularmente como guaco. M.
glomerata pode ser encontradas em regides subtropicais da Asia Africa e América
do Sul e no Brasil nas regides sul, sudeste e nordeste (LORENZI & MATOS 2003).
M. laevigata € encontrada nas regifes brasileiras sul, sudeste e centro-oeste
(FLORA DO BRASIL,2017). As folhas de ambas as espécies sdo utilizadas como
antiofidicas, cicatrizantes, antirreumaticas, no tratamento de distlrbios respiratorios
e anti-inflamatoria, (PIO CORREA, 1952; GUPTA, 1994: PEREIRA et al,1994;
FALCAO et al, 2005).

Uma substancia de grande importancia encontrada no guaco é a cumarina,
gue esta relacionada ao crescimento vegetativo da planta (PEREIRA et al., 2000).
Também estdo associadas a acdo anti-tumoral, anti-viral e anti-convulsivante
(WANG e LIU, 2009).

Tanto a qualidade do material vegetal, bem como a quantidade de metabdlitos
secundarios, estdo estritamente ligados as condi¢cfes nutricionais e ao manejo da
cultura sendo fatores imprescindiveis para obtencao de produtos de qualidade. Esse
padrdo € confirmado por testes farmacologicos pré-clinicos e clinicos. O material é
determinado seguro quando da auséncia de substancias nocivas (metais pesados,
agroquimicos, solo, microorganismos) (BRASII,2007).

Visando a seguranca, qualidade, os aspectos nutricionais da espécie e 0
maior teor de metabdlitos secundérios, algumas técnicas de cultivo devem ser
utilizadas, sendo a adubacdo organica, neste caso, uma etapa imprescindivel.
(PINTO& BERTOLUCCI,2002). E uma técnica de baixo custo e responsavel por
aumentar a retencdo de agua no solo, aumentar a aeracdo, proporcionar maior
estabilidade dos nutrientes pelo processo de mineralizagéo, fornecimento de micro e
macronutrientes, elevar a capacidade de troca de cation nos solo (CFSEMG, 1999;

LEITE et al., 2005). A cama-de-aviario, € um composto organico, com todas as
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caracteristicas citadas acima, e por se tratar de um material secundario que pode ser
aproveitado pelo produtor, o que diminui ainda mais o custo da producdo. E um
produto composto por maravalha, casca de arroz e palhada, que pode variar de
acordo com manejo e a nutricdo das aves. Sendo assim, é importante verificar a
procedéncia e a quantidade do material a fim de atingir a necessidade nutricional
especifica para cada cultura (KONZEN e ALVARENGA, 2006).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi determinar os efeitos dos niveis
de N, P e K, provenientes da cama de aviario, na produtividade e teor de cumarina
bem como avaliar a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para producéo de folhas
das duas espécies de guaco M. glomerata e M. laevigata.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas Medicinais e metabdlitos secundarios

Plantas medicinais séo relatados usos desde a histdria antiga e acompanham o
desenvolvimento das civilizagdes. Foi relatado no Papiro de Ebers (2900 aC) no qual
esta catalogado aproximadamente 700 medicamentos de plantas medicinais, como
pomadas e infusdes. Na Mesopotamia (2600 aC) surgiram 0s primeiros relatos
descritos em placas argila na escrita cuneiforme, que continha informacdes sobre 0s
metabdlitos secundarios das espécies Cupressus sempervirens L. (cipreste-italiano)
e Commiphora sp (mirra) que séo utilizados ainda hoje para tosse, resfriados e
inflamacdes (CRAGG e NEWMAN,2005). Diéscorides (100 dC) documentou a coleta
e 0 armazenamento de algumas espécies. No século VIII, com o auxilio do
farmacéutico, médico, filésofo e poeta persa Avicena foi que os povos éarabes
criaram a primeira farmécia natural particular (CRAGG e NEWMAN,2005).

Os componentes responsaveis pelas acfes terapéuticas dessas espécies de
uso milenar, sdo resultantes da biossintese dos metabolitos secundérios. Diferente
do metabolismo primério, onde ocorre a formacdo de compostos essenciais, ao
crescimento e desenvolvimento da planta. Na via secundaria, sdo produzidas
substancias que estao relacionadas a adaptacdo do individuo ao meio em que esta
inserido, sendo na maioria das vezes um mecanismo de defesa contra fatores
biéticos e abidticos. O processo de sintese € proveniente da fotossintese, glicélise e
ciclo de Krebs, e origina uma série de substancias agrupadas em trés grandes
grupos: terpenos, compostos fendlicos e alcaloides (TAIZ, ZEIGER,2013).

Terpenos séo obtidos através do acido mevaldnico ou pela via do piruvato e 3-
fosfoglicerato (Figura 1). Ja os compostos fenolicos, obedecem a via do acido
chiguimico e mevaldnico, enquanto que os alcaloides séo derivados de aminoacidos
alifaticos (lisina) e aromaticos derivados do acido chiquimico (tirosina) (ALVES,2001;
PERES, 2004).

Os terpenos sédo formados por estruturas isoprénicas de cinco carbonos que
vao se ligando a outras estruturas semelhantes para formar os monoterpenos (0leos
essenciais e das esséncias volateis — 10 carbonos), sesquiterpenos (anti-microbiano

e anti-herbivoria — 15 carbonos), diterpenos (fitohorménios— 20 carbonos),
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triterpenos (resinas, esteroides, saponinas, cuticula dos vegetais — 30 carbonos),
carotenoides ou tetraterpenos (pigmentos ligados aos processos fotossintéticos e
especialmente, na pigmentacdo de flores e frutos — 40 carbonos) e politerpenos
(polimeros longos como o latex — mais de 40 carbonos) (TAIZ; ZEIGER, 2013;
PERES, 2008; OLIVEIRA et al., 2003; NIERO; MALHEIRQOS, 2007; PERES,2004;
CROTEAU et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2003; ROBBERS et al., 1997).

Os compostos fendlicos possuem em sua estrutura pelo menos uma anel
aromatico ligado a um hidrogénio, que serd substituido por uma hidroxila
(CARVALHO et al, 2002). Podem ser dispostos em diversas classes de acordo com
a quantidade e o niumeros de anéis aromaticos (FARAH et al, 2006). Sdo agrupados
em dois grupos: flavonoides, que sdo responsaveis pela defesa, atracdo de
polinizadores e pigmentacéo (SIMOES et al., 2010) e os ndo flavonoides que ndo
possuem uma estrutura basica de formacdo comum, sendo assim uma classe
heterogénea. Podem ser derivados do &cido hidroxicindmico (cumarina) ou do
hidroxibenazéico (CHEYNIER,2005; ANGELO e JORGE, 2007).

Os alcaloides sdo compostos organicos nitrogenados de estrutura ciclica, sédo
restritos na natureza devido a heterogeneidade quimica do grupo, podem ser
encontrados em 14% dos géneros das angiospermas e em diversas partes do
vegetal (ROBBERS et al., 1997; CORDELL et al., 2001).
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Figura 1. Principais vias de sintese de metabdlitos secundarios
Fonte. Peres,2004 adaptado

Piruvato + 3PGA ) == [ TERPENOS

Via do Mevalonato >

5 FENOIS

Aminoacidos
Aromaticos

Via do Ac. Chiquimico memme— ALCALOIDES

2.2Fitoterapia

Compreende-se por fitoterapia a utilizacdo de plantas bem como suas partes
com a finalidade terapéutica (FETROW & AVILA, 2000).

Desde 2006, através do Programa Nacional de Plantas Medicinais e das
praticas integrativas e complementares a fitoterapia, é incluida no SUS como
terapéutica clinica, reconhecendo-se e valorizando-se as Farmacias-vivas (ANVISA,
2010). Dessa forma, a populacdo tem opc¢des na escolha do tratamento visto que o
fitoterapico atende as necessidades béasicas de salde, tem boa aceitacdo em funcéo
da facilidade de acesso, da compatibilidade cultural com as tradicbes populares e
principalmente pelo custo mais acessivel (ANVISA, 2009).

Em sadde publica, atualmente no Brasil, ha profissionais das mais diversas
areas que prescrevem fitoterapicos. Essa prescricdo € regulamentada por
resolucdes federais dos conselhos de cada classe, que permitem a prescricdo, no
ambito de profissdo (CFF, 2008; CFM, 1992, CFN, 2007; CFO, 2008; COFEN, 1986;
COFEN, 1993;) Dada a importancia dessa terapia, alguns equivocos comuns sao
cometidos quando se trata da definicdo de alguns termos referentes as plantas
medicinais, como fitoterapico, fitofarmaco, fitopreparado e droga vegetal.

A principal diferenca entre fitoterapico e planta medicinal est4 na elaboracdo da

planta para uma formulacdo especifica, o fitoterapico. Segundo a Secretaria de



21

Vigilancia Sanitaria, em sua portaria no. 6 de 31 de janeiro de 1995, a definicdo de
fitoterapico é “todo medicamento tecnicamente obtido e elaborado, empregando-se
exclusivamente matérias-primas vegetais com finalidade profilatica, curativa ou para
fins de diagndstico, com beneficio para o usuéario. E caracterizado pelo
conhecimento da eficacia e dos riscos do seu uso, assim como pela reprodutibilidade
e constancia de sua qualidade. E o produto final acabado, embalado e rotulado”
(BRASIL, 2004). Definicao de fitofarmaco “é a substancia ativa, isolada de matérias-
primas vegetais ou mesmo, mistura de substancias ativas de origem vegetal’. O
conceito de droga vegetal é planta medicinal, ou suas partes, apés processos de
coleta, estabilizacdo e secagem, podendo ser integra, rasurada, triturada ou
pulverizada” (BRASIL, 2004). Fitopreparado segundo definicdo de Kffuri (2008) é um
preparado caseiro a base de plantas medicinais frescas ou secas.

E importante salientar que independe do uso, técnicas de cultivo devem ser
elaboradas para alcancar a estabilidade do principio ativo de cada espécie.

2.3Mikania glomerata Sprengel e Mikania laevigata Schultz Bip ex Baker

Popularmente conhecidas como guaco, sendo M. glomerata ndo endémica e
M. laevigata endémica, apresentam semelhanca na composicdo quimica, na
morfologia e na utilizacéo terapéutica, sendo assim, muitas vezes, citadas de forma
incorreta (SANTOS,2005; CZELUSNIAK,2012). E o género que apresenta maior
estabilidade dentro das Asteraceae, porém por conta da grande variabilidade
morfologica que as espécies apresentam, a delimitacao é dificil (KING; ROBINSON,
1987 apud CZELUSNIAK et al., 2012). O género abrange cerca de 430 espécies
distribuidas nas regides tropicais e subtropicais da América, Africa e Asia. O nimero
de espécies encontradas, nas regides sul e sudeste, no Brasil chega a marca de 170
(MEDEIROS,2006; LIMA et al,2003).

Mikania glomerata é cultivada em todo Brasil, habita margens de rios e &
encontrada em capoeiras, matas primarias e terrenos de aluvido (DA SILVA et al,
2008; SALGADO et al,2005; SOUZA et al, 2006; CZELUSNIAK et al, 2012). Floresce
em julho, é conhecida popularmente como guaco-liso, guaco-cheiroso, guaco-

trepador, cipé-almecega, cipoO-caatinga, coragdo-de-jesus e erva-de-cobra
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(BOTSARIS, 2007; CELEGHINI et al,2001; GASPARETTO et al,2010; DA SILVA et
al, 2008; TALEB-CONTINI et al,2006; MEDEIROS et al,2006). Em algumas
comunidades do Mato Grosso e do Espirito Santo recebe o0 nome de cha-porreta
(Bom Jardim, Cuiabd) e cip6-almesca (Bairro do Jucu, Vila Velha) (PASA,2011;
ALBERTASSE et al,2010).

E encontrada na primeira edicdo da Farmacopeia e sua principal forma de
consumo e comercializacdo € na forma de tintura e extrato fluido
(DICIONARIO,1997; SILVA, 1929; ZANINE et al, 1996).

A espécie Mikania laevigata na maioria das vezes é utilizada e/ou vendida
como M. glomerata ou associada a esta. (ALVARENGA et al,2009; NIEHUES et
al,2011 BOLINA et al, 2009). E encontrada espontaneamente no sul do Brasil, no
Rio Grande do Sul e em S&o Paulo onde também é cultivada (OLIVEIRA et al,
1998). Trata-se de uma espécie que floresce de agosto a outubro, encontrada nas
margens das regides litoraneas em locais a meia sombra (MORAES, 1997). E
conhecida como guaco, guaco-cheiroso, guaco-de-casa e guaco-do-mato (ALICE et
al, 1995). Também consta na Farmacopeia, mas diferente da M. glomerata foi
adicionada na parte Il da 4° edicao da farmacopeia brasileira (BRASIL,2005).

Para ambas as espécies sdo encontradas na literatura e cientificamente
comprovadas sua acdo antioxidante, antidiarreica, antimicrobiana, anti-inflamatéria,
antiofidica, antimaléarica, antiulcerogénica e para males do sistema respiratorio,
sendo que, para esta ultima existe um fitofarmaco comercializado em farmacias
(VICENTINO & MENEZES, 2007; SALGADO et al.,, 2005; DUARTE et al.,2004;
FALCAO et al., 2005; FIERRO et al., 1999; FREITAS, et al., 2009; SANTOS et al.,
2006; BOTSARIS, 2007 BIGHETTI et al, 2005).

2.4Descricao botanica

A familia Asteraceae engloba aproximadamente 1.100 géneros, 25.000
espécies e 13 tribos. E cosmopolita e esta distribuida nas regides temperadas,
tropicais e subtropicais (BARROSO, 1991; JOLY, 1991; CABRERA, 1963).
Encontram-se entre as familias mais numerosas e complexas do reino vegetal
(OLIVEIRA,1993).
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A espécie M. glomerata € uma trepadeira sublenhosa, de grande porte, caule
cilindrico, ramificado, glabro que quando seco apresenta fratura fibrosa e aspecto
estriado no sentido longitudinal. Possui folhas pecioladas, ovadas e deltoides,
podendo medir de 10 a 15 cm de comprimento, margens inteiras e sinuosas, glabra
com base arredondada, nervuras tri ou pentanervadas, provenientes do 4pice do
peciolo, medindo de 3 a 6 cm de comprimento por até 0,5 cm de didmetro da base,
corola glabra. Quando jovem possui coloracdo verde-claro tendendo a ficar
arroxeada nas areas suberificadas (LORENZI e MATOS,2002; FREITAS,2006;
SILVA, 1929; CAPALDI, 2007). Apresenta inflorescéncia panicula tirsoide, que
chega a medir 30 cm de comprimento, onde se encontram 0s capitulos reunidos em
glomérulos, bractéolas lineares que podem atingir 2 mm de comprimento
(OLIVEIRA; SAITO; GARCIA, 1994).

Mikania laevigata é uma trepadeira, de ramos estriados, glabros, folhas
simples, opostas, ovadas e oblongo-lanceoladas, base obtusa e apice agudo, de até
15 cm de comprimento e 7cm de largura, com trés nervuras evidentes, pecioladas,
carnoso-coriaceas, verdes-brilhantes na face superior, mais palidas na inferior
(SIMOES et al,1998). Possui flores hermafroditas reunidas de 4 em capitulos de
papus branco e corola tubulosa de cor branco -creme; capitulos agrupados em
ramos espiciformes congestos, ou em glomérulos. Os frutos sédo do tipo aquénio
(SIMOES, et al, 1998).
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Figura 2. Mikania laevigata (A); Mikania glomerata (B); Botucatu - SP, 2015
Fonte. A autora

2.5Cumarina

Cumarina (1,2-benzopirona) é uma alfa—lactona (Figura 3) do acido
cumarico que € caracterizada pelo odor agradavel e persistente e gosto
amargo. O nome advém da espécie Dipteryx odorata Willd (cumaru) da qual a
molécula foi extraida pela primeira vez no ano de 1920 (SOINE, 1964; TYLER
et al,1997). E o marcador quimico tanto para M. glomerata quanto para M.
laevigata (BOLINA et al, 2009; BERTOLUCCI et al, 2009; BERTOLUCCI et
al,2013). Pode ser encontrada na forma livre ou associada a agucares dando

origem a heterosideos. Amplamente distribuida em diversas familias
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botanicas como Rutaceae, Apiaceae, Malvaceae, entre outras (GIBBS,1974;
MALIKOV,1998) O peso da molécula de cumarina € 146,1452, a densidade
0,935 g.cm™ com ponto de fusdo entre 69 e 73°C e ebulicdo a 298°C
(PASTORE,2004). Possui acado farmacologica como anti-inflamatéria e
expectorante. Alguns estudos citam o acido caurenoico como inibidor do
crescimento de Staphylococcus aureus e Candida albicans (SOARES et
al,2006).

Figura 3. Estrutura quimica da cumarina

N

O O

E soltivel em éalcool, éter, cloroférmio e 6leos (SOINE, 1964; HARBONE,1984).
Muito utilizadas em sabonetes, bebidas, cremes dentais como aromatizante.
Também ja fora utilizada em alimentos, porém, por conta de problemas hepéticos
em caes e gatos, foi banida dos Estados Unidos em 1954 e retirada da formulag&o
das racdes (LAKE,1999; TYLER,1997).

2.6 Adubacao Organica

As técnicas de cultivos para as plantas medicinais tém por objetivo 0 a maxima
producdo de biomassa, maxima producdo de substancias ativas e qualidade
microbiolégica. A composicdo quimica de uma planta é influenciada por varios
fatores abidticos, a nutricdo requer énfase, pois a deficiéncia ou o excesso de
nutrientes comprometem a producdo de biomassa e o0 teor de metabdlitos
secundarios (MAPELI et al., 2005). No sistema de cultivo organico, a adubacé&o
organica, além de disponibilizar os nutrientes para os vegetais também proporciona

beneficios na estrutura fisica, quimica e biolégica do solo (NORONHA, 2000;
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ROSAL et al., 2011). A matéria organica atua de maneira determinante nas
propriedades fisico-quimicas do solo, como, formacgédo de complexos e quelatos com
jons, retencdo da umidade e capacidade de troca de cations, (KIEHL, 1993;
CALEGARI, 1998). Possuem teores de macronutrientes menores que 0s minerais e
sdo empregados, sobretudo como fonte de nitrogénio, além de micronutrientes
(CORREA JUNIOR et al. 1994). A
disponibilidade de nutrientes ao longo do ciclo dos vegetais € caracteristica a ser
observada, quando se pretende alcancar maiores produtividades (ARAUJO, 2004).
Para serem absorvidos pelas plantas é necessario que ocorra mineralizacdo dos
nutrientes contidos na matéria organica. Esta mineralizacdo depende de alguns
fatores, como composicado da matéria organica, temperatura, umidade, aeracao, teor
dos outros nutrientes, pH, microrganismos e manejo do solo (PARENTONI et al.,
1988; POTIKER; TEDESCO,1979; RODRIGUES FILHO; LANCASTER, 1984,
THOMPSON et al., 1954). A utilizacdo do adubo organico quando comparada a
aplicacdo de fertilizantes quimicos sintéticos € significativa, especialmente pela
liberacdo gradual dos nutrientes na medida em que s&do requeridos para O
crescimento da planta. Se os nutrientes forem protamente disponibilizados no solo,
como ocorre com os fertilizantes quimicos, podem ser perdidos por volatilizagdo (em
especial o nitrogénio), fixacao (fésforo) ou lixiviacdo (principalmente o potassio)
(SEVERINO et al., 2004).

O nitrogénio tem relevancia confirmada pela participacdo em rotas
metabdlicas, como formacao de clorofilas, proteinas, ATP, NADH, NADPH, &cidos
nucléicos e enzimas (TAIZ e ZEIGER, 2013). Fundamentam-se como O
macronutriente mais limitante pelas culturas, principalmente aquelas que nao
realizam associacdo simbiotica (ESPIDULA et al., 2010). O fésforo constitui
compostos essenciais no metabolismo vegetal, participa de fendbmenos importantes
como respiragéo, fotossintese e comunicagdo genética; estimula o crescimento e €
fator essencial a formacao das raizes (MOTA et al., 2008). O potéassio e participa do
transporte e armazenamento de assimilados, e como ativador de funcgdes
enzimaticas (RAIJ, 1991).

As espécies medicinais respondem de maneira diferentes fontes e niveis
destes adubos organicos a serem utilizados. Bezerra et al. (2006) observaram
aumento significativo na biomassa total de chamba (Justica peitoral Jacg.) com a

utilizagdo de fertilizantes orgéanicos. Em estudo com a cultivar alfavaca basilicdo
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vermelho a dose de 110 kg ha™ de nitrogénio influenciou positivamente no
crescimento e desenvolvimento da espécie quando cultivada na primavera
(FERREIRA et al.,, 2016). Em Ocimum selloi houve aumento da producdo de
biomassa e teor de Oleo essencial com 0 uso de esterco bovino nas doses entre 8 e
10 kg m™ e esterco avicola nas doses entre 4 e 5kg m™ (COSTA et al., 2008). Em
Acmella oleracea, a dose de 4 kg m? de adubo organico proporcionou maxima
producdo de massa seca (OLIVEIRA; INNECCO, 2015). O esterco de aves
influenciou positivamente em todas as variaveis relacionadas ao crescimento de
plantas de bamburral (Hyptis suaveolens) (MAIA et al., 2008). Para tansagem
(Plantago major L.) as maiores doses dos nutrientes (400 kg ha™ de P,Os e 80 kg ha®
! de N) permitiram aumento na area foliar, massa fresca e seca (MOTA et al., 2008).

Em contrapartida, ha espécies que ndo respondem bem a adubacé&o organica
(CORREA JUNIOR et al., 1994). Estudos realizados com Lippia origanoides
mostraram que a aplicacéo de fertilizantes organicos ou minerais nao influenciam a
producdo de massa seca, producao e teor de Oleo essencial desta espécie (TELES
et al.,, 2014). A carqueja (Baccharis trimera (Less) DC.) ndo responde a adubacédo
mineral (ureia, super triplo e cloreto de potassio) e organica (esterco ovino e cama
de aviario), quanto a producdo de massa seca e 6leo essencial em funcdo das
fontes de nitrogénio aplicadas (AMARAL et al., 2010; PALACIO et al., 2007).

3 MATERIAL E METODOS

3.1Material Vegetal e condi¢fes de cultivo

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP - Campus Botucatu. A fazenda esta
localizada no municipio de Botucatu/SP, situada entre os paralelos 22° 30’ a 23° 05’
de latitude Sul e os meridianos 48° 15’ a 48° 52’ de longitude W Gr e altitude média
de 830 m. O clima é classificado, segundo Képpen (1948), como mesotérmico de

inverno seco (Cwb), com temperatura média anual de 19,4° C e precipitacdo
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pluviométrica média anual de 1314 mm. O experimento foi conduzido no periodo de
outubro de 2015 a fevereiro de 2016, em condi¢cédo de casa de vegetacdo, com tela
de sombreamento de 50% totalizando 120 dias. Dados meteorolégicos do local do
periodo do experimento foram obtidos através da Estacdo Meteorologica do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais e estdo apresentados na Tabela 1.
Exsicatas do material coletado foram depositadas no Herbario Irina Delanova
Gemtchujnicov, da UNESP-Botucatu sob registro BOTU 32371 para M. laevigata e
para M. glomerata sob registro de BOTU 8803.

Tabela 1. Temperatura, Umidade e precipitacdo correspondente a julho de 2015 a fevereiro de 2016
Fonte: Estacdo Meteorolégica do Lageado

Julho Agosto  Setembro  Outubre  Novembro  Dezembro  Janeiro  Fevereiro
Temperatura média (°C) 174 202 01 4 2,1 24 4 5J
Umidade relativa do ar (%) 1] i3 633 (LN 86 B3 811 03
Precipitagio (mm) 3 16 13 13 b3 9 146 11,7

A producao das mudas foi realizada por propagacao vegetativa, por meio de
estacas com aproximadamente 12 cm de comprimento, obtidas de plantas matrizes
do Horto Medicinal do Grupo Centroflora Extratos Vegetais. As estacas foram
plantadas em recipiente tipo “jardineira” utilizando substrato comercial Carolina Soil
®, por 60 dias. Apés o0 enraizamento das estacas, as mudas foram transplantadas
para vasos de 5L, e submetidas aos tratamentos. As plantas foram tutoradas com
fitlho de acordo com o desenvolvimento de cada planta. Foi mantida a capacidade
de campo a 100% (Figura 4). O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos (niveis de NPK) e quatro

repeticoes.
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Figura 4. Visao geral do experimento

Fonte. A autora

Os tratamentos aplicados foram:
T1=0,0 t ha de cama de frango, correspondente & testemunha;

T2= 20,0 t ha™ de cama de frango, correspondente a 120 Kgha’de Ne P e
100 Kg ha* de K;

T3=40,0 t ha™ de cama de frango, correspondente a 240 Kg ha*de Ne P e
200 Kg ha* de K;

T4= 60,0 t ha™ de cama de frango, correspondente a 360 Kg ha*de Ne P e
300 Kg ha de K;

T5=80,0 t ha™ de cama de frango, correspondente a 480 Kg ha'de Ne P e
400 Kg ha™* de K

Os teores dos nutrientes do adubo organico utilizado (Tabela 2) foram
determinados seguindo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), onde
utiliza-se o extrato de digestdo da amostra obtido com H,O, + H,SO,4 concentrados.
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Tabela 2. Analise quimica do composto organico, cama de frango, utilizado no experimento.
Fonte: Laboratorio de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais, Setor de Ciéncias dos Solos da FCA/UNESP, Botucatu-SP

N PO;s KO Ca Mg S U6sC MO C Na Cu Fe Mn Zn CN pH
e e e e ee e ¥30f) 90 natural -- m——mme———— 400 mg a0 natural ———-mrmemem e — —
06 06 05 06 0,2 02 20 90 50 1176 37 6909 314 9% 81 64

3.2Caracteristicas de Crescimento e indice SPAD

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: massa seca de raizes (MSR),
caules (MSC), folhas (MSF) e parte aérea (MSPA); numero de folhas (NF), area
foliar (AF), altura das plantas (ALT), comprimento da maior raiz (CR), volume da raiz
(VR). A biomassa seca foi obtida por meio de secagem em estufa de circulacdo de
ar forcada a 45°C, até atingir peso constante. A area foliar foi obtida por meio do
medidor de &rea LI-3100 (Li-Cor, inc. Lincoln, Nebraska, USA). A ALT e CR foram
obtidas com auxilio de fita métrica e expressas em centimetros. O volume da raiz foi
determinado pela alteracdo do volume utilizando proveta graduada e expresso em
mililitros (mL).

O indice SPAD foi avaliado utilizando o medidor portati SPAD- 502, da
empresa Minolta, foi realizada a leitura em trés pontos de uma folha totalmente
expandida na altura mediana da planta. Este indice foi correlacionado com o teor de

nitrogénio, com finalidade de avaliar a correlacéo direta com este nutriente na folha.

3.3Teor de cumarina

Folhas e caules foram secos e moidos, separadamente em moinho de
facas. Para a preparacdo do extrato bruto, utilizou-se 0,5g de material vegetal em
po, acrescido de 10 ml de metanol 80%. A solucdo foi levada para banho
ultrassdnico com aquecimento (Eco-Sonics) por 30 minutos e posteriormente
centrifuga (ROTINA 380R) por mais 30 minutos para realizar a reagao.

Para quantificacdo de cumarina, 500 uL do extrato bruto foi transferido para
um tubo de ensaio. A seguir, 2 mL de agua destilada e 500 pL de solucdo de acetato

de chumbo foi adicionado. A amostra foi agitada e, em seguida, 7 mL de &gua
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destilada foram adicionados. Transferiu-se 2 mL desta solugdo para um novo tubo
de ensaio e a adiciou-se de 8 mL de solucdo de acido cloridrico. A amostra de
permaneceu a temperatura ambiente durante 30 minutos. O espectrofotdmetro foi
ajustado no comprimento de onda 320 nm. A analise foi realizada em triplicata, e 0
teor total de cumarina € expressa como miligramas de equivalentes de cumarina por
100 grama de massa seca.

A curva de calibracdo deve ser preparada com aliquotas de 50-500 pL da
solucdo de cumarina, 2 mL de agua destilada e 500 pL da solucédo de acetato de
chumbo. Essa solugéo deve ser agitada e o volume final ajustado para 10 mL com
adgua destilada. Dessa solucéo, transfere-se uma aliquota de 2 mL desta para um
novo tubo de ensaio e adiciona-se de 8 mL de &cido cloridrico 0,1N, conforme

metodologia de Cavalcanti de Amorim,(2012) com adaptacoes.

3.4Anélise de solo e da cama de frango

Foi realizada andlise de solo antes e depois do cultivo das espécies para
determinacdo de macro e micronutrientes. As andlises foram realizadas no
Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP (Tabela 3 e 4).

Tabela 3. Andlise quimica do solo de barranco antes da aplicacdo das adubacdes

AMOSTRA  pH MO Presima Al HHl K (a Mg B CIC Vo §
Gl gen'  myd’ mmoldn’ g’

1 2 0 9 6 4 1) ] 20N 0 1
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Tabela 4. Analise quimica do solo apés conducédo do experimento. UNESP/FCA, Botucatu 2016

Fonte: Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP

AMOSTRAS pH MO Prma AF HAl K C Mg B CIC V% S B C F Mo In
CaCh g.’dllj ngldmj SECSSC—— DT T LR— g.’du3 O mg’dm’ ...........

! M8 " 0 &£ 3 W v u o o0 § 04 9 19 19 N
) 0% W0 % 32 & 7 % 9 ¥ 6 02 39 107 B LI
3 518 1% 0 4 26 ¥ 6 M % ¥ 8 0¥ 53 10 156 1)
! 40 1 0 & 4 # 6 3 % N 8 0H 4 I M1
) Moo 19 0 7 B 8 0 14 & 10 08 48 N M3 B
6 o4 15 0 7 48 M 106 % M 9 0% 30 N B3 164
$200% 56 0 & 23 5 6 6 06 % 6 03 3 130 133 16

! Mo 19 0 % ion 9 o o® 5 09 9 18 152 348
g Mo8 W0 2 % % 100% 1mo® T 0¥ 78 B RY M
10 431 I 0 3 41 18 10 w7 % 75§ 028 96 MF 1T %

1-M.glomerata 20t ha™; 2- M. glomerata 60 t ha-';3- M. laevigata 60 t ha™; 4- M.
laevigata O t ha™; 5- M.glomerata 80t ha™;6- M. laevigata 80 t ha™*; 7- M. glomerata
Ot ha™;8- M.glomerata 40 t ha™*; 9- M. laevigata 40t ha™* e 10- M. laevigata 20t ha™.

Utilizaram-se os seguintes métodos: pH (acidez ativa): CaCl, 0,01 mol.l-1 ( pH-
metro); H+Al (acidez potencial): pH SMP ( pH-metro- marca Micronal modelo B474),
Aluminio trocavel: Cloreto de potassio — Titulometria; Matéria organica: Dicromato de
sédio —Colorimetria IAC (Espectrofotometro VIS); Fésforo: Resina trocadora de ions
(Molibdato de aménio)- (Espectrofotdmetro VIS); Potassio, Calcio e Magnésio:
Resina trocadora de ions - Espectrofotometria de absorcdo atbmica
(Espectrofotdmetro de Absor¢cdo Atdmica); S-SO4-2 (Enxofre): Fosfato monocalcico -
Turbidimetriado sulfato de Bario(Espectrofotbmetro VIS); Fe, Mn, Cu e Zn - Método:
DTPA - Espectrofotometria de absorcdo atdémica (Espectrofotobmetro de Absorgao
Atémica); Boro - Método: Agua quente, aquecimento por microondas- colorimetriada
Azometina H(Espectrofotdmetro VIS) (MALAVOLTA et al., 1997; RAIJ et al., 2001)

3.5Teor de nutrientes foliares

Foram retiradas as folhas de toda planta, misturadas e uma amostra composta
de 2 g foi moida em moinho de facas, para analise do teor de macronutrientes e
micronutrientes. As andlises foram realizadas no Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da FCA/UNESP.
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Foram utilizados os seguintes métodos para a determinacdo dos nutrientes: P:
Metavanadato de amonio- (Espectrofotdmetro VIS- marca Femto modelo 600plus);
S: Turbidimetria do sulfato de bario (Espectrofotometro VIS); K, Ca e Mg:
Espectrofotometria de absorcdo atdbmica (Espectrofotometro de Absorcdo Atdmica-
marca Perkin Elmer modelo 2380); Cu, Fe, Mn, Zn e Na: Espectrofotometria de
absorcao atdmica; B: colorimetriada Azometina H - (Espectrofotometro VIS) e N —
meétodo: Semi-microKjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997; RAIJ et al., 2001).

O indice de eficiéncia nutricional de uso foi obtido a partir dos pesos da matéria
seca e os teores de nutrientes das folhas, conforme a relagéo apresentada a seguir
(AMARAL, 2002).

_ (Matéria seca de folha)’ ., em g° mg™
Conteudo de nutriente na folha
3.6 Analises estatisticas

EUF

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para as variaveis
que apresentaram diferencas significativas foram realizadas andlise de regressao e
as equacles ajustadas aos dados, relacionando assim os tratamentos com as
variaveis analisadas. Foi utilizada a correlacdo de Pearson para relacionar os teores
de cumarinas com os nutrientes foliares. A estatistica descritiva ser& realizada para

descrever caracteristicas das duas espécies de guaco (M. laevigata e M. glomerata).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Caracteristicas de Crescimento e indice SPAD

Houve efeito significativo dos niveis de NPK, oriundos da cama-de-frango, na
producgéo de M. laevigata e M. glomerata (P<0,01). Observou-se que massa fresca e
seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e raiz (MFR e MSR) seguiu tendéncia
guadratica (Figura 5). A maior MFPA da espécie M. laevigata foi obtida no nivel de
250 kg. ha' de N e P e 163 kg. ha' de K, ao passo que na M. glomerata foi
verificada a maior MFPA em niveis maiores de nutrientes, 395 kg. ha'de Ne P e
292 kg. ha™ de K. Para a variavel MSPA os melhores niveis de NPK foram 255, 255
e 230 kg. ha™ para M. laevigata e 238,238 e 270 kg. ha™ para o cultivo de M.
glomerata (Figura 5 e 7). A recomendacao indicada para maior producao tanto de
MFR quanto de MSR de M. laevigata é de 205, 205 e 170; 228, 228 e 204 kg. ha™
de NPK de fonte organica, respectivamente. Em relagdo a M. glomerata a
recomendacdo é de 265, 265 e 219; 264, 264 e 226 kg. ha' de NPK de fonte

organica, para as mesmas variaveis, respectivamente (Figura 6 e 8).
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Figura 5. Massa fresca da parte aérea de guaco submetidas a diferentes niveis de adubacéao
com NPK fonte orgénica. UNESP/FCA, Botucatu 2016.
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Figura 7. Massa seca da parte aérea de guaco submetidas a diferentes niveis de adubacédo com
npk fonte organica. Unesp/FCA, Botucatu 2016
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A area foliar (AF), altura de planta (ALT) e numero de folhas (NF) das
espécies de guaco, cultivadas em vasos, apresentaram resposta quadratica, exceto
essa Ultima, que para M glomerata, nao diferiu significativamente. Em M. laevigata,

os nives de 236, 236 e 197 Kg ha™*de NPK foram responséaveis pela maior AF, sendo
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que para M glomerata a mesma variavel exigiu 402, 402, 336 Kg ha™ de NPK fonte
organica (Figura 9). Niveis de macronutrientes para a variavel ALT, foi exigido nos
valores de 290, 290 e 175 kg.ha™ de NPK; 295,295 e 236 kg ha™ de NPK para M.
laevigata e M glomerata, respectivamente (Figura 10). Para NF, M. laevigata obteve
melhor resultado para os niveis de 222, 222 e 200 kg ha™ de NPK (Figura 11).

A caracteristica CR né&o diferiu estatisticamente para nehuma das duas
éspecies em estudo. O VR, foi significativo apenas para M.glomerata com
recomendacdo de 269,269,229 kg.ha™ de NPK (Figura 12)
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Figura 9. Area foliar de guaco submetidas a diferentes niveis de adubagio com npk fonte

organica. Unesp/FCA,Botucatu 2016
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Figura 11. Numero de folhas de guaco submetidas a diferentes niveis de adubacdo com npk.

Unesp/FCA, Botucatu 2016.

0

Kghi'deNeP

® Mikania laevigara
y= -0,0009%7+0,3992%+83 436
R*=0,8389

Mimnera de Golleis por plania

200 300

Kghaldek

® Mikania laevigata

W
-

-0,0012%+0,479x+83.436

R*= 0.8389

Figura 12. Volume da raiz de guaco submetidas a diferentes niveis de aduba¢do com npk fonte

orgénica. Unesp/FCA, Botucatu 2016

240 450
0 E
200 - —
T T = — T
_.-—""f \\ H -
150 = 150
4 RN g & O
a3 ’ g
100 - g 100
A z
.-'/ -
01/ w. /
o d
¢ 0
i 1200 240 360 480
0 ) X kL A0
Kgha! deNeP 100 DUH“ 14 k_lj !
a Lo

Mikawnia glomerata
y= 0002257+ 184 7x+28,057
R* 0,8359

Mikania glomerata
v=-0,003 157 1.4216x+28.057
R*= (,8359

N&o houve efeito significativo dos niveis de NPK de fonte orgéanica, contindos
na cama de frango, no indice SPAD na M. glomerata, no entanto, os diferentes

niveis influenciaram de forma significativa (P> 0,05) para M. laevigata. Esta, seguiu
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tendéncia linear crescente as doses de nutrientes oferecidas (Figura 13). Através da
correlacdo de Pearson foi observado que o indice SPAD pode ser usado como
indicativo para N foliar, uma vez que, verificou-se correlacdo moderada (r = 0,6)
entres as caracteristicas citadas na M. glomerata. O indice SPAD nao deve ser
empregado na determinacéo de N foliar, pois o indice (r = 0,2) indica uma correlacéo
desprezivel.

Figura 13. indice spad para o guaco submetido a diferentes niveis de adubag&o com npk fonte
organica. Unesp/FCA, Botucatu 2016
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Essas respostas podem ser explicadas pelo fato da cama de frango fornecer
ao solo guantidades expressivas de macro e micronutrientes, além de provocar
mudancgas positivas na estrutura desse solo (FILGUEIRA,2013).

Em trabalho realizado com Plantago major L., a aduba¢cédo que obteve melhor
resposta para biomassa fresca e seca, foram nas doses de 400 kg.ha™ de P,Os e 80
kg.ha™ de N (MOTA et al,2008). Niveis semelhantes de P,Os e superiores de N, para
as mesmas variaveis, foram requeridas para M. glomerata. Em M. laevigata, para
esses nutrientes observou-se niveis intermediarios de exigéncia. Justicia pectoralis
nao respondeu para biomassa seca de forma distinta as formulacdes de 40-200-120
e 800-400-240 (BEZERRA et al, 2006). Estudo conduzido por Scheffer, (1991) com
Achillea millefolium L., foi determinado que para maior incremento de biomassa, as

doses de NPK indicadas s&o 351 kg.ha™ , 63 kg.ha™ e 285 kg.ha™*, repectivamente.

S
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Santos e Fageria (2008) sugerem que quanto mais nitrogénio € fornecido para
planta, menor é a area foliar necessaria para que se produza 1 g de biomassa seca,
comprovando que a partir de certa dosagem de nutrientes menor sera a AF
necessaria para se produzir a mesma quantidade de massa. No presente estudo foi
observado o decréscimo de AF a partir dos niveis de 236 kg. ha™ ( M. laevigata) e
401 kg. ha™ ( M. glomerata) de nitrogénio. Este resultado evidencia que as duas
espécies possuem exigéncias muito diferentes em relacdo a este nutriente, a M.
laevigata chega a requerir 58% de N a menos para alcancar a dose o6tima. A
reducdo da area foliar em vegetais sob estresse, por falta ou excesso de NPK, pode
se traduzir em estratégia de sobrevivéncia, com o intuito de diminuir a area
disponivel & transpiracdo (CORREA e NOGUEIRA, 2004). Foi observado aumento
da area foliar e altura das plantas de Ocimum selloi L. com o incremento das doses
de adubacdo, sem ocorrer decréscimo. Mostrando que ndo houve excesso de
nutrientes neste, como ocorreu no presente trabalho (COSTA et al., 2008)

Para verificar a acumulacdo de matéria organica na planta € importante a
realizacdo da analise crescimento, onde se verifica se ha correlacdo de entre massa
seca e sua area foliar (MAGALHAES, 1985). Neste trabalho foi constatada
correlacdo positiva forte para as duas espécies, sendo r = 0,9 para M. laevigata e r
=0,8 para M. glomerata, visto que as folhas sdo os principais 6rgaos responsaveis
pela fotossintese. A maior resposta da variavel NF foi encontrada em niveis
intermediarias de NPK fonte organica, foi observado que o numero folhas nédo possui
forte correlacdo com a altura da planta nas espécies de guaco, M. laevigata (r = 0,4)
e M glomerata (r= 0,3). Em Hyptis suaveolens Poit., Plantago major L. a altura de
plantas foi influenciada pelos niveis de adubacédo (MAIA et al., 2008; BLANCO et al.,
1998), corroborando com o presente trabalho. Sigedar et al. (1991), em estudo
realizado com a adicdo de 25 e 50 kg ha® de P,Os e 50 e 100 kg ha™ de N,
obtiveram maior nimero de folhas.

Em manjericdo o CR teve resposta quadratica quando foi submetido a doses de
potassio (0, 50, 100, 150 e 200 kg h™), as espécies de guaco ndo responderam a
este nutriente para esta caracteristica. O VR em M. glomerata apresentou
comportamento quadratico. A deficiéncia de K acarreta a diminuicdo do crescimento
da cultura e pode ocasionar aumento de doengas, quebra de ramos e
susceptibilidade a outras condicoes de estresse (RAIJ, 1990). Segundo alguns

autores, 0 crescimento das raizes pode ser menos afetado que o da parte aérea
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pela limitacdo de fésforo. Frequentemente observa-se diminuicdo do comprimento
radicular principal, quando comparado a condi¢des de suficiéncia em dicotiledoneas
(CHEN et al., 2000; LINKOHR et al.,, 2002). Esse menor crescimento pode estar
relacionado a reducdo do tamanho final das células diferenciadas da raiz e do
namero de células envolvidas na divisdo celular (DELATORRE et al., 2004).

O indice SPAD esta relacionado ao nivel nutricional, principalmente do mineral
nitrogénio e esta diretamente relacionado com o teor de clorofila (DIDONET et al.,
2005), sendo o principal componente dessa molécula que se encontra nos
cloroplastos. O indice SPAD também correlacionou de maneira positiva com o teor
de N em estudo com tomate (MURAKAMI et al. 1998). No presente trabalho os
tratamentos que apresentaram maior indice foi em plantas de M laevigata ndo
adubadas, pode ser indicativo de adaptacdo da planta em estresse para alcancar
taxas de fotossintese. O teor de clorofila € um indicador de dano que o estresse
nutricional pode causar a planta (NESVES et al., 2005). Baixas doses de potassio
podem causar desregulacdo do mecanismo de abertura e fechamento dos
estbmatos, como também comprometer a ativacdo da enzima carboxilativa do ciclo

de Calvin na fase bioquimica da fotossintese (PRADO et al. 2004).

4.2Teor de cumarina

Para ambas as espécies ndo houve diferenca significativa entre os diferentes
niveis de NPK fornecidos as plantas. M. glomerata apresentou média de 5,7% de
cumarina em relacdo a massa seca da parte aérea. Em M. laevigata a média foi de
2,4 % com base na massa seca da parte aérea. O estresse nutricional pode
influenciar positiva ou negativamente no teor de metabdlitos secundarios (MARTINS
et al., 1998).

Os metabolicos secundarios sdo compostos que estdo ligados diretamente a
fatores genéticos e a cumarina segue esse principio, o que poderia explicar o
comportamento das espécies desse estudo perante os tratamentos. As
condicbes do processo de producdo (cultivo, secagem, armazenamento, extracao
dos principios ativos, etc) esta relacionado com o teor de cumarina nas plantas
(CORREA JUNIOR et al., 2011). A biogénese de cumarinas pode ser causada por
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estresse, por deficiéncia de nutrientes, por mensageiros guimicos, como O0sS
hormonios vegetais (CABELLO-HURTADO et al., 1998; DEWICK, 2002; SANTOS,
2005).

Czelusniak et al. (2012) observaram teores 5,20% de cumarina com base na
matéria seca na espécie M. laevigata, valores proximos ao da M. glomerata e
superiores ao M. laevigata. O que sugere uma grande variabilidade genética
existente dentro de uma mesma espécie.

A adubacdo com fésforo contribui para o aumento da concentragcéo de alcaloides
na beladona e de substancias aromaticas no coentro e no funcho. A deficiéncia no
solo reduz a concentracdo de cumarinas em chamba (Justicia pectoralis var
stenophilla) (MARTINS et al., 1995).

4.3Teor de nutrientes foliares

As andlises de variancia do teor de macro e micronutrientes das folhas das
espécies de guaco revelaram diferencas significativas para alguns nutrientes. Para
M. glomerata os nutrientes que apresentaram diferencga significativa foram nitrogénio
(p<0,05) com dose de NPK 309, 309 e 297 kg.ha™ e boro (p<0,01) a recomendac&o
foi de 622,622 e 670 ambos com ajuste quadratico. Para M. laevigata , potassio
(p<0,01) recomendacao de 958,958,767 kg.ha™*, magnésio (p<0,01) 545, 545 e 325,
boro (p<0,05) 197,197e 169 kg.ha™ e zinco (p<0,05) 141,141 e 127 kg.ha™.

Os teores macronutrientes e os micronutrientes (Mg, Fe, Cu, Mn e Zn) na
massa seca das folhas da vinagreira ndo foram influenciados pelos residuos
organicos (RAMOS, 2011).

Segundo Novais et al. (2007), as plantas possuem exigéncia minima para seu
desenvolvimento e crescimento normal. Para 0s macronutrientes essa faixa
encontra-se para o P entre 1-5g.kg e para K entre 8-30g.kg™ e teores de Ca, Mg, Cu,
Mn e Zn estdo dentro dos valores adequados para o crescimento normal das
plantas, que variam de 10 e 50 g kg, 3 e 5 mg kg™, 5 e 20 mg kg, 20 e 500 mg kg
' e 3 e 150 mg kg'). Os teores para M. glomerata e M. laevigata foram
respectivamente: N (13 a 20 g.kg™), P (4,3 a2 10,2 g.kg™), K (17 a 35 g.kg™); N (13 a
20 g.kg™h), P (6,2 a 10,3 g.kg™), K (20 a 43 g.kg™). Estes valores se assemelham aos

encontrados por Poca (2005) em carqueja submetidas a diferentes adubacgdes,
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exceto para fosforo que para ambas as espécies de guaco foi aproximadamente seis
vezes maior. Mostrando que as espécies sdo boas extratoras de nutrientes do solo.

Para M. laevigata a EUF (Eficiéncia de utilizagdo de nutrientes) néo foi
significativa. Para M. glomerata foi significativo com ajuste quadratico para 0s macro
e micronutrientes avaliados. Através das equacdes ajustadas foi calculada a dose
adequada de NPK fonte organica para maxima eficiéncia de utilizacdo dos seguintes
nutrientes: N-273, 273 e 219 Kg.ha'; P- 239 239 e 230 kg.ha'; K- 252 252 e 272
kg.ha™; Ca- 315 315 e 352 kg.ha™; Mg-248, 248 e 208 kg.ha™; S-248, 248 e 210
kg.ha'; B- 273, 273 e 230 kg.ha™ ; Cu -228, 228 e 274 kg.ha™ ; Fe — 227, 227 e 181
kg.ha*; Mn — 292, 292 e 233 kg.ha™ e Zn — 258, 258 e 217 kg.ha™.

A eficiéncia nutricional indica a capacidade das plantas em absorver e utilizar
0s nutrientes, sendo que a eficiéncia de absorcdo € mais importante na fase jovem
e a de utlizagdo, durante todo o ciclo da cultura (BARROS et al, 1985). Segundo
Fageria (1998) a eficiéncia nutricional, pode ser afetada por fatores edafoclimaticos
(temperatura, radiacao solar e precipitacdo, pH, teor de matéria organica, toxidez de
aluminio, deficiéncias de nutrientes, salinidade, etc.) e da propria planta (crescimento
do sistema radicular, fixacdo de nitrogénio, micorrizas, alelopatia, doencas, pragas e
plantas daninhas). Além disso, a eficiéncia de uso de um nutriente € explicada pela
relacdo entre a concentragdo do nutriente no tecido e a produgéo (LAUCHLI, 1987).
Para Graham (1984), eficiéncia é definida como a capacidade de um gendétipo em
fornecer altas producdes num ambiente em que haja a deficiéncia do nutriente em
estudo.

Em cafeeiro Coffea arabica L. cv. Rubi MG-1192 observou-se que quanto a
eficiéncia de utilizacdo de N, K, Mg e Zn para producdo de folhas, essa cultivar
respondeu a um nivel baixo de adubacédo (AMARAL et al, 2011).0 mesmo né&o foi
observado neste estudo visto que a espécie M. glomerata respondeu em doses
intermediarias dos nutrientes.

A resposta da planta esta diretamente ligada a disponibilidade de nutrientes
no solo, por isso a resposta é diferente para cada espécie e entre as variedades pois
ha diferencas de capacidade de absorcéao e de utilizacdo dos nutrientes. Isso esta
relacionado a caracteristicas morfologicas da planta, como comprimento, raio, taxa
de crescimento e area superficial de raizes (BARBER, 1981), bem como a
caracteristicas fisiologicas ligadas a cinética de absorcdo e a eficiéncia na

translocacdo e metabolizacdo de nutrientes (BARBER, 1981). Para um determinado
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gendtipo, a eficiéncia nutricional é refletida na habilidade de obter alto rendimento
num solo que possui limitagdo de um ou mais nutrientes minerais (GRAHAM, 1984).

A partir da correlacdo dos macro e micronutrientes com a cumarina, observou-
se correlagcdo negativa moderada com P e Cu para M. laevigata (Tabela 5), ou seja
quando a disponibilidade desses nutrientes for alta na folha, menor sera a producéo
da cumarina.

Encontra-se na literatura informacfes de que a deficiéncia de nitrogénio,
fosforo, potassio e enxofre normalmente resultam em concentragcfes maiores de
metabdlitos em derivados do &cido chiquimico (&cidos cinamicos, e taninos
hidrossolaveis) enquanto o cobre em condi¢des 6timas facilita a absorcéo de fosforo,
0 que pode explicar as correlacbes (WATERMAN e MOLE, 1989; DUSTIN, e
COOPER-DRIVER, 1992; GERSHENZON, 1994).

Tabela 5. Correlagdo de Pearson entre o teor de cumarina total (caule e folhas) e os teores de
nutrientes foliares de duas espécies de guaco (Mikania laevigata e Mikania glomerata). Botucatu-SP,
2015.

Fonte: A autora

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Mikania -0.116  -0,551 -0,241 0,176 0.229 0 0325  -0571 0210 0079  -0.430
laevigata
Mikania -0,041 0279 -0.186 0.194 0282 -0451 0285 0,031 0254 0058 0,179
glomerata

Ao final deste experimento foi possivel verificar comportamento distinto entre
as duas espécies com relacdo ao crescimento, teor de metabdlito e nutricdo, o que
evidencia que Mikania glomerata é mais exigente em nutrientes para as

caracteristicas avaliadas do que Mikania laevigata.
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Tabela 6. Quadro comparativo de caracteristicas avaliadas de M. glomerata e M. laevigata

Caracteristicas Avaliadas

Espécies Estudadas

Mikania glomerata

Mikania laevigata

Altura (m) 2,23+0,72 1,0640,5
Area foliar (sz) 2007,83+904 1456,455+600,8
Numero de Folhas 84,1+32 104,35+32
Volume de raiz (cm”) 125,2+75,7 84,6152,1
Massa seca da raiz (g) 26,89+21,6 17,85+14,5
Massa seca folhas (g) 11,80+3,9 13,69+6,2
Teor de cumarina (%) 5,7+1,18 2,4+0,6
indice de clorofila 32,3848,2 33,2647,4
Eficiéncia de utilizacio N em g’ mg™ e g° mg™ 10,5+6,7 14,12+17
Eficiéncia de utilizacdo P em g mg™ e g mg™ 20,8+12,2 25,8+27 4
Eficiéncia de utilizacdo K em g° mg™ e g° mg™ 5,2+3,3 6,616,7
Eficiéncia de utilizagio B em g° mg™ e g mg™ 4,442 6 8,9+13,4
Eficiéncia de utilizagdo Znem g° mg™” e g° mg™ 3,8+2,5 41442
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5 CONCLUSAO

De posse dos resultados, conclui-se que para se obter maior produtividade, que é
expressa em biomassa seca da parte aérea onde sdo formados os metabdlitos
secundérios de interesse recomenda-se para M. laevigata niveis de NPK de 255,
255 e 230 kg ha™ de NPK fonte organica, para M. glomerata a recomendacao foi de
238,238 e 270 kg ha™ de NPK fonte organica. A adubacdo que melhor atende essas
necessidades e a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes nas folhas é a que
corresponde a 40 t ha™'de cama de frango.

Essa recomendacao pode ser realizada, pois os teores de cumarina nao variaram
com os tratamentos, sendo assim a maior serd proporcional a maior produtividade
de massa seca da parte aérea nas condi¢cdes do experimento.

Mikania laevigata € sensivel a elevadas teores de fosforo e de cobre na folha
para a producdo de cumarina, pois a medida que aumenta a concentracdo desses

nutrientes na folha, o teor de cumarina comega a diminuir.
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