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RESUMO

Foram cultivadas, em casa-de-vegetagdo, cinco plantas de
Phyllanthus niruri L em vasos com volume de 3,4 dm?, tendo como
substrato um Cambissolo Alico, com textura média, coletado no
municipio de Nazareno - MG. As sementes de quebra-pedra foram
oriundas de Belém — PA. Os tratamentos consistiram de cinco doses
de N (0, 30, 60, 100 e 150 mg/dm?) e o uso ou ndo de calcario, sendo
que nos tratamentos com calcario visava-se a elevacdo do pH para
6,0. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com
seis repetigoes. As plantas foram colhidas aos oitenta dias de ciclo,
quando foi avaliado o peso da matéria seca da parte aérea e da raiz e
efetuadas as analises quimicas e fitoquimicas da parte aérea das plan-
tas. O quebra-pedra ¢ uma espécie responsiva a calagem e a aduba-
¢do nitrogenada, apresentando na dose de nitrogénio de 77,81 mg/
dm’® de solo o equivalente a 90% da produgdo maxima média (12,25
g/vaso) de matéria seca total, quando na presenga de calagem. Na
auséncia de calagem a produgdo de matéria seca total decresce linear-
mente (de 3,9 g/vaso a 2,0 g/vaso) com o aumento das doses de N. O
teor de P, S, Ca e Mg nas plantas foi maior nos tratamentos com
calagem, independente das doses de N. Na auséncia de calagem, o
contetido dos macronutrientes na matéria seca total foi menor em
conseqiiéncia da menor produgdo de matéria seca total. na presenca
de calagem. Na presenca de calagem, observou-se aumento na ma-
téria seca da parte aérea e na concentragdo de alcaldides a medida
que se aumentaram as doses de nitrogénio aplicadas. A maxima pro-
ducdo de alcaloides totais foi de 0,676 mg/g de matéria seca total da
parte aérea, que corresponde a dose de N equivalente a 90% para
maxima produ¢do de matéria seca da parte aérea.

Palavras-chave: Phyllanthus niruri L, adubagdo, nutrigdo mineral.

ABSTRACT

Growth and production of total alkaloids of ‘quebra-pedra’
as a result of the use of lime and nitrogen fertilization.

Five plants of Phyllanthus niruri L. were cultivated in a greenhouse
in 3.4 dm® pots with Alic Cambisol (medium texture) as substrate.
Soil samples were collected in Nazareno — MG and seeds from ‘que-
bra-pedra’ were originated from Belém, Brazil. The treatments
consisted of five concentrations of N (0,30,60,100 and 150 mg/dm’® of
N), two levels of liming (with and without limestone, aiming at raising
the pH to 6.0). The experimental design was completely randomized
with 6 replications. Plants were harvested eighty days after
transplanting. Root, stem and leaves dry matter production were
evaluated and chemical and phytochemical analysis of stems and leaves
were performed. ‘Quebra-pedra’ is a plant species responsive to liming
and nitrogen fertilization showing, in the presence of liming, the
equivalent to 90% of the maximum total dry matter yield (12.25 g/
pot) for the nitrogen level of 77.81 mg/dm® of soil. In the absence of
liming the total dry matter decreased linearly (from 2.0 g/pot to 3.9 g/
pot) with an increase in doses of N. Higher contents of P, S, Ca, and
Mg were observed in plants from treatments with liming, independently
of the doses of N used. In the absence of liming the content of
macronutrients in the dry matter was small, as a consequence of a
smaller production of dry matter. An increase in dry matter and total
alkaloids was observed when the dose of nitrogen was increased. The
maximum production of total alkaloids was of 0.676 mg of alkaloid
per gram of stems and leaves dry matter that corresponds to the dose
of N responsible for 90% of the maximum production dry matter.

Keywords: Phyllanthus niruri, mineral nutrition.
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yllanthus niruri L., popularmente

conhecida como quebra-pedra, ¢
uma espécie de porte erva, encontrada
na regido amazodnica e em algumas re-
gides do litoral brasileiro. Nesta planta
com propriedades medicinais, foram
identificadas lignanas (Row et al., 1970;
Rao & Bramley, 1971; Schneiders &
Stevenson, 1982; Singh et al., 1989;
Huang et al., 1992), compostos
fenolicos (Ishimaru et al., 1992) e os
alcaldides norsecurinine e ent-
norsecirinine (Joshi et al., 1986). Estes
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compostos conferem atividades
hepatoprotetivas (Bhaumik & Sharma,
1994), inibem a formag¢do de vasos
constritores (Hussain et al., 1995), ini-
bem o virus de hepatite B em marmota
e pato (Thyagarajan et al., 1988) e a li-
gacdo entre o virus HIV com a proteina
VER (Qian-Cutrone et al., 1996).

Os principios ativos das plantas me-
dicinais podem ser influenciados pelas
condi¢des ambientes, como fertilidade
do solo, pH, umidade, temperatura e
qualidade de luz. Em pH abaixo de 4,0,

algumas espécies de Phyllanthus ndo
sobreviveram mais que duas semanas
(Unander & Blumberg, 1990).
Trabalhando com
tingitanus € Mimosa sp, Nowacki &
Waller (1975), citados por Nowacki et
al. (1976) sugeriram que com o aumen-
to da adubagdo nitrogenada houve sin-
tese desproporcional do aminoacido
lisina, o qual uma vez acumulado tor-
na-se toxico, por isso essas espécies ati-
vam o metabolismo dos alcaldides como
um tipo de adaptagdo. Ocorreu a con-

Lathyrus

Hortic. bras., v. 18, n. 2, jul. 2000.



Crescimento e produgio de alcaloides totais de quebra-pedra em fungao da calagem e da adubagio nitrogenada.

16
Y= 8,38866 + 0,083544x - 0,000277525x> R2 =0,98
g 15 : @
O Q
3 PRESENCA &
@ 14 7}
2 3
s 35 <
5 13 0
:
Z 12 =
k) )
= IS
g 11 ke
o . 25 8
o 10 AUSENCIA o
o &
€ 9 Y=3921-0012x R2=099 <
©
= =
8
7 + 15
0 30 60 100 150
Doses de N (mg /dm?3)

Figura 1. Matéria seca total de plantas de quebra-pedra submetidas a adubagdo nitrogenada,
na presenga e auséncia de calagem. Lavras, UFLA, 1997.

versdo de lisina em tingitanina e latirina
em Lathyrus tingitanus € em mimosina
em Mimosa sp. Por outro lado, em Afropa
belladonna L, um aumento no suprimen-
to de N promoveu maior acumulo de pro-
teinas e compostos nitrogenados nos te-
cidos, enquanto os niveis de alcaléides
encontrados foram relativamente baixos,
sugerindo portanto, ndo haver relagdo
direta entre alcaldides e proteinas
(Schermeister et al., 1960).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o crescimento ¢ a produco das plantas,
além do teor de alcaldides totais em
quebra-pedra em resposta a calagem e
adubacio nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em
casa de vegetagdo do Dept® de Agri-
cultura, da Universidade Federal de
Lavras. As plantas foram obtidas a par-
tir da germinagido de sementes
coletadas em Belém — PA, em dezem-
bro de 1995. Foram identificadas como
sendo Phyllanthus niruri L. e uma
amostra foi colocada sob n° ID 84/96,
no Laboratorio de Botanica-Herbario
na Embrapa Amazonia Oriental.

O semeio foi feito em sacos plasti-
cos contendo solo de baixa fertilidade
com areia (2:1). Aos dez dias apos a
emergéncia foram transplantadas oito
mudas com aproximadamente 5,0 cm de
altura para vasos com capacidade de 3,4
dm? de solo, ¢ aos sete dias apds o trans-
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plante foi feito um desbaste, deixando-
se cinco plantas/vaso. O substrato utili-
zado foi um Cambissolo Alico, com tex-
tura média, do municipio de Nazareno
(MG), com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH 4,7 (em agua); 2,0 mg/dm?
P; 1,0 mmol /dm’ K*; 8,0 mmol /dm’
Ca"; 2,0 mmol /dm* Mg* ¢ 7,0 mmol /
dm® de Al". Entre as caracteristicas
texturais encontrou-se 17 g/kg de maté-
ria organica, 660 g/kg de areia e 170 g/
kg de argila.

O experimento consistiu de cinco
doses de N ( 0, 30, 60, 100 e 150 mg/
dm?) e o0 uso ou nio de calcario, visan-
do a elevacdo do pH para 6,0, arranja-
dos em fatorial 5x2, no delineamento
experimental inteiramente casualizado,
com seis repeticdes. Foram aplicados
CaCO, ¢ MgCO, na forma de sais p.a.
na proporcdo 4:1 de Ca:Mg, sendo as
quantidades definidas por meio de uma
curva de incubacido. Os vasos foram ir-
rigados diariamente com d4gua
deionizada e tinham sua umidade rea-
justada a 60% do volume total de poros
(VTP), que era monitorado por pesagens
periddicas. O ciclo da cultura foi de 80
dias, sendo o final do ciclo indicado pela
queda de foliolos. No momento da co-
lheita, foram avaliados os pesos das
matérias secas de partes acreas e de
raizes, além dos teores de
macronutrientes e alcaldides totais da
matéria seca da parte aérea das plantas.

As partes aéreas das plantas foram
colhidas cortando-se rente ao solo e

acondicionando-as em sacos de papel.
As raizes foram cuidadosamente retira-
das do solo, lavadas com 4gua
deionizada e acondicionadas em sacos
de papel. Todos os materiais foram le-
vados a estufa com aeragdo forcada a
temperatura aproximada de 45°C para
secagem até peso constante. A produ-
¢ao de matéria seca total foi obtida da
soma da matéria seca das partes aéreas
¢ de raizes.

Foram realizadas determinacdes de
N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca da
parte aérea das plantas, segundo
Malavolta et al. (1997), sendo P deter-
minado por colorimetria, Ca e Mg por
espectrofotometria de absor¢do atomi-
ca, K por fotometria de chama e S por
turbidimetria. Os teores de N foram de-
terminados pelo método semi-micro
Kjeldahl.

A extragdo dos alcaloides totais foi
realizada na matéria seca da parte aérea
das plantas, segundo metodologia defi-
nida por Calixto ef al. (1984), nas amos-
tras dos tratamentos onde foi realizada
calagem, no laboratério do Dep. Qui-
mica da UFLA. As andlises de
espectrofotometria de Infravermelho
(IV) foram realizadas no laboratério do
Departamento de Quimica da UFMG,
em Belo Horizonte. Posteriormente, as
fracoes obtidas das cromatografias fo-
ram analisadas em espectrofotdometro
em comprimento de ondas de 270 nm e
os alcaldides totais foram quantificados
utilizando curva padrdo. Os dados ava-
liados foram submetidos a analise por
regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A calagem e a adubacdo nitrogenada
influenciaram no crescimento e desen-
volvimento de quebra-pedra. A produ-
¢do da matéria seca total (Figura 1) em
solo sem calagem decresceu a medida
em que se aumentaram as doses de N,
demonstrando a sensibilidade dessa es-
pécie a solos 4cidos e confirmando a
necessidade de calagem para o cultivo
de quebra-pedra. As restrigdes ao cres-
cimento do sistema radicular e da parte
aérea, na auséncia de calagem, prova-
velmente devem ter resultado do fato de
terem sido afetadas a divisdo e
elongagdo celular das regides
meristematicas (Reding & Taylor,
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Tabela 1. Teor de macronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas de quebra-pedra submetidas a doses crescentes de N,

com ou sem calagem. Lavras, UFLA, 1997.

Doses de N Calagem* N P K S Ca Mg
mg/dm? g/kg de MSPA
0 0 13,4 2,4 18,9 2,2 12,8 1,5
30 0 23,5 3,4 25,1 2,7 13,7 1,9
60 0 24,2 2,6 25,5 2,2 14,4 1,5
100 0 24,8 2,4 23,7 1,8 13,8 1,4
150 0 30,0 2,8 28,2 1,7 14,6 1,4
0 1 13,5 3,7 14,3 2,3 15,6 3,5
30 1 16,9 3,6 14,1 2,7 16,6 3,5
60 1 21,9 3,8 16,2 2,8 18,3 3,9
100 1 23,9 4,2 15,6 2,7 18,0 3,8
150 1 25,2 4,0 16,0 2,7 17,8 3,5
DMS (1%) - Cal x N 0,23 0,05 0,16 0,03 0,10 0,03

* 0 e 1 indicam auséncia e presenca de calagem, respectivamente.

Tabela 2. Contetdo de macronutrientes na matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas de quebra-pedra submetidas a doses crescentes de

N com ou sem calagem. Lavras, UFLA, 1997.

Doses de N . N P K S Ca Mg
mg/dm? Calagem mg/vaso
0 0 42,8 7,5 60,3 7,2 40,8 4,9
30 0 73,0 10,7 78,3 8,4 42,4 5,8
60 0 31,2 3,5 33,1 2,8 18,6 1,9
100 0 54,8 5,4 52,5 4,0 30,6 3,1
150 0 52,0 4,8 49,1 2,9 25,4 2,3
0 1 99,8 27,6 105,6 17,1 115,2 25,7
30 1 165,1 34,5 136,8 26,3 160,9 33,8
60 1 250,2 43,7 185,5 32,2 209,5 45,0
100 1 301,2 53,4 196,8 33,8 229,2 47,9
150 1 343,8 54,4 217,7 37,1 243,6 47,8
DMS (1%) - Cal x N 10,47 2,91 7,52 1,55 7,93 2,29

* 0 e 1 indicam auséncia e presenga de calagem respectivamente.

1989). Estudando os efeitos ambientais
no crescimento e produgdo de principio
ativo de algumas espécies de
Phyllanthus, Unander & Blumberg
(1990) relataram que as plantas ndo so-
breviveram mais que duas semanas a pH
abaixo de 4,0.

Com calagem (Figura 1), a dose de
N equivalente a 90% da produgdo maxi-
ma média (12,25 g/vaso) de matéria seca
total foi de 77,81 mg/dn? de solo. Tra-
balhando com Phyllanthus stipulatus, em
experimento de campo, Silva Filho et al.
(1996) encontraram o méximo de maté-
ria seca de 546,0 g/n? de solo, adubando
com 10 kg/n? de composto organico. Em
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estudos semelhantes com Mentha
arvensis, Kothari et al. (1987) encontra-
ram 159,9 kg/ha de N como a dose de
maxima eficiéncia econémica de nitro-
génio para o genodtipo MA2.

As plantas tiveram maior teor dos
macronutrientes P, S, Ca e Mg nos tra-
tamentos onde realizou-se a calagem
(Tabela 1). O mesmo néo foi observado
para o K, cuja maior absor¢do ocorreu
nos tratamentos sem calagem. O nitro-
génio foi absorvido em quantidades
crescentes na auséncia e presenga de
calagem. Em trabalho semelhante com
mudas de jaborandi (Pilocarpus
microphyllus, Starf.) Brasil (1996) en-

controu a maxima producdo de matéria
seca com adubagdo nas doses 180 mg/
kg de N e 120 mg/kg de P. Estudando
Artemisia annua L., Figueira et al.
(1996) encontraram a maxima produgao
de matéria seca, de artemisinina e acido
artemisininico, com a dose de 280 mg/
L de N em cultivo hidroponico.

Nos tratamentos sem calagem, o con-
teado dos macronutrientes foi menor (Ta-
bela 2), em conseqiiéncia da diminuigdo
na produgdo de matéria seca total (Figu-
ra 1) e da crescente diminuigao da absor-
¢do dos nutrientes pelas plantas, exceto
de K, que apresentou absorgdo crescente
com o aumento das doses de N.

Hortic. bras., v. 18, n. 2, jul. 2000.
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Figura 2. Alcaloides totais na matéria seca da parte aérea (-), matéria seca da parte aérea (1)
e producdo maxima de alcaloides totais na dose de nitrogénio equivalente a 90% da produ-
¢do maxima de matéria seca total das plantas de quebra-pedra submetidas a calagem e adu-

bagdo nitrogenada. Lavras, UFLA, 1997.

O efeito positivo do conteudo de N,
P, K, S, Ca e Mg na matéria seca da par-
te aérea das plantas de quebra-pedra
ocorreu principalmente nos tratamentos
em que foi realizada calagem e a medi-
da em que aumentaram-se as doses de
N (Tabela 2). Este aumento no conteu-
do de nutrientes foi ocasionado tanto
pelo aumento nos teores (Tabela 1),
como pela maior producdo de biomassa
pelas plantas de quebra-pedra nesta con-
dicdo (Figura 1).

Observou-se aumento gradual na
concentracio de alcaloides na matéria
seca da parte aérea a medida que aumen-
taram as doses de nitrogénio aplicadas
(Figura 2), na presenca de calagem. A
producio maxima de alcaldides totais na
dose de N equivalente a 90% da produ-
¢do maxima de matéria seca da parte
aérea (77,81 mg N/dm? solo) foi de
0,676 mg, justificando, portanto, adu-
bagdo nitrogenada até certo nivel, visan-
do maior producdo de matéria seca, jun-
tamente com maior producio de
alcaldides totais. Esses resultados cor-
roboram aqueles obtidos por Nowacki
et al. (1975) que investigando o efeito
da disponibilidade de N para sintese de
alcaloides em Nicotiana sp e Datura sp,
encontraram acréscimo no conteudo de
N na matéria seca e aumento nos teores
de alcalodides das plantas com o aumen-
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to da adubagao nitrogenada. Estudando
o conteudo de alcaldides nas folhas de
Tabernaemontana pachysiphon Stapf
sob trés concentracdes de um fertilizante
de liberagdo lenta no solo (T = contro-
le; T,= 3 kg/m* de Osmocote ¢ T,= 6
kg/m* de Osmocote), em casa de vege-
tacdo, Hoft et al. (1996) também encon-
traram maior acumulo de alcaldides
indolicos sob moderada fertilizagcdo
nitrogenada.

Apesar do pouco conhecimento das
exigéncias e requerimentos nutricionais,
a correcdo do solo e a fertilizagao
nitrogenada mostraram-se importantes
na producio de biomassa e no aumento
do teor de alcalodides de quebra-pedra.
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