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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento de plantas de Lippia
origanoides utilizando adubag&do quimica e orgénica para produgdo de biomassa e éleo
essencial. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos e
10 repeticdes, sendo: T1: 40 kg N/ha; T2: 60 kg N/ha; T3: 120 kg de N/ha; T4: 60 kg/N, P,0O, e
K,O/ha; T5: 3,1 t/ha de esterco bovino (EB); T6: 4,6 t/ha (EB); T7: 9,2 t/ha (EB); T8: Testemunha
- sem adubacéao. Os adubos constituiram de ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio.
Avaliou-se o crescimento absoluto e didmetro do caule a cada 30 dias; area foliar, massa seca
da folha, massa seca do caule, massa seca da raiz, massa seca total, comprimento de raiz, teor
de 6leo essencial, macronutrientes e micronutrientes foliares aos 150 dias. A adubagéo com
esterco bovino e adubacgédo com NPK favoreceu o crescimento, didmetro do caule, area foliar
€ massa seca total. A adubacado com 4,6 t/ha de esterco bovino apresentou maior crescimento
absoluto de L. origanoides aos 150 dias de cultivo. A maior produgao de 6leo essencial e acumulo
de teor de P e Zn nas folhas foi obtido na dose de 9,2 t/ha de esterco bovino. A adubagao com
NPK favoreceu o acumulo de manganés nas folhas. Menor acumulo dos teores de calcio e
potassio foi observado nos tratamentos adubados apenas com nitrogénio.

Palavras-chave: Plantas medicinais; esterco bovino; nutricao mineral.

ABSTRACT: Biomass production and essential oil of Lippia origanoides (Verbenaceae)
due to chemical fertilizer levels and organic. The aim of this study was to evaluate the
growth of plants of Lippia origanoides using organic fertilizer and chemical for the production
of biomass and essential oil. The experimental design was completely randomized, with 8
treatments and 10 repetitions: T1: 40 kg N/ha; T2: 60 kg N/ha; T3: 120 N kg/ha; T4: 60 kg N,
P,O, and K,O/ha; T5: 3,1 tons/ha of cattle manure (EB); T6: 4,6 tons/ha of cattle manure (EB);
T7: 9,2 tons/ha of cattle manure (EB); T8: Control - without fertilizer. The fertilizer consisted of
urea, superphosphate and potassium chloride. We evaluated the absolute growth and stem
diameter every 30 days and leaf area, dry weight of leaf, dry mass of the stem, root dry mass,
mass dry total, root length, essential oil content, macronutrients and foliar micronutrients to 150
days. The fertilization with manure and NPK fertilization favored growth, stem diameter, leaf
area and total dry mass. The fertilization with 4.6 t/ha of manure showed the highest absolute
growth of L. origanoides to 150 days of cultivation. Increased production of essential oil and P
content and accumulation of Zn in the leaves was obtained at a dose of 9.2 t/ha of manure. The
NPK fertilization favored manganese accumulation in the leaves. Less accumulation of calcium
and potassium levels was observed in treatments fertilized only with nitrogen.

Keywords: Medicinal plants; cattle manure; mineral nutrition.

INTRODUGAO de seus compostos quimicos para fabricagao de
A procura por plantas medicinais no Brasil farmacos, cosméticos, perfumaria e, principalmente
€ no mundo vem crescendo devido a importancia na medicina. A importancia das plantas medicinais
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para a quimica e a medicina moderna tem levado
a estudos de seus campos especificos e assim,
muitas substancias ativas estdo sendo conhecidas
e introduzidas na terapéutica como medicamentos
(Pereira e Cardoso 2012). Os fitoterapicos tendem
a desempenhar fungbes cada vez mais importantes
na assisténcia a saude da populagao por apresentar
efeitos positivos e pregos acessiveis (David et al.
2004).

Lippia origanoides Kunth &€ uma espécie
com ampla variagdo morfolégica, incluindo 28
sindbnimos com distribuicdo das Guianas até o
norte da Argentina e Mesoamérica, resultando em
uma vasta lista de nomes populares. No Brasil é
conhecida popularmente como “Salva-de-marajé”,
“Alecrim d’Angola” e “Orégano de Monte” (Oliveira et
al. 2007; Vicuna et al. 2010; Stashenko et al. 2010).
Essa espécie possui grande importancia na regiao
de Oriximina no Parda, Norte do Brasil, utilizada pela
populagéo para o tratamento de dor de estdmago,
colica de bebés, indigestao, diarreia, azia, nauseas,
flatuléncias, problemas de garganta, antisséptico
geral para boca, febre, inflamacao uterina e assepsia
de feridas em geral (Oliveira et al. 2007; Oliveira et
al. 2014).

Os diferentes aromas encontrados nas
espécies do género Lippia estao relacionados aos
constituintes quimicos (terpenos) predominantes
nos Oleos essenciais, misturas complexas de
substancias volateis lipofilicas (Castro et al. 2004).
Dessa forma, cada espécie apresenta um conjunto
de substéncias “bouquet” caracteristico, sendo
que aquelas com maior proporgao relativa no éleo
definem o quimiotipo (Yamamoto 2006). Alguns
fatores podem influenciar na qualidade e quantidade
dos constituintes quimicos do 6leo essencial. Dentre
esses fatores, o adubo € um dos responsaveis pela
elevagao da produtividade e qualidade dos produtos
obtidos (Santos et al. 2012).

O conhecimento agronémico sobre as
plantas medicinais encontra-se em estagio inicial
quando comparado as outras culturas, principalmente
quanto a sua nutrigdo mineral, aspecto de elevada
importancia na obtengéo do produto final (Serra et
al. 2011). Adubos organicos e biofertilizantes podem
propiciar importante crescimento para as plantas
medicinais e aromaticas, aumentar a produgao, a
qualidade e a seguranga para os seres humanos,
animais e para o ambiente (Al-Fraihat et al. 2011). Ao
estudar o efeito da adubagao mineral na produgéo de
biomassa em capim citronela, Seixas et al. (2013),
verificaram que a maior dose de adubo mineral
utilizada, em todas as variaveis estudada propiciou
as maiores taxas de crescimento no periodo avaliado.

A maioria dos estudos com plantas
medicinais no Brasil tem sido realizada com
plantas exéticas e, quando se trata de plantas
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nativas, estes trabalhos, além de escassos, tém
sido pouco abrangentes (Tavares et al. 2012). Por
outro lado, ha poucas informagdes sobre adubagao
em plantas medicinais nativas, sobretudo aquelas
recém-implantadas no sistema doméstico. Os
adubos organicos e os minerais quando utilizados
racionalmente podem favorecer o desempenho
fisico, quimico e biolégico das plantas medicinais,
proporcionando maior produgdo de biomassa e
principalmente os seus principios ativos que é de
grande interesse para a pesquisa. L. origanoides
€ uma espécie medicinal selvagem com poucos
estudos relacionados ao seu crescimento e
desenvolvimento.

Conhecer as exigéncias nutricionais dessa
planta nativa é essencial para a sua produgdo em
maior escala, suprindo a demanda de matéria prima
para o mercado interessado e consequentemente,
contribuindo para a diminuigdo do processo
extrativista e coletas indiscriminadas de plantas
ainda existentes desta espécie na natureza.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito
da adubacao organica e quimica em plantas de L.
origanoides, considerando a produgao de biomassa
e teor de Oleo essencial.

MATERIAL E METODOS

Para esse estudo, foram realizadas coletas
de material botanico de L. origanoides no Vilarejo
Castelo, municipio de Gurupa (MA), localizado a
09°50°29” S e 45°56>01» W. O material testemunho
foi depositado no Herbario da Universidade Federal
do Tocantins (HTO), Campus de Porto Nacional
e registrado na colegdo sob o numero 10713 e
duplicata enviada ao Herbario da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CESJ) onde foi identificado
por especialista no grupo.

A pesquisa foi conduzida na Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus de Gurupi,
situada a 11°44’46” S e 49°03’'10” W, com altitude
média de 277 m. Essa regido possui duas estagbes
bem definidas, sendo o periodo chuvoso no verao
(outubro a margo) e periodo seco no inverno (abril
a setembro), cuja temperatura média anual de 2014
na regido foi de 26,9 °C, sendo a maxima de 33,0 °C
e a minima de 20,9 °C, com umidade média anual
de 73,7% e precipitagéo de 119,1.

As mudas de L. origanoides foram formadas
a partir de estacas de plantas nativas, com 10 cm de
comprimento, sem folhas em copos de plastico com
capacidade para 0,2 dms. As estacas apresentaram
um diametro semelhante, e foram retiradas da
porgao inferior da planta. O substrato utilizado foi
uma mistura de solo de mata nativa e esterco bovino
curtido, na proporgéo de 3:1, respectivamente. As
estacas foram mantidas em viveiro com sombrite
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de 50%, distribuidos em bancadas com grades
de arame suspenso e a irrigagdo mantida na
capacidade de campo.

Aos 90 dias do plantio das estacas, as
mudas foram transplantadas para vasos com
capacidade para 8,0 dm: de solo com adubagéao
quimica e orgéanica. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo e apresentou as
seguintes caracteristicas na analise quimica,
realizado de acordo com a metodologia da Embrapa
(1997) e Mendonga e Matos (2005): pH em agua:
4,98; P e Kem Mehlich (mg/dm?)= 2,47 e 15,03; Ca+,
Mg, Als, H+Al (cmol /dm3)= 4,15; 1,4; 0,03 e 2,79;
SB (cmolc/dm?)= 5,59; V (%)= 66,7; m (%)= 0,53;
CTCapH 7 (T) (cmol /dms)= 8,39; M.O. (dag/kg) =
3,77; N (dag/kg)= 0,28; Zn, Fe, Mn e B (mg/dm3)=
0,7; 36,0; 3,4 e 0,1, respectivamente. Os adubos
organicos, por sua vez, também foram analisados
gerando os seguintes valores para o esterco bovino:
pH em agua: 7,40; P e Kem Mehlich (mg/dms)= 2,87
e 11,84; Car, Mg+, Al3, H+Al (cmol /dm#)=9,10; 10,5;
0,0 e 0,9 respectivamente; SB (cmolc/dm?3)=22,63;
V (%)= 96,0; m (%)= 0,0; M.O. (dag/kg) = 12,2; N
(dag/kg)=1,32; Zn, Fe, Mn e B (mg/dm?)=60,0; 80,0;
10,7 e 4,8, respectivamente.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com oito tratamentos
e 10 repeticbes, contendo uma planta em cada
vaso, totalizando 80 plantas de L. origanoides. Os
tratamentos constaram da formagéo do substrato
em vasos com diferentes doses de ureia (N), uma
mistura de ureia com superfosfato simples e cloreto
de potassio, e adubagao organica (esterco bovino
- EB), distribuidos das seguintes formas: T1: 40
kg de N/ha, equivalente 89 kg/ha de ureia; T2: 60
kg N/ha, equivalente 133 kg/ha de ureia; T 3: 120
kg de N/ha, equivalente a 267 kg/ha de ureia; T4:
60 kg/ha de N, equivalente, 133 kg/ha de ureia,
353 kg/ha de superfosfato simples e 100 kg/ha de
cloreto de potassio; T5: 3,1 toneladas/ha de esterco
bovino (EB), equivalente a 40 kg/ha de N; T6: 4,6
toneladas/ha (EB), equivalente a 60 kg/hade N; T7:
9,2 toneladas/ha (EB), equivalente a 120 kg/ha de
N e T8: Testemunha (sem adubagéo).

Os adubos quimicos utilizados foram ureia
(45% de N), superfosfato simples (17% de P,0O,) e
cloreto de potassio (60% de K,0). A quantidade de
esterco bovino utilizada foi calculada de acordo com
a andlise quimica, considerando as doses de 40, 60
e 120 kg/N ha. O solo foi irrigado uma vez ao dia
para manter a umidade na capacidade de campo.

As plantas foram medidas com régua
graduada a cada 30 dias, do colo até o meristema
apical da haste principal. O crescimento absoluto em
altura foi determinado a partir das médias coletadas
durante 150 dias. Para o calculo do didametro do
caule foi utilizado paquimetro digital (mm), medindo
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aos cinco centimetros da base do caule da planta.
Apods 150 dias do plantio, as plantas foram colhidas
inteiras para avaliagdo das seguintes variaveis:

a) Area foliar: utilizou-se integrador de area
foliar Modelo Licor 3100 Area Meter, com distribui¢cao
uniformizada de todas as folhas na prancha, sendo
os valores expressos em centimetro quadrado (cm?).

b) Massa seca da parte aérea (folha e
caule), raizes e massa seca total: as plantas foram
colocadas para secar em estufa com circulagéo de ar
forgada, a temperatura de 36 °C por 72 h. Optou-se
por uma temperatura mais baixa de secagem, a fim
de manter a integridade do 6leo essencial contido
nas folhas da planta.

c) As raizes foram coletadas inteiras,
lavadas e medidas com régua graduada, da base
do caule até o meristema apical da maior raiz, e o
valor expresso em centimetro (cm).

d) Para as analises dos teores dos
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes
(B, Fe, Mn e Zn) nas folhas, as repeti¢cdes de cada
tratamento foram homogeneizadas e trituradas em
moinho de facas tipo Willy de acordo com Malavolta
et al. (1997) e Miyazawa et al. (2009). Em seguida,
trés amostras de 0,5 g foram digeridas com acido
sulfurico e diluidas em 50 ml de agua destilada.
Posteriormente, as aliquotas foram analisadas em
aparelho de Absorg¢ao Atdmica Agilent Technologies
— Modelo 240FS e o N analisado em aparelho de
Kjeldahl (Mendonga e Matos 2005).

e)Aobtengao do dleo essencial foi realizada
por meio da pesagem de quatro amostras de 50
g de folhas secas, as quais foram colocadas em
baldes de 1 litro com agua destilada até cobertura
total das folhas. As amostras foram submetidas ao
processo de extragao por hidrodestilagao, utilizando-
se aparelho de Clevenger tipo coluna, por 2 h. Apos
esse periodo, o 6leo separado da agua foi recolhido
em tubos de ensaios, centrifugado e, com auxilio
de pipetas de Pasteur de vidro, foi transferido
para ampolas escuras, pesado e armazenado em
geladeira.

O rendimento do 6leo essencial foi
quantificado por meio da pesagem do 6leo em
balanga analitica. O teor de 6leo essencial foi
determinado mediante a quantidade de 6leo obtido
(9) pela quantidade de matéria seca (g) utilizado na
extracdo, sendo os resultados transformados em
porcentagem (%) de acordo com metodologia de
Rocha et al. (2012).

Os resultados obtidos foram submetidos
a analises de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando o programa Sisvar (Ferreira 2011). Para
o crescimento absoluto ajustou-se as equagdes das
médias obtidas em fungédo dos tratamentos com
adubacao quimica e organica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se os resultados do
crescimento absoluto de L. origanoides constituidos
pelos ajustes quadraticos e significancias de
1% e 5% de probabilidade. Os maiores valores
de crescimento absoluto foram observados nos
tratamentos adubados com esterco bovino (Figura 1
EFG) e no tratamento com adigdo de NPK (Figura 1
D), variando de 125,25% a 152,65% a mais, do que
os tratamentos que receberam apenas adubagao
nitrogenada ou nenhum tipo de adubagéo. O maior
crescimento absoluto de L. origanoides ocorreu no
tratamento com 4,6 t/ha de esterco bovino aos 150
dias, sendo as médias com intervalo de variagéo
de 29,82 a 23,70 centimetros no inicio e no final do
periodo de cultivo, respectivamente (Figura 1 F).

O esterco bovino além de fornecer nitrogénio
para L. origanoides também proporcionou o aporte
de outros elementos, como P, K, Ca, Mg, Zn, B,
Mn e Fe, influenciando no melhor crescimento das
plantas.

No geral, as plantas adubadas apenas
com nitrogénio apresentaram um crescimento
semelhante a testemunha (Figura 1 A, B, C
e H), porém o crescimento inicial e final foi
significativamente menor nas doses de 60 e 120 kg/
ha de N (Figuras 1 B e C).

Sodré et al. (2013) ao compararem adubo
organico com mineral, verificaram que o esterco
bovino propiciou diferenca significativa na altura
da espécie Melissa officinalis L. Al-Fraihat et al.
(2011) observaram que a altura e o numero de
ramos de manjerona foram significativamente
aumentados pela aplicagdo de adubos organicos
e biofertilizantes. De acordo com Motta e Serrat
(2006), os adubos organicos possuem formulag¢des
completas associadas a outros macronutrientes
e micronutrientes, além do nitrogénio, fésforo e
potassio.

A adubacao com esterco bovino e a
adubacao com NPK (Tabela 1) foi significativamente
superior, as quais apresentaram as maiores
médias para os parametros didmetro do caule,
area foliar e massa seca total em relagao a todos
os tratamentos nitrogenados e a testemunha. Por
outro lado, ndo houve diferengas significativas
entre as doses de nitrogénio e a testemunha.
Esses resultados sugerem uma correlagao positiva
do crescimento vegetativo com a produgao de
matéria seca total de L. origanoides, uma vez que
os tratamentos adubados com esterco bovino e
NPK apresentaram superioridade em relagdo aos
tratamentos nitrogenados e com a testemunha.

Al-Fraihat et al. (2011) concluiram que a
influéncia da adubagéo organica sobre o acumulo
de biomassa seca de plantas medicinais é atribuido
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ao aumento na altura das plantas, nimero de ramos
por planta e peso fresco da planta. Com o aumento
da area foliar, a L. origanoides foi beneficiada
pelo potencial fotossintético e, consequentemente
aumento de carboidratos refletindo no potencial do
seu crescimento.

O N e P também foram importantes para
o desenvolvimento da caléndula, aumentando as
producdes de massas frescas e secas da parte
aérea e de capitulos florais (Moreira et al. 2005).
A menor disponibilidade de P no solo reduziu a
producéo de massa seca de todas as partes das
plantas de Physalis angulata L. (Cruz et al. 2015).

Esse resultado sugeriu que altas doses
de adubacgédo nitrogenada podem influenciar na
reducdo do crescimento e no didmetro do caule
de L. origanoides. Ciriello et al. (2014) observaram
que a altura e o didmetro do caule de guanandi
apresentaram redugdo com doses acima de 33
mg/dm? em solo corrigido, observando que, a cada
40 mg/dm3 de nitrogénio adicionada ocorreu uma
redugéo no didmetro do caule de 2,9 mm.

Maiores porcentagens de massa seca da
folha (Tabela 1) foram observados nos tratamentos
adubados com N e NPK, sendo significativamente
superior aos tratamentos adubados com esterco
bovino, porém, ndo diferenciaram da testemunha.
Enquanto que, para massa seca do caule as maiores
porcentagens foram observadas nos tratamentos
com 40 kg/ha N, 60 kg/ha de N EB, 120 kg/ha de N
EB e na testemunha.

Nao houve diferengas significativas na
porcentagem de massa seca de raiz entre os
tratamentos avaliados e a testemunha. Por outro
lado, menor comprimento da raiz foi observado no
tratamento com 60 kg/ha de N de EB (Tabela 1),
mostrando uma nao correlagao raiz: parte aérea
em todos os tratamentos avaliados. Diferentes
resultados foram obtidos por Corréa et al. (2010),
onde os estercos influenciaram significativamente
na relagao raiz: parte aérea de orégano.

Apesar de nao ter observado diferengas
entre os tratamentos para porcentagens de MSR e
CR, houve uma relagéo do crescimento com a massa
seca total de L. origanoides, mostrando que, além
da adubacgado com esterco bovino e adubagao com
NPK, outros fatores fisiolégicos podem influenciar
no crescimento e alongamento das plantas, por
exemplo, altas concentracdes de auxinas. Taiz e
Zeiger (2009) relatam que € provavel que as raizes
necessitem de concentragdo minima de auxina para
crescer, porém, o crescimento pode ser fortemente
inibido por altas concentragdes de auxina promotora
de alongamento do caule e coledptilos associado
ao estimulo da sintese de etileno. Essa informacéao
pode explicar o crescimento.

O teor de oleo essencial, com base na
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Figura 1. Crescimento absoluto em altura (cm) de Lippia origanoides avaliado a cada 30 dias em cultivo com
adubagé&o de 40 kg/ha de N (A); 60 kg/ha de N (B); 120 kg/ha de N (C); 60 kg/hade N, P,O, e K,O (D); 3,1 t/ha
de esterco — EB (E); 4,6 t/ha de EB (F); 9,2 t/ha de EB (G) e Testemunha - sem adubagéao (H).
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TABELA 1 - Diametro do caule (DCA), area foliar (AF), massa seca da folha (MSF), massa seca do caule (MSC),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), comprimento de raizes (CR) e 6leo essencial (OE) de Lippia

origanoides ap6s150 dias de cultivo em diferentes doses de adubo quimico e organico.

TRAT DCA AF MSF MSC MSR MST CR OE
kg/ha cm cmz e (/) F— g/kg Cm (%)
40N 9.0b 1412 b 352a 43,1 a 216a 50,9 b 52,0a 12b
60 N 82b 1083, b 38,3a 36,7b 250a 35,7b 42,4 a 08e
120N 74D 892 b 379a 36,4 b 257 a 29,8b 47,3 a 11c
60 NPK 11,4a 2260 a 32,8a 36,8b 30,5a 96,4 a 50,1a 10c
40 EB 10,6 a 2229 a 27,7b 39,3b 33,1a 98,9 a 44,4 a 0,9d
60 EB 13,0 a 2300 a 26,2 b 454 a 28,4 a 17,1 a 28,8 b 0,7e
120 EB 11,1a 2400 a 26,9b 45,3 a 278 a 92,7 a 45,7 a 14a
Testemunha 92b 1564 b 32,8a 44 3 a 23,5a 60,7 b 475 a 1,1c
CV (%) 19,94 30,88 21,20 22,62 37,36 25,61 31,22 7,77

- Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Nitrogénio (N), Nitrogénio,
Fosforo e Potassio (NPK), Esterco bovino (EB) e testemunha (sem adubacéo). - Dados transformados — SQRT (Y).

massa seca, apresentou médias com grande
variagao dentro dos tratamentos, porém o tratamento
que recebeu maior dose de adubo orgéanico (120
kg/ha N de EB) foi significativamente maior com
1,44%, em relagéo aos demais tratamentos, sendo
53,4% maior quando comparado com o tratamento
de 60 kg/ha de N EB, que apresentou a menor
percentagem (0,77%) de 6leo essencial (Tabela 1).
Por outro lado, dentre os tratamentos com esterco
bovino, a dose de 120 kg/ha apresentou menor peso
de massa seca total, e isso pode ter favorecido o
aumento do teor de dleo essencial, tendo em vista
que, o aumento da massa seca pode causar um
efeito de diluicdo, e consequentemente menor
quantidade de 6leo essencial.

Brant et al. (2010) verificaram que o maior
teor de oleo essencial (1,07%) encontrado em
Aloysia triphylla (L'Hér.) Britton, atualmente Aloysia
citriodora Palau (O’Leary et al. 2016), conhecida
como “Cidrao”, foi obtido com 9 kg/mz de esterco
bovino, sendo esse valor diminuido para 0,61%
quando aumentou-se a dose para 12 kg/mz. No
entanto, Corréa et al. (2010) evidenciaram que,
para o esterco bovino houve efeito linear das doses,
sendo que aumentando as doses elevaram-se
também o teor e o rendimento de 6leo essencial de
orégano. O mesmo autor relata que a incorporagéo
de 1 kg/mz de esterco bovino proporciona a elevagéo
do teor de 6leo em torno de 0,65% e o rendimento
eleva-se aproximadamente em 0,14%. Entretanto,
varios outros fatores, além da nutricdo, podem

influenciar na producédo, no teor e na composic¢ao
quimica dos oleos essenciais.

Pesquisa realizada por Souza et al. (2011)
mostrou que a colheita em diferentes horarios
ao longo do dia influenciou na produgéo de dleo
essencial de Cordia verbenacea A.DC., sendo o
maior teor obtido as 18 h em orientacdo geografica
norte e sul. No presente trabalho nao foi adotado
padrées quanto aos horarios de colheita, nesse
sentido, as diferengas ocorridas nas porcentagens
do 6leo essencial de L. origanoides podem ter
sofrido interferéncias do horario, uma vez que as
mesmas foram colhidas em diferentes periodos ao
longo do dia.

Santos e Innecco (2003) em erva cidreira
(L. alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson),
concluiram que o rendimento de 6leo essencial foi
numericamente maior na estagdo seca do que na
chuvosa. Os mesmos autores relataram que os
fatores ambientais atuam diretamente em processos
primarios, como fotossintese e respiracao, e podem
influenciar indiretamente a produg¢ao de metabdlitos
secundarios, cuja sintese depende de produtos do
metabolismo primario.

A adubagao com esterco bovino e adubo
quimico nao influenciaram nos teores de N nas
folhas entre os tratamentos (Tabela 2). Essa € uma
espécie de habito caducifdlia e apresentou grande
perda de folhas ao longo dos 150 dias de cultivo
em todos os tratamentos, nesse sentido, parte do
N contido na parte aérea da planta pode ter sido
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perdida pela queda das folhas.

Valores superiores foram encontrados por
Moreira et al. (2005) em plantas de caléndula, nos
quais os teores de N na parte aérea aumentaram
quase linearmente, indicando que a adigao de
maiores doses de N implicou em maior absorg¢ao
do elemento pelas plantas. Cunha et al. (2012)
observaram que o teor de N na parte aérea de
capim-limao aumentou no periodo seco e chuvoso
de acordo com o aumento das doses de adubo
organico.

A concentragéo de fésforo (P) nas folhas
de L. origanoides foi maior com adubacéo de
esterco bovino (120 kg/ha N), apresentando
diferengas significativas quando comparados aos
demais tratamentos, indicando que o esterco nessa
concentragao proporcionou maior incremento na
parte aérea da planta (Tabela 2). Segundo Sousa
et al. (2004), os teores de P na solugéo dos solos
do cerrado geralmente sao baixos, porém uma das
opgdes para ampliar a reciclagem e a eficiéncia
de uso do P pelas plantas € aumentando o teor de
matéria organica no solo.

De acordo com Kiehl (1985), o esterco
bovino € bom fornecedor de nutrientes para as
plantas, com rapida disponibilidade de P e K,
enquanto que o N fica na dependéncia da facilidade
de degradagéo dos compostos de origem. Segundo
Xu etal. (2002) e Viana e Kiehl (2010), o metabolismo
do N nas plantas requer adequadas quantidades
de K no citoplasma, sendo importante para a
produgcdo de aminoacidos e consequentemente a
produtividade das culturas.
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Ja a presenca do K foi maior na testemunha
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos
(Tabela 2). Segundo Vilela et al. (2004), na maioria
das vezes, as respostas das culturas a adubacéao
potassica ndo tém sido expressiva quanto a
fosfatada, mas o produtividade pode aumentar
através da corregao da acidez, diminuir a deficiéncia
de outros nutrientes e manutengdo da adubagéao
potassica. Vieira et al. (2011), observaram que
maiores doses de N e P aumentaram os teores
de K na massa seca de guavira (Campomanesia
adamantium (Cambess.) O.Berg), porém as
espécies podem apresentar respostas diferenciadas
quanto a sua nutri¢éo.

As plantas cultivadas com esterco bovino,
NPK e a testemunha apresentaram maiores teores
de Ca, sendo significativamente superiores as
plantas cultivadas apenas com N (Tabela 2). Por
outro, o teor de Mg nas folhas apresentou grandes
variagdes entre os tratamentos, sendo que as
maiores concentragdes observadas foram nos
tratamentos que receberam doses esterco bovino
(60 e 120 kg/ha de N), seguido das doses de adubo
quimico (40 e 120 kg/ha). Cunha et al. (2012) ao
pesquisarem adubo organico no desenvolvimento
de capim-limao verificaram que o Mg foi um dos
elementos que apresentou menores acumulos nas
folhas.

O teor de Zn nas folhas de L. origanoides foi
superior nas plantas que receberam esterco bovino
(120 kg/ha de N), proporcionando um aumento
238,22%, quando comparado com a menor dose (40
kg/ha) de esterco bovino, sendo significativamente

TABELA 2 - Teores de macronutrientes na massa seca da parte aérea de Lippia origanoides ap6s150 dias de

cultivo em diferentes doses de adubo quimico e organico.

Tratamentos N P K Ca Mg
kg/ha gkg MGIKG. oo
40N 12,60 a 1507 d 93¢ 16,4 b 2,76 a
60 N 14,47 a 1455d 91c 15,7b 2,59b
120N 14,93 a 1426 d 90c 14,7b 2,87 a

60 NPK 14,00 a 1667 b 10,2 b 26,2 a 2,07c¢

40 EB 15,40 a 1517 d 10,0 b 271a 2,54 b
60 EB 14,00 a 1459 d 10,0 b 251 a 297 a
120 EB 12,60 a 2352 a 10,5b 23,5a 3,30 a

Testemunha 13,07 a 1572 ¢ 11,5a 235a 250b

CV (%) 8,05 3,27 4,54 8,18 8,65

Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Nitrogénio (N), Nitrogénio,
Fosforo e Potassio (N, P e K), Esterco bovino (EB) e testemunha (sem adubagéo).
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TABELA 3 - Teores de micronutrientes na massa seca da parte aérea de Lippia origanoides ap6s150 dias de

cultivo em diferentes doses de adubo quimico e organico.

Tratamentos Zn B Mn Fe
kglha e —— [ Te 11 (e T
40N 1442 b 61,3 a 724 ¢ 240,0 a
60 N 1326 b 58,0 a 14,4 c 252,0 a
120N 96,4 c 57,4 a 153,0 b 213,0b
60 NPK 123,2b 58,2 a 170,3 a 2470 a
40 EB 86,5¢ 57,2 a 63,2 f 209,4 b
60 EB 99,4 c 56,4 a 83,0d 278,1a
120 EB 206,1 a 56,1 a 4219 2222b
Testemunha 135,6 b 55,0b 49,3 9g 212,2b
CV (%) 13,01 2,68 4,74 8,73

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Nitrogénio (N), Nitrogénio,
Fosforo e Potassio (NPK), Esterco bovino (EB) e testemunha (sem adubagao).

maiores aos demais tratamentos, inclusive a
testemunha (Tabela 3).

Os teores de B apresentaram diferengas
significativamente dos tratamentos em relacéo
a testemunha. Por outro lado, o teor de Mn foi
significativamente maior nas plantas adubadas com
NPK, com aumento de 404,32% em relagéo a maior
dose de esterco bovino (120 kg/ha de N). Doses de
até 60 kg/ha de N na forma de esterco bovino ou
adubacdo quimica favoreceram as concentracdes
de Fe nas folhas de L. origanoides (Tabela 3).

Assim como N, o P e K também séao
elementos complementares no crescimento vegetal,
sendo importante na absorg¢édo de agua do solo, na
fotossintese e na difusdo dos nutrientes dentro da
planta, o qual pode justificar o diferencial observado
no tratamento com NPK e esterco bovino que séo
enriquecidos de elementos suplementares, quando
comparados aqueles com apenas adubacéao
nitrogenada. Enquanto que, o esterco bovino
através dos microrganismos associados a matéria
organica também exerce importante fungéo
biolégica na degradagéo dos compostos organicos,
proporcionando constante dindmica no solo, de
forma a liberar varios nutrientes para as plantas,
mantendo-as nutridas.

Durante esse estudo foi observado
visualmente que a L. origanoides apresentou
caracteristicas de crescimento tipico de caducifélia
ao longo do periodo vegetativo, fator que pode
também ter influenciado no processo fotossintético
e acumulo de macro e micronutrientes, uma vez
que ao perder as folhas, os elementos nutricionais

também sao perdidos. Nesse sentido, essa espécie
por ndo ser domesticada é passiva da continuidade
de investigacdes, ndo somente de suas exigéncias
nutricionais, mas também estudos envolvendo o
melhoramento genético que possa aumentar o
potencial do uso da adubacgéo e, consequentemente
aumentar o sucesso da producao de matéria prima
para o mercado interessado.

CONCLUSAO

A adubagdo com esterco bovino e NPK
favoreceu o crescimento, didmetro do caule,
didmetro de copa, area foliar e biomassa total,
a adubacédo com 4,6 t/ha de esterco bovino,
equivalente a 60 kg/ha de N apresentou maior
crescimento absoluto aos 150 dias de cultivo.

Maior produgao de 6leo essencial e acimulo
de teor de P e Zn nas folhas foi obtido com 9,2 t/ha
de esterco bovino, equivalente a 120 kg/ha de N.

A adubagdo com NPK acumulou maior
teor de manganés nas folhas de L. origanoides e
menor acumulo dos teores de calcio e potassio nos
tratamentos adubados apenas com nitrogénio.
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