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RESUMO

A erva-de-S80-Jodo é uma planta medicinal empregada no tra-
tamento antidepressivo. A hipericina é considerada um dos compos-
tos que contribui para o efeito medicinal da planta. Uma vez que a
concentracdo e a quantidade do principio ativo pode ser afetada pela
nutricdo das plantas, este trabalho teve por objetivo avaliar os efei-
tos do pH do solo e da adubagdo fosfatada sobre o crescimento ini-
cia e aproducdo de hipericina em erva-de-S&o-Jodo. O experimen-
to foi realizado em Lages, SC, de julho a dezembro de 2003, em
casa de vegetacdo. Utilizou-se delineamento experimental inteira-
mente casualizado (fatorial 4 x 3), correspondendo a quatro valores
de pH (4,1; 5,5; 6,0 € 6,5) e trés doses de P (0, 50 e 100 mg kg de
solo), com quatro repeti¢oes. Foram cultivadas duas plantas por vaso,
em um Cambissolo Himico Alico. Avaliou-se a producZo de massa
seca, a adtura e o nimero de ramificagdes da parte aérea, 0 nimero
de glandulas escuras nas folhas e a concentracdo e a quantidade to-
tal de hipericina na parte aérea. A produgdo de massa seca da parte
aérea aumentou com a adi¢do de P e, em maior magnitude, com a
calagem. A dturadas plantas somente foi influenciada pela calagem.
O nimero de ramificagdes e de glandulas escuras e a concentragéo
de hipericina aumentaram com a aplicac@o de P apenas na auséncia
de calagem, e com a calagem na auséncia de P. Os maiores contel-
dos de hipericina por vaso foram verificados nos tratamentos com
pH 6,0 € 6,5 e doses de P de 50 e 100 mg kg de solo.

Palavras-chave: Hypericum perforatum L., planta medicinal,
fitoterapico, nutrigao.

ABSTRACT

Liming and phosphate fertilization promote initial growth
and hipericin production in &. John’s wort

St. Jonh's wort is a medicinal plant used for anti-depressive
treatment. Hypericin is considered one of the compounds that
contributeto themedicinal effect of the plant. Sincethe concentration
and the total quantity of active ingredients may be affected by plant
nutrition, this work was conducted to investigate the effects of soil
pH and phosphorus (P) addition to the soil on initial growth and
hypericin production of St. John’swort. The experiment was carried
outin Lages, SC, from July until December of 2003, in agreenhouse.
It followed a completely randomized factorial design (4 x 3), with
four levels of pH (4.1, 5.5, 6.0, and 6.5) and three doses of P (0, 50,
and 100 mg kg? of soil), and four replicates. Two plants were
cultivated per pot, under a Humic Inceptisol. Plants were harvested
and assessed for aerial dry matter production, height, number of
lateral shoots, number of dark glandsin the leaves, aeria hypericin
content and aerial total hypericin production. The aerial dry matter
production increased with P addition and, in a larger amount, with
liming. The plant height was only affected by theliming. The number
of lateral shootsand dark glandsin the leaves aswell asthe hipericin
concentration only increased with P application in the soil without
liming, and with liming in the soil that did not receive P. The highest
total hypericin production per pot was achieved in the treatments
with pH values of 6.0 and 6.5 and P doses of 50 and 100 mg kg of
soil.

Keywords: Hypericum perforatum L., medicinal plants,
phytoterapic, nutrition.
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A erva-de-Sao-Jodo (Hypericum
perforatum L.) € uma planta her-
bacea, perene, pertencente a Familia
Hypericacese, originéria da Europa, Asa
e Norte da Africa, que se adapta bem em
outrasregidestemperadas. Estaplantapos-
sui propriedadesanti-inflamatéria, antivird
e antidepressiva reconhecidas desde a an-
tiguidade (Kitanov, 2001). Atuamente, o
extrato deervarde-S&0-Jodo estasendo us:
do principalmenteno tratamento dedepres-
S0es com graus|levesamoderados, proble-
maque afetade2 a5 % dapopulagdo mun-
did (Poutaraud et al., 2001b).

O extrato de erva-de-Sdo-Jodo con-
tém um grande nimero de constituintes
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quimicos com propriedades
farmacol égicas confirmadas, como o0s
flavonoides, &cidos fendlicos, taninos e
hipericinas (iso, proto e pseudo
hipericinas) (Nahrstedt & Butterweck,
1997, Schwob et al., 2002; Briskin et
al., 2000; Curtis & Lersten, 1990). A
hipericina € um metabdlito secundario
da planta que possui efeito
antidepressivo comprovado, utilizadana
forma de solugdes, comprimidos, cap-
sulas, tabletes e xaropes (Di Carlo et al .,
2001). A hipericina atua na inibicdo da
enzima monoamino oxidase (MAO),
responsavel pela degradacdo de
neurotransmissores (Butterweck et al.,

1998; Muller, 1997).

A erva-de-S80-Jodo possui dois ti-
pos de glandulas: as trandlcidas, que
se distribuem uniformemente em toda a
|amina foliar, e as escuras, que estéo
|ocalizadas preferencialmente naregido
marginal das folhas e das pétalas. Além
das diferencas na aparéncia e distribui-
¢a0, as glandulas diferem entre si quan-
to a composicdo interna (Curtis &
Lersten, 1990). As glandulas
translUcidas consistem em cavidades
sub-epidérmicas, delimitadas por duas
finas camadas de células, como se esti-
vessem abertas, enquanto que as escu-
ras formam uma espécie de reservato-
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rio (Curtis & Lersten, 1990; Fornasiero
et al., 1998; Ciccarelli et al., 2001).
Dentro do género Hypericum, algumas
espécies apresentam somente as glan-
dulastrand icidas, enquanto outras pos-
suem ambas (Curtis & Lersten, 1990).
A hipericina é uma substanciatipicado
género Hipericum e esta localizada no
interior dasglandulasescuras (Cellarova
et al., 1992).

A qualidade do fitomedicamento
produzido esta diretamente relacionada
com a concentracdo total de hipericina
presente na planta. Segundo Southwell
& Bourke (2001), a concentragéo de
hipericina é dependente da quantidade
e do tamanho das glandul as escuras pro-
duzidas pela planta, o que € afetado por
condic¢Bes ambientais e da propria plan-
ta. Os autores observaram que o teor de
hipericina depende da variedade e da
estacdo do ano. Quando foram produzi-
das no inverno, tanto as variedades de
folhas largas como as de folhas estrei-
tas apresentaram teores de hipericinade
aproximadamente 100 mg g* de massa
seca. No entanto, no verdo, as varieda-
desdefolhasestreitas apresentaram teo-
res superiores (5.000 mg g de massa
seca) em relacdo as variedades de folhas
largas (3.000 mg g de massa seca). Se-
gundo Poutaraud et al. (2001b), os teo-
res de hipericina também variam entre
as diferentes partes da planta, sendo
maiores nos botdes florai's, seguidos das
flores, folhas e ramos. A intensidade |u-
minosaaqua aplanta é submetida tam-
bém alterao teor de hipericina. O aumen-
to da intensidade luminosa (no compri-
mento de onda de 515 nm) promove a
transformag&o da proto-hipericina em
hipericina, eevando oteor do fitoterdpico
ativo naplanta(Briskin & Gawienowski,
2001; Poutaraud et al., 200148).

O cultivo in vitro de erva-de-S&o-
Jodo é uma maneira aternativa para a
obtencdo do principio ativo vegetal de
forma continua, sem variacdo no con-
te(ido e qualidade da hipericina, por ndo
estar submetido as oscilagBes climéti-
cas e de solo (Santarém & Astarita,
2003). O crescimento vegetativo eapro-
ducdo de hipericina podem ser
potencializados quando culturas celula-
res de H. perforatum sdo mantidas na
auséncia de luz e tratadas com é&cido
jasménico (Walker et al., 2002).
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A producgo de hipericinatambém é
influenciada pela nutricdo das plantas.
Baixos niveis de N no solo levam ao
aumento da concentracdo de hipericina
em erva-de-S80-Jodo (Briskin et al.,
2000; Denke et al., 1999). O aumento
na disponibilidade de N proporciona
melhores condi¢des de desenvolvimen-
to para a planta, aumentando seu cres-
cimento vegetativo, diluindo, porém, o
teor de hipericinanaparte aérea(Briskin
et al., 2000). A adicdo de Ca, Mg, K eP
causou efeito similar ao N sobre o cres-
cimento vegetativo de H. perforatum,
Urtica didica, Hyssopus officinalis,
Achillea millefolium e Calendulas
officinalis, demonstrando o efeito bené-
fico dos principais macronutrientes para
0 desenvolvimento vegetativo das plan-
tas (Lieres et al., 1994).

A elevadaacidez e abaixa de dispo-
nibilidade de P presentes namaioriados
solos brasileiros representam grandes
restricdes ao desenvolvimento das plan-
tascultivadas (Ernani & Almeida, 1986;
Ernani et al., 1996 e 2000). No caso do
cultivo comercial de erva-de-S&0-Jo&o,
estes fatores podem ter impactos subs-
tanciais no crescimento das plantas e na
produco de hipericina.

O presente estudo objetivou avaliar
o efeito da calagem e da adubacéo
fosfatada na produc&o de hipericinaem
erva-de-S&o-Jodo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, no Centro de Cién-
ciasAgroveterinarias (CAV), em Lages,
SC, de julho a dezembro de 2003. As
mudas de Hypericum perforatum L. fo-
ram obtidas por meio de propagacéo
assexuada, de material proveniente da
Estacdo Experimental de Itgjai, da Em-
presa de Pesquisa Agropecuaria e Ex-
tensdo Rural de Santa Catarina S.A.
(Epagri).

Adotou-se o delineamento experi-
mental inteiramente casualizado, se-
guindo um fatorial 4 x 3,
correspondendo a quatro valores de pH
(4,1; 5,5, 6,0 €6,5) e trés doses de fos-
foro (0, 50 e 100 mg kg* de solo), com
quatro repeticdes. Cada unidade expe-
rimental foi constituida por um vaso

contendo 1,0 kg de solo (base seca) e
duas plantas. Foi utilizado um
CAMBISSOLO HUMICO ALICO
(Empara, 1999), coletado em &rea de
campo nativo, na camada superficial de
0 a 20 cm de profundidade. O solo
apresentavapH em &gua4,1 e SMP 4,3,
Al trocavel= 7,3 cmol kg, matéria or-
ganica= 43 g kg?, argila= 520 g kg,
areia= 290 g kg?, silte= 360 g kg, P e
K (Mehlich-1)= 4,85 e 144,0 mg kg?,
respectivamente, e Cae Mg=1,0e 0,6
cmol _ kg™*, respectivamente.

Osniveisde pH utilizados neste tra-
balho foram definidos considerando o
pH do solo ndo corrigido (4,1) e os va-
lores de pH recomendados em cultivos
agricolas pela Comisséo de Fertilidade
do Solo — RS/SC (2004) para os esta
dos de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, correspondentes a 5,5, 6,0 ou 6,5.
Paraelevacdo do pH utilizou-se calcéario
dolomitico finamente peneirado, prepa-
rado em laboratorio (com PRNT de
100%, e contetido de CaCO, e MgCO,
naproporcao de 3:1, em peso, com 31%
de Ca e 6% de Mg), nas doses de 7,5,
10,5e14,5gkg?. O cacariofoi aplica-
do dois meses antes do plantio das mu-
das, visando permitir a correcéo do pH
deste solo para os valores desejados,
conforme descrito por Ernani &
Almeida (1986) e Ernani et al. (1996 e
2000). Para suprir as doses de O, 50 e
100 mg kg'de P, foi utilizado fosfato
de potassio monobasico (KH,PO,). Para
evitar um possivel efeito do K adicio-
nado juntamente por esta fonte, 0 mes-
mo foi uniformizado em todos os trata-
mentos por meio da adicdo suplemen-
tar com sulfato de potassio. O nitrogé-
nio foi aplicado em todos os tratamen-
tos na dose de 100 mg kg de solo, na
forma de uréia, antes do plantio das
mudas.

No més de novembro, foram reali-
zadas trés aplicagBes foliares de boro e
zinco, na concentracdo de 0,1% de sul-
fato de zinco e 0,1% de boérax, em todos
os tratamentos, para garantir o supri-
mento adequado destes nutrientes.

Cinco meses apds o plantio das mu-
das, foram determinados o nimero de
ramificacOes, a altura das plantas e o
numero de glandul as escuras nas folhas.
A determinacdo do nimero de glandu-
las foi feita por contagem, com auxilio
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deumalupa, em quatro folhastotalmen-
te expandidas por planta, no quinto e
sexto pares de folhas a partir do apice.
Posteriormente, as plantas foram colhi-
das para a avaliagdo da producéo de
massa seca e do contetido de hipericina
na parte aérea. A massa seca foi deter-
minada apos secagem da parte aéreadas
plantas a 65°C durante 48 h, em estufa
com circulacdo forgada de ar.

A determinacdo do contetdo de
hipericina na parte aérea foi redizada na
Estacdo Experimenta daEpagri, em Itgal,
SC. ApGs secagem etrituracéo do meterid
vegetal, gproximadamente 300 mg de cada
amostra foram lavadas por Soxhlet com
dietil éer durante 16 horas, para remocéo
da clorofila e outros pigmentos. Apds a
evaporacdo do solvente, a hipericina foi
extraida das amostras usando-se 3mL de
etanol absoluto, durante 24 horas, segundo
metodologia descrita por Southwell &
Bourke (2001). Em seguida, 0 materid foi
filtrado, o extrato etandlico das amodtras
foi diluido com etanol absoluto, e a
hipericina foi quantificada por meio de
espectrofotometria, no comprimento de
onda (A) de 589nm. Como a clorofilando
foi completamente removidadasamodires,
sualdtura, feitano A de 660 nm, foi sub-
traida da leitura da hipericina

Para uma andlise qualitativa da pre-
senca da hipericing, as amostras foram
submetidas a cromatografia em cama-
da delgada (CCD) de silica-gel G-60
(Merck). O etanol foi removido das
amostras por evaporacao, e a fase soli-
da re-suspensa em 50L de etanol abso-
luto. Aliquotas desse substrato foram
analisadas por CCD, com a fase movel
composta de tolueno-etanol-metanol
(30:50:20, v/v/v), seguindo uma
metodologia modificada descrita por
Kitanov (2001). A presengca da
hipericina foi observada em luz UV no
A de 366nm, antes daevaporacdo dafase
movel. Os perfis cromatogréficos das
amostras foram comparados com o per-
fil da amostra padrdo (Briskin &
Gawienowski, 2001).

Os resultados foram analisados es-
tatisticamente com o programa SAS
(SAS Ingtitute, Inc.) e as médias com-
paradas pel o testede Duncan (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cdagem apresentou maior efeito
promotor do crescimento das plantas do
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Tabela 1. Producéo de massa seca da parte aérea (g vaso?) de erva-de-Sao-Jodo em fungéo
do pH e de doses de P aplicadas ao solo. Lages- SC, UDESC, 2003.

Doses de P (mg kg™')

pH P
0 100 Média
4.1 0,75 Bb' 143 Ac 1,36 Ad 118¢
55 2,58 Aa 3,07 Ab 3,10 Ac 292 b
6,0 3,04 Aa 3,56 Aab 3,93 Ab 351a
6.5 2,79 Ba 4,29 Aa 476 Aa 395a
Média 2,29 B 3,09 A 329 A 2,90
C.V. (%) 22,4 18,3 15,9 18,6

Médias seguidas da mesma letra, miniscula nas colunas e maitscula nas linhas, néo dife-

rem entre s pelo teste de Duncan (P<0,05).

Tabela 2. Altura e nimero de ramificagdes na parte aérea da erva-de-Sao-Jodo em fungéo
do pH e de doses de P aplicadas ao solo. Lages- SC, UDESC, 2003.

Dose de P (mg kg')

pH

0 100 Média
Altura (cm)
4.1 25,7 Ab1 29,3 Ab 23,4 Ab 262 b
55 35,0 Aa 36,4 Aa 33,9Aa 35,1a
6,0 33,2 Aab 31,2 Aab 32,2 Aa 322a
6,5 36,0 Aa 34,7 Aab 33,7 Aa 348 a
Média 32,5A 329A 30,8 A 32,1
C.V. (%) 17,5 10,2 174 15,1
N° de ramificagdes/planta

4.1 7,5Bb 26,7 Aa 25,0 Aa 19,7b
55 28,5 Aa 29,2 Aa 30,9 Aa 295a
6,0 28,0 Aa 24,0 Aa 23,1 Aa 250 a
6,5 25,6 Aa 29,2 Aa 26,5 Aa 271 a
Média 224B 27,3 A 26,4 AB 254
C.V. (%) 31,9 17,6 20,3 231

Médias seguidas da mesma letra, mintscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo dife-

rem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

gue a adubacdo fosfatada (Tabela 1). A
elevacdo do pH do solo para5,5 aumen-
tou o rendimento de massa seca da par-
te aérea em aproximadamente 244% em
relacdo ao tratamento sem calagem, na
auséncia da fertilizag@o fosfatada. A
aplicacdo de 50-100 mg kg? de P, por
outro lado, aumentou o rendimento de
massa seca em aproximadamente 86%
em relacdo ao tratamento sem adicéo de
P, na auséncia de calcério.

A adubago fosfatada somente au-
mentou a massa seca da parte aérea no
tratamento sem calagem e naquele com
pH 6,5 (Tabela 1).

Em valores baixos de pH, parte do P
presente no solo permanece fortemente
retido nos sitios de ligacdo da fase soli-
da, e também na forma de precipitados
de fosfato de ferro e de auminio, per-
manecendo pouco disponivel as plantas

(Ernani et al., 2000). Com a elevacéo
do pH, aumentam as cargas negativas
do solo, diminui a solubilidade do ferro
e do aluminio, e, com isso aumenta a
disponibilidade de P na solugdo do solo
(Ernani et al., 2000), ndo havendo, por-
tanto, o efeito dasuaaplicacdo, umavez
que o fornecido naturalmente pelo solo
(com aelevagdo do pH) ésuficiente para
aumentar a producdo de massa seca da
parte aérea das plantas (Tabela 1). Com
acorregdo do pH para 6,5, hAnovamen-
te uma reducéo no teor de P na solucéo
do solo, devido aadicéo de calcario, que
gera um grande aumento na quantidade
de Cano solo, favorecendo a precipita-
¢do do P naforma de fosfato de célcio
(Akinremi & Cho, 1991). Portanto, em
pH 6,5 observa-se um aumento na pro-
duc&o de massa seca ha parte aérea das
planta de erva-de-S&0-Jodo com a adi-
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¢20 de P (Tabela 1). No entanto, a maior
producdo de massa seca da parte aérea
(4,76 g vaso?) foi obtida no tratamento
compH 6,5enadosede 100 mgkg? deP,
mostrando o efeito benéfico da devacdo
do pH do solo e da aplicacdo de P parao
desenvolvimento da erva-de S&0-Jodo.

A dtura das plantas somente foi afe-
tada pela caagem, sendo, na média dos
vaores, 29,9% maior em relacdo ao trata
mento sem calc&rio. No entanto, ndo hou-
ve diferenca sgnificativa entre os trata-
mentos que receberam calcério, indepen-
dente dadose de P, sugerindo que acorre-
¢&o do pH para 5,5 seria suficiente para
n&o restringir a dtura das plantas (Tabela
2). O nimero de ramificagBes também
aumentou com a caagem, porém somen-
te no solo que n&o recebeu P, sendo igua
para os trés niveis de calagem. A aplica
¢&o de P promoveu maior ramificacdo das
plantas somente na auséncia de calcério,
entretanto em menor magnitude relativa
a0 efeito da calagem (Tabela 2).

A elevaco do pH do solo aumentou
0 numero de glandulas escuras nas fo-
Ihas, independente da dose aplicada de
P. A adicdo de P, no entanto, aumentou
0 nimero de glandulas escuras somente
na auséncia de calcério (Tabela 3).

Os extratos da erva-de-S&o-Joéo
analisados em cromatografia de cama-
da delgada (CCD), apresentaram ban-
das rosadas na placa de silica gdl, ca-
racterizando a presenca da hipericina
(dados n&o apresentados). A identifica-
¢80 das bandas de hipericina foi basea-
danacomparacdo com abandadaamos-
tra padréo, através de separacao e
fluorescéncia em luz U.V. no A de
366nm e dos espectros de absor¢do (da-
dos nédo apresentados). A leiturado pico
méaximo de absorbanciadahipericinano
padréo ocorreu no A de 589 nm, valor
muito similar ao observado por outros
autores (Southwell & Bourke, 2001,
Kitanov, 2001), comprovando a presen-
¢a de hipericina nos extratos.

A concentracdo de hipericinaaumen-
tou com a elevacdo do pH do solo para
valores iguais ou superiores a 5,5, inde-
pendente da aplicacdo de P (Tabela 3). A
adicdo de P aumentou a concentragdo
de hipericina nas folhas, porém somen-
te na auséncia de calcario (Tabela 3).
Observou-se também que naausénciade
calagem, a planta necessitou de doses
maiores de P paraaumentar asintese e o
acimulo de hipericinado que paraafor-
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Tabela 3. Numero de glandulas escuras por folha, concentracdo (mg g de massa seca) e
contetido de hipericina (mg vaso?) da erva-de-Sao-Jodo em funcéo do pH e de doses de P

aplicadas ao solo. Lages- SC, UDESC, 2003.

Dose de P (mg kg')

pH —
0 50 100 Média
Glandulas escuras/folha
4.1 4,5 Bc1 8,9 Aa 8,9 Aa 74c
55 11,7 Aab 8,1 Aa 9,1 Aa 9,7 ab
6,0 8,5 Ab 10,1 Aa 7,2 Aa 8,6 bc
6,5 12,5 Aa 11,0 Aa 10,7 Aa 114 a
Média 93A 95A 90A 9,3
C.V. (%) 23,2 253 29,4 26,0
Concentragao de hipericina ( g g de massa seca)
4.1 428,4 Bb 464,8 Ba 687,1 Aa 526,8 b
55 644,6 Aab 652,7 Aa 678,6 Aa 658,6 a
6,0 695,3 Aa 679,3 Aa 670,1 Aa 681,6 a
6,5 643,1 Aab 658,8 Aa 673,0 Aa 658,3 a
Média 602,9 A 6139 A 6772 A 631,3
C.V. (%) 24,7 22,0 20,5 22,4
Conteudo de hipericina ( g vaso™)
4.1 316,1 Cb 656,3 Bb 934,0Ac 6354 c
55 1679,2 Aa 1968,1 Aa 2084,1 Ab 19105 b
6,0 1966,7 Aa 2433,4 Aa 2629,1 Aab 2343,0a
6,5 1804,2 Ba 2823,5 ABa 3184,4 Aa 2604,0 a
Média 1441,5B 1970,3 A 22079 A 1873,2
C.V. (%) 23,9 27,1 259 26,4

IMédias seguidas da mesma letra, mintscula nas colunas e maiUscula nas linhas, ndo dife-

rem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

macdo das glandulas escuras (Tabela 3).
Resultados similares também foram re-
latados por Formasiero et al. (1998) e
Briskin & Gawienowski (2001).

O contetdo de hipericina por vaso
acompanhou a producdo de massa seca,
sendo mais ato nostratamentos com pH
igual ou superior a 6,0 e que receberam
asdosesde Papartir de 50 mg kg* (Ta-
belas 1 e 3).

Destamaneira, acorrecdo dopH ea
adicéo de P ao solo permitem aumentar
as produgBes de massa vegetativa sem
reducdo no teor do principio ativo na
parte aéreaem erva-de-S8o-Jodo. Resul-
tados similares foram relatados por
Azizi & Omidbaigi (2002) aplicando N
e P a0 solo. O N, em doses elevadas,
promove aumento da massa seca e re-
ducdo da concentragéo de hipericinapor
diluicdo (Briskin et al., 2000). No en-
tanto, a adicdo combinadade N e P ao
solo aumenta a producéo total de
hipericina nas plantas (Azizi &
Omidbaigi, 2002).

Os resultados obtidos mostram que
para o cultivo da erva-de-S&o-Jodo, a
calagem combinada com a adubacéo

fosfatada promove o rendimento de
massa seca e de hipericina. Quando con-
siderados os efeitos individuais desses
fatores, a diminuic8o da acidez do solo
teve maior contribuic&o sobre a respos-
ta desta plantaem relac@o a adicdo de P,
O cultivo de plantas medicinais normal-
mente segue preceitos de producdo or-
ganica ou agroecolégica. Dessa forma,
apenas a correcdo do pH para 6,0-6,5,
sem a adic¢éo de fontes prontamente so-
[Gveis de P, viahiliza o cultivo organico
de erva-de-S&o-Jodo em solos &cidos,
visando a producdo de hipericina. To-
davia, em sistema convencional, visan-
do atingir altos rendimentos de
hipericina, recomenda-se a aplicagéo
adicional de 50-100 mg kg de P
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