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RESUMO  

Este estudo visou avaliar qual dose de zinco foliar é a mais adequada para a biofortificação do jambu. 

Foi conduzido no IFPA, campus Belém, o experimento com cinco doses foliares de zinco (0, 10, 20, 

30 e 40 mg mL-1, fonte de Zn (sulfato de zinco) num sistema de cultivo hidropônico. Após cinco dias 

das mudas serem transplantadas, foi dado início ao experimento de pulverização foliar de zinco, que 

se estendeu durante 21 dias. Os resultados obtidos após à análise de variância e o teste de Tukey 

mostraram que a aplicação de 10 mg/L-1 foi a mais adequada para a biofortificação do jambu, logo, 

as aplicações superiores a 10 mg/L-1 influenciaram negativamente as plantas de jambu, apresentando 

sintomas característicos de fitotoxidez. As desordens apresentadas na planta foram as raízes menores 

e escurecidas, clorose das folhas e folhas deformadas. Portanto, no presente trabalho 10mg/L-1 foi a 

dosagem ótima para a biofortificação do jambu. 

 

Palavras-chave: Saúde. Hidroponia. Hortaliça. Fome oculta. 
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1 INTRODUÇÃO 

A biofortificação agronômica consiste em enriquecer os alimentos com minerais, especialmente 

Fe e Zn, através de tratos culturais diferenciados (VERGÜTZ et al., 2016). Essa biofortificação pode 

ser feita por meio de algumas técnicas, tais como, adubação via solo, tratamento de sementes e 

aplicação foliar, que se caracterizam como técnicas de menor custo, mais acessíveis e de resultado 

rápido, pois influencia somente na adubação. A biofortificação apresenta-se como uma tática inovadora 

e eficiente para combater a desnutrição e a insegurança alimentar , particularmente em áreas onde a 

falta de micronutrientes é frequente (LOUREIRO et al., 2018). Os efeitos dessa estratégia 

ultrapassaram a saúde pessoal, pois fomentam a resiliência das comunidades rurais, estimulando a 

diversidade de culturas e a adaptação às mudanças climáticas. Além disso, a biofortificação tem o 

potencial de diminuir a necessidade de suplementos alimentares e medidas externas, reforçando a 

independência da população em situação de vulnerabilidade  (DE CARVALHO; NUTTI, 2012). 

O jambu (Acmella oleracea L.), pertencente à família Asteraceae, é uma planta nativa da Bacia 

Amazônica muito utilizada na culinária. No Pará, consomem-se muito as folhas em pratos típicos 

regionais como pato no tucupi, moqueca, caldeirada e tacacá, além de saladas (HOMMA et al., 2014). 

A maior produção de jambu ocorre na região norte do Brasil, o que resulta em uma lucratividade 

financeira para a população dessa área. No entanto, não existem estatísticas oficiais de mercado sobre 

os preços e o consumo do jambu, é conhecido que o valor de venda na região norte do Brasil oscila 

conforme a época do ano, próximo a eventos festivos, o preço atinge valores elevados no mercado, 

uma vez que é frequentemente usado em pratos típicos da região  (BRASIL, 1997; HOMMA et al. 

2014; MEDEIROS, 2014).  

O consumo do jambu não apenas enriquece a alimentação, mas também promove a apreciação 

da biodiversidade e da cultura alimentar da Amazônia. Incorporá-lo em receitas tradicionais é uma 

maneira de aproveitar suas vantagens nutricionais e sabores singulares. No jambu, existem vários tipos 

de minerais, incluindo macrominerais como nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg) e enxofre (S), além de microminerais como boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco 

(Zn). Os níveis desses minerais são encontrados nas folhas maiores do jambu (BORGES; GOTO; 

LIMA, 2013). Em relação aos benefícios para a saúde, o jambu apresenta uma extensa variedade de 

uso, como: atividade vasodilatadora e antioxidante (WONGSAWATKUL et al., 2008), efeito 

anestésico (FREITAS-BLANCO et al., 2016), ação anti inflamatória e antimicrobiana (GUPTA; 

PATEL; RAVINDRA et al., 2012), neuroprotetor  (SUWANJANG et al., 2017), gastroprotetor e 

antinociceptivo (NASCIMENTO et al., 2013; NOMURA et al., 2013). 
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O espilantol, um metabólito muito pesquisado no jambu por suas propriedades biológicas, sua 

concentração é mais elevada nas flores do jambu, mas também é encontrado nas folhas e no caule, em 

menor quantidade (DIAS et al., 2012).  A concentração de espilantol é mais elevada nos capítulos 

florais do jambu. Além disso, também é encontrado nas folhas e no caule, embora em menor 

quantidade. O espilantol tem propriedades que combatem a inflamação, a dor e a ação antimicrobiana. 

Ele tem a capacidade de aliviar a dor, diminuir a febre e lutar contra infecções. Além disso, é 

reconhecido por promover a circulação do sangue e pode trazer benefícios para a digestão 

(MBEUNKUI et al., 2011; FAVORETO, R. GILBERT, B., 2010).  

A medicina popular emprega o jambu, uma planta com alto teor de espilantol, reconhecida por 

suas propriedades anestésicas e anti-inflamatórias. O jambu é frequentemente utilizado em chás e 

refeições típicas, evidenciando a sua relevância cultural e terapêutica, particularmente no intervalo de 

dores e no reforço do sistema imunológico. O espilantol, encontrado nas folhas e flores do jambu, é o 

componente que causa a sensação de formigamento e dormência na boca, fazendo desta planta um 

remédio tradicional para dores de dente e garganta (BALIEIRO et al., 2020; SEKO et al., 2020). 

O zinco é um nutriente essencial para a saúde humana, desempenhando diversas funções 

estruturais, bioquímicas e reguladoras. O zinco é, depois do ferro, o micromineral com maior 

distribuição no corpo humano, estando presente em grandes quantidades em todos os tecidos. Ele 

exerce funções envolvidas na divisão celular, metabolismo, desenvolvimento sexual, imunidade e 

capacidade cognitiva, realização de ações estruturais, catalíticas e regulatórias significativas 

(PEREIRA, 2009; MACÊDO, 2010; CHASAPIS, 2012; PEDRAZA, 2013). 

A falta de zinco é vista como uma questão global, especialmente em nações subdesenvolvidas 

e em áreas de pobreza em grandes metrópoles. As consequências podem ser graves, resultando em 

prejuízo físico e intelectual. A falta relativa de zinco deve ser levada em conta em fases de crescimento 

acelerado, onde a necessidade do mineral aumenta, como na infância, adolescência, gravidez e 

amamentação (PERSON, et al., 2006). 

A fome oculta, também conhecida como desnutrição oculta, refere-se à deficiência de 

micronutrientes essenciais. De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), a má 

alimentação, que engloba não só a subnutrição, mas também as deficiências específicas e a 

sobrenutrição, ainda persiste globalmente no começo deste milênio. Mais de 2 bilhões de pessoas 

apresentam carências nutricionais e 800 milhões de indivíduos não atendem às suas necessidades 

fundamentais de energia e proteínas, outros 600 milhões são afetados pelas consequências de uma dieta 

imprópria e desequilibrada (JUNQUEIRA & PEETZ, 2001). 
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A fome oculta afeta tanto nações construídas quanto em desenvolvimento, embora de formas 

ocultas distintas (HORTON; ROSS, 2003).  Nos países avançados, a desnutrição pode surgir em 

situações particulares, enquanto nos países em desenvolvimento, a alimentação estagnada e a pobreza 

intensificam o problema. A fome oculta afeta uma parte significativa das populações em diversos 

países, incluindo aqueles considerados desenvolvidos, como os Estados Unidos. Ela pode ser mais 

comum entre grupos em situação de vulnerabilidade, como idosos e indivíduos de baixa renda, que 

não fornecem acesso a alimentos nutritivos (VILAS BOAS, 2013). Nas nações em desenvolvimento, 

a escassez de variedade alimentar e a incerteza alimentar são elementos cruciais que agravam as 

carências nutricionais. Além disso, a fome não revelada pode resultar em problemas de saúde a longo 

prazo, tais como enfermidades crônicas e prejuízos no crescimento infantil, impactando a 

produtividade e o bem-estar das comunidades (BRAVO, 2007). 

No ano de 2008, os preços dos alimentos a nível global alcançaram níveis astronômicos, 

mantendo-se inalterados até os dias de hoje. Portanto, durante uma crise, uma quantidade significativa 

de capital proveniente de setores impactados é direcionada para o agronegócio, seja para a produção 

de commodities alimentares ou não, com foco na produção de agrocombustíveis (GUEDES, 2011; 

MARQUES, 2011). 

A estratégia de biofortificação tem como objetivo aumentar a concentração de micronutrientes, 

como o zinco, nos alimentos, contribuindo para o combate à fome oculta. Essa estratégia, que enriquece 

as culturas com nutrientes nutritivos, pode aprimorar a nutrição e diminuir as carências nutricionais 

em grupos vulneráveis (LOUREIRO et al., 2018). O jambu é um vegetal cada vez mais presente em 

diversos pratos na culinária paraense, além de ser de fácil preparo e baixo custo, qualquer estratégia 

destinada a melhorar a biofortificação agronômica pode resultar em vários benefícios para a saúde. 

Portanto, o presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito da aplicação de doses de Zn foliar na 

produção e acúmulo do nutriente no jambu em cultivo hidropônico. 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 LOCAL DE ESTUDO 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido em sistema hidropônico localizado na 

área experimental do Setor de Biologia Vegetal, no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

do Pará – IFPA, campus de Belém, que está localizada nas coordenadas 1º 17’ 42” de Latitude Sul e 

47º 55’ 00” de Longitude WGr, a uma altitude de 50 m. O clima local, pela classificação de Köppen, é 

do tipo Af. E a temperatura média é 26.5 °C. A pluviosidade média anual é de 2432 mm (EMBRAPA, 

1993). 
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2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL  

As mudas de jambu foram doadas pela Hidroponia Maria Sena com 15 dias de semeio. 

Posteriormente, foram transplantadas para os perfis do cultivo hidropônico, instalados dentro de 

ambiente protegido. Permanecendo por mais 27 dias para depois serem colhidas para realização da 

análise foliar dos teores de zinco. O tempo total de dias de experimento contando com transplantio, 

aplicação de zinco, colheita e análise de zinco foliar foi de 42 dias.  

Os perfis de cultivo hidropônico foram de 75 mm, sendo cada bancada composta por 16 perfis 

(para um tratamento),três reservatórios, com capacidade para 310 L, totalizando 768 plantas, com 4 

repetições. A solução nutritiva (SN) utilizada para a produção do jambu foi elaborada e recomendada 

por Furlani (1997), para a maioria das hortaliças no sistema de cultivo hidropônico. Para a solução 

permanecer balanceada é necessário levar em consideração a EC (Condutividade elétrica) e o pH, com 

seus respectivos valores adequados para uma boa produção, a concentração da SN varia de acordo com 

a espécie da planta e o tipo e tamanho do cultivo. Conforme Martinez (1997), o pH da solução nutritiva 

com CaCO3 encontra-se entre 5,5 e 6,5, o que é adequado para a hidroponia. Para a CE, observamos 

em tempo real as médias adequadas, 1500 a 1700 μS/cm, valores abaixo de 1000 μS/cm,  houve 

reposição de nutrientes na solução. Baseando-se na concentração de Zn que há no Sulfato de Zinco 

(ZnSO4.7H2O) que é de 20%:Zn, se obteve as concentrações 0, 10, 20, 30 e 40 mg mL-1, de zinco 

para cada tratamento. 

Diariamente foram verificadas a EC e pH dos reservatórios de cada tratamento. Para a reposição 

dos nutrientes foi utilizada solução estoque, ou seja, uma solução nutritiva concentrada, para cada 

tratamento com suas respectivas concentrações.  

A pulverização de zinco foliar foi feita em três momentos diferentes, a primeira aplicação foi 

no dia 25/09, a segunda no dia 01/10 e a terceira, dia 08/10. 

 

2.3 CARACTERÍSTICAS AVALIADAS  

A colheita do jambu foi realizada 30 dias após o transplantio (DAT). Foram avaliadas 8 plantas 

centralizadas, para evitar o efeito de borda, de cada repetição para as características agronômicas e 

teores foliares de zinco. Para as características agronômicas: A parte aérea e a raiz do jambu. Foram 

pesadas separadamente em balança de precisão 0,01g de modelo S2202H 2200g, para obtenção de 

massa fresca. Na parte aérea foram consideradas folhas e caule das plantas de jambu. Após essa etapa, 

a parte aérea e as raízes foram colocadas em sacos de papel, e levadas para a estufa de secagem com 

circulação de ar forçada na temperatura de 65 ºC até obter massa constante e assim obter a massa seca. 

Para efeito de comparação nos teores de zinco na parte aérea foram adquiridos maços de jambu em 
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cultivo tradicional em duas feiras na região metropolitana de Belém. E também foram realizadas 

análises dos óleos essenciais presentes na parte área do tratamento com 10mg de zinco foliar e nos 

maços adquiridos nas feiras. A massa seca da parte aérea foi encaminhada para o Laboratório de 

Análise de química do campus Belém, onde as amostras foram trituradas em moinho tipo Whiley para 

determinação do teor de zinco, por meio de digestão nítrico perclórico. 

 

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Para as variáveis matéria 

fresca e teores de zinco foliar foi utilizado o teste de Tukey, sendo que para ambas as análises se utilizou 

o Software Agroestat e para elaboração das tabelas e gráficos foi utilizado o pacote office, Excel 2016. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os pesos da matéria fresca da parte aérea, raiz e total foram influenciados pelas doses de zinco 

foliar. (Tabela 1). Observa-se que houve diferença significativa entre o tratamento com 10 mg.L-1 de 

zinco foliar em relação aos demais tratamentos. Quando se compara ao tratamento com 40 mg.L-1, o 

peso da matéria fresca total (PMFT), foi de mais de 50% maior. E em relação ao tratamento controle, 

o acréscimo foi de 39%. Isso demonstra que o tratamento com a dosagem de 10 mg de zinco influencia 

positivamente a produção de matéria fresca. E que a partir dessa dosagem há um decréscimo na 

produção de matéria fresca, ocorrendo um efeito negativo na produção da matéria fresca tanto da parte 

aérea como da radicular. Pode-se considerar isso como a saturação de zinco não só, mas também à 

competição com outros nutrientes minerais, como potássio, cálcio e magnésio, que podem ser 

impactados por concentrações elevadas de zinco (KHURANA & CHATTERJEE,2001). 

 

Tabela 1. Produção de massa fresca (g/planta) da parte aérea (PMFA), das raízes (PMFR) e total (PMFT), de plantas de 

jambu em função dos tratamentos. 

Tratamento PMFA PMFR PMFT 

Dose 10 mg de Zn 218,66a 50,33a 269,00a 

Dose 20 mg de Zn 115,00b 33,33b 148,33b 

Dose 30 mg de Zn 111,66 b 21,00b 132,66 b 

Dose 40 mg de Zn 111,00b 20,00b 131,00b 

Controle 143,00ab 22,66b 165,66 b 

Teste F 4,95** 19,27** 8,80** 

CV (%) 25,61 17,17 21,63 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott. CV- Coeficiente 

de variação.  

 

A tabela acima expõe os resultados obtidos da análise da produção da massa fresca da planta, 

considerando a parte aérea, as raízes e a parte total. Onde no tratamento com dose de 10 mg de Zinco 
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(Zn), a Produção da Massa Fresca da parte Aérea (PMFA) foi de 218,66 g, Produção da Massa Fresca 

das Raízes (PMFR) com 50,33 g, e Produção da Massa Fresca Total (PMFT), com 269 g. O segundo 

tratamento, com 20 mg de Zn, obteve-se um valor de 115,00 para a PMFA, 33, 33 para a PMFA e 

148,33 na PMFT. No tratamento de 30 mg de Zn, o valor para a PMFA, foi de 111,66, para a PMFA 

foi de 21,00, e para a PMFT, de 132,66. No tratamento com a dosagem de 40 mg de Zn, os valores 

para a PMFA, PMFR e PMFT, foram respectivamente: 111, 20 e 131 g. O tratamento com controle, a 

qual foram as plantas que não tiveram aplicação foliar de zinco obteve as seguintes médias: PMFA- 

143,00; PMFR- 22,66 e PMFT- 165,66 g.  

O aumento do peso da matéria fresca total em relação aos demais tratamentos pode estar 

relacionado pelo fato do zinco favorecer a divisão celular e desenvolvimento das células (MACÊDO, 

2010). Já a redução da matéria fresca total nas concentrações de 20, 30 e 40 mg/L é resultado do 

impacto do excesso de zinco nas plantas nessas quantidades (KHURANA & CHATTERJEE,2001).  

A primeira dose (10 mg), apresentou um maior valor de absorção de zinco comparado com as 

demais concentrações, conforme mostra a figura 1. Notou-se também, que as demais concentrações 

apresentaram resultados de fitotoxidez de zinco nas folhas e raízes do jambu, causando sintomas 

visuais nas folhas e raízes, isso pelo fato do excesso do nutriente ser prejudicial, causando sintomas 

visuais de toxidez, afetando a produção de matéria fresca, conforme ilustra as imagens da figura 2 e 3.  

 O Zn estimulou diferentes respostas em alguns parâmetros: a produção e crescimento da 

planta, a absorção e acúmulo de zinco, bem como, que para outros parâmetros as tendências dos 

materiais genéticos foram similares. Na biomassa, excetuando-se a Produção da Massa Fresca da parte 

Aérea (MFPA), os demais dados não apresentaram diferenças de produção entre as variedades em 

todas as variáveis diminuiu com o aumento das doses Zn, comportamento encontrado também no 

trabalho de GRACIANO et al. (2020), que tratou da biofortificação de zinco em cultivares de alface, 

onde seus resultados foram: “O teor de zinco foliar da alface crespa foi influenciado pela cultivar e 

doses; no entanto, não foi verificada interação significativa entre esses fatores. Maiores taxas de 

aplicação de zinco promovem aumentos lineares no teor de zinco foliar, com uma taxa de incremento 

de 0,049 mg kg-1 de zinco foliar para cada grama de zinco (g ha-1) aplicado”. Os dados de 

GRACIANO e colaboradores apresentam relação com a pesquisa feita no presente artigo, pois as 

diferentes doses de aplicação de zinco via foliar impactaram os pesos da matéria fresca da parte aérea, 

raízes e total. Contudo, não se notaram diferenças significativas entre os outros tratamentos. A análise 

do tratamento que recebeu 10 mg de zinco em comparação ao que recebeu 40 mg variou uma variação 

superior a 50% no peso da matéria fresca total (PMFT). Em comparação ao tratamento controle, houve 

uma redução de 39%. Evidenciando que a administração de 10 mg de zinco afeta positivamente a 



 

 
REVISTA ARACÊ, São José dos Pinhais, v.7, n.5, p. 26025-26040, 2025 

26033 

produção de matéria fresca. Logo, a partir dessa dose, a produção de matéria fresca diminui, resultando 

em um impacto negativo tanto na produção da parte aérea quanto da radicular. 

O valor de massa fresca total para as doses de Zn ajustou-se à equação de segundo grau, 

encontrando-se o maior valor na dose de 10mg.L-1 com um R2 de 0,96, demonstrando o efeito benéfico 

de zinco na planta de jambu. Esse comportamento da planta de jambu observado no gráfico, indica que 

com o aumento nas dosagens a partir de 10 mg.L-1 ocorre uma diminuição na matéria fresca total em 

decorrência da diminuição da área foliar, da absorção de potássio, ferro e fósforo (PRADO, 2008). O 

aumento dos níveis de zinco pode afetar a fisiologia vegetal, resultando em uma redução na matéria 

fresca total. Este efeito pode ser atribuído a fatores como a toxicidade do zinco em altas concentrações, 

que prejudica o crescimento e a absorção de nutrientes, levando a um desenvolvimento mais lento da 

biomassa (Gupta et al. 2016).  

A dinâmica mostrada na imagem 1, que evidencia uma queda na massa fresca total à medida 

que as doses ultrapassam 10 mg.L−1, pode ser justificada por diversos efeitos fisiológicos. Com o 

aumento das doses de zinco, a planta pode começar a apresentar fitotoxidez, que se apresenta através 

de sintomas como a diminuição da área foliar. A diminuição da área foliar prejudica a capacidade de 

fotossíntese da planta, levando a uma produção de energia reduzida e, por consequência, a uma 

diminuição na biomassa. tais descobertas destacam a relevância de fornecer a quantidade correta de 

zinco para maximizar as vantagens sem provocar efeitos colaterais (Prado, 2017). 

 

Figura 1: Peso da Matéria Fresca Total em função das doses de Zinco 

 
 

O fitotoxidez de zinco em plantas ocorre quando há uma quantidade excessiva desse 

micronutriente, resultando em diversos sintomas que afetam o desenvolvimento das plantas. Os sinais 

mais frequentes incluem o amarelecimento das folhas, especialmente nas extremidades, que podem 

evoluir para necrose. As folhas apresentam manchas ou queimaduras nas bordas, e o crescimento das 

raízes pode ser prejudicado, levando a um sistema radicular menor e menos eficaz na absorção de água 

e nutrientes. Em situações mais graves, a toxicidade pode culminar na morte da planta. Portanto, é 

fundamental realizar um monitoramento rigoroso dos níveis de zinco no solo para prevenir esses 
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efeitos negativos e garantir a saúde das culturas. Os sintomas apresentados de fitotoxidez do zinco na 

planta de jambu (figuras 2 e 3) se deu devido às altas concentrações do nutriente, sendo 

respectivamente: 20 mg/L-1, 30 mg/L-1 e 40 mg/L -1, os sintomas visíveis foram: clorose no início 

das folhas, folhas deformadas e depois necrose das folhas, são semelhantes ao que Prado 2007, 

caracterizou em plântulas de milho com altas doses de zinco nas sementes, atribuindo-as a baixa taxa 

fotossintética. E Sousa Soares et al 2001, E. maculata e E. urophylla mostraram-se sensíveis às doses 

crescentes de Zn em solução, exibindo sintomas de fitotoxidez, manifestados principalmente como 

clorose, escurecimento das raízes e inibição do crescimento das plantas. A manifestação do fitotóxido 

de zinco nas raízes do jambu ocorre através de uma série de sintomas visuais que refletem o estresse 

fisiológico da planta, prejudicando seu crescimento e evolução. É fundamental considerar 

antecipadamente esses sintomas para implementar ações corretivas que possam atenuar os impactos 

negativos do excesso de zinco no plantio. Nas raízes do jambu o fitotóxido decorrente do zinco pode 

ser detectado através de uma variedade de sinais visuais que sinalizam estresse nas plantas, como por 

exemplo: as raízes podem exibir uma sombra escura ou esverdeada, causando a presença de lesões 

celulares. Além disso, o desenvolvimento das raízes pode ser prejudicado, levando a um 

desenvolvimento diminuído e a uma estrutura mais delgada e suscetível. 

 

Tabela 2. Teores foliares de macro e micronutrientes nas folhas das plantas de jambu em função dos tratamentos. 

Tratamentos 
N P K Ca Mg S 

Teor (g/kg)  

10 mg.L-1 34,74a 7,64a 41,90c 16,71ab 9,60a 4,98a 

20 mg.L-1 34,39a 6,69ab 40,50c 17,45ab 8,98a 4,19a 

30 mg.L-1 37,24a 6,40b 32,05d 16,04ab 9,50a 4,61a 

40 mg.L-1 40,13a 7,23ab 41,17c 15,07ab 8,97a 4,36a 

Controle 41,00a 7,55ab 49,85 b 19,04a 9,17a 4,31a 

Feira 41,02a 7,64a 68,35a 12,98ab 5,77b 4,98a 

Teste F 3,87 NS 5,90* 101,67** 4,38NS 16,68** 1,64NS 

CV (%) 5,92 4,30 3,83 8,64 5,44 10,46 

 

Tratamentos 
Cu Fe Mn Zn   

Teor (mg/kg)  

10 mg.L-1 7,42ab 98,60a 38,26a 9,6a   

20 mg.L-1 7,87ab 106,61a 44,63a 8,98a   

30 mg.L-1 5,44b 110,48a 44,63a 9,5a   

40 mg.L-1 6,60ab 113,35a 40,66a 8,97a   

Controle 7,86ab 112,34a 66,71a 9,17a   

Feira 8,72a 134,69a 34,38a 5,77b   

Teste F 5,44* 0,54NS 2,60NS 18,68**   

CV (%) 9,52 20,53 22,35 5,44   

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem a 1% de probabilidade pelo Médias seguidas pela mesma letra 

na vertical não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott, NS- Não significativo, CV- Coeficiente de variação. 

  



 

 
REVISTA ARACÊ, São José dos Pinhais, v.7, n.5, p. 26025-26040, 2025 

26035 

Figura 2. Sintomas visuais de fitotoxidez de zinco nas folhas de jambu 

 
 

Figura 3. Sintomas visuais de fitotoxidez de zinco nas raízes de jambu 

 
 

Quadro 1. Óleos essenciais analisados na parte aérea na planta do jambu 

Tratamento com 10mg de zinco Comprado na feira 

Elemene <delta->       =            2.58 Elemene <delta->                =    1.88 

Elemene<beta->         =            2.4 Elemene<beta->                  =     1.45 

Caryophyllene <(E)-   =           21.58 Caryophyllene <(E)->         =     23.99 

Elemene <gamma->    =           3.39 Elemene <gamma->            =      3.12 

Isogermacrene D          =           0.84 Humulene <alpha->             =      2.11 

Humulene <alpha->      =           1.64 Germacrene D                    =       25.98 

Germacrene D             =           29.91 Zingiberene <alpha->          =        1.04 

Zingiberene <alpha->        =           1 1-Pentadecene                     =         2.87 

1-Pentadecene                =           4.01 Farnesene<(E,E)-alpha->     =        2.23 

Farnesene<(E,E)-alpha->        =    2.2 Kessane                                =         2.45 

Kessane                 =              2.33 Caryophyllene oxide             =         2.55 

Caryophyllene oxide        =       1.78 Oplopenone<beta->              =         0.64 

Cadinol<alpha->              =    1.13 Cadinol<alpha->                 =           1.08 

Espilantol              =             1.3 Espilantol                            =           1.29 

Phytol                =              6.63 Phytol                                  =           6.54 

 

No quadro 1, verifica-se que há um incremento nos teores dos óleos essenciais, principalmente, 

no Germacrene D, Espilantol e Phitol quando se compara o tratamento com 10 mg de zinco no cultivo 

hidropônico em relação ao cultivo comum. Portanto, revela possibilidade de avançar em novos estudos 
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que possam testar esses efeitos das dosagens de zinco nos teores desses óleos essenciais. Em especial, 

ao Espilantol, pois, sabe-se sobre seu efeito farmacológico comprovado (GUPTA; PATEL; 

RAVINDRA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2013; NOMURA et al., 2013; FREITAS-BLANCO 

et al., 2016; SUWANJANG et al., 2017), sendo que na presente pesquisa, verificou-se somente na parte 

aérea, não foram utilizadas as flores do jambu para análise dos óleos essenciais, onde é mais encontrado 

(Jacobson, 1957). 

 

5 CONCLUSÃO 

As aplicações foliares de zinco acima de 10 mg.L-1 influenciaram negativamente as plantas de 

jambu, apresentando sintomas característicos de fitotoxidez; 

A aplicação foliar de 10 mg.L-1 de zinco foi a que a planta de jambu acumulou mais zinco sem 

apresentar sintomas de fitotoxidez. Portanto, no presente trabalho foi a dosagem ótima para a 

biofortificação do jambu; 

As desordens apresentadas de fitotoxidez na planta foram as raízes menores e escurecidas, 

clorose das folhas e folhas deformadas. 
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