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RESUMO

OLIVEIRA, Maria Juliana Araujo; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Junho de 2019. Influéncia do sombreamento e
densidade de planta daninha no crescimento e producédo de 6leo essencial de
Rosmarinus officinalis L. sob cultivo protegido. Orientador: Prof. Silvério de Paiva
Freitas.

Rosmarinus officinalis L. € planta exdtica e o interesse no seu cultivo tem crescido
ao longo dos anos, pois pode ser utilizado tanto para fins medicinais como
aromaticos e largamente utilizado na medicina popular, no entanto, o conhecimento
filotécnico sobre a espécie é bastante limitado. O alecrim, pertence a familia
Lamiaceae originaria do sul da Europa e do norte da Africa, € uma planta medicinal
conhecida desde a antiguidade por seus efeitos medicinais. A importancia de
estudos sobre o comportamento fisiolégico da flora medicinal brasileira consiste em
gerar conhecimentos que possibilitem determinar condi¢des ideais de cultivo a fim
de alcancar maiores indices de producdo de matéria seca e principios ativos de
interesse econdmico e farmacoldgico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento vegetativo e o teor de 6leo essencial de plantas de alecrim, cultivadas
sob diferentes sombreamentos e densidades de planta daninha. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), localizada no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.
O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso em parcela

subdividida, com quatro repeticbes, em esquema fatorial 5x5, sendo cinco

Vi



densidades de tiririca (0, 10,20,30 e 40 plantas por vaso) e cinco niveis de
sombreamento 50%, 66%, 75%, 86% e 92%. As variaveis analisadas foram altura
do ramo principal (ALT), didametro do caule (DIC), nimero de flores da planta
daninha (NF), numero de ramificacfes (NR), massa seca da parte aérea e da raiz
da espécie medicinal (MSPAmM, MSRm), massa seca da parte aérea e da raiz da
espécie daninha (MSPAd, MSRd) e teor de Oleo essencial (TO). Os dados
experimentais foram submetidos a andlise de variancia e, em caso de diferenca
significativa, foi aplicada a analise de regressdo. Os resultados demonstram que
houve interacdo entre os niveis de sombreamento e a quantidade de plantas
daninhas por vaso para todas as variaveis, exceto para variavel altura, que foi
significativa apenas para 0s niveis de sombreamento. As plantas também
apresentaram certa plasticidade com relacdo as diferentes condicbes de
luminosidade. Porém, os resultados registrados nas condicdes extremas de 92%
de sombreamento, podem indicar que uma situacao de excesso de sombreamento
poderia retardar o crescimento do alecrim, comprometendo a producdo do 6leo
essencial. Pode-se concluir que as plantas de R. officinalis apresentam resposta
compativel de tolerancia ao sombreamento, sendo o limite de 75%. Por outro lado,
a competicdo com planta daninha se mostrou prejudicial em interagdo com
sombreamento quando analisada a MSPAm, demonstrando a importancia do

conhecimento do momento ideal para realizar o manejo dessas plantas.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Maria Juliana Araujo; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. June, 2019. Influence of shading and weed density on
growth and production of Rosmarinus officinalis L. essential oil under protected
cultivation. Advisor: teacher. Silvério de Paiva Freitas.

Rosmarinus officinalis L. is an exotic plant and interest in its cultivation has grown
over the years as it can be used for both medicinal and aromatic purposes and
widely used in folk medicine, However, phytotechnical knowledge about the species
is quite limited. Rosemary, belonging to the Lamiaceae family from southern Europe
and northern Africa, is a medicinal plant known since ancient times for its medicinal
effects. The importance of studies on the physiological behavior of the Brazilian
medicinal flora is to generate knowledge to determine optimal cultivation conditions
in order to achieve higher rates of dry matter production and active principles of
economic and pharmacological interest. The objective of this work was to evaluate
the vegetative growth and essential oil content of rosemary plants grown under
different shading and weed densities. The experiment was carried out in a
greenhouse of the Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), located in Campos dos Goytacazes - RJ. The experimental design was a
randomized complete block design with four replications in a 5x5 factorial scheme,
with five tiryric densities (0, 10, 20, 30 and 40 plants per pot) and five shading levels
50%, 66 %, 75%, 86% and 92%. The variables analyzed were main branch height

(ALT), stem diameter (DIC), number of weed flowers (NF), number of branches
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(NR), shoot and root dry mass of the medicinal species (MSPAmM, MSRm), shoot
and root dry mass of weed (MSPAd, MSRd) and essential oil content (TO). The
experimental data were submitted to variance analysis and, in case of significant
difference, regression analysis was applied. The results show that there was
interaction between shading levels and weed quantity per pot for all variables except
for the height variable that was significant only for shading levels. The plants also
presented some plasticity in relation to the different light conditions. However, the
results recorded in the extreme 92% shading conditions may indicate that an over
shading situation could slow rosemary growth by compromising essential oil
production. It can be concluded that R. officinalis plants have compatible shading
tolerance response being the limit of 75%. On the other hand, weed competition
was detrimental in interaction with shading when MSPAmM was analyzed,

demonstrating the importance of knowing the ideal time to manage these plants.



1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade a populacao utiliza produtos naturais com o intuito de
tratar diversas patologias. Apesar dos avangos, as plantas medicinais continuam
sendo usadas pela populagdo como forma alternativa ou complementar aos
medicamentos sintéticos, exercendo um importante papel na saude (Veiga-Junior
e Mello, 2008).

De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude (2014), cerca de
80% da populacdo mundial utilizam medicamentos provenientes de plantas.
Segundo Carvalho et al. (2015), o uso de espécies vegetais conecta saberes e
tradicbes e mantém acesa a valorizacdo da natureza, manifestada no carater
farmacobotanico de suas receitas, no registro empirico e individual das
experiéncias.

Diante deste cenario, muitas espécies de plantas medicinais tém sido
objeto de pesquisa envolvendo estudos quimicos, alimenticios e farmacoldgicos,
principalmente devido as suas propriedades antioxidante, hipoglicémica e
antimicrobiana, visando a obtencdo de novos medicamentos (Kaurinovic et al.,
2011).

A familia botanica Lamiaceae apresenta distribuicdo orbicola, sendo,
constituida de 236 géneros e aproximadamente 7500 espécies com plantas de
constituigdo normalmente herbaceas e arbustivas ricas em oleos volateis. Segundo

o Grupo de Filogenia das Angiospermas - APG Il (2009), a familia apresenta sete



subfamilias e, no Brasil, existem cerca de 500 espécies distribuidas em 38 géneros
(Souza e Lorenzi, 2012).

Neste contexto, destaca-se a espécie Rosmarinus officinalis L., cultivada
em quase todo o territério brasileiro, popularmente conhecida como alecrim,
marcante por seu aroma forte e agradavel (Takayama et al.,2016). Na industria, o
alecrim é muito utilizado por apresentar 6leo essencial rico em substancias ténicas,
sendo utilizadas como estimulantes do couro cabeludo e como antiparasitario.
Também é utilizado para aromatizacéo em perfumes e fragrancias, e por apresentar
atividades antioxidantes e preservativas, tem se aumentado o interesse das
industrias farmacéuticas por essa planta.

Oleos essenciais sdo definidos pela Organizacdo Internacional de
Normalizacdo (ISO) como um " produto obtido a partir de uma matéria-prima natural
de origem vegetal, por destilacdo a vapor incluindo hidrodestilacdo, ou processos
alternativos com o mesmo principio (Groot e Schmidt, 2016). Sao misturas
complexas de compostos volateis, geralmente com grandes quantidades de
terpenos, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos (Melo et al., 2011), entre
outros metabdlitos secundarios de plantas, como aromaticos, fendlicos e
compostos alcodlicos (Patel, 2015).

A importancia de estudos sobre o comportamento fisiolégico da flora
medicinal brasileira consiste em gerar conhecimentos que possibilitem determinar
condicBes ideais de cultivo, a fim de alcancar maiores indices de producdo de
matéria seca e principios ativos de interesse econémico e farmacolégico. Embora
haja muita informac@o relacionada a influéncia da intensidade da luz no
crescimento e desenvolvimento de plantas medicinas (Martins et al., 2008; Brant et
al., 2009; Souza et al., 2011; Costa et al., 2012), ndo foram encontrados, para o
alecrim, estudos relacionados a qualidade da radiacéo incidente nas mudas em
cultivo protegido. Além disso, para varias culturas, tem sido cada vez mais comum
a adocado, com sucesso, de telados de diferentes coloracdes (Meirelles et al., 2007).

No entanto, apesar de sua importancia, ainda sao precarios estudos sobre a
influéncia do sombreamento e da interferéncia das plantas daninhas no
comportamento da cultura. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de diferentes niveis de sombreamento e densidade de tiririca (Cyperus
rotundus L.) no desenvolvimento e na producéo de 6leo essencial de R. officinalis
L.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia das plantas medicinais

O Brasil possui uma ampla biodiversidade onde sao encontradas inimeras
espécies vegetais. Atualmente, a maioria dos medicamentos € ou foi originada de
estudos a partir da cultura popular, isto por sua vez, faz com que esta rica
biodiversidade seja um vasto campo para a pesquisa cientifica (Brasil, 2011).

A utilizacdo de plantas medicinais no tratamento de varias doencas ocorre
ha milhares de anos. As antigas civilizacGes jA conheciam o poder medicinal de
algumas plantas e as cultivavam, repassando os saberes a cada geragdo. Com o
decorrer dos anos e o advento da medicina, este conhecimento passou a ser
desvalorizado pelos profissionais de saude, que comecaram a enfocar o tratamento
alopético. Porém, atualmente, a ciéncia e as politicas de salde estdo buscando
restabelecer o uso das plantas medicinais pela populacao. (Feijo et. al., 2012).

A partir da flora nativa € feita exploracdo de plantas medicinais, em
decorréncia da alta necessidade e da caréncia de matéria-prima. O extrativismo
pode ocasionar a extincdo das espécies vegetais e contribuir para o desequilibrio
ambiental. Sendo que a domesticacdo, o conhecimento e o desenvolvimento de
técnicas de cultivo dessas espécies se tornam as melhores op¢des para a obtencéo
de plantas medicinais de forma sustentavel (Reis e Mariot, 2009). A producgéo de

plantas medicinais para 0s pequenos produtores rurais € uma boa alternativa, por



ser uma atividade que nao exige grandes areas e nao requer méo de obra intensiva,
€ importante na diversificacdo da producdo e permite crescimento econdémico
(Lourenzani et al., 2004; Zuanassi e Mayorga, 2010). Em 2006, foi regulamentada
a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos através do decreto 5.813,
que estabelece diretrizes e a¢bes visando o desenvolvimento de tecnologias e
inovacodes, o fortalecimento das cadeias produtivas de plantas medicinais e uso
sustentavel da biodiversidade brasileira, de forma a garantir o acesso seguro e o
uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos (Brasil, 2006).

De acordo com a circular da Embrapa (2015), planta medicinal € aquela
gue possui em um ou em Varios de seus 6rgaos, ou seja nas folhas, caule, flores e
raizes, substancias utilizadas com finalidade terapéutica, as quais sdo conhecidas
como ‘principio ativo’. Estes incluem alcaloides, mucilagens, flavonoides, taninos,

cumarinas, 6leos essenciais, entre outros.

A utilizacéo de plantas medicinais e aromaticas pela populacdo mundial é
crescente, e 0s principios ativos, responsaveis por essa larga utilizacao,
representam o ponto de partida para a sintese de produtos quimicos e
farmacéuticos que movimentam milhdes de ddlares por ano (Johnson, 2012).

2.2. Caracterizacéo botanica de Rosmarinus officinalis L.

A espécie Rosmarinus officinalis L., conhecida popularmente como alecrim,
pertencente a familia Lamiaceae, é originaria da regido mediterranea. O termo é
derivado do grego "Rhops e myrinos", que significa "arbusto marinho", por causa
de seu crescimento perto das costas, porém cresce em varias regidées do mundo,
principalmente em paises de clima temperado (Ozcan e Chalchat, 2008; Avila -
Sosa et al., 2011).

O alecrim é um subarbusto lenhoso, ereto e pouco ramificado de até 1,5 m
de altura. As folhas séo lineares, coriaceas, medem de 1,5 a 4 cm de comprimento
por 1 a 3 mm de espessura e as flores azulado-claras e pequenas. (Hentz e Santin,
2007). A parte inferior das folhas é de cor verde acinzentada, enquanto a superior
€ quase prateada. A planta exala aroma forte e agradavel, floresce quase todo o
ano e nao necessita de cuidados especiais no seu cultivo, pode ser propagada a

partir de sementes ou mudas (Souza et al., 2014).



Em geral é encontrado de forma selvagem em areas rochosas e arenosas
perto do mar, mas devido a sua adaptabilidade e pouca demanda para cultivar se
reproduz facilmente em outras areas, sendo uma planta rica em principios ativos,

usada a fresco, seca ou como 6leo essencial (Avila-Sosa et al. (2011).

2.3. Metabolismo secundario de plantas e producao dos 6leos essenciais

O metabolismo representa o conjunto de reacfes quimicas que ocorre em
cada célula. Os compostos quimicos que sdo formados, degradados ou
transformados recebem o nome de metabdlitos (Simdes et al., 2010). Existem trés
grandes grupos de metabdlitos secundarios: compostos fendlicos, terpenos e
alcaloides, utilizados na defesa contra estresses bibticos e abidticos (Taiz e Zeiger,
2017).

Os principais fatores que podem coordenar ou alterar a taxa de producéo
de metabodlitos secundarios incluem sazonalidade, ritmo circadiano e
desenvolvimento, temperatura, disponibilidade hidrica, radiacdo ultravioleta,
nutrientes, altitude, poluicdo atmosférica, inducdo por estimulos mecanicos ou
ataque por patégenos. (Globbo-Neto e Lopes, 2007).

Sao consideradas como principais funcbes ecoldgicas atribuidas a estes
Oleos a inibicdo da germinacdo de sementes, a protecdo contra predadores, a
atracdo de polinizadores (abelhas e borboletas, por exemplo), devido ao forte e
intenso aroma exalado pelos mesmos e também contra herbivoria, reduzindo a
atracdo para tais plantas (Knaaf e Fiuza, 2010).

Os 6leos essenciais sdo um dos produtos do metabolismo secundéario, que
representam o resultado da interac&o entre a planta e o ambiente. Logo, a producdo
do metabdlito secundario é afetada pelas modificacdes ambientais (Gobbo-Neto e
Lopes, 2007). Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, com baixo peso molecular, geralmente odoriferas e liquidas, constituidos
na maioria das vezes, por moléculas de natureza terpénica, apresentam odor
agradavel e marcante.

S&o extraidos das partes vegetais através de arraste a vapor d’ agua ou
hidrodestilacdo, porém ha outros métodos de extragdo como a enfleurage ou
enfloracdo, extracdo por CO:2 supercritico (muito utilizado na indastria) e por

solventes organicos apolares (Moraes, 2009).



A composicado quimica dos Oleos essenciais é determinada por fatores
genéticos, porém, estimulos decorrentes do ambiente, no qual a planta se encontra,
podem redirecionar a rota metabdlica, ocasionando a biossintese de diferentes
compostos. Segundo Moraes, (2009), dentre estes fatores, podem-se ressaltar as
interacdes planta/ microrganismos, planta/ insetos e planta/ planta; idade e estadio
de desenvolvimento, fatores abioticos como luminosidade, temperatura,
pluviosidade, nutricéo, época e horario de coleta, bem como técnicas de colheita e
pés — colheita.

E valido ressaltar que estes fatores podem apresentar correlacdes entre
si, ndo atuando isoladamente, podendo exercer influéncia conjunta no metabolismo
secundéario. Em estudos de campo e com plantas anuais, os efeitos da
sazonalidade podem ser confundidos com altera¢des metabdlicas, sob controle do
processo de desenvolvimento hormonal, controlado pela planta, devendo assim ser
considerados em conjunto (Moraes, 2009).

O oleo essencial, que € obtido das folhas do alecrim, possui em sua
composicdo principios ativos como: a-pineno, 1,8 cineol, canfora, B-mirceno,
borneol, acetato de isobomila, valerianato de isonila, &cido citrico, glicdlico,
glicinico, rosmarimico, nicotianamida, colina, pectina e rosmaricina, sendo que
destes 1,8 cineol, a-pineno, borneol e canfora possuem atividade antimicrobiana
conhecida (Maia et al., 2014; Barbosa et al., 2014).

E possivel encontrar na literatura estudos que relataram algumas
atividades farmacolégicas de R. officinalis L., como efeito antimicrobiano (Guerra-
Boone et al., 2015), antibacteriano (Irshaid et al., 2014), antifingico (Gauch et al.,
2014; da Silva et al., 2015), antimicobacteriano (Abuzeid et al., 2014), anti-
inflamatério (Rocha et al., 2015; Silva et al. 2015), antitumoral (Wang et al., 2012),
antioxidante (Motlagh et al., 2014: Dias et al., 2015; Guerra-Boone et al., 2015),
antimutagénico (Felicidade et al. 2014), neuroprotetivo (Lin et al, 2014; Wu et al.,
2015), cardioprotetor (Li XL et al., 2014), modulador de estresse oxidativo (El-
Demerdash et al., 2016; Sebai et al., 2015) e DNA-protetivo (Horvathova et al.,
2014).



2.4. Competicdo entre plantas

Nos ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas desenvolvem-
se juntas na mesma area. Como ambas possuem demanda por agua, luz,
nutrientes e CO2 e, na maioria das vezes, estes fatores de crescimento (ou pelo
menos um deles) estdo disponiveis em quantidades limitadas, até mesmo para o
proprio desenvolvimento da cultura, estabelece-se a competicdo. Nessas
circunstancias, qualquer planta estranha que se estabelecer no meio da cultura vai
usar parte dos fatores de producéo ja limitados, reduzindo a produtividade da
cultura e a qualidade do produto colhido (Silva et al.,2009).

As plantas daninhas podem afetar negativamente as plantas de colheita e
estdo associadas ndo apenas a competicdo por luz, 4&gua e compostos minerais
(He et al., 2011; Bullied et al., 2012; Fletcher e Reddy, 2016); mas também pelo
fato de que as plantas daninhas apresentam potencial alelopatico, o que atrasa
e/ou inibe o crescimento e desenvolvimento das plantas, contribuindo assim para a
reducdo geral das culturas de rendimento (Nalini et al., 2015; Sturm e Roland,
2016).

Segundo Silva et al (2007), uma espécie s6 deve ser considerada daninha
se estiver direta ou indiretamente prejudicando determinada atividade humana,
como, por exemplo, plantas, interferindo no desenvolvimento de culturas
comerciais, plantas toxicas em pastagens, plantas ao lado de refinarias de petréleo,
plantas estranhas no jardim.

A ocorréncia de plantas daninhas depende de propriedades bioldgicas,
fatores ambientais, tecnologias aplicadas e tipos de culturas (Macék et al., 2008,
Van der Weide et al., 2008). A magnitude da reducédo da producdo por plantas
daninhas nao é uniforme e depende de mdltiplos fatores, como espécies de plantas
daninhas e biomassa, densidade de plantas daninhas, tempo de emergéncia das
plantas daninhas em relacdo a emergéncia das culturas, distribuicdo de plantas
daninhas, tipo de solo, umidade do solo, pH e fertilidade do solo (Zimdahl, 2007,
Fahad et al., 2014, Tursun et al., 2016).

Para Pitelli e Pitelli (2004), o conhecimento do impacto das épocas e
duracbes do periodo de convivéncia ou de controle das plantas daninhas nas
culturas agricolas é fundamental para o estabelecimento de programas racionais

de manejo da comunidade infestante, visando a reducao de seu efeito prejudicial e



a sustentabilidade do agroecossistema. Quanto maior a populacdo da comunidade
infestante, maior sera a quantidade de individuos que disputam os recursos do meio
e mais intensa sera a competicdo com a cultura. Além disso, espécies morfoldgica
e fisiologicamente proximas apresentam exigéncias semelhantes em relagdo aos
recursos, tornando ainda mais intensa a competicdo e causando maiores perdas
no rendimento (Silva e Durigan, 2006).

A competicdo imposta pelas plantas daninhas € um dos fatores que limitam
a produtividade de uma cultura. A intensidade da competicdo normalmente é
avaliada por meio de decréscimos de producédo e/ou pela reducéo no crescimento
da planta cultivada, em consequéncia a competicdo pelos recursos disponiveis no
ambiente, como COg, agua, luz, nutrientes e espaco (Agostinetto et al., 2008).

O controle das plantas daninhas consiste em sua reducao, a fim de que
estas ndo causem prejuizos para a cultura. JA& o manejo das plantas daninhas
consiste em se utilizar, de forma integrada e planejada, préaticas dos diferentes
métodos de controle, para manter a cultura livre de interferéncia e a infestagdo em
niveis aceitaveis (Vargas e Oliveira, 2013).

As plantas daninhas na maioria das vezes apresentam maior habilidade em
competir por nutrientes, agua, luz e COz que as plantas cultivadas. Ferreira et al.
(2013) relatam que dos recursos pelo qual as plantas competem, destacam-se,
principalmente, os nutrientes, os quais podem ser afetados por varios fatores, como
o teor de &gua no solo, por aspectos especificos dos competidores e também pelas
diferencas no habito de crescimento e requerimento de nutrientes pelas espécies

envolvidas.

2.5. Cyperus rotundus L.

Cyperus rotundus, conhecidamente como tiririca, capim-danda, junca-
aromatica, alho, tiririca-comum. E uma planta perene herbéacea, ereta, de caule
triangulado, com rizomas e tubérculos vigorosos que podem atingir até mais de 1m
de profundidade, de 10-60cm de altura, originaria da india e disseminada em mais
de 92 paises. Propaga-se por semente e por tubérculos. E a planta daninha mais
disseminada e a mais nociva de todo o mundo e podem ser encontrados em todos

os tipos de solo, climas e culturas (Lorenzi, 2014).



A tiririca € causadora da reducéo da produtividade em plantios comerciais
de diversas culturas. Devido a sua agressividade, capacidade de reproducéao, alta
disperséo e rusticidade. Tornando assim o seu controle dificil e oneroso (Silveira et
al., 2010).

Segundo Panozzo et al. (2009), a tiririca esta entre as espécies daninhas
gue mais causam prejuizos no mundo, pois a competicdo ocorre durante todo o
ciclo, é uma espécie de ampla adaptabilidade a muitos ambientes agricolas e pela
capacidade de se reproduzir sexuada e assexuadamente.

As plantas sdo consideradas sinalizadoras, pois sdo capazes de fornecer
informacdes a respeito do solo onde elas aparecem. A incidéncia de tiriricas indica
solos &cidos, adensados, mal drenados e com possivel deficiéncia de magnésio
(Meirelles e Rupp, 2005). Esta espécie apresenta alta eficiéncia fotossintética e
capacidade de competir diretamente com a cultura por agua, luz e nutrientes
(Catunda et al., 2006).

Em estudo realizado por Catunda et. al., (2006) sobre a interferéncia de
plantas daninhas na cultura do abacaxizeiro cultivada em vaso observou-se que,
C.rotundus interferiu negativamente no crescimento da folha do abacaxi e que
guanto maior a densidade de plantas daninhas por vaso, maior era essa
interferéncia.

Plantas de C. rotundus apdés 30 dias de convivéncia com Annona squamosa
L., interferiram no didmetro do caule, reduzindo 14,5% em relacéo as plantas sob

competicdo com Bidens pilosa (Malcher, 2017).

2.6. Influéncia da radiacédo no crescimento e desenvolvimento das plantas

Algumas plantas apresentam melhor crescimento e aumento de produgéo
guando sdo submetidas as condi¢cbes de luminosidade modificada (Souza et al.,
2011; Costa et al., 2012; Chagas et al., 2013). Os autores explicam que a luz é
considerada o fator controlador dos processos vitais das plantas, que por sua vez,
sao afetados pela sua intensidade, duracao e qualidade.

A temperatura e a luminosidade apresentam papel importante na
fotossintese, de forma que a interagédo destes fatores podera garantir um ambiente
adequado ao processo fisiologico. Estudos mostram que a luminosidade pode

influenciar na sintese de metabdlitos secundarios. Tal fato foi demonstrado por
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Martins (2006), que observou que plantas de Ocimum gratissimum (alfavacéo) sob
condicbes de sombreamento parcial obtiveram maior producéo de 6leo essencial
que aquelas a pleno sol.

O desempenho das plantas em relacdo a energia solar incidente tem sido
investigado ha muito tempo. A partir disso, surgiram no mercado varias opcdes para
oferecer protecéo as plantas. Foram desenvolvidas algumas estruturas com telas,
plasticos e vidros, originando os telados, as estufas e as casas de vegetagdo. De
forma geral, os cultivos protegidos tém apresentado éxito para a producéo
comercial de algumas espécies (Brant et al., 2009).

O desenvolvimento e crescimento de uma planta podem ser regulados
pela intensidade, qualidade e duragéo da luz. As respostas de uma planta a luz sdo
chamadas de fotomorfogénese, sendo o estimulo luminoso percebido por um
pigmento fotorreceptor (Taiz e Zeiger, 2017).

Plantas de Hyptis pectinata (L.) Poit., Ocimum basilicum L., Rosmarinus
officinalis L. e Salvia officinalis L. apresentam acumulos mais elevados de fitomassa
seca de folhas quando cultivadas sob sombrite em maiores niveis de intensidade

luminosa (Castrillo et al.,2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao e variaveis climéticas

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Setor de Plantas
Daninhas e Medicinais do Laboratério de Fitotecnia do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes - RJ (Latitude = 21° 45' S;
Longitude = 41° 20" W). Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen (1948), o
clima da regido € classificado como tropical umido (Aw), com verdo chuvoso,
inverno seco, com altitude média de 11 m. Entre os meses de maio a setembro de
2018, as temperaturas média, minima e maxima registradas durante a conducédo
do experimento na casa de vegetacao foram 23°C, 13°C e 40°C, respectivamente.
As umidades relativas do ar média, minima e maxima registradas durante a

conducado do experimento foram 75%, 26% e 95%, respectivamente.

Os tratamentos de sombreamento foram obtidos através do uso de telas
plasticas pretas do tipo ‘sombrite’, fixadas em armagdes individuais de ferro de
dimensdes de 3,40x0,98x1,30 metros, para cada nivel de luminosidade, em casa
de vegetacéao, a qual apresenta forma em arco, coberta com plastico de 150 um de
espessura, fechada nas laterais com tela de 30% de transmitancia.

Para a mensuragcdo dos niveis de sombreamento foi utlizado o

equipamento portatil Termo higrémetro-Anemémetro-Luximetro (EMD THAL 300).


https://www.herbicat.com.br/produto/termo-higrometro-anemometro-luximetro-modelo-thal300.html
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A guantidade de luz em cada ambiente foi determinada através da média de nove
medidas mensuradas em trés dias com auséncia de nuvens (trés medidas por dia),
as 12 horas. Para tanto, considerou-se a média da quantidade de luz fora da casa
de vegetacao (1.7700 lux) como 100% de luz (0% de sombreamento) e, dessa
forma, foi possivel estimar os niveis de intensidade de sombreamento (50%, 66%,
75%, 86% e 92%) para cada tratamento. No tratamento, 50% néao utilizaram telas
de sombreamento, sendo mensurado apenas o sombreamento do plastico que
cobre a casa de vegetagcdo. Nos demais tratamentos considerou-se o
sombreamento causado pela tela juntamente com o plastico que cobre a casa de
vegetacao.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso em parcela
subdividida, com quatro repeticbes, em esquema fatorial 5x5, sendo cinco
densidades de tiririca (0, 10,20,30 e 40 plantas por vaso) e cinco nhiveis de
sombreamento 50%, 66%, 75%, 86% e 92%, totalizando 100 plantas de alecrim.

(Figura 1).

Figura 1. delineamento experimental e sombreamento dentro da casa de
vegetacao. (A) 50% de tratamento testemunha, (B) 66% de sombreamento, (C)
75% de sombreamento bandeja, (D) 86% de sombreamento, (E) 92% de
sombreamento.



13

As irrigacdes foram realizadas pelo sistema de microaspersao, sendo
programadas para ocorrerem 3 vezes ao dia (as 06:00, 12:00 e 17:00 horas) por

um periodo de 10 minutos cada.

3.2. Material biolégico

Mudas de Rosmarinus officinalis L. foram adquiridas na empresa de
paisagismo Le Jardim localizada na cidade de Campos dos Goytacazes, RJ. As
mudas de alecrim foram padronizadas a altura de 15 cm. As mudas de tiririca foram
coletadas no préprio campus da universidade e foram padronizadas na altura de 10
cm. O transplantio para vaso com capacidade de 5,5 L (area superficial de 38,47
cmz foi realizado no dia dezenove de maio de 2018. (Figura 2).

Para preencher os vasos foi utilizado uma mistura composta de solo + areia
+ esterco bovino, na proporgao 1:1:1(v/v). O solo foi encaminhado a FUNDENOR
(Fundacado Norte Fluminense de Desenvolvimento Regional) para analise de

caracteristicas fisica e quimica. (Tabelas 1 e 2).

Figura 2: Mudas de Cyperus rotundus L., (1) mudas de Rosmarinus officinalis L.,
(2) mudas em vaso, (3) mudas no delineamento, (4).
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Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo utilizado para cultivo do alecrim

pH P S K Ca Mg H+Al Na Fe Cu Zn Mn B C MO CTC SB

mg/dm? mmol/dm?3 mg/dm3 mg/dm3 mmol/dm?3

69 111 550 37,8 348 570 136 143 34,18 0,93 28,15 8896 0,39 422 7225 1575 1439

PH em agua; KCl e CaCl - Relacéo 1:2,5; P - Na- K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich; Ca -
Mg - Extrator KCI - 1 mol/L; H+Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; B - Extrator agua
quente; S - Extrator - Fosfato monocalcico; Mat. Org. (MO) - C. Org x 1,724 - Walkley-Black; CTC
- Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; SB - Soma de Bases Trocaveis.

Tabela 2: Caracterizacao fisica do solo utilizado para cultivo do alecrim

Areia Argila Silte
(g/dm?) (g/dm3) (g/dm3)
740 110 150

3.3. Parametros avaliados

Aos 120 dias apoés o transplantio, as mudas de Rosmarinus officinalis L.
foram submetidas a avaliacdo de crescimento, sendo analisados a altura do ramo
principal da planta (ALT) (com fita métrica a partir do colo ao apice da planta), o
didametro da base do caule (DIC) (medido a 1 cm do solo, com o auxilio do
paquimetro), numero de ramificacbes (NR) por contagem e niumero de flores da
planta daninha (NF).

Em seguida, foi feita a colheita tanto da planta medicinal quanto da planta
daninha, posteriormente, ambas as plantas foram acondicionadas em sacos de
papel devidamente identificados e colocados em estufa de circulacao forcada
a40°cpor 72 horas. Desta forma, foi avaliada a massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca da raiz (MSR) das espécies medicinal e daninha, através do uso de

uma balanca digital (preciséo de 0,01 g).

3.4. Procedimento para extracao do Oleo essencial

O dleo essencial foi extraido pelo método de hidrodestilagdo em aparelho

de Clevenger (Clevenger, 1928), utilizando-se a matéria seca de cada planta
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(folhas + caule) em 1500 ml de agua por duas horas. O 0leo foi separado por
decantacédo por 5 minutos, e o sobrenadante foi recolhido com auxilio de pipeta.

Diante da massa obtida, foi mensurado conforme feito por Rosal et al.
(2011), o teor de oleo essencial [TO% = massa do 6leo (g) / matéria seca (g) X
100], de Rosmarinus officinalis L. cultivadas em diferentes niveis de
sombreamento e densidade de planta daninha. O material obtido foi
acondicionado em tubo eppendorf e armazenado no congelador.

3.5. Andlises estatisticas

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e, onde
foi detectada significancia entre os tratamentos quantitativos (sombreamento e
namero de tiririca), procedeu-se a analise de regressao. Buscou-se um modelo de
superficie de resposta para melhor explicar a relacdo funcional entre a variavel
resposta e os niveis de sombreamento e densidade.

A escolha dos modelos de regresséo baseou-se na analise de variancia
da regressdo (Teste F significativo para regressdo), na significancia dos
coeficientes da equacao de regressao e no coeficiente de determinacdo do modelo
(R?). Todas as andlises estatisticas serdo realizadas usando o0 pacote
estatistico SAEG 9.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros biométricos e quantificacdo do 6leo essencial

A andlise de variancia (Tabela 3) indicou que houve interacdo entre os
niveis de sombreamento e densidade de tiririca para as variaveis didametro da base do
caule (DIC), numero de ramificagcbes (NR), nimero de flores da planta daninha
(NFd), massa seca da parte aérea da espécie medicinal (MSPAmM), massa seca da
parte aérea da espécie daninha (MSPAd), massa seca do sistema radicular da
espécie medicinal (MSPAmM), massa seca do sistema radicular da espécie daninha
(MSPAd) e o teor de 6leo essencial do alecrim (TO).

A variavel altura do ramo principal (ALT) de R. officinalis foi afetada pelos
niveis de sombreamento, porém, nao foi afetada pelos niveis de densidade de
plantas daninhas e ndo houve significancia para a interacdo densidade versus
sombreamento.

O padréo de crescimento das plantas de alecrim variou em funcédo dos
ambientes aos quais foram submetidas. Esta resposta € atribuida ao efeito do
sombreamento, uma vez que o alecrim € uma planta que prefere climas mais secos,
ensolarados e frescos, sendo que estas condi¢cdes climaticas irdo determinar um

melhor desenvolvimento e crescimento das plantas de alecrim.
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Tabela 3: Analise de variancia das variaveis: Altura (ALT) (cm), diametro do caule do ramo principal (DIC) (mm), nUmero de ramificacbes
(NR), numero de flores (NFd), massa seca da parte aérea (MSPAmM) (g), massa seca da raiz (MSRm) (g), teor de 6leo essencial (TO) (%)
de R. officinalis L. e massa seca da parte aérea (MSPAd), massa seca da raiz (MSRd) (g), de C. rotundus L. em diferentes niveis de
sombreamento (50%, 66%, 75%, 86% e 92%) e densidades de planta daninha (0, 10, 20, 30 e 40 plantas por vaso). Campos dos
Goytacazes, RJ. 2019. Fonte de variacéo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM)

FV GL QM VARIAVEIS

ALT DIC NR NFd MSPAmM MSPAd MSRm MSRd
TO
Bloco 3 14537 12,748  1063,00 2,520 84,431 53,84 2,013 1286,67 16,740
Sombreamento 4 1130,24* 50,858* 2727,00* 50,215** 410,21** 366,23*  11,823* 9077,21*  80,575**
Erro (a) 12 89,42 7,513 570,70 2,228 35,104 85,348 1,427 146,50 3,601
Densidade 4 41,16 13,620%* 6422,10* 11,715** 22593* 1306,99** 2,994*  1156521* 26,663*
Dens*Sombr 16 85,33"  3,791* 739,80**  10,002** 36,050** 139,84*  1.457*  1128,690** 13,035*
Erro (b) 60 102,59 2,026 303,40 2,045 11,708 38,764 0,613 269,84 6,926

** = Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;

ns = N&o significativo.
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A altura do ramo principal (ALT) apresentou comportamento linear em
funcdo dos niveis de sombreamento, obtendo-se a maior altura de 50 cm em 50%
de sombreamento quando comparadas as plantas cultivadas sob o tratamento de

maior sombra, cujo maior valor foi 32 cm (Figura 3).

Segundo Concengo et al. (2008), em condicdes de sombreamento, a
reacdo natural é favorecer o alongamento da planta. No entanto, o0 sombreamento
excessivo torna-se prejudicial ao crescimento das plantas. Dessa forma, observa-
se que as plantas cultivadas em ambientes de até 75% de sombreamento
apresentaram maiores alturas (49,65 cm) e, acima deste sombreamento, 86 e 92%
h4 uma reducdo nas médias de altura das plantas para 42,05 e 32,05,

respectivamente.

Conforme Carvalho, (2018) Comportamento semelhante ocorreu no cultivo
de Ocimum gratissimum em funcao de diferentes sombreamentos, onde as plantas
obtiveram maior altura até o limite de 74% de sombreamento e reduzindo a altura

acima deste sombreamento.

Altura (cm)
w
o
[ J

20 y =-0,362x + 70,985

R*=0,6428
10

40 50 60 70 80 90 100

Sombreamento (%)

Figura 3: Altura do ramo principal de R. Officinalis L. em funcéo de diferentes niveis
de sombreamento.
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As plantas crescidas no tratamento com 50% de sombra apresentaram
maior diametro do colo que as plantas crescidas sob as demais telas de
sombreamento, o maior diametro evidencia que a reducado da intensidade de luz,
proporciona plantas de caule mais delgado. A densidade de plantas daninhas
influenciou no crescimento das plantas de alecrim, demonstrando que quanto maior
a densidade menor o diametro do caule. (Figura 4).

O maior diametro de caule é caracteristica desejavel em mudas porque
garante maior sustentacdo da parte aérea. Apesar de ser uma caracteristica de
grande plasticidade para algumas espécies, em R. officilnalis L. foi observada
variagao do diametro do caule em func¢éo dos tratamentos adotados.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima Junior et al. (2005),
que avaliando o crescimento de plantas jovens de Cupania vernalis Camb.
submetidas a diferentes niveis de sombreamento, observaram que as plantas

cultivadas sob 70% de sombreamento obtiveram maiores diametros de caule.

(R?=41.14) Y = + 0.160586 - 0.143082X* -0.256373Z*+ 0.289889XZ*

m8-9
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B4-5
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36,7 |1-2
29,4 .0_1
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Figura 4: Diametro da base do caule de R. officinalis L. em fung&o de diferentes
niveis de sombreamento e densidades de plantas daninhas. * Significativo em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Observa-se o maior niumero de ramificacées no sombreamento de 50% e zero
tiririca por vaso, ou seja, na medida em que a densidade de tiririca por vaso aumenta
0 numero de ramificagdo do alecrim diminui, 0 menor NR ocorreu em 91,1% e
densidade de tiririca de 14,7. (Figura 5).

Provavelmente este resultado se deve ao fato de que a planta cultivada em
ambientes sombreados tem sua morfologia modificada, a fim de capturar a luz e
permitir maior eficiéncia fotossintética para maiores ganhos de carbono (Taiz e
Zeiger, 2017).

Resultados semelhantes foram encontrados por Niinemets et al. (2006), que
trabalhando com coniferas, verificaram que 0 aumento da radiacédo sobre as plantas
proporcionou o aumento das ramificacées, do numero de folhas jovens, bemcomo

da biomassa produzida.

(R2=39.21) Y= 0.134530 - 0.100960X* -0.474043Z*+0.426071Z2*+ 0.288298XZ*
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Figura 5: Numero de ramifica¢des de R. Officinalis L. em funcéo de diferentes niveis
de sombreamento e densidades de plantas daninhas. ** Significativo em nivel de
1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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A variavel numero de flores da planta daninha foi altamente influenciada
pela interacdo entre densidade e sombreamento, obtendo-se os maiores nimeros
de flores, entre cinco e seis flores nos tratamentos de 29,4 tiririca por vaso e no
tratamento 50% de sombra. Ao diminuir a intensidade luminosa o numero de flores
decai. (Figura 6).

A tiririca comecou a florescer a partir de 70 dias de implantacdo do
experimento no sombreamento de 50%, e foi florescendo nos demais tratamentos

até o dia da colheita aos 120 dias.

(R2:53.05) Y_0.212861 - 0.600911X* + 0.410077X?*+ 0.111881Z*- 0.290918Z2*-
0.132910XZ?* +.346288XZ?
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Figura 6: Numero de flores de R. Officinalis L. em func¢éo de diferentes niveis de
sombreamento e densidades de plantas daninhas. ** Significativo em nivel de 1%
de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F.
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A producgéo de massa seca da parte aérea do alecrim variou em razdo das
condicBes de cultivo. As plantas cultivadas sob 50% de sombra obtiveram maior
massa seca, em torno de 18g em densidade de tiririca zero que aquelas crescidas
sob o sombreamento de 91,1% na mesma densidade. A medida que a densidade
de tiririca e 0 sombreamento aumentavam, o valor da MSPA do alecrim diminuia,
como observado no sombreamento de 86%, onde se obteve 7g de massa seca em

36,7 plantas de tiririca por vaso. (Figura 7).

Segundo Lancher, (2004), as plantas helidfitas utilizam com eficiéncia altas
intensidades de radiacdo gracas a elevada capacidade do sistema de transporte
de elétrons e, desta forma, conseguem maiores ganhos fotossintéticos. Esses
resultados indicam que plantas de R. officinalis ttm sua producdo de biomassa
influenciada pelo sombreamento e pela densidade, de tal forma que, em 91,1% de
sombreamento e 36,7 de densidade de tiririca observaram-se 0S menores

rendimentos.

Resultado similar foi observado por Perini et al. (2011), trabalhando com
Cymbopogon nardus observaram que as plantas apresentaram reducdo

significativa da massa seca quando cultivadas sob sombreamento.

Martins et al. (2008) trabalhando com alfavaca (Ocimum gratissimum)
cultivada sob diferentes malhas coloridas, observaram que a quantidade de

biomassa total foi maior nas plantas a pleno sol.

De acordo com Ventrela e Ming (2000), o aumento da radiagao luminosa
incrementa a taxa fotossintética, aumentando a producao de carboidratos e o teor
de massa seca. A intensidade e a qualidade da radiacdo s&o fatores importantes
para 0 crescimento e o desenvolvimento das plantas, impondo-lhes fortes

variacdes morfoanotémicas (Gomes et al., 2008).

A Massa Seca da Raiz do alecrim foi afetada pela interacdo entre os niveis
de sombreamento e densidade de planta daninha, que, agindo de forma associada,
possibilitaram o ajuste de um modelo de superficie de resposta, a partir do qual se
pode otimizar o sombreamento e densidade de plantas daninhas, com vistas a

maximizacao desta producédo de massa seca.
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Figura 7: Massa seca da parte aérea de R. Officinalis L. em funcéo de diferentes
niveis de sombreamento e densidades de plantas. ** Significativo em nivel de 1%

de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F.

Observa-se que a MSRm diminui conforme se aumenta a densidade de
plantas daninhas, a partir de 7,3 plantas de tiririca por vaso é possivel notar essa
reducao, evidenciando que a densidade de tiririca influenciou mais na massa seca
da raiz do que o sombreamento. (Figura 8).

Esta variavel (MSRm) apresentou comportamento quadratico para os dois
fatores em estudo, apresentando ponto minimo (0,3 g) em 91,1 % de
sombreamento com uma densidade de 7,3 plantas de tiririca. Por outro lado, a
variavel MSRm apresentou maiores valores entre 52,6% e 57,7% de
sombreamento com uma densidade entre 7,3 e 14,7 tiriricas por vaso.

Segundo Castro et al. (2005), existe uma alocagao preferencial de
fotoassimilados para o sistema radicular nas plantas cultivadas em condi¢des de
alta luminosidade em detrimento de plantas cultivadas sob baixa condicdo de

luminosidade. Com tais resultados, fica evidente também que em condi¢cdes de
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competicdo C. rotundus demonstra sua agressividade e a grande necessidade de
gue medidas adequadas de manejo sejam tomadas com vistas a reducdo da
disseminagcdo da espécie (Silva Terceiro et al., 2016). Essas medidas incluem
medidas preventivas, medidas culturais, rotacdo de culturas, adubacgéo verde
(Erasmo et al., 2004), solarizacao (Ricci et al., 2000) e cobertura do solo com palha
(Gravena et al., 2004; Trezzi e Vidal, 2004).

(R?=39.15) Y= 0.130144 - 0.296546X* + 0.181063X2* - 0.565671Z * +
0.92642972*
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Figura 8: Massa seca do sistema radicular de R. Officinalis L. em funcdo de
diferentes niveis de sombreamento e densidades de plantas. ** Significativo em
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

A massa seca da parte aérea da espécie daninha foi mais afetada pela
densidade do que pelo sombreamento, apesar da espécie C. rotundus apresentar
rota fotossintética C4, necessitando, desta forma, se desenvolver em condi¢des de
alta temperatura e luminosidade (Jakelaitis et al.,, 2003). Observa-se que no

tratamento com menor sombreamento 50%, as plantas de tiririca apresentaram
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menor massa seca da parte aérea que no tratamento de 75,7% de sombreamento
(Figura 9).

A medida que se aumenta a densidade de tiririca, acima de 7,3 plantas por
vaso, observa-se que h4 uma reducdo na massa seca da planta daninha. Isso
sugere certo grau de competicao intraespecifica de C. rotundus. De acordo com
Paixao (2008), a tiririca € uma planta daninha altamente disseminada e agressiva,
e se multiplica por sementes e em especial, vegetativamente, a partir de rizomas e
bulbos subterraneos, sendo estes os motivos da sua vantagem competitiva com as

culturas.

(R?=49.01) Y= - 0.971250+ 0.287465X*- 0.202782X?*+ 0.122540Z*- 0.201721Z*
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Figura 9: Massa seca da parte aérea de Cyperus rotundus L. em funcédo de
diferentes niveis de sombreamento e densidades de plantas. ** Significativo em
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Para a variavel massa seca do sistema radicular de C. rotundus L. houve
interacdo entre os dois fatores estudados, a menor massa seca de raiz pode ser
obtida em 52,6% de sombreamento e com 7,3 plantas de tiririca por vaso. Estes

resultados ocorrem devido ao fato da espécie daninha se propagar tanto por
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semente quanto por forma vegetativa a partir de bulbos, tubérculos e rizomas
subterraneos (Lorenzi, 2008). Observa-se, ainda, que ha um aumento da massa
seca de raiz a medida que aumenta o sombreamento. (Figura 10).

Com tais resultados, fica demonstrado o expressivo crescimento radicular
de C. rotundus, em relacdo a cultura estudada, o que representa uma caracteristica
de agressividade da planta daninha, a qual investe grande parte dos
fotoassimilados na producdo de estruturas subterraneas utilizadas para
propagacao e, também, para garantir a exploracdo de um maior volume de solo e

uma rapida ocupacao e disseminacéao do meio edafico (Silva Terceiro et al., 2016).
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Figura 10: Matéria seca do sistema radicular de Cyperus rotundus L. em funcéo de
diferentes niveis de sombreamento e densidades de plantas. * Significativo em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Quanto ao teor do Oleo essencial de alecrim, houve diferencas
significativas entre as plantas cultivadas nos diferentes ambientes sombreados. O

maior valor (6 g) foi encontrado no tratamento com 50% e com densidade de zero
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tiririca por vasos, porém pelo fato do sombreamento de 92% apresentar os menores

valores MSPAmM néo houve producao de 6leo essencial. (Figura 11).

Rivas (2003) observou que a sintese e acumulacdo de 0leo essencial
podem ocorrer em ambientes com sombreamento, porém nesses tratamentos com

sombras as folhas ficam maiores, mas com menor concentracdo de 6leo.

(R2=17.05) Y=0.943040-0.676982X*-0.202714Z* 0.376786Z2*
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Figura 11: teor de 6leo essencial de R. Officinalis L. em funcéo de diferentes niveis
de sombreamento e densidades de plantas. * Significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

A producdo de Oleo essencial € proporcionalmente relacionada a
capacidade metabdlica da planta submetida as condi¢des ideais de intensidade

luminosa (Meira et al., 2012) e é muito variavel de acordo com a espécie.

Na literatura, ha relatos do aumento do teor de 6leo essencial em plantas
aromaticas com o aumento da taxa de luminosidade (Chang et al., 2008; Costa et
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al., 2010) no presente trabalho, isso ficou evidenciado, pois 0os maiores teores de
oleo foram observados no cultivo a 50% de sombreamento quando comparado ao

cultivo sob as demais telas de sombreamento.

Diante disso, pode-se inferir que as plantas de R. officinalis L. apresentaram
respostas compativeis de tolerancia ao sombreamento, sendo o limite de 60,3%.
Por outro lado, a competicdo com planta daninha se mostrou prejudicial acima de
7,3 plantas por vaso em interacdo com sombreamento, quando analisada a massa
seca da parte aérea da espécie medicinal, demonstrando a importancia do

conhecimento do momento ideal para realizar o manejo dessas plantas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) € uma planta medicinal que pode
apresentar propriedades estomacais, estimulantes, antiespasmadica, emenagogas
e cicatrizantes (Lorenzi e Matos, 2008).

A planta exala aroma forte e agradavel, utilizada com fins culinarios,
medicinais e aromaticos, sendo o 6leo essencial utilizado em cosméticos e
perfumaria (Silva et al, 2008). No entanto, apesar de sua importancia, ainda sao
precérios estudos sobre a influéncia do sombreamento e da interferéncia das
plantas daninhas no comportamento da cultura. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes niveis de sombreamento e densidade
de tiririca (Cyperus rotundus L.) no desenvolvimento e na producdo de Oleo
essencial de R. officinalis L.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada no municipio de
Campos dos Goytacazes - RJ. O delineamento experimental adotado foi em blocos
ao acaso em parcela subdividida, com quatro repeticbes, em esquema fatorial 5x5,
sendo cinco densidades de tiririca (0, 10,20,30 e 40 plantas por vaso) e cinco niveis
de sombreamento 50%, 66%, 75%, 86% e 92%.

As variaveis analisadas foram altura do ramo principal (ALT), diametro do
caule (DIC), numero de flores da planta daninha (NF), niumero de ramificacdes
(NR), massa seca da parte aérea e da raiz da espécie medicinal (MSPAmM, MSRm),
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massa seca da parte aérea e da raiz da espécie daninha (MSPAd, MSRd) e teor

de Oleo essencial (TO).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e, em
caso de diferenca significativa, foi aplicada a analise de regresséo. Os resultados
demonstram que houve interacéo entre 0 sombreamento e a densidade para todas

as variaveis, exceto altura, que foi significativo apenas para sombreamento.

Pode-se concluir que os melhores resultados para as variaveis avaliadas
no presente estudo, foram registrados nas condicfes intermediarias de
sombreamento. As plantas também apresentaram certa plasticidade com relacéo
as diferentes condi¢bes de luminosidade. Porém, os resultados registrados nas
condi¢cbes extremas de 92% de sombreamento, podem indicar que uma situacéo
de excesso de sombreamento poderia diminuir o crescimento do alecrim,

comprometendo a producéo do 6leo essencial.

E possivel manipular o cultivo de alecrim, bem como a produgio do 6leo
essencial com cultivo protegido. Plantas de alecrim cultivadas sob 50% de
sombreamento produzem maiores teores de 6leo essencial. Menor teor de 6leo
essencial foi obtido em plantas cultivadas em 92% de sombreamento.

Diante disso, pode-se concluir que as plantas de R. officinalis apresentam
resposta compativel de tolerédncia ao sombreamento, sendo o limite de 75%. Por
outro lado, a competicdo com a tiririca se mostrou prejudicial em interacdo com
sombreamento quando analisada a MSPAm, demonstrando a importancia do

conhecimento do momento ideal para realizar o manejo dessas plantas.
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