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RESUMO1 

CRESCIMENTO E ANÁLISE BROMATOLÓGICA DE PLANTAS DE CUNHÃ 
CULTIVADAS EM DIFERENTES PROPORÇÕES DE AMÔNIO E NITRATO 

 

A Clitoria ternatea, popularmente conhecida como Cunhã, feijão-borboleta, dentre 

outros nomes, é uma Fabaceae de origem asiática, mas que se adaptou muito bem 

a região do nordeste brasileiro, devido sua rusticidade em resistir altas 

temperaturas e longos períodos de estiagem. Ela é utilizada pelos pequenos 

produtores rurais como uma forrageira, além disso, essa espécie possui bioativos 

e é utilizada na culinária. Conhecendo a importância do nitrogênio para o 

crescimento de qualquer vegetal e principalmente a importância da adubação 

nitrogenada, o objetivo deste presente trabalho foi avaliar o crescimento e dados 

bromatológicos de plantas de Cunhã submetidas a diferentes proporções dos íons 

amônio (NH4+) e nitrato (NO3-) em solução nutritiva modificada. O experimento foi 

conduzido em casa de vegetação na unidade experimental do Centro de Ciências 

Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia. 

O delineamento foi inteiramente ao acaso (DIC) com 5 tratamentos: 100:0; 75:25; 

50:50; 25:75 e 0:100 ml/dm3 (NH4+:NO3-) e 5 repetições. Após 8 semanas de cultivo 

foram analisadas as variáveis de crescimento da planta, fitomassa, índice de 

clorofila e avaliação nutricional, os dados foram submetidos à análise de variância 

à 5% de significância, utilizando o teste de Tukey para comparação de médias. Não 

houve influência significativa (P>0,05) dos tratamentos nos índices de clorofila e na 

diagnose nutricional, porém ocorreu resposta significativa (P<0,05) no número de 

folhas e área foliar, além das variáveis de fitomassa de todos os órgãos da planta, 

sendo o tratamento 50:50 de (NH4+:NO3-) o qual proporcionou os melhores 

resultados de produção de fitomassa da Cunhã. O íon NO3- foi mais sensível na 

produção da Cunhã quando fornecido de forma isolada, em que apresentou os 

menores desempenhos na maioria das variáveis analisadas, como a altura, número 

de folhas, área foliar, clorofilas, fitomassa e qualidade nutricional, revelando uma 

preferência pelo equilíbrio do tipo de nitrogênio fornecido para essa espécie. 

Palavras-chave: Clitoria ternatea; crescimento; forrageira; nitrogênio; PANC.

 
1 Monografia formatada de acordo com as normas da ABNT NBR/6023 



 

ABSTRACT   

GROWTH AND BROMATOLOGICAL ANALYSIS OF CUNHÃ PLANTS 
CULTIVATED IN DIFFERENT PROPORTIONS OF AMMONIUM AND NITRATE 

 

Clitoria ternatea, popularly known as Cunhã, butterfly bean, among other names, is a 

Fabaceae of Asian origin, but which has adapted very well to the northeastern Brazilian 

region, due to its rusticity in resisting high temperatures and long periods of drought. It 

is used by small rural producers as a forage crop, in addition, this species has 

bioactives and is used in cooking. Knowing the importance of nitrogen for the growth 

of any vegetable and especially the importance of nitrogen fertilization, the objective of 

this present work was to evaluate the growth and bromatological data of Cunhã plants 

subjected to different proportions of ammonium (NH4+) and nitrate (NO3-) ions. ) in 

modified nutrient solution. The experiment was conducted in a greenhouse in the 

experimental unit of the Center for Agricultural, Environmental and Biological Sciences 

at the Federal University of Recôncavo da Bahia. The design was completely 

randomized (DIC) with 5 treatments: 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 and 0:100 ml/dm3 

(NH4+:NO3-) and 5 repetitions. After 8 weeks of cultivation, the variables of plant 

growth, phytomass, chlorophyll index and nutritional assessment were analyzed, the 

data were subjected to analysis of variance at 5% significance, using the Tukey test to 

compare means. There was no significant influence (P>0.05) of the treatments on 

chlorophyll indices and nutritional diagnosis, but there was a significant response 

(P<0.05) in the number of leaves and leaf area, in addition to the phytomass variables 

of all organs. of the plant, with the 50:50 treatment of (NH4+:NO3-) providing the best 

phytomass production results in Cunhã. The NO3- ion was more sensitive in the 

production of Cunhã when supplied in isolation, in which it presented the lowest 

performances in most of the variables analyzed, such as height, number of leaves, leaf 

area, chlorophylls, phytomass and nutritional quality, revealing a preference by the 

balance of the type of nitrogen supplied to this species. 

Keywords: Clitoria ternatea; growth; forage; nitrogen; PANC. 
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1. INTRODUÇÃO 

A Cunhã (Clitoria ternatea L.) é uma espécie de leguminosa (Fabaceae) 

forrageira tropical de raízes profundas, localizada em todas as regiões tropicais do 

globo terrestre, inclusive no semiárido do Nordeste brasileiro, se propagando através 

de sementes, sendo uma espécie tolerante à seca, podendo se desenvolver em 

ambientes onde o regime pluvial é de apenas 380 mm/ano (BARROS et al., 2004). O 

extenso sistema radicular desta espécie, permite que a planta sobreviva entre 7 a 8 

meses de seca, além de não necessitar de polinizadores específicos, devido a 

autopolinização, o que facilitou a expansão da espécie em todos os ambientes 

tropicais (OGUIS et al., 2019). 

As flores da Cunhã podem ser utilizadas na culinária como corante natural em 

produtos alimentícios, cosméticos, dentre outros, servindo como alternativa de 

substituição aos corantes sintéticos, além de fornecerem antocianinas e antioxidantes 

aos que a consomem (FUZETTI, 2020). O uso de Clitoria ternatea não apenas como 

plantas ornamentais, mas também como fonte de produtos alimentícios e remédios 

naturais, torna a sua aplicabilidade útil para melhorar a saúde humana, essa espécie 

possui potencial farmacológico como antimicrobiano, antioxidante, antidepressivo, 

anti-helmíntico, anticancerígeno e controle de diabetes, além de ser utilizado no 

combate de pragas e doenças de plantas, segundo Purba (2020). 

Estudos de princípios ativos antibacterianos em folhas de Cunhã realizados por 

Anand et al. (2011), constataram que a estreptomicina possui ação inibitória contra as 

bactérias que são prejudiciais à saúde humana. E o extrato de tecidos da Cunhã, 

podem ser utilizados no campo como pesticidas naturais, como relatado por Kelemu 

et al. (2004) ao isolarem uma proteína antimicrobiana e inseticida em sementes de 

Cunhã, a proteína “finatina” apresenta forte efeito inibitório sobre o crescimento de 

vários fitopatógenos fúngicos. 

No campo, a Clitoria ternatea pode se associar com rizóbios, gênero de 

bactérias fixadoras de nitrogênio, e com seu crescimento radicular agressivo, faz 

dessa espécie uma ótima opção para descompactar solos coesos e realizar a 

adubação verde de nitrogênio, através de processos de fixação de nitrogênio, 

realizado pelas bactérias diazotróficas que se associam nas raízes das espécies de 

leguminosas. Ao avaliar o perfil morfológico de rizóbio nodulando a Cunhã em 

neossolo flúvico, Pinheiro et al. (2010) encontrou 63 estirpes de rizóbio, que foram 
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agrupadas em 14 grupos morfológicos, revelando que a Cunhã é nodulada por uma 

alta diversidade de rizóbios. 

O nitrogênio é o principal constituinte de nucleotídeos; aminoácidos e proteínas; 

portanto, o nitrogênio é um dos elementos químicos fundamentais para a existência 

da vida, de acordo com Braun et al. (2013). Por isso, o nitrogênio é um nutriente 

essencial para o desenvolvimento das culturas agrícolas e consequentemente 

responsável por garantir o sucesso da produtividade. 

 As espécies vegetais absorvem o nitrogênio pelas raízes através de duas 

formas iônicas desse elemento, a forma catiônica (NH4+) e aniônica (NO3-). As taxas 

de absorção desses íons variam por diversos fatores como, a disponibilidade desses 

íons no solo; pH; temperatura; intensidade da luz; concentração de carboidratos nas 

raízes; dentre outros, porém, pesquisas devem ser realizadas para relacionar os 

fatores biológicos e ambientais no crescimento e desenvolvimento das plantas (SILVA 

et al., 2021). 

Na grande maioria das espécies vegetais, a absorção de apenas uma única 

fonte de nitrogênio, sendo na forma catiônica ou aniônica, causa efeitos negativos ao 

metabolismo celular, sendo que o excesso de nitrato (NO3-) requer gasto elevado de 

energia celular e enzimas para a redução em amônio (NH4+). Já o íon amônio não 

requer elevado gasto de energia para a absorção do N, porém altas concentrações 

desse íon causam toxicidade nas células, afetando a fisiologia e morfologia das 

plantas (TAIZ et al., 2017). 

De forma a complementar os estudos da qualidade nutricional das forrageiras, 

as análises bromatológicas servem para determinar as características nutricionais, 

são técnicas utilizadas há muito tempo e reconhecidas para avaliar a qualidade dos 

alimentos que são fornecidos aos animais, essas técnicas são fortemente utilizadas 

em laboratórios particulares, como também em instituições públicas de ensino e 

pesquisa em todo o mundo (BARROCAS et al., 2017). 

Diante do que já foi exposto, evidenciando o potencial da Clitoria ternatea para 

diversas áreas de estudo da sociedade, e diante a falta de conhecimento das 

exigências nutricionais desta espécie, este trabalho possui o objetivo de avaliar o 

desempenho do crescimento de plantas de Clitoria ternatea, assim como sua 

qualidade nutricional para a alimentação animal, quando submetidas a diferentes 

proporções de amônio e nitrato como fontes de adubação.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

                     

2.1. ASPECTOS BOTÂNICOS E IMPORTÂNCIA DA CLITORIA TERNATEA 

A Clitoria ternatea L. é uma espécie exótica, nativa da Ásia Tropical, 

popularmente identificada no Brasil como Cunhã; feijão-borboleta; ervilha-borboleta, 

dentre outros nomes (COOK et al., 2005; MELO et al., 2018; NASCIMENTO et al., 

2021). É uma planta do filo Traceophyta, da classe Magnoliopsida, tribo Phaseoleae, 

subtribo Clitoriinae (COOK et al., 2005; JAMIL et al., 2018). A mais antiga coleção 

registrada desta espécie era da Ilha de Ternate, Indonésia, daí receber o epíteto 

específico ‘‘ternatea’’ por Linnaeus (FANTZ, 1977).  

A Clitoria ternatea é uma espécie que apresenta resistência ao estresse 

abiótico e pode tolerar diferentes parâmetros ambientais, sendo uma cultura de fácil 

cultivo e manutenção, possui porte herbáceo, perene, cresce bem em pleno sol ou 

sombra parcial, a germinação ocorre entre 1 a 2 semanas, suas folhas são composta 

de 5 folíolos e a floração ocorre dentro de 4 semanas, apresenta caules finos, seu 

porte pode chegar até 3 metros de altura, além de crescer bem em diversas 

amplitudes de pH do solo (JAMIL et al., 2018).  

 A Cunhã é conhecida por apresentar um sistema de raiz pivotante com muitas 

raízes laterais delgadas (KOSAI et al., 2015). Essa espécie apresenta fototropismo 

positivo, ou seja, ao longo do dia suas folhas se inclinam em direção a luz do sol para 

a captação de luz, além de hábito de crescimento rasteiro e volúvel. 

As plantas não convencionais (PANCs) são plantas que possuem uma ou mais 

partes comestíveis e que não são incluídas nas refeições diárias (SILVA, 2021). São 

constituídas por diversas espécies e possuem alto valor nutricional, porém, ainda são 

escanteadas entre as demais plantas tradicionais ou populares. São consideradas 

“matos” ou plantas espontâneas, e por isso, não são aproveitadas pelas pessoas, 

mesmo sendo de fácil cultivo, além de serem negligenciadas em pesquisas científicas, 

contudo, este cenário está mudando, devido aos estudos pela liga acadêmica, ao 

observarem efeitos antioxidantes e antimicrobianos, além dos diversos valores 

nutricionais nestas espécies (OLIVEIRA et al., 2019).  

Diante este cenário, surge a Cunhã como planta alimentícia não convencional 

(PANC), a espécie apresenta flores em formato de concha com diversas colorações, 

como azul; branco e rosa, e são utilizadas como corante natural de chás; sobremesas 
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e roupas, também são utilizadas no enriquecimento nutricional de bebidas e 

alimentos, evitando desta forma, os meios sintéticos de pigmentar alimentos (OGUIS 

et al. 2019). A variedade de coloração das flores da Cunhã, decorre em grande parte 

do teor de antocianina e do grau de acilação aromática (KAZUMA et al., 2003). 

Já foi relatado que o extrato do suco das flores da Clitoria ternatea cura doenças 

de pele e picadas de insetos, toda a planta pode ser utilizada medicinalmente, as 

raízes podem ser utilizadas para tratar inflamações, sensação de queimação, 

amência, asma, ascite e hemicranias, o caule, raízes e flores são utilizadas para 

picadas de cobra e escorpiões na Índia, além de servir como tratamento de distúrbios 

neurológicos, a planta promove olhos saudáveis e qualidade de visão, protege contra 

danos celulares e possui ação de rejuvenescimento, segundo Jamil et al. (2018).  

Proteínas e peptídeos isolados de Clitoria ternatea apresentam propriedades 

inseticidas (KELEMU et al., 2004). Não foram observados efeitos negativos do extrato 

de Cunhã contra insetos benéficos (MENSAH et al., 2015), sugerindo que esses 

extratos poderiam fornecer a base química para inseticidas naturais, ecologicamente 

corretos, servindo para dar valor social; econômica e qualidade nutricional aos 

alimentos no mercado.  

 

2.2. IMPORTÂNCIA PARA A FERTILIDADE DO SOLO 

Nas plantas leguminosas, como a Clitoria ternatea, a fixação biológica do 

nitrogênio (FBN) é um processo natural que ocorre nos nódulos de bactérias que se 

formam nas raízes, essas bactérias conhecidas como diazotróficas, captam nitrogênio 

atmosférico e o transformam em formas assimiláveis pelas plantas (ALCÂNTARA et 

al., 2017). A FBN é uma ferramenta tecnológica para uma produção sustentável, 

ecológica e mais barata, diminuindo o uso de fertilizantes nitrogenados, aumentando 

o crescimento radicular e a produção de biomassa (BRANCO & JÚNIOR, 2022). 

A Clitoria ternatea é muito utilizada para a adubação verde, pelo fato dela ser 

uma espécie que possui a capacidade de associar-se com rizóbios para realizar a 

fixação biológica de nitrogênio no solo (CHAUHAN et al. 2012). Além disso, ela pode 

ser utilizada na descompactação de solos, visto que seu crescimento radicular 

agressivo pode romper camadas coesas do solo, graças às suas raízes que podem 

medir mais de 2 metros de comprimento (KOSAI et al., 2015). 
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As raízes de Clitoria ternatea produzem grandes nódulos redondos, estes 

nódulos são conhecidos nas espécies de leguminosas, por abrigar bactérias fixadoras 

de nitrogênio, e são denominados como rizóbios ou bactérias diazotróficas, tornando 

a planta ideal para uso em sistema de rotação de culturas, ou cultivo consorciado, 

visto que a Cunhã desempenha o papel de adubação verde (OGUIS et al., 2019).  

A fixação biológica de nitrogênio além de trazer vantagens econômicas, traz 

benefícios ambientais e sociais, em relação a preservação ambiental, a FBN dispensa 

a utilização de adubos nitrogenados, os quais contribuem para contaminação do ar e 

das águas, em relação aos aspectos socias, as leguminosas inoculadas ofertam mais 

grãos e proteína de baixo custo, gerando excedente de produção (ALCÂNTARA et al., 

2017). 

Na década de 1970, pesquisas foram realizadas para avaliar a capacidade de 

fixação de nitrogênio da Clitoria ternatea (OBLISAMI, 1974). Vários estudos 

constataram os benefícios da Clitoria ternatea para a qualidade e saúde do solo 

(DWIVEDI & KUMAR, 2001; ALDERETE-CHAVEZ et al., 2011).  

Experimentos de campo conduzidos no México constataram que 180 dias após 

o plantio de Clitoria ternatea, o conteúdo de matéria orgânica, N, P e K do solo 

aumentou significativamente (ALDERETE-CHAVEZ et al., 2011). Um estudo 

semelhante realizado na Índia relatou que o consórcio de Clitoria ternatea com a 

cultura forrageira Setaria sphacelata, proporcionou e enriqueceu o teor de N do solo 

para um valor estimado de 39,8 kg/ha (DWIVEDI & KUMAR, 2001). Os resultados 

sugerem que a consorciação de Clitoria ternatea pode promover a um período de 

pousio mais curto (NJUNIE et al., 2004). 

 

2.3. IMPORTÂNCIA DA FONTE DE NITROGÊNIO 

O nitrogênio é um elemento químico, que após a ausência de água, é o maior 

limitante da produção de biomassa em ecossistemas naturais, de acordo com Silva et 

al. (2010). As formas químicas do nitrogênio mineral que as plantas conseguem 

absorver são os íons amônio (NH4+) e nitrato (NO3-), e conhecer a preferência e doses 

adequadas desses íons para cada cultura, é fundamental para garantir o sucesso da 

produção (BRITO et al., 2023a). 

O nitrogênio é o elemento químico mais requerido em quantidade pelas 

culturas, pois atua diretamente no crescimento das plantas e no seu metabolismo, 
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presente em importantes estruturas celulares, como o ATP, NADH, NADPH, clorofilas, 

proteínas, enzimas, coenzimas, além de participar da síntese de vitaminas e 

hormônios (BRITO, 2023b). 

A adubação nitrogenada é uma das práticas agrícolas que mais interfere na 

produtividade das culturas (STEFEN et al., 2015). Por isso, a escolha da fonte de 

nitrogênio se torna uma decisão crucial, sendo alvo de estudos, pois as plantas 

respondem a diferentes fontes de N (MARTINEZ-ANDÚJAR et al., 2013). O 

conhecimento sobre a preferência do tipo e dosagem de N, evita perdas de adubos e 

danos ambientais pelo uso incorreto desse fertilizante (BRITO et al., 2023b). 

A adubação apenas com nitrogênio na forma de nitrato (NO3-), diminui a 

produção de massa de matéria seca em plantas que possuem baixa capacidade de 

reduzi-lá (ALI et al., 2007). Em outra situação, o excesso de amônio (NH4+) nos tecidos 

celulares podem ser tóxicos e consequentemente afetam o crescimento de raízes e 

brotos (HACHIYA et al., 2012). Por isso, a produtividade do ecossistema terrestre 

pode ser amplamente afetada pelos diferentes efeitos da adição de amônio e/ou 

nitrato no crescimento das culturas (LI et al., 2019). 

O fornecimento adequado das quantidades de N, é um dos fatores mais 

importantes para atingir altas produtividades em todas as culturas, e a proporção da 

disponibilidade do N em (amônio:nitrato) para as culturas, devem ser administradas 

com total cuidado, pois para algumas culturas, o amônio, por exemplo, pode reduzir o 

crescimento e consequentemente a produtividade (ALVES et al., 2013). 

 

2.4. IMPORTÂNCIA DA DIAGNOSE NUTRICIONAL 

As análises de bromatologia são realizadas para quantificar as substâncias 

nutritivas contidas nos produtos alimentícios, fornecendo aos produtores, as 

informações importantes para o planejamento alimentar/forrageiro do seu rebanho, o 

conhecimento sobre a qualidade nutricional da forragem é essencial para a correta 

alimentação do rebanho, esses nutrientes encontrados nos alimentos podem ser 

analisados em tabelas, ou de maneira mais fidedigna, através da diagnose nutricional 

em laboratório, denominada análise bromatológica (RECH, 2018).  

A análise bromatológica dos alimentos é de fundamental importância para a 

nutrição animal, o conhecimento dos teores de fibra, permite aos profissionais 

formularem dietas adequadas para os animais de produção (FARIAS et al., 2015). As 
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fibras possuem grande importância na nutrição e na alimentação animal, para os 

ruminantes, por exemplo, as fibras estimulam a mastigação, mantem os padrões 

fermentativos, mantem a estabilidade do ambiente ruminal e contribui para a saúde 

desses animais (ALVES, et al., 2016). 

A lignina é um componente, não carboidrato, integrante da parede celular dos 

vegetais, e é um composto polifenóico, com ligações não hidrolisáveis, sem forma 

definida e tridimensional, é indigestível aos animais mamíferos mesmo quando 

quimicamente está ligada à celulose e hemicelulose em plantas (SANTINO, 2023). 

A análise da Matéria Mineral, revela o total de minerais da amostra, embora 

não identifique isoladamente a concentração dos minerais ali contidos, são eles, 

principalmente, os seguintes cátions: potássio, cálcio, magnésio, sódio, ferro, cobalto, 

cobre e alumínio; e ânions: cloreto, sulfato, silicato, fosfato, dentre outros (GIARETTA, 

2023). 

Para os herbívoros, principalmente os classificados como de porte corporal 

intermediário, quanto ao hábito alimentar, os caprinos e ovinos, por exemplo, preferem 

consumir folhas mais macias, como as folhas de Cunhã, que apresentam maior valor 

nutritivo (ABREU, 2012). Ao avaliarem diferentes espécies forrageiras entre 

gramíneas e leguminosas, Souza et al. (2008), obtiveram como resposta, que a Cunhã 

foi a mais recomendada para a fenação, devido a melhora no desempenho da dieta 

de caprinos e ovinos, principalmente em épocas de estiagem, na região semi-árida do 

nordeste brasileiro. 

É uma leguminosa forrageira altamente palatável aos animais, geralmente 

preferida pelo gado em relação às outras espécies de leguminosas (ALURI & 

KUNUKU, 2021). A Cunhã uma vez implantada em um terreno, persiste por até oito 

anos, servindo para a produção de feno por apresentar caules finos e muita massa 

foliar (PINHEIRO et al., 2010). Por apresentar alta taxa de rebrota dentre as espécies 

de leguminosas, é possível realizar até oito cortes por ano na planta de Cunhã, com 

intervalos de 45 dias (HUTASOIT et al., 2017). 

Pesquisas ao avaliaram a qualidade da silagem de dez espécies de 

leguminosas forrageiras, dentre elas a Clitoria ternatea, observaram que a Cunhã 

apresentou uma das três melhores capacidade de fermentação (69 g/kg ms de 

carboidratos solúveis) e a melhor relação carboidrato solúvel/capacidade tampão 

(1,7), contribuindo para uma silagem de maior qualidade (Heinritz et al., 2012). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no período de 20 de março à 14 de maio de 2023, 

em casa de vegetação da unidade experimental do Centro de Ciências Agrárias, 

Ambientais e Biológicas (CCAAB), da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

(UFRB), na cidade de Cruz das Almas, Bahia. Esta encontra-se a 220m de altitude 

acima do nível do mar, segundo coordenadas geográficas latitudes 12° 40´ 19´´ S e 

longitude 39° 06´ 23´´ W de Greenwich, segundo a classificação de Koppen, apresenta 

clima Aw a Am, tropical quente e úmido, com temperatura média anual de 25°C e 

umidade relativa do ar em 80%, com pluviosidade média anual de 1224 mm, com 

maior ocorrência de chuvas no período de março a junho (SOUZA et al., 2023). 

A produção de mudas foi realizada por reprodução sexuada, utilizando 

sementes oriundas da mesma planta matriz, de uma propriedade rural situada no 

município de Irecê, Bahia. As sementes não precisaram passar por escarificação para 

quebra de dormência, e foram semeadas a 1,0 cm (dobro do diâmetro da semente) 

de profundidade no substrato contendo areia lavada e composto orgânico comercial 

de húmus de minhoca, na proporção 3:1 (v/v) em sementeiras de polietileno com 50 

células, sendo que cada célula recebeu três sementes, totalizando um semeio de 150 

sementes (Figura 1). A irrigação da sementeira foi realizada diariamente. 
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Figura 1 - Sementeira de Clitoria ternatea, após o início da germinação. Cruz das 

Almas, Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

Após as plântulas emergirem e formar o segundo par de folhas verdadeiras, 

com cerca de 10 cm de altura de parte aérea na sementeira, aos 7 dias após a 

emergência (DAE), as mesmas foram transplantadas para vasos com capacidade de 

3 dm3, composto por substrato inerte, contendo areia lavada e vermiculita, na 

proporção de 2:1 (Figura 2). 

 

.  

Figura 2 - Mudas de Clitoria ternatea transplantadas. Cruz das Almas, Bahia, 

Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

No dia seguinte ao transplantio, aplicou-se solução nutritiva completa de 

Hoagland & Arnon (1950), com 50% da força iônica, denominada de meia força 

(Quadro 1) e pH de 5,6 (± 1), ajustado com 0,01 HCl ou 0,01 NaOH. As concentrações 

salinas das soluções ficaram abaixo de 1 atm para todos os tratamentos, com base 
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no cálculo da pressão osmótica da solução. Decorridos 7 dias, do período de 

adaptação, as mudas passaram a receber a solução nutritiva, alterada em função das 

proporções de amônio e nitrato, conforme o Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Volumes (ml) utilizados das soluções estoque para formar 1L de solução 

nutritiva modificada, de acordo com a solução meia-força, inteira e os respectivos 

tratamentos (proporções de NH4+:NO3-). 

 
Solução 

estoque (1M) 

Soluções nutritivas preparadas (ml/dm³) de NH4+:NO3- 

Meia-Força 
 

Normal 100:0 75:25 50:50 75:25 0:100 

KH2PO4
- 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

NH4Cl - - 15,0 11,25 7,50 3,75 - 

KCl - - 5,0 1,25 5,0 3,75 - 

CaCl2 - - 5,0 5,0 1,25 - - 

MgSO4 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

KNO3 2,5 5,0 - 3,75 - 1,25 5,0 

Ca(NO3)2 2,5 5,0 - - 3,75 5,0 5,0 

Ferro-EDTA* 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Micronutrientes** 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

*Solução de Ferro-EDTA: Foram dissolvidos 26,1 g de EDTA dissódico em 286 ml de NaOH 1N + 24,9g 
de FeS04.7H20 e aerado por uma noite.**Solução de micronutrientes (g/l): H3B03 = 2,86; MnCl2 4H20 = 
1,81; ZnCl2 = 0,10; CuCl2 = 0,04; H2Mo04 H20 = 0,02.   
Fonte: Adaptado de Hoagland & Arnon (1950). 

 
 O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso (DIC), disposto em 

parcelas subdivididas no espaço, com espaçamento de aproximadamente 30 cm entre 

vasos. Os tratamentos foram constituídos de cinco doses com proporções diferentes 

de (NH4+:NO3-): 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 e 0:100 ml/dm3, conforme o Quadro 1, com 
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cinco repetições, sendo cada parcela experimental constituída por uma única planta 

útil, totalizando 25 unidades experimentais. 

A aplicação da solução nutritiva com as doses de diferentes fontes de nitrogênio 

ocorreu semanalmente, com oito aplicações de 200 ml por planta, sendo a última 

aplicação possuindo uma concentração de 3 molares, para realçar o efeito dos 

tratamentos sobre o crescimento das plantas, com isso, cada planta recebeu ao final 

do experimento, 1,6 litros de solução nutritiva modificada.  

A irrigação foi realizada diariamente, com cerca de 200 ml de água, conforme 

a necessidade das plantas, visando manter a capacidade de campo em cada vaso, 

visto que os mesmos não possuíam drenos, a análise química da água utilizada na 

irrigação está disposta na Tabela 1, evidenciando a ausência de nitrogênio que 

poderia interferir nos tratamentos durante o manejo. 

 

 

 

Aos 21 dias após o transplantio foi realizado o tutoramento das plantas com 

cordas de sisal, conforme Figura 3. Até o desmonte do experimento, foi monitorado o 

ataque de pragas e doenças e as devidas medidas fitossanitárias foram tomadas para 

garantir a integridade do experimento. A capação das flores, foi realizada a medida 

em que os botões florais apareciam nas plantas, essa operação é fundamental para 

garantir que a fisiologia da reprodução não interfira nos resultados de crescimento. O 

experimento garantiu um período de resposta da última aplicação de solução nutritiva. 
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Figura 3 - Plantas de Clitoria ternatea tutoradas com cordas de sisal. Cruz das 

Almas, Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

Os parâmetros de crescimento avaliadas foram: altura da planta (AL) com uma 

fita métrica graduada em milímetros onde a altura foi considerada a partir do colo ao 

ápice da gema terminal, sendo os resultados expressos em metros; número de folhas 

(NF) determinada por contagem manual simples e o comprimento da raiz (CR) 

medindo do colo ao ápice da raiz principal, utilizando uma fita métrica graduada em 

milímetros e os resultados expressos em centímetros. 

Outras variáveis quantitativas foram avaliadas, através da determinação da 

massa de matéria seca das folhas (MSF), caule (MSC), da parte aérea (MSPA), total 

(MST) e raízes (MSR), em que as plantas foram particionadas e o material vegetal 

ainda fresco foi acondicionado em sacos de papel, identificados e levados para 

secagem em estufa com circulação de ar forçada, à 65 °C por 72 horas, no laboratório 

de Nutrição Mineral de Plantas da UFRB, Cruz das Almas, Bahia.  

Ao atingir a estabilidade das massas secas constantes, realizou-se a pesagem 

da massa da matéria seca das folhas, do caule e das raízes, em balança digital com 

precisão de três casas decimais, os valores foram obtidos em gramas. 
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Foi mensurado o índice de área foliar (IAF), através da metodologia proposta 

por Peixoto et al. (2011). Assim, a área foliar foi obtida utilizando um perfurador com 

diâmetro conhecido (14mm), em que se coletou 10 discos foliares e frescos em cada 

planta, com folhas escolhidas aleatoriamente e evitando-se as regiões da nervura 

central e utilizou-se da massa da matéria seca da folha e total, seguindo a seguinte 

equação: 

IAF = (AD*MMSF/MMD), em que IAF = índice de área foliar, AD = diâmetro 

conhecido do perfurador, MMSF = a massa de matéria seca das folhas e MMD = 

massa de matéria seca do disco foliar, sendo a AD determinada pela seguinte 

equação: AD = 10* 𝝅 *R² = 10*𝝅*R²/100, em que 𝝅 = 3,14 e R = raio da circunferência 

do perfurador. Os discos foliares foram pesados em balança analítica de alta precisão, 

10-4 e os resultados obtidos foram expressos em cm². 

Em relação aos índices de clorofila, foram avaliados: índice de clorofila a (CLA); 

índice de clorofila b (CLB); índice de clorofila total (CLT) e relação clorofila a/b (RAB), 

utilizando o aparelho eletrônico ClorofiLog – modelo Falker-CFL1030, com leituras 

realizadas em três folhas do terço médio de cada planta, no período de 7 a 8 horas da 

manhã. 

Para a avaliação nutricional das plantas de Cunhã, foi utilizado a metodologia 

proposta por Detmann et al. (2012). Foram avaliadas fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina (LG), sendo essas realizadas em 

sequência, concentração de matéria mineral (MM) e concentração de matéria 

orgânica (MO) e concentração de matéria seca (MS). As análises foram realizadas no 

Laboratório de Avaliação Qualitativa de Produtos Animais e no Laboratório de 

Análises de Fibras e Proteínas, ambos na UFRB, Cruz das Almas, Bahia.   

Foi realizada a avaliação nutricional de dois exemplares de Cunhã, uma 

cultivada no Centro Territorial de Educação Profissional Recôncavo II Alberto Torres, 

situado no município de Cruz das Almas, Bahia (C1), e outro exemplar cultivado em 

propriedade rural, situado no município de Governador Mangabeira, Bahia (C2). 

Ambas amostras cultivadas em campo, utilizando a fertilidade natural do solo, 

serviram para a comparação da qualidade nutricional em relação às plantas do 

experimento, que foram cultivadas em ambiente controlado, utilizando os nutrientes 

vindos da solução nutritiva.  

Após a secagem do material vegetal, as plantas foram moídas em um moinho 

de facas tipo willye com peneira de 1 mm de malha (Figura 4). As amostras de cada 
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tratamento foram utilizadas para análise bromatológica, sendo 5 amostras do 

experimento e 2 amostras do material coletado em campo.  

                        

  

Figura 4 - Amostra de Clitoria ternatea sendo moída. Cruz das Almas, Bahia, 

Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

Para a determinação do percentual da amostra seca em estufa (% ASE), cuja 

variável é essencial para todos os cálculos da análise nutricional, seguiu-se a 

metodologia (G-003/1), que consiste em submeter cadinhos de porcelana contendo 2 

gramas de amostra moída em estufa sem circulação forçada de ar, a 105°C por 16 

horas, posteriormente os cadinhos foram para estufa não ventilada, a 65°C durante 2 

horas, cada cadinho representa um tratamento e para análise nutricional se fez 

triplicata, ou seja, 5 tratamentos do experimento somado a 2 tratamentos de amostras 

do campo, totalizou 21 cadinhos em análise.  

Os cadinhos ao serem retirados da estufa, foram colocados em dessecador por 

30 minutos para resfriamento sem absorção de umidade, posteriormente os cadinhos 

foram pesados. A concentração de amostra seca em estufa, foi determinada pela 

seguinte equação para cada tratamento: %ASE = ASE/ASA*100 , em que %ASE = 

percentual de amostra seca em estufa; ASE = massa de amostra seca em estufa e 

ASA = massa de amostra seca ao ar, sendo a ASA aproximadamente o valor de 2 

gramas de amostra moída. 

Para avaliação da fibra em detergente neutro (FDN), seguiu-se a metodologia 

(F-002/1), em que foram confeccionados saquinhos de TNT, com tamanho de 
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10cmX5cm, contendo 1 grama de cada tratamento e respectivamente foram 

identificados. Os saquinhos com amostra vegetal moída foram levados em solução de 

detergente neutro comercial por 15 minutos em autoclave.  

Posteriormente lavou-se os saquinhos com água destilada quente e acetona 

(Figura 5), para a retirada do detergente, os saquinhos foram levados à estufa de 

circulação forçada de ar por 1 dia à 60°C e após esse período, foi realizada a pesagem 

dos saquinhos para a determinação da FDN. O mesmo procedimento foi adotado com 

solução em detergente ácido, para determinação da FDA após a realização da 

pesagem de FDN, para a obtenção da FDA, seguiu-se a metodologia (F-004/1).  

 

 

Figura 5 - Lavagem dos saquinhos de TNT com água destilada quente e acetona. 

Cruz das Almas, Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

As equações utilizadas para a determinação da FDN foram: %FDNms = 

(%FDNasa/%ASE)*100, em que %FDNms é o percentual de fibra em detergente 

neutro com base na matéria seca, em que %FDNasa é o percentual de fibra em 

detergente neutro com base na amostra seca, que é dada pela seguinte equação: 

%FDNasa = FDN/ASA*100, sendo o FDN a diferença do peso do saquinho após o 

procedimento. 
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As equações utilizadas para a determinação da FDA foram: %FDAms = 

(%FDAasa/%ASE)*100, em que %FDAms é o percentual de fibra em detergente ácido 

com base na matéria seca, em que %FDAasa é o percentual de fibra em detergente 

ácido com base na amostra seca, que é dada pela seguinte equação: %FDAasa = 

FDA/ASA*100, sendo o FDA a diferença do peso do saquinho após o procedimento. 

Para avaliação das cinzas ou matéria mineral (MM), seguiu-se a metodologia 

(M-001/1), em que foi utilizado cadinhos de porcelana secos em estufa a 105°C por 

uma noite, os cadinhos foram resfriados por 20 minutos em dessecador, para evitar 

absorção de umidade, foram adicionados aos cadinhos aproximadamente 2 gramas 

de amostra moída.  

A partir daí, os cadinhos foram levados para a mufla até atingir uma temperatura 

de 600°C por 4 horas (Figura 6), a temperatura de retirada da mufla foi de 150°C, os 

cadinhos foram resfriados por 20 minutos em dessecador, então, as cinzas foram 

pesadas em balança analítica Figura 7).  

 

 

Figura 6 - Amostras de Clitoria ternatea antes do processo de combustão. Cruz das 

Almas, Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 



30 
 

            

Figura 7 - Pesagem das cinzas de amostra de Clitoria ternatea. Cruz das 

Almas, Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

O cálculo da matéria mineral (MM) é determinado pela seguinte equação: % 

MMms = (%MMasa/%ASE)*100 , em que %MMms = matéria mineral com base na 

matéria seca, %MMasa = matéria mineral com base na asa, que é determinada pela 

seguinte equação: %MMasa = (MM/ASA)*100, sendo MM = massa das cinzas. A MM 

é obtida pela diferença do peso do cadinho com cinzas em relação ao cadinho vazio. 

A partir desses cálculos, foi mensurada a concentração de matéria orgânica, 

determinada pela seguinte equação: %MOms = 100-%MMms. 

Para a determinação da concentração de matéria seca (MS), segui-se a 

metodologia (G-003/1), que é determinada pela seguinte equação: %MS = 

(%ASA*%ASE) / 100. Em que a %ASA é obtida pela metodologia (G-002/1), seguindo 

a equação: %ASA = ASA/MN*100, em que MN = massa de amostra em termos de 

matéria natural. 

Para determinação de lignina (LG), seguiu-se a metodologia (F-005/1, ou 

método da hidrólise ácida), em que após o procedimento para a obtenção do FDA, os 

saquinhos foram submersos em solução de ácido sulfúrico (12 M) em recipiente de 
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vidro, procedendo-se a homogeneização a cada 30 minutos durante 3 horas (Figura 

8).  

Após esse período, os saquinhos foram lavados com água destilada quente e 

acetona para a completa retirada do ácido, o material passou por secagem em estufa 

a 105°C por 16 horas, seguido da queima do saquinho em cadinho em mufla para 

pesagem da lignina, realizando a incineração dos saquinhos a 500°C por 2 horas com 

temperatura de retirada de 200°C. 

 

 

Figura 8 - Homogeneização dos saquinhos de TNT em ácido sulfúrico. Cruz das 

Almas, Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

O cálculo para determinação da concentração de lignina foi obtida pela seguinte 

equação: %LG = %LGasa/%ASE*100, sendo %LGasa = percentual de lignina com 

base na amostra seca ao ar, que é obtida pela seguinte equação: %LGasa = (RES-

RM/ASA)*100, em que RES = massa do resíduo após o tratamento com ácido sulfúrico 

e RM = massa do resíduo mineral obtido após a incineração em mufla. 

Os resultados obtidos do crescimento das plantas, foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) a 5% de significância, utilizando o teste de Tukey para 
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comparação de médias, no programa computacional estatístico SISVAR (FERREIRA, 

2019) e os resultados obtidos da diagnose nutricional foram submetidos à análise de 

variância e teste de Tukey a 5% de significância, no programa computacional 

estatístico SAS® (CODY, 2015). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As plantas de Cunhã responderam significativamente (p<0,05) a aplicação de 

diferentes proporções de amônio e nitrato para as variáveis: número de folhas, massa 

de matéria seca das folhas, massa de matéria seca do caule, massa de matéria seca 

da parte aérea, massa de matéria seca das raízes, massa de matéria seca total e área 

foliar.  

Entre as variáveis de crescimento: altura e comprimento da raiz, não ocorreu 

resposta significativa aos tratamentos aplicados (p>0,05), porém o número de folhas 

foi a única variável de crescimento que apresentou diferença significativa entre as 

médias dos tratamentos (p<0,05) (Quadro 2). O índice de área foliar apresentou 

diferença significativa aos tratamentos (p<0,05) (Quadro 2).   

 

Quadro 2 - Altura (AL), comprimento da raiz (CR), n° de folhas (NF) e índice de área 

foliar (IAF) de plantas de Clitoria ternatea cultivadas em diferentes proporções de 

amônio e nitrato (NH4+:NO3-). 

NH4+:NO3- AL (m) CR (cm) NF (unid) IAF (cm²) 

100:0 1,66 a  56,50 a 49,60 a 676,60 ab 

75:25 1,65 a 53,00 a 50,40 a 789,67 ab 

50:50 1,77 a 60,60 a 53,60 a 859,84 a 

25:75 1,58 a 60,50 a 54,60 a 875,30 a 

0:100 1,49 a 68,50 a 33,40 b 476,47 b 

CV (%) 10,10 19,20 17,23 22,94 

Média Geral 1,63 59,82 48,32 735,58 

As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV = 
coeficiente de variação. 
Fonte: Dados da Pesquisa (2023). 
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Para a altura, não foi observado diferença significativa entre as médias dos 

tratamentos, no entanto, foi possível observar que o tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) 

proporcionou maior média de altura das plantas em relação ao tratamento com menor 

desempenho 0:100 (NH4+:NO3-), com incremento de 18,79% na altura das plantas.  

Corroborando com tais resultados, ao avaliarem o efeito do nitrato e amônio em 

plantas de berinjela, Sousa et al. (2010), não observaram diferenças significativas 

entre os tratamentos, porém ao avaliarem os valores médios absolutos, o tratamento 

25:75 (NH4+:NO3-) proporcionou plantas mais altas e o tratamento 0:100 (NH4+:NO3-) 

as mais baixas. De forma similar, González García et al. (2009) não observaram 

resposta significativa em altura, ao avaliar a relação amônio/nitrato em plantas de 

cebolinha e endro.  

Em relação ao comprimento da raiz, não foi observado diferença significativa 

de média entre os tratamentos, entretanto, o tratamento que forneceu N apenas na 

forma nítrica, proporcionou maior comprimento de raiz em comparação ao tratamento 

75:25 (NH4+:NO3-) de menor resultado dessa variável, revelando um incremento de 

29,24% no comprimento da raiz principal (Quadro 2).  

Ao avaliar o desempenho de mudas de manjericão submetidas a proporções 

de nitrato e amônio, Matos et al. (2015), constataram que o tratamento que ofertava o 

N apenas em forma amoniacal, obteve o pior desempenho em comprimento de raiz, 

além de ser o único tratamento que diferiu estatisticamente dos demais, nesse 

experimento também foi observado que o maior comprimento de raiz se deu no 

tratamento que ofertava N apenas em forma nítrica, se assemelhando ao presente 

trabalho, em que o maior comprimento de raiz se percebeu no tratamento 0:100 

(NH4+:NO3-) e os tratamentos com grande ou total concentração de NH4+, tiveram os 

menores resultados. 

 Ao avaliarem o efeito das interações entre os íons amônio e nitrato no 

comprimento das raízes do amendoinzeiro, Ribeiro et al. (2012), constataram que a 

presença de NH4+ (>50%) reduziu o comprimento da raiz, enquanto os tratamentos 

com maior predomínio de N nítrico, obteve os melhores resultados.  

De forma semelhante, ao avaliar o desenvolvimento da menta sob proporções 

de amônio/nitrato em diferentes ambientes de luz, Silva (2020) observou uma redução 

significativa (p<0,05) no sistema radicular das plantas à medida que se elevava a 

concentração do íon NH4+ na solução nutritiva, observando uma redução de 267,64% 

no volume de raiz do tratamento com maior desempenho 25:75 (NH4+:NO3-) em 
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relação ao tratamento de menor desempenho, que forneceu N apenas a forma 

amoniacal para as plantas cultivadas em pleno sol, tais resultados refletem a 

acidificação do íon NH4+ no meio externo, inibindo a absorção de outros íons, como o 

Ca2+; Mg2+ e K+, importantes para o crescimento radicular.  

De acordo com Forde (2002) o íon NO3-, atua no estímulo ao crescimento das 

raízes através de uma sinalização bioquímica, e o excesso de  NO3- está associado 

ao maior gasto de energia necessário para a assimilação desse íon, que é de 12 ATPs, 

comparado aos 2 ATPs necessários para assimilar o NH4+ (KRONZUCKER et al., 

2001; BRITTO & KRONZUCKER, 2002), esse gasto de energia na raiz, causa um 

desequilíbrio energético na planta, diminuindo desta forma o crescimento da parte 

aérea para compensação do aumento do tamanho das raízes para a assimilação do 

íon NO3-, segundo Forde (2002). 

Para o número de folhas constatou-se que os tratamentos não diferiram 

significativamente entre si, exceto para o tratamento que forneceu N apenas na forma 

nítrica, que apresentou menor número de folhas, correspondendo a uma diferença de 

63,47% de folhas a menos em relação ao tratamento de melhor desempenho nesta 

variável 25:75 (NH4+:NO3-).  

De forma similar, Sousa et al. (2010) observaram em seu experimento com 

plantas de berinjela, que o número de folhas responderam significativamente pela 

relação amônio/nitrato, sendo observado resposta crescente até a dose 25:75 

(NH4+:NO3-), sendo a dose 0:100 (NH4+:NO3-) a de menor resposta, correspondendo 

a uma diferença de 29,3% entre os dois e uma diferença de 23,6% em relação ao 

tratamento que recebeu apenas N amoniacal, que concomitantemente apresentou o 

segundo pior resultado.  

Silva (2020) percebeu que doses intermediárias de (NH4+:NO3-) apresentaram 

maior número de folhas em relação aos tratamentos com apenas uma única fonte de 

N, em todos os ambientes de luz, porém constatou-se que o íon NH4+ foi mais 

prejudicial ao número de folhas em relação ao NO3-, o que diverge com os dados neste 

presente trabalho, o que pode ser explicado pela preferência da Cunhã em adubação 

amoniacal e sua rusticidade em tolerar altas concentrações desse íon. 

 Porém o trabalho revela que a espécie trabalhada, possui uma preferência 

para produção máxima do número de folhas, sendo para a menta, a proporção 50:50 

(NH4+:NO3-) em pleno sol, sendo o mesmo valor preferencial da Cunhã. O número 

total de folhas é um fator importante para a definição de frequência e intensidade de 
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desfolhação nos pastos, além de ser utilizado como indicador da eficiência de 

utilização, da qualidade e da persistência da forrageira (PENA et al., 2009). 

Em relação ao índice de área foliar, verificou-se que os tratamentos com as 

maiores folhas 25:75 (NH4+:NO3-) e o tratamento 50:50 (NH4+:NO3-), diferiram 

estatisticamente em relação aos outros tratamentos, observando um incremento de 

83,83% de área foliar do melhor tratamento em relação ao de menor desempenho 

0:100 (NH4+:NO3-) e um incremento de 29,43% em relação ao tratamento que apenas 

fornecia N em forma amoniacal.  

Ao avaliarem a relação amônio/nitrato no crescimento de morango, Tabatabaei 

et al. (2006) obtiveram resultados similares, em que constataram que a área foliar na 

proporção 25:75 (NH4+:NO3-) foi maior em relação aos tratamentos com altas 

concentrações de nitrato ou amônio, em todas as variedades de morango utilizadas. 

Resultados contrastantes foram observados por Oliveira et al. (2008), que observaram 

maior desenvolvimento foliar em plantas cultivadas com apenas um tipo de fonte de 

N, diferindo significativamente das plantas com proporções intermediárias.  

O N é o nutriente principal que influencia na área foliar e, consequentemente, 

na taxa fotossintética, aumentando o acúmulo de massa seca em plantas 

(MARSCHNER, 2012). Quando a fonte de nitrogênio não é apropriada, as plantas têm 

a absorção do N prejudicada, com um desempenho semelhante ao da ausência deste 

elemento (SILVA et al., 2018), como evidenciado nos trabalhos citados acima, a 

preferência de cada espécie com um tipo e proporção de N determinado. 

Para as espécies de leguminosas, a avaliação do número de folhas, somado à 

determinação do IAF, se constituem como dados fundamentais, em estudos de 

seleção, por exemplo, pois revela que em proporção a um aumento no número de 

folhas, ocorrerá um aumento na produção da matéria seca da parte aérea 

(SCHEFFER-BASSO et al., 2002) 

Em relação aos índices de clorofila a; b; total e da relação a/b, observou-se que 

as plantas de Cunhã não responderam significativamente a aplicação dos tratamentos 

(p>0,05) (Tabela 3). Segundo Vieira et al. (2010), a constituição das clorofilas 

apresenta uma via apropriada para a avaliação da aquisição do nitrogênio pelas 

plantas, em diferentes situações ambientais, visto que a molécula da clorofila é 

composta em grande parte pelo N. 

As clorofilas são pigmentos necessários para a conversão da radiação 

luminosa em energia metabólica, sob a forma de ATP e NADPH (STREIT et al., 2005). 
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Assim, as clorofilas estão relacionadas com a eficiência fotossintética das plantas e, 

em consequência, ao seu crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes. As 

clorofilas estão presentes nos vegetais superiores nas formas a e b, elas são 

constantemente sintetizadas e destruídas em processos influenciados por fatores 

internos e externos às plantas, segundo Kurtz et al. (2022). 

 

Quadro 3. índice de clorofila a (CLA); índice de clorofila b (CLB); índice de clorofila 

total (CLT) e relação clorofila a/b (RAB) de plantas de Clitoria ternatea cultivadas em 

diferentes proporções de amônio e nitrato (NH4+:NO3-). 

NH4+:NO3- CLA CLB CLT RAB 

100:0 32,20 a 9,59 a 41,80 a 3,51 a 

75:25 35,43 a  12,47 a 47,90 a 2,93 a 

50:50 35,62 a 12,75 a 48,38 a 2,89 a 

25:75 32,85 a 9,73 a 42,58 a 3,40 a 

0:100 35,42 a 10,65 a 46,07 a 3,42 a 

CV (%) 9,65 24,93 13,00 16,52 

Média Geral 34,30 11,04 45,35 3,23 

As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV = 
coeficiente de variação. 
Fonte: Dados da Pesquisa (2023). 

 
 Ao comparar as médias entre os tratamentos, pode-se constatar que o 

tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) apresentou os melhores índices de clorofila a e b, 

correspondendo a uma diferença de 10,62% a mais de clorofila a e 32,95% a mais de 

clorofila b, em relação ao tratamento que forneceu N apenas na forma amoniacal, 

sendo este considerado o tratamento com pior desempenho em relação aos índices 

de clorofila a e b.  

Ao avaliarem a influência do nitrato e amônio sobre a atividade fotossintética 

da mandioca, Cruz et al. (2007) obtiveram resultados semelhantes, em que a forma 

do N ofertado, não influenciou a concentração de clorofilas totais, porém quando a 

cultura apenas recebia N em forma amoniacal, a taxa fotossintética reduzia em relação 

aos outros tratamentos, respondendo a uma menor produtividade por esse 

tratamento, além disso, essas plantas também reduziram significativamente a sua 
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abertura estomática, além de reduzirem a concentração de CO2, evidenciando desta 

forma, a redução da atividade fotossintética.  

É importante considerar que a concentração do teor de clorofila nas folhas 

constitui um relevante indicador para a produção de biomassa e para avaliação do 

desempenho das atividades fotossintéticas e metabólicas das plantas, relacionando 

com a produção de fitomassa seca (TAIZ et al., 2017). 

Ao avaliarem os efeitos dos íons amônio e nitrato no desenvolvimento de 

girassol, Silva et al. (2010) obtiveram resultados similares, em que o tratamento que 

ofertou N apenas na forma amoniacal apresentou menor teor de clorofila e diferiu 

estatisticamente das plantas que receberam as duas formas iônicas, que foram os 

melhores tratamentos, sendo que o tratamento que recebeu N apenas na forma 

nítrica, também apresentou uma significativa redução no teor de clorofila.  

Tratamentos que contêm os íons NH4+ e NO3- em quantidades balanceadas, 

disponibilizam mais o N, o que aumenta a produtividade e consequentemente 

aumenta os índices de clorofila, devido a necessidade da planta em absorver o N para 

formar as moléculas de clorofila, de acordo com Oliveira et al. (2007). 

 Quanto a fitomassa seca foi observado que a massa de matéria seca das 

folhas; do caule e das raízes, responderam significativamente à aplicação dos 

tratamentos (p<0,05) (Quadro 4). A proporção 50:50 (NH4+:NO3-) resultou nos 

melhores índices de produção de fitomassa seca da planta de Cunhã e a proporção 

0:100 (NH4+:NO3-) resultou no menor desempenho em produção de fitomassa seca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4 - Massa de matéria seca das folhas (MSF); massa de matéria seca do caule 

(MSC); massa de matéria seca da parte aérea (MSPA); massa de matéria seca das 

raízes (MSR) e massa de matéria seca total (MST) de plantas de Clitoria ternatea 

cultivadas em diferentes proporções de amônio e nitrato (NH4+:NO3-). 
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NH4+:NO3- MSF (g) MSC (g) MSPA (g) MSR (g) MST (g) 

100:0 2,14 bc 2,43 ab 4,58 bc 3,56 ab 8,14 bc 

75:25 2,90 a 2,90 a 5,81 ab 3,69 ab 9,51 ab 

50:50 3,18 a 3,17 a 6,36 a 4,23 a 10,59 a 

25:75 2,78 ab 3,10 a 5,89 ab 3,95 a 9,85 ab 

0:100 1,75 c 2,08 b 3,83 c 2,78 b 6,62 c 

CV (%) 15,63 15,30 14,76 14,93 12,73 

Média 
Geral 

2,55 2,74 5,29 3,64 8,94 

As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV = 
coeficiente de variação. 
Fonte: Dados da Pesquisa (2023). 

 

Em relação a massa de matéria seca das folhas, o tratamento 50:50 (NH4+:NO3-

) resultou em um incremento de 81,71% e 48,59% na produção de fitomassa seca em 

comparação ao tratamento que forneceu N apenas em forma nítrica e na forma 

amoniacal, respectivamente, sendo esses dois tratamentos, o que desencadearam a 

menor produtividade em massa de matéria seca das folhas.  

Ao avaliar o efeito do amônio/nitrato no crescimento de mudas de grápia, 

Nicoloso et al. (2005) obtiveram resultados semelhantes, em que após 150 dias após 

a adubação, os tratamentos não responderam significativamente, porém o tratamento 

com 50% de cada fonte de N apresentou a melhor média de massa seca das folhas, 

sendo o íon NH4+ mais sensível para o desenvolvimento das folhas.  

Da mesma forma como ocorreu na massa de matéria seca das folhas, a massa 

de matéria seca do caule teve por tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) o melhor 

desempenho, resultando em um incremento de 52,40% e de 30,45% em relação ao 

tratamento que forneceu o N apenas na forma nítrica e ao tratamento que forneceu 

apenas na forma amoniacal respectivamente, sendo esse último, o tratamento de 

menor desempenho na MSC.  

Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz et al. (2006) ao avaliarem o 

efeito do nitrato e amônio no crescimento da mandioca, em que o tratamento de 

melhor desempenho foi o de 3/9 (NH4+:NO3-), seguidos dos tratamentos de proporções 

e tendo os tratamentos com apenas uma única fonte de N, os piores desempenhos 
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na produção de matéria seca do caule. A massa de matéria seca do caule é uma 

variável de importante análise, visto que um caule maior, representa maior 

produtividade e maior quantidade de folhas.  

Para a massa de matéria seca da parte aérea, o tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) 

na forma isolada, apresentou o melhor desempenho, diferindo de todos os outros 

tratamentos, sendo essa variável essencial para avaliar a produtividade da parte da 

Cunhã utilizada na alimentação animal. O melhor tratamento diferiu 66,05% e de 

38,86% do tratamento que forneceu N apenas na forma nítrica e do tratamento que 

forneceu apenas na forma amoniacal respectivamente, sendo os tratamentos de 

piores desempenhos, porém o íon NO3- apresentou maior limitação para a produção 

de parte aérea em relação ao íon NH4+.  

Ao avaliarem o crescimento do arroz com suprimento combinado de amônio e 

nitrato, Holzschuh et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes, em que o maior 

rendimento de biomassa de parte aérea e total, foram obtidas em proporções em que 

o N foi fornecido na forma combinada, sendo o tratamento 25:75 de melhores médias 

na produção de biomassa de arroz, diferindo significativamente dos tratamentos com 

apenas uma única fonte de N, que apresentaram sintomas de toxidez, devido a altas 

concentrações dos íons NH4+ e NO3-.  

Este maior acúmulo de massa de matéria seca da proporção com N apenas na 

forma amoniacal em relação a proporção com N apenas na forma nítrica, pode ser 

explicada, pela planta requerer menos energia para assimilação do nitrogênio 

amoniacal, comparado com a energia utilizada para assimilação do nitrogênio na 

forma nítrica (TAIZ & ZEIGER, 2003; KANT et al., 2007).  

Ao avaliar a produção e qualidade de variedades de crisântemo cultivado com 

diferentes relações amônio/nitrato, Muniz et al. (2009) obtiveram resultados similares, 

em que a média das variedades tiveram maior produção de massa de matéria seca 

da parte aérea na proporção de 50% de cada íon, sendo que os tratamentos com 

apenas uma forma de N, apresentaram os piores resultados de produção de matéria 

seca. 

Trabalhos realizados com o intuito de avaliar a resposta das plantas ao 

fornecimento de amônio e/ou nitrato estão encontrando resultados distintos para as 

diferentes espécies analisadas (CÂNDIDO et al., 2011). Trabalhando com aster-do-

campo sob diferentes relações dessas fontes de N, Carvalho et al. (2006) puderam 
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verificar que não ocorreu preferência para as fontes nitrogenadas, ou seja, a planta 

pode ser cultivada sob qualquer uma dessas fontes.  

Ao avaliarem proporções de amônio e nitrato no crescimento de plantas de erva 

cidreira, Lima et al. (2018) constataram o aumento da fitomassa seca da parte aérea 

proporcional a concentração do íon NO3-, sendo o tratamento 0:100 (NH4+:NO3-) o 

mais produtivo e deferindo 20,74% de incremento de fitomassa seca da parte aérea 

em relação ao tratamento que recebeu N apenas em forma amoniacal.  

O estudo da absorção de nutrientes e da produção de massa de matéria seca, 

devido ao estágio fenológico da cultura, é de fundamental importância para 

administrar estratégias de definição das quantidades e das épocas de realização de 

adubação e das quantidades necessárias que devem ser restituídas ao solo para fins 

de garantir a qualidade e fertilidade do mesmo (MAUAD et al., 2015), por isso, a 

produção de massa de matéria seca da parte aérea se torna a variável mais 

importante a ser analisada para a cultura da Cunhã, visto que essa é a parte da planta 

que será consumida pelos animais, e seu rendimento, refletirá a qualidade de 

crescimento e produtividade da planta. 

O excesso do íon NH4+ no sistema pode se tornar tóxico para as plantas, 

podendo em alguns casos, levá-las à morte, principalmente quando são a única fonte 

de N, o nível de toxidez por NH4+ é variável entre as espécies, as causas dessa toxidez  

estão relacionadas com a despolarização da membrana plasmática e do tonoplasto; 

a acidificação das organelas celulares, na tentativa de garantir o potencial elétrico das 

membranas; mudanças na estrutura dos carboidratos; o desacoplamento da 

fotofosforilação e, por consequência, levam a diversos distúrbios fisiológicos que 

acarreta na morte das células e dos tecidos (HOLZSCHUH et al., 2011). 

Denomina-se como ciclagem fútil, outro mecanismo de ação tóxica da alta 

concentração do íon NH4+ no solo, em que o alto teor desta molécula, faz com que ela 

ocupe canais de outros cátions, fazendo com que a planta crie um mecanismo de 

efluxo do NH4+ para fora da célula, segundo Kronzucker et al. (2000) e Britto et al. 

(2001).  

Esse mecanismo causa um elevado gasto energético para bombear o NH4+ 

para o meio extracelular, conforme esses autores, cerca de 80% do NH4+ absorvido 

pode sofrer efluxo através desse processo, e concomitantemente, o elevado consumo 

de ATP, resulta no aumento da respiração nas raízes e resultando em diminuição do 

crescimento da planta.  
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De forma similar, o efeito negativo do efeito de NO3- ao reduzir o crescimento 

da parte aérea, está relacionado com o consumo exagerado de ATP, sendo que esse 

consumo se torna necessário para a assimilação, síntese e translocação de 

fotoassimilados da parte aérea das plantas para as raízes das mesmas (HOLZSCHUH 

et al., 2011). 

Em relação a massa de matéria seca das raízes, o tratamento 50:50 (NH4+:NO3-

) apresentou a melhor média, diferindo em 52,15% e 18,82% de incremento em 

biomassa seca em relação ao tratamento que recebeu N apenas na forma nítrica e 

amoniacal respectivamente. Esta variável é crucial para determinar a qualidade do 

crescimento da parte aérea da planta, por isso, o rendimento de MSR tende a ser 

proporcional ao rendimento da MSPA.  

Ao avaliar o desenvolvimento in vitro de espécie de orquídea ameaçada de 

extinção, em meios de cultivos contendo diferentes relações de amônio/nitrato, Alves 

et al. (2017) obtiveram resultados semelhantes. Os autores verificaram que o 

tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) apresentou o melhor resultado em massa seca das 

raízes, diferindo significativamente dos outros tratamentos, essa proporção 

apresentou um incremento de 83,33% e de 120% em relação ao tratamento que 

fornecia apenas N na forma amoniacal e na forma nítrica respectivamente, ambos 

foram os tratamentos com menores desempenho nessa variável.  

Ao avaliar a relação amônio/nitrato em mudas de maracujazeiro, Silva Júnior 

(2015) obteve resultados similares, em que foi observado efeito significativo dos 

tratamentos sobre massa de matéria seca das raízes, sendo a dose com proporção 

de 40% do íon NH4+ presente na solução nutritiva, desencadearia a maior 

produtividade em MSR, tanto o excesso quanto a falta do amônio, fizeram com que 

se reduzisse significativamente a MSR. 

A resposta pelo fato do tratamento que recebeu apenas N na forma nítrica 

apresentar o maior comprimento da raiz mas a menor MSR, pode ser explicada 

através dos mecanismos pelos quais as plantas ajustam o desbalanço dos recursos 

externos/exógenos necessários para a sua sobrevivência e manutenção das suas 

funções vitais, se dá pela translocação da energia (ATP) e fotoassimilados, presentes 

nas folhas e caules, para os órgãos que estão relacionados na captura de recursos 

nutricionais (EPSTEIN & BLOOM, 2006), ou seja, o íon NO3- estimulou o crescimento 

da raiz porém, esse crescimento não foi acompanhado com a qualidade estrutural 
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desse órgão, o que não correspondeu com a qualidade da parte aérea do mesmo 

tratamento. 

Ao avaliar o comprimento e MSR da Cunhã, foi observado a presença de 

rizóbios ínfimos (Figura 9) fixados nas raízes, a propriedade de nodulação é 

característico das espécies leguminosas associadas simbioticamente com bactérias, 

sendo esse exemplo de associação biológica intensamente estudada (XAVIER et al., 

2006).  

 

 

Figura 9 - Nódulos ínfimos em raízes de Clitoria ternatea. Cruz das Almas, 

Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

Ao partir o rizóbio ao meio, verificou-se uma coloração róseo-avermelhada 

(Figura 10), indicando atividade microbiológica (ALCÂNTARA et al., 2017). O uso da 

adubação mineral nitrogenada reduz o número de nódulos, devido à falta da 

necessidade da planta em se associar com as bactérias diazotróficas, segundo 

Parente (2014), por isso, a Cunhã apresentou poucos nódulos e com tamanhos 
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reduzidos, semelhante ao que ocorreu no experimento de Pelegrin et al. (2009), em 

que as plantas de feijão sob adubação nitrogenada, reduziram o número e o tamanho 

dos rizóbios. 

 

 

Figura 10 - Nódulo aberto com coloração avermelhada. Cruz das Almas, 

Bahia, Brasil. Fonte: acervo pessoal (2023). 

 

Ao analisar a massa de matéria seca total, o tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) na 

forma isolada, apresentou o melhor desempenho, diferindo de todos os outros 

tratamentos, apresentando um, incremento de 59,96% e de 30,09% em relação ao 

tratamento que recebeu N apenas na forma nítrica e na forma amoniacal 

respectivamente, sendo ambos os tratamentos os de menores desempenho em 

relação a produção de MST.  

Ao avaliarem o desenvolvimento inicial de plantas de quiabeiro sob fertilização 

em diferentes relações amônio/nitrato, Cândido et al. (2011) obtiveram resultados 

semelhantes, em que a presença do íon NH4+ (>50%) na proporção, desencadeou 

efeitos positivos na matéria seca total da planta, sendo que a presença do íon NO3- 

(>50%) na proporção, resultou em queda do acúmulo de matéria seca total.  

Aos parâmetros da avaliação nutricional das plantas de Cunhã, foram 

avaliadas: fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente ácido (FDA); lignina 

(LG); matéria mineral (MM); matéria orgânica (MO) e matéria seca (MS), em que foi 

observado que as plantas de Cunhã não responderam significativamente a aplicação 

dos tratamentos (p<0,05) (Quadro 5).  
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Quadro 5 - Fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente ácido (FDA); lignina 

(LG); matéria mineral (MM); matéria orgânica (MO) e matéria seca (MS) de plantas de 

Clitoria ternatea cultivadas em diferentes proporções de amônio e nitrato (NH4+:NO3-) 

(%MS). 

NH4+:NO3- FDN (%) FDA (%) LG (%) MM (%) MO (%) MS (%) 

100:0 37,26 16,99 2,65 11,27 88,72 86,50 

75:25 38,58 22,46 2,81 10,29 89,70 88,80 

50:50 34,56 17,56 1,18 10,01 89,98 88,56 

25:75 24,66 11,16 2,74 8,96 91,03 86,98 

0:100 37,96 23,46 3,26 8,69 91,30 85,69 

C1 41,64 22,93 3,67 7,42 92,57 90,94 

C2 43,85 26,37 4,58 8,18 91,81 91,32 

Média Geral 36,93 20,13 2,98 9,26 90,73 88,40 

Fonte: Dados da Pesquisa (2023) 
 

Ao analisar os teores de fibra, tanto em detergente neutro, quanto ácido, é 

perceptível uma redução da média para os tratamentos cultivados em casa de 

vegetação em relação às plantas cultivadas no campo, diferindo em 77,81% e 

136,29% no incremento de FDN e FDA, respectivamente, do tratamento de 25:75 

(NH4+:NO3-) para a planta C2, cultivada no campo. Provavelmente a solução nutritiva, 

proporcionou uma nutrição equilibrada e consequentemente maior produção de 

biomassa por estas plantas, o que reduziu o percentual de fibra produzida. 

Ao avaliar a produtividade e composição bromatológica do capim-marandu a 

fontes e doses de nitrogênio, Benett et al. (2008) observaram um comportamento 

linear negativo dos teores de FDN à medida que a dose de nitrogênio aplicado ao solo 

aumentava. De forma similar, ao avaliar a influência das adubações nitrogenadas e 

fosfatadas sobre a composição químico-bromatológica do capim Brachiaria brizantha, 

Cecato et al. (2004) observaram redução da FDN à medida que se aumentava a dose 

de nitrogênio aplicado às plantas. Tais fatos, podem explicar o que ocorreu no 

presente trabalho, já que as plantas em casa de vegetação apresentaram menores 
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valores de FDN, graças a adubação nitrogenada que a planta recebia semanalmente 

via solução nutritiva. 

A concentração de FDN é o componente das forrageiras que está mais 

relacionada ao consumo animal, segundo Benett et al. (2008). Teores dos 

constituintes da parede celular superiores a 55-60% em relação a massa seca, 

reduzem o consumo da forragem pelos animais, de acordo com Soest (1994). 

Ao realizar pesquisas avaliando a composição bromatológica do capim 

Brachiaria decumbens Stapf adubado com doses crescentes de nitrogênio e de 

fósforo, Magalhães et al. (2005) verificaram uma redução da FDA a medida do 

aumento das doses de nitrogênio fornecido às plantas. Resultados similares foram 

obtidos por Gargantini (2005) em seu trabalho avaliando a irrigação e adubação 

nitrogenada em capim-Mombaça (Panicum maximum Jacq.) na região oeste do 

Estado de São Paulo, em que observou a redução dos teores de FDA à medida que 

as doses de nitrogênio fornecido às plantas aumentavam. 

Tais trabalhos corroboram para a explicação da redução do FDA no presente 

trabalho, devido ao efeito da adubação nitrogenada que as plantas cultivadas no meio 

externo não recebiam, porém apresentavam valores superiores às plantas cultivadas 

com solução nutritiva. Forragens com teores de FDA em torno ou superior a 40%, 

comprometem a digestibilidade e reduz o consumo pelos animais, segundo Nussio et 

al. (1998). 

Em relação a outras espécies de leguminosas, as rações para animais 

preparadas a partir de Clitoria ternatea têm teor de fibra em detergente ácido 

consistentemente mais baixo (OGUIS et al., 2019) e essa baixa proporção de FDA, 

aumenta a densidade energética da ração e retém um alto teor de nitrogênio (JONES 

et al., 2000). Desta forma, as rações que apresentam essa planta em sua composição, 

apresentam características nutricionais favoráveis em comparação com outras 

espécies de leguminosas forrageiras (OGUIS et al., 2019).  

De forma similar aos teores de fibra, a lignina apresentou médias superiores 

nas plantas cultivadas em campo em relação às plantas cultivadas com solução 

nutritiva, diferindo em 288,13% de incremento de lignina na planta C2 em relação ao 

tratamento 50:50 (NH4+:NO3-). Da mesma forma como ocorreu com as fibras solúveis, 

o teor de lignina foi reduzido para as plantas cultivadas com solução nutritiva, 

provavelmente, a nutrição mineral fornecida para as plantas de forma balanceada, 
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reduziram a proporção de material lignificado, visto que a produção de biomassa foi 

maior. 

Ao avaliar a produção e composição químico-bromatológica de duas cultivares 

de braquiária adubadas com nitrogênio e sua relação com o índice SPAD, Maranhão 

et al. (2009) observaram que à medida que a dose da adubação nitrogenada 

aumentou, ocorreu uma melhora nas características bromatológicas das forrageiras, 

reduzindo os teores de FDN, FDA e lignina, apesar de não ocorrer interação 

significativa das cultivares com os tratamentos nas variáveis (p>0,05). Tal experimento 

corrobora com o presente trabalho na explicação da redução dos teores de fibras e 

lignina, ou seja, uma adubação de qualidade é sentida na melhoria da composição 

bromatológica da planta.    

Em relação ao teor de matéria mineral, as plantas cultivadas com a presença 

de NH4+ (>50%), apresentaram médias superiores, revelando que uma nutrição 

adequada nas especificações da cultura, promovem a maior absorção dos íons 

necessários para a planta crescer. Foi observado um incremento de 51,88% de 

nutrientes absorvidos pelo tratamento 100:0 (NH4+:NO3-) em relação à planta C1, 

cultivada no campo. Consequentemente, a produção de material orgânico nas plantas 

cultivadas com a presença de NH4+ (>50%) foram menores. 

Ao avaliar a composição bromatológica de Tifton submetido a diferentes 

lâminas de irrigação e doses de nitrogênio, Fan (2014) observou efeito significativo 

(p<0,05) da adubação e dos cortes para a matéria mineral, segundo o autor, a matéria 

mineral é de extrema importância, pois teores baixos de elementos minerais na planta, 

podem indicar a falta da disponibilidade desse mineral no solo; reduzida capacidade 

genética em armazenar o elemento ou simplesmente a cultura não é exigente do 

mineral para poder crescer.  

 

 

5. CONCLUSÕES 

As plantas de Clitoria ternatea não responderam significativamente aos 

tratamentos com diferentes proporções de amônio e nitrato para os índices de 

clorofila, revelando resistência dos teores de clorofila em relação aos tratamentos 

utilizados. 
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O tratamento 50:50 (NH4+:NO3-) proporcionou significativamente maior 

produtividade em massa de matéria seca em todos os órgãos da planta, enquanto os 

tratamentos 0:100 e 100:0 (NH4+:NO3-) proporcionaram a menor produtividade em 

matéria seca, evidenciando uma preferência da cultura da Clitoria ternatea por 

proporções equilibradas de amônio e nitrato para expressar seu potencial produtivo 

como leguminosa forrageira. 

Plantas de Clitoria ternatea bem nutridas apresentam melhores índices 

bromatológicos. 
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