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RESUMO

CARVALHO, Patricia Aparecida de, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, fevereiro de 2018. Crescimento e producdo de 6leo
essencial de Ocimum gratissimum em resposta a diferentes niveis de
sombreamento e densidades de planta daninha. Orientador: Prof. Silvério de Paiva
Freitas.

O alfavacéo (Ocimum gratissimum), também conhecido como alfavaca ou alfavaca-
cravo, caracteriza-se como um subarbusto aromatico, originario da Asia e Africa e
subespontaneo em todo o territorio brasileiro. E amplamente utilizado na
alimentacdo, producdo de cosméticos e na medicina popular, além de ser uma
importante fonte de 6leos essenciais. No entanto, apesar de sua importancia, ainda
sdo precarios estudos sobre a influéncia do sombreamento e da interferéncia com
plantas daninhas para a espécie alfavacdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia de diferentes niveis de sombreamento e densidade de planta
daninha (Cyperus rotundus L.) no crescimento, producdo de Oleo essencial e
rebrota de Ocimum gratissimum. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacado da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
localizada no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ. O delineamento
experimental adotado foi blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 5x5, sendo
5 niveis de sombreamento (48%, 75%, 77%, 83% e 90%) e 5 densidades da planta
daninha (0, 5, 10, 15 e 20 por vaso), com 4 repeticbes. As varidveis analisadas

foram altura do ramo principal (ALT), diametro do caule (DIC), niumero de folhas
vii



(NF), numero de ramificacdes (NR), indice de clorofila das folhas (SPAD), area
foliar (AF), massa seca da parte aérea da espécie medicinal (MSPAmM), massa seca
da parte aérea da espécie daninha (MSPAd) e teor de 6leo essencial (TO). Além
disso, também foram feitas analises de rebrota, sendo analisadas a altura do ramo
principal (ALTr), massa seca da parte aérea da espécie medicinal (MSPAmr),
massa seca do sistema radicular da espécie medicinal (MSRmr), massa seca da
parte aérea da espécie daninha (MSPAdr) e massa seca do sistema radicular da
espécie daninha (MSRdr). Os dados experimentais foram submetidos a analise de
variancia e, em caso de diferenca significativa, foi aplicada a analise de regressao.
Os resultados demonstram que houve interacdo entre o sombreamento e
densidade para a variavel MSPAm. As variaveis ALT, DIC, NF, NR, SPAD e MSPAd
foram influenciadas pelos niveis de sombreamentos. Por outro lado, o TO néo
apresentou diferenca para nenhum dos fatores em estudo. Em contrapartida, os
resultados da avaliacdo de rebrota demonstraram que houve interacdo entre o
sombreamento e densidade para as variaveis MSRmr, MSPAdr e MSRdr. As
variaveis ALTr e MSPAmr foram influenciados pelos niveis de sombreamentos.
Diante do exposto, pode-se concluir que as plantas de O. gratissimum apresentam
respostas compativeis de tolerancia ao sombreamento sendo o limite de 70%.
Todavia, para a rebrota, 0 menor sombreamento proporcionou maiores producdes
de massa seca de O. gratissimum, garantindo um melhor controle da espécie

daninha (Cyperus rotundus L.).
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ABSTRACT

CARVALHO, Patricia Aparecida de, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, february, 2018. Growth and production of Ocimum
gratissimum essential oil in response to different levels of shading and weed
densities. Advisor: Prof. Silvério de Paiva Freitas.

The alfavaca (Ocimum gratissimum), also known as alfavaca or alfavaca-clove, is
characterized as an aromatic sub-bush, originating in Asia and Africa and
subspontaneous throughout the Brazilian territory. It is widely used in food,
cosmetics production and in folk medicine, in addition to be an important source of
essential oils. However, despite their importance, studies on the influence of
shading and interference with weeds for alfavacao are still precarious. The objective
of this work was to evaluate the influence of different levels of shade and weed
density (Cyperus rotundus L.) on growth, production of essential oil and regrowth of
Ocimum gratissimum. The experiment was conducted in a greenhouse at the State
University of Northern Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), located in the municipality
of Campos dos Goytacazes - RJ. The experimental design was randomized blocks
(DBC), in a 5x5 factorial scheme, with 5 levels of shading (48%, 75%, 77%, 83%
and 90%) and 5 weed densities (0, 5, 10, 15 and 20 per pot), with 4 replicates. The
analyzed variables were height of the main branch (ALT), stem diameter (DIC),
number of leaves (NF), number of branches (NR), leaf chlorophyll index (SPAD),

leaf area of the aerial part of the medicinal species (MSPAmM), dry matter of the aerial
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part of the weed species (MSPAd) and essential oil content (TO). In addition,
analyzes of regrowth were also carried out, analyzing the height of the main branch
(ALTr), dry mass of the aerial part of the medicinal species (MSPAmr), dry mass of
the root system of the medicinal species (MSRmr) of the weed species (MSPAdr)
and dry mass of the root system of the weed species (MSRdr). The experimental
data were submitted to analysis of variance and, in case of significant difference,
the regression analysis was applied. The results show that there was interaction
between the shading and density for the variable MSPAmM. The ALT, DIC, NF, NR,
SPAD and MSPAd variables were influenced by the levels of shading. On the other
hand, TO did not present difference for any of the factors under study. In contrast,
the results of the regrowth evaluation showed that there was interaction between
the shading and density for the variables MSRmr, MSPAdr and MSRdr. The ALTr
and MSPAmr variables were influenced by the levels of shading. In view of the
above, it can be concluded that the O. gratissimum plants present compatible
tolerance responses to the shade being the limit of 70%. However, for regrowth, the
lower shading provided higher yields of O. gratissimum dry matter, guaranteeing a

better control of the weed species (Cyperus rotundus L.).



1. INTRODUCAO

Plantas medicinais sédo definidas como espécies vegetais, cultivadas ou néo,
utilizadas com propdsitos terapéuticos, podendo estar no estado fresco ou seco
(Brasil, 2006). Tais espécies e sua capacidade curativa vém sendo utilizadas desde
os primérdios da humanidade. Foram as primeiras civilizagcdes que perceberam que
as plantas podiam ser usadas como alimento, matéria prima para a construcao de
moradias, confec¢cdo de roupas e que, algumas delas, mostravam-se eficientes na
cura de doencas (Badke et al., 2011).

Com o passar dos anos, observa-se um aumento da procura por espécies
medicinais devido ao seu potencial terapéutico, de tal modo que aproximadamente
50% dos farmacos receitados no mundo sédo produzidos direta ou indiretamente a
partir de plantas (Ferreira e Pinto, 2010). De acordo com dados da Organizacao
Mundial da Saude (OMS), cerca de 80% da populacdo mundial, principalmente dos
paises em desenvolvimento, utilizam ervas e produtos naturais no tratamento de
diversas enfermidades (Firmo et al., 2011). 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 farmacolégicos,
principalmente devido as suas propriedades antioxidante, hipoglicémica e

antimicrobiana, visando a obtencdo de novos medicamentos (Kaurinovic et al., 2011).



Dentre estes estudos destaca-se a identificacdo das plantas que apresentam uso
medicinal e da composi¢cdo quimica dos 0leos essenciais obtidos das mais diversas
fontes vegetais, sendo considerado um importante produto natural, tanto em funcgéo
de sua propriedade terapéutica quanto de sua importancia econoémica.

A flora brasileira é considerada a mais rica em biodiversidade do planeta,
apresentando aproximadamente 20% das espécies vegetais existentes em todo o
mundo (Brasil, 2017). Segundo Amorim et al. (2012), existem no Brasil mais de 56 mil
espécies de plantas, das quais 10 mil podem ser consideradas medicinais e
aromaticas.

Neste sentido, diversos estudos com plantas da familia Lamiaceae tém sido
feitos de forma a identificar seus efeitos bioldgicos, como antioxidante, antimicrobiano,
hipoglicémico, antidistlrbios digestivos, entre outros (Barros et al., 2010). Dentre as
plantas desta familia, destacam-se as pertencentes ao género Ocimum, o qual
caracteriza-se por ser amplamente utilizado na alimentacao, producéo de cosméticos
e na medicina popular, além de ser uma importante fonte de 6leos essenciais.

A espécie Ocimum gratissimum também conhecida como alfavaca, alfavaca-
cravo ou alfavacao, caracteriza-se como um subarbusto aromatico, originario da Asia
e Africa e subespontaneo em todo o territério brasileiro (Lorenzi e Matos, 2008). A
planta apresenta inGmeros compostos, sendo o eugenol o constituinte majoritario do
seu 6leo essencial e o provavel responsavel pela sua atividade antimicrobiana
(Oliveira et al., 2016).

Em geral, os 6leos essenciais podem ser encontrados em todos os 6rgaos
das plantas, seja na casca, nas flores, nas folhas, nos rizomas e nas sementes,
constituindo, de uma maneira geral, uma mistura muito complexa de hidrocarbonetos,
alcoois e aromaticos (Oliveira et al., 2015). Tem um papel importante na adaptacao
das plantas aos seus ambientes, constituindo uma forma de defesa contra herbivoria,
contribuindo, por sua vez, com o aumento da probabilidade de sobrevivéncia
(Fumagali et al.,, 2008). Além disso, algumas plantas produzem metabdlitos
secundarios como mecanismo de competicdo, podendo inibir a germinacdo e/ou
crescimento de outras espécies de plantas que competem por recursos naturais, tais
como &gua, luz, espaco e nutrientes, fendmeno este conhecido como alelopatia (Rice,
1984).

Embora a composi¢cdo quimica dos Oleos essenciais seja determinada por

fatores genéticos, outros fatores podem acarretar alteragBes significativas na



producdo dos metabdlitos secundarios. Entre os fatores ambientais pode-se citar a
luz, a temperatura, a disponibilidade de agua, competicdo com plantas daninhas, entre
outros (Morais, 2009).

Em termos médios, 30 a 40% de perda na produtividade mundial é atribuida a
interferéncia das plantas espontaneas (Lorenzi, 1991), variando em funcéo da espécie
competidora, do grau de infestacdo, do periodo de convivéncia, bem como do estadio
de desenvolvimento da cultura e das condi¢gBes climaticas durante a convivéncia
(Silva, 2002).

Desta forma, apesar do crescimento do mercado de fitoterapicos, ainda séao
precarios estudos sobre a influéncia da luz e da interferéncia com plantas daninhas
para grande parte das espécies consideradas medicinais. Assim, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de sombreamento associado a
diferentes densidades de Cyperus rotundus L. sobre o crescimento, producéo de 6leo

essencial e rebrota de alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizagao botanica de Ocimum gratissimum

O género Ocimum pertence a familia Lamiaceae e caracteriza-se por ser fonte
de Oleos essenciais de grande importancia econ6mica (Pereira e Maia, 2007).
Compreende aproximadamente 30 espécies de ervas e subarbustos anuais e
perenes, distribuidos pelas regides tropicais e subtropicais da Asia, Africa, Américas
Central e do Sul (Paula et al., 2007). Varias espécies de Ocimum também sado
utilizadas como temperos de pratos especiais e aromatizantes de licores e de
perfumes finos (Lorenzi e Matos, 2008).

Este género tem despertado a atencdo de pesquisadores por apresentar
espécies ricas em 0Oleos essenciais, com mais de vinte componentes, tais como:
eugenol, metil-eugenol, linalol, cineol e a-terpineol, entre outros (Lorenzi e Matos,
2008), podendo ser usadas também na alimentacdo, produgdo de cosméticos ou
como repelente de insetos (Agra et al.,, 2008). No Brasil, estas espécies sao
consideradas ervas aromaticas, restaurativas, utilizadas no alivio de espasmos e
febre, e melhoram a digestdo, além de serem utilizadas no tratamento de infec¢des
bacterianas e parasitas intestinais (Lorenzi e Matos, 2008).

Dentre os individuos que compdem este género, destaca-se a espécie
alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum L.), também conhecida como alfavaca ou

alfavacéao, do qual existem diversos quimiotipos (Lorenzi e Matos, 2008). Caracteriza-



se como um subarbusto aromatico com mais de 1,5 m de altura, originario do Oriente
e subespontaneo em todo Brasil. Apresenta raiz principal e folhas ovalado-
lanceoladas, de bordos duplamente dentados, membranéceas, de 4 cm - 8 cm de
comprimento. As flores sdo pequenas, coloragéo lilases ou brancas, dispostas em
inflorescéncia abundante e ereta, do tipo cacho de cima triflora, corola bilabiada,
estames didinamos, estilete ginobasico, fruto nuculaneo, formado por 4 nudculas
(Grandi, 2014).

Medicinalmente, a espécie Ocimum gratissimum € utilizada na cura de
diversas doencas, tais como: diarreia, cefaleia, problemas respiratérios e febre tifoide,
cujos efeitos mais comuns incluem os sudoriferos e diuréticos, principalmente quando
consumida na forma de cha (Passos et al., 2009).

Toda a parte aérea da planta possui 6leo essencial rico em eugenol
(substancia muito volatil que se perde com fervura demorada) e eucaliptol, cujas
concentracfes variam ao longo do dia (Lorenzi e Matos, 2008). Segundo Barbosa et
al. (2016), as folhas e inflorescéncias desta espécie vegetal apresentam
respectivamente 3,6% e 0,02% de 6leo essencial, cujo teor de eugenol alcanca em
cada um 77,3% e 50,17%.

Estudos tém demonstrado que o eugenol presente na planta e em seu 6leo
essencial possui acao antisséptica contra alguns fungos (Cruz et al., 2015; Perini et
al., 2013), bactérias (Almeida et al., 2013; Geromini et al., 2012) e leveduras, devido
a seus constituintes terpénicos (Pandey et al., 2014). Além disso Ogendo et al. (2008)
observaram que o 6leo essencial de O. gratissimum constitui uma alternativa natural

no combate as pragas infestantes de grdos armazenados.

2.2. Fatores que afetam o crescimento de plantas e a producdo dos

compostos secundarios

Embora a composicao quimica dos Oleos essenciais seja determinada pelos
fatores genéticos, seu conteudo pode variar consideravelmente de espécie para
espécie, em funcdo dos parametros climéaticos e de fatores agronémicos como
fertilizacéo, irrigacédo, colheita e, especialmente, a fase de desenvolvimento da planta
na época da colheita (Luz et al., 2009), uma vez que, 0s processos bioquimicos,
fisiologicos, evolutivos e ecoldgicos que coordenam esta sintese sado influenciados por

fatores bidticos e abidticos (Gobbo-Neto e Lopes, 2007). De fato, os metabdlitos



secundarios constituem uma conexao quimica entre as plantas e o ambiente (Morais
e Castanha, 2012).

Um dos fatores que interferem na producédo de metabdlitos secundérios € a
época em que uma planta € coletada, visto que a quantidade e a natureza dos
compostos podem sofrer varia¢cées durante o ano (Gobbo-Neto e Lopes, 2007). Silva
et al. (2007) estudando a melhor época de colheita, rendimento e qualidade de seus
Oleos essenciais de O. gratissimum L. observaram que o0s Oleos essenciais
apresentaram aumento no principal componente (eugenol), com o avango das épocas
de colheita, variando de 27,00%, 49,53% e 50,24%, e nas inflorescéncias o composto
majoritario foi o 3-selineno, variando de 22, 60 % a 23, 28%.

Além disso, condicdes de estresses podem influenciar a producdo de
principios ativos. A competicdo com plantas daninhas pode reduzir o crescimento das
plantas vizinhas pela liberac&do de aleloquimicos, isso pode ter como consequéncia a
maior chance de acesso a luz, a 4gua e aos nutrientes e, portanto, propiciar uma maior
adaptacdo evolutiva (Taiz e Zeiger 2013). Para esse fendbmeno da-se o nome de
alelopatia, o qual constitui um importante mecanismo ecoldgico no que diz respeito a
autodefesa (Macias et al., 2007).

Outros fatores que interferem na sintese e rendimento de 6leo essencial séo
a idade e o desenvolvimento da planta, bem como dos diferentes 6rgéos vegetais. De
acordo com estudos, tecidos mais jovens, geralmente, tendem a apresentar uma
maior producdo destes produtos (Gobbo-Neto e Lopes, 2007). De acordo com
Figueiredo et al. (2009), a determinacédo correta da melhor idade para colheita da
planta medicinal permite uma melhor qualidade e o minimo de perdas pos-colheita do
produto.

A temperatura e a luminosidade apresentam papel importante na fotossintese,
de forma que a interacdo destes fatores podera garantir um ambiente adequado ao
processo fisiologico (Morais, 2009). Estudos mostram que a luminosidade pode
influenciar no crescimento das plantas. Tal fato foi demonstrado por Ade-Ademilua et
al. (2013) os quais observaram que plantas de O. gratissimum L. foram afetadas
severamente pela variagao luminosa.

A agua é um recurso essencial a vida e ao metabolismo das plantas, no
entanto, o estresse hidrico pode acarretar consequéncias significantes nas
concentracbes de compostos secundarios em plantas. Estudos tém verificado que

plantas com deficiéncias hidricas sdo mais vulneraveis a pragas e doencgas, porém a



resposta quanto as defesas quimicas de muitas espécies ainda ndo esta bem
esclarecida (Prochnow, 2015). Entretanto, chuvas intensas e constantes podem
resultar na perda de substancias hidrossolUveis presentes, principalmente nas folhas
e flores (Morais, 2009).

Dentre os insumos que maximizam a producédo das culturas, a adubacéo é
uma das responsaveis pela elevacdo da produtividade e qualidade dos produtos
obtidos. As plantas medicinais e aromaticas como qualquer outra cultura, dependem
de suprimento adequado de nutrientes para boas produtividades agricolas (Corréa et
al., 2010). Estudos demonstram que os nutrientes podem afetar tanto a producéo de
metabdlitos primarios quanto de diferentes metabdlitos secundarios (Gobbo-Neto e
Lopes, 2007).

2.2.1. Influéncia do sombreamento no crescimento de plantas e na producéo de

6leo essencial

A luz, por ser fonte primaria de energia relacionada a fotossintese e
fenbmenos morfogenéticos, € um fator preponderante no crescimento e no
desenvolvimento dos vegetais (Corréa et al., 2012), os quais sédo afetados por sua
intensidade, direcéo, duracao e qualidade (Chang et al., 2008).

Muitas variaveis de crescimento podem ser alteradas de acordo com a
intensidade de radiacdo luminosa disponivel, dentre elas destacam-se: i) alocacao de
biomassa seca na raiz, caule, folha e inflorescéncia, ii) area foliar, iii) biomassa seca
total, iv) raz&o raiz: parte aérea (Miralles et al., 2011).

Dentre os efeitos da radiacdo sobre as plantas, a anatomia foliar pode ser
fortemente influenciada, o que € primordial para a aclimatacéo da espécie ao ambiente
(Valadares e Niinemets, 2008). As alteracdes luminosas no ambiente de cultivo
proporcionam ajustes do aparelho fotossintético das plantas, os quais resultam em
uma maior eficiéncia na absorcdo e transferéncia de energia para 0S processos
fotossintéticos (Martins et al., 2010). Esta é uma estratégia adaptativa que pode
proporcionar melhor captura de luz e permitir maior eficiéncia fotossintética para
maiores ganhos de carbono devido & maior area foliar para captacdo da energia
luminosa (Taiz e Zeiger, 2013).

Segundo Lima et al. (2008), a expansao da folha sob baixa luminosidade é

resposta frequentemente relatada e indica uma maneira da planta compensar um



melhor aproveitamento a baixa luminosidade. De acordo com Martins et al. (2009), as
alteracbes na intensidade e qualidade da luz também proporcionam profundas
alteracdes na anatomia foliar da alfavaca-cravo, sobretudo na espessura foliar, na
densidade de tricomas e nos estdbmatos. Para Fernandes et al. (2013), o aumento da
luz disponivel proporcionou o incremento na biomassa de folhas para as plantas de
Ocimum gratissimum, podendo, ainda, a luminosidade alterar de forma significativa a
densidade de estruturas secretoras (Costa et al., 2010).

Com relacdo aos aspectos anatomicos, folhas de sombra apresentam
cloroplastos maiores, com um maior desenvolvimento de grana, em relacéo as folhas
de sol de mesma planta. Isso ocorre devido a existéncia de mais clorofila por
cloroplasto e pela razao de clorofila b:a ser maior. Com mais clorofila por cloroplasto,
0s pigmentos disponiveis para captar luz e os centros fotoquimicamente ativos sao
mais numerosos, e a banda de absorcédo dos pigmentos expande-se em direcdo a
parte verde do espectro (Taiz e Zeiger, 2013).

Da mesma forma, o ambiente em que o vegetal se desenvolve e o tipo de
cultivo podem interferir na producdo e composicdo quimica dos 6leos essenciais
(David et al., 2006). A intensidade luminosa, o fotoperiodo, a temperatura, a
pluviosidade e a nutricAo mineral da planta sdo alguns dos fatores que podem
influenciar diretamente na producdo dos metabdlitos secundarios, ocasionando a
biossintese de diferentes compostos (Morais, 2009). Assim, diferentes espécies
medicinais tém sido estudadas com a finalidade de determinar niveis de irradiancia
satisfatdria para maximizar o rendimento de 6leo essencial (Sales et al., 2009a).

Cultivos em diferentes intensidades e qualidade do espectro luminoso
incidente podem proporcionar varias modificagbes relacionadas a produgdo de
biomassa, as caracteristicas biométricas e a formacao de estruturas produtoras de
metabdlitos (Martins et al., 2009; Oliveira et al., 2009). O uso de telas de
sombreamento tem como finalidade combinar a protecdo fisica com a filtracao
diferencial da radiacdo solar, para promover respostas fisioldgicas especificas que sdo
reguladas pela luz (Brant et al., 2009). Dessa forma, o estabelecimento de técnicas
de manejo visando a adequacdo do nivel de luminosidade pode favorecer tanto o
crescimento e desenvolvimento de uma determinada planta, como também melhorar

a qualidade e a quantidade dos Oleos essenciais produzidos pela mesma.



2.2.2. Influéncia da competicdo com planta daninha no crescimento de plantas

e na producédo de 6leo essencial

Num amplo sentido, o termo “planta daninha” refere-se a toda e qualquer
planta que ocorre em lugar onde ndo € desejada (Lorenzi, 2008). Essas plantas
possuem grande agressividade devido a elevada capacidade de producédo de
sementes e propagulos de alta viabilidade e longevidade, que permite a essas plantas
germinarem em qualquer tipo de ambiente e permanecerem dormentes no solo
durante muitos anos, esperando as condicdes de clima, temperatura e umidade ideais
para a retomada do seu desenvolvimento (Vasconcelos et al., 2012).

Estima-se que perdas ocasionadas as culturas de interesse agricola pela
interferéncia das plantas daninhas sejam em torno de 30-40% (Lorenzi, 2008). Esses
prejuizos ocorrem principalmente, devido aos efeitos causados pela competicdo pelos
recursos disponiveis no ambiente, como CO2, &gua, luz, nutriente e espaco
(Agostinetto et al., 2008).

Existem, ainda, outros fatores relacionados as plantas daninhas, que podem
provocar grandes perdas de producao, como a capacidade de produzirem substancias
alelopéticas e, de forma indireta, pelo fato de as plantas daninhas atuarem como
hospedeiras de pragas, doencas e nematoides (Oliveira Jr. et al., 2011). Além dos
prejuizos diretos da competi¢do, as plantas daninhas reduzem a eficiéncia agricola,
aumenta os custos de producao e diminuem a qualidade do produto, reduzindo o seu
valor comercial e, ainda, dificulta ou até impede a operacédo de colheita (Vasconcelos
et al., 2012).

O grau de interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas depende de
fatores ligados a propria cultura (espécie cultivada, cultivar e espacamento), a
comunidade infestante (composicdo especifica, densidade e distribuicdo), ao
ambiente (clima, solo e manejo da cultura) e ao periodo em que elas convivem (Pitelli,
1985). Quanto maior a populacédo 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 préximas
apresentam exigéncias semelhantes em relacdo aos recursos, tornando ainda mais

intensa a competicao (Silva e Durigan, 2009).
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Desta forma, o manejo integrado de plantas daninhas se destaca como um
dos principais gargalos no sistema de producédo, pois o controle da comunidade
infestante, quando realizado em momento inadequado, pode onerar o0 custo de
producdo e/ou acarretar perdas qualitativas e quantitativas no rendimento da cultura
(Ciuberkis et al., 2007).

2.2.2.1. Cyperus rotundus L.

Cyperus rotundus L. (Cyperaceae), originaria da india e disseminada em mais
de 92 paises, € conhecida no Brasil como tiririca, cipo-de-uma-so-cabeca, tiririca-
amarela, junquinho, junca, capim-de-cheiro, chufa, pelo-de-sapo, tiririca do brejo,
capim-botdo, cortadeira, capim-santo, manubre, junquinho, capim-dand4, alho, junca
aromatica (Lorenzi, 2014).

Caracteriza-se como uma planta perene herbacea, ereta, de caule
triangulado, com rizomas e tubérculos vigorosos que podem atingir até mais de um
metro de profundidade, de 10-60 cm de altura. Suas folhas s&o brilhantes e de
coloracao verde escuro, medindo de 5 a 12 cm, basais, glabras. Suas inflorescéncias
sdo em umbelas compostas de muitas espiguetas de coloracdo marrom. Pode
propagar-se tanto por semente quanto por forma vegetativa a partir de bulbos,
tubérculos e rizomas subterraneos. E uma das plantas daninhas mais disseminada e
mais nociva de todo o mundo, podendo ser encontrada em todos os tipos de solo,
climas e culturas (Lorenzi, 2008).

E uma planta daninha de dificil manejo e causadora de prejuizos em diversas
culturas comerciais em nivel mundial. Os prejuizos decorrem da competicdo durante
todo o ciclo, porém os periodos mais criticos se encontram na fase inicial de
desenvolvimento das culturas e nas reformas dos cultivos o que torna seu controle
dificil e oneroso (Silveira et al., 2010). Por se tratar de uma espécie perene, de grande
agressividade, capacidade de reproducéo, alta dispersao, rusticidade e de dificil
controle ou erradicacao, a tiririca encontra-se entre as 20 espécies daninhas que mais
causam prejuizos no mundo (Panozzo et al., 2009).

Apresenta rota fotossintética C4, e por isso é altamente eficiente na
assimilacdo do CO:2 atmosférico e, consequentemente, na sua conversao em
carboidrato. Todavia, para que as espécies C4 realizem com eficiéncia a fotossintese,

elas necessitam se desenvolver em condi¢fes de alta temperatura e luminosidade
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(Jakelaitis et al., 2003); portanto, a tiririca € pouco competitiva em condi¢cdes de baixa
temperatura e/ou intensidade luminosa, a seca ou com alto nivel de salinidade
(Lorenzi, 2008). Na presenca de condigcbes ambientais favoraveis (temperatura
elevada e intensa luminosidade), seu estabelecimento é rapido devido ao intenso

crescimento vegetativo (Jakelaitis et al., 2003).

2.3. Métodos de manejo de plantas daninhas

O controle das plantas daninhas consiste em reduzir seu numero até niveis
aceitaveis para convivéncia, ou seja, sem que essas causem prejuizos para a cultura.
Ja o manejo das plantas daninhas consiste em se utilizar, de forma integrada e
planejada, praticas dos diferentes métodos de controle, para manter a cultura livre de
interferéncia e a infestacdo em niveis aceitaveis (Vargas e Oliveira, 2013). Essas
praticas incluem medidas preventivas, medidas culturais, rotacdo de -culturas,
adubacdao verde (Erasmo et al., 2004), solarizagao (Ricci et al., 2000) e cobertura do
solo com palha (Gravena et al., 2004; Trezzi e Vidal, 2004).

O controle preventivo de plantas daninhas engloba todas as medidas capazes
de impedir a introducéo, o estabelecimento e/ou a disseminacdo de determinadas
espécies na area, como o uso de sementes de elevada pureza e vigor, a limpeza de
equipamentos de preparo do solo e, principalmente, a utilizacdo de material organico
de boa qualidade e isento de propagulos de espécies problema (Silva et al., 2006).

Segundo Constantin e Oliveira (2011), um dos principais métodos de controle
de plantas daninhas € o cultural, onde a cultura deve ser implantada sadia e vigorosa
e possuir um alto poder de competicao, dificultando o surgimento e o desenvolvimento
de plantas daninhas. Dentre as diversas praticas culturais, destacam-se a escolha da
cultivar, a correcéo do solo e a adubacao, o preparo do solo, 0 manejo populacional,
0s tratos culturais e a rotacao de culturas (Brighenti et al., 2010).

O controle mecanico consiste no uso de equipamentos que eliminam as plantas
daninhas através do efeito fisico, como a enxada e os cultivadores. O arranque
manual, ou monda, é o método mais antigo de controle de plantas daninhas. A capina
manual ainda é muito utilizada pelos agricultores de subsisténcia, embora, essa
operacédo seja recomendavel para areas pequenas; e como a capina manual € uma
operacdo demorada, deve ser iniciada tdo logo as plantas daninhas aparecam
(EMBRAPA - Milho e Sorgo, 2006).
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Por outro lado, o cultivo mecanizado, feito por cultivadores tracionados por
animais ou tratores, € de larga aceitacdo na agricultura brasileira. No entanto
apresenta algumas limitagdes: a) dificuldade de controle de plantas daninhas na linha
da cultura; b) baixa eficiéncia: quando realizado em condicbes de chuva (solo
molhado), € ineficiente para controlar plantas daninhas que se reproduzem por partes
vegetativas; c) o cultivo quebra a relacdo intima que existe entre raiz e solo, suspende
a absorcdo de agua e expde a raiz as condicbes ambientais desfavoraveis; d) o
deslocamento do solo sobre a linha, através de enxadas cultivadoras especiais, pode
causar o enterro das plantulas e, com isso, promover o controle das plantas daninhas
na linha (Silva e Silva, 2007).

O controle fisico tem por objetivo criar uma barreira fisica a germinacao e
desenvolvimento de plantas daninhas. O emprego de plantas que promovem a
cobertura da superficie do solo é uma das estratégias que aliam numa mesma acao o
controle de plantas daninhas e a melhoria do ambiente de cultivo por meio da protecao
contra o impacto direto das gotas de chuva (Fontes e Gongalves, 2009).

Por outro lado, o controle biolégico consiste no uso de inimigos naturais
(fungos, bactérias, virus, insetos, aves, peixes, etc.) capazes de reduzir a populagéo
das plantas daninhas, reduzindo sua capacidade de competir. Isso € mantido por meio
do equilibrio populacional entre o inimigo natural e a planta hospedeira. Deve também
ser considerada como controle bioldgico a inibicdo alelopatica de plantas daninhas
(Silva e Silva, 2007).

O método quimico consiste na utilizacdo de produtos quimicos denominados
herbicidas, que, aplicados as plantas, interferem em seus processos bioquimicos e
fisiologicos, podendo matar ou retardar o crescimento das plantas daninhas
(Constantin et al., 2011). O uso desses produtos em pré ou pos-emergéncia
combinados com as praticas discutidas anteriormente séo suficientes para garantir
vantagem competitiva para a cultura nos estadios iniciais e até mesmo durante todo o
ciclo (EMBRAPA — Trigo, 2006). No entanto, para bons resultados no rendimento da
cultura, a utilizacéo desses herbicidas necessita da observacéo de alguns fatores que
interferem na seletividade dos mesmos, pois quando descuidados podem gerar danos
fitotoxicos ao cultivo (Lopez-Ovejero et al., 2003).

Desta forma, no manejo integrado de plantas daninhas deve-se otimizar o uso
de praticas preventivas, culturais, mecanicas, fisicas, bioldgicas, complementando, as

vezes, com o controle quimico, resultando na otimizacao da produtividade da cultura,
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aumentando ou mantendo o potencial produtivo do solo, reduzindo assim o impacto
negativo dessas plantas na cultura, bem como o das técnicas empregadas para o0 seu

controle sobre o meio ambiente (Silva et al., 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do laboratério de
Fitotecnia do setor de Plantas Daninhas e Medicinais do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), localizada no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ
(Latitude = 21° 45' S; Longitude = 41° 20' W; Altitude = 11 m) entre os meses de julho
a dezembro de 2017. Segundo a classificacdo climética de Képpen (1948), o clima da
regido é classificado como tropical umido (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco.

As mudas de O. gratissimum foram produzidas a partir de sementes
provenientes de plantas adultas do municipio de Campos dos Goytacazes - RJ, as
guais foram beneficiadas manualmente e semeadas em bandejas de polietileno
utilizando-se substrato comercial. Apds atingirem dois pares de folhas definitivas
foram transplantadas para sacos plasticos (10x15 cm), contendo também substrato
comercial (Figura 1). As mudas permaneceram em casa de vegetacao sob irrigacao

por aspersédo pelo periodo de 90 dias.
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Figura 1: Obtencdo de mudas de Ocimum gratissimum. (A) Planta adulta, (B)
Sementes beneficiadas, (C) Sementes germinadas em bandeja, (D) Muda, (E) Muda
em vaso.

O transplantio para vaso com capacidade de 5,5 L (area superficial de 38,47
cm?) foi realizado quando as mudas apresentavam 90 dias apds a semeadura. Para
maior rendimento da biomassa e padronizacdo das mudas de O. gratissimum foram
feitos cortes das inflorescéncias, seguindo recomendacdo de Costa et al. (2007).
Neste mesmo momento, também foram transplantadas as mudas de tiririca (Cyperus
rotundus L.), coletadas na UENF, ao acaso, e padronizadas em aproximadamente
cinco centimetros de altura.

Para preencher os vasos foi utilizado solo + areia + esterco bovino, na
proporcéo 1:1:1 (v/v). O substrato foi encaminhado a FUNDENOR (Fundacéo Norte
Fluminense de Desenvolvimento Regional) para analise fisica e quimica, cujas

caracteristicas estdo dispostas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do substrato.
pH P S K Ca Mg H+Al Na Fe Cu zZn Mn B C MO CTC SB

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

6,0 380 110 40 361 360 200 143 892 043 2125 7403 035 243 4189 1328 1128

pH em agua; KCl e CaCl - Relagéo 1:2,5; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich; Ca - Mg -
Extrator KCI - 1 mol/L; H+AI - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; B - Extrator 4gua quente;
S - Extrator - Fosfato monocélcico; Mat. Org. (MO) - C.Org x 1,724 - Walkley-Black; CTC - Capacidade
de Troca de Catidnica a pH 7,0; SB - Soma de Base Trocaveis.

Tabela 2: Caracterizacao fisica do substrato.
Areia (g/dm?) Argila (g/dm3) Silte (g/dm3)

790 90 120
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O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC), com
quatro repeticdes em esquema fatorial 5x5, sendo cinco niveis de sombreamento:
48%, 75%, 77%, 83% e 90%; e cinco densidades de planta daninha (Cyperus rotundus
L.): 0, 5, 10, 15 e 20 plantas por vaso.

Os tratamentos de sombreamento foram obtidos através do uso de telas
plasticas pretas do tipo ‘sombrite’, fixadas em armacdes individuais de ferro sobre as
mesas, de dimensfes de 3,40x0,98x1,30 metros, para cada nivel de luminosidade,
em casa de vegetacao. A casa de vegetacao apresenta forma em arco, coberta com
plastico de 150 ym de espessura, fechada nas laterais com tela de 70% de
transmitancia.

Para a mensuracédo dos niveis de sombreamento foi utilizado o equipamento
portéatil Termo higrémetro-Anemoémetro-Luximetro (EMD THAL 300). A quantidade 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 (11485 lux)
como 100% de luz (0% de sombreamento) e, dessa forma, foi possivel estimar os
niveis de intensidade de luz e de sombreamento (48%, 75%, 77%, 83% e 90%) para
cada tratamento. No tratamento, 48% nao se utilizou telas de sombreamento, sendo
mensurado apenas 0 sombreamento do plastico que cobre a casa de vegetacado. Nos
demais tratamentos considerou-se o sombreamento causado pela tela juntamente
com o plastico que cobre a casa de vegetacao.

As irrigagbes foram realizadas pelo sistema de microaspersao, sendo
programadas para ocorrerem 3 vezes ao dia (as 08:00, 12:00 e 17:00 horas) por um

periodo de 10 minutos cada.
3.1. Identificacdo do material
Exsicata da planta de alfavaca (Ocimum gratissimum L.) foi depositada no

herbéario da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em

Campos dos Goytacazes, sob registro HUENF 10457.


https://www.herbicat.com.br/produto/termo-higrometro-anemometro-luximetro-modelo-thal300.html
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3.2. Variaveis Climaticas

Os dados climaticos mensais, referentes as temperaturas maxima, média e
minima (°C) e umidades maxima, média e minima (%), registradas durante o periodo
de conducdo do experimento, encontram-se dispostos nas figuras 2 e 3
respectivamente. Os dados climatolégicos de temperatura (T°) e umidade relativa
(UR) do ar foram monitorados em intervalos de duas horas, pelo Data Logger®
(modelo: RHT10, marca Extech), instalado na casa de vegetacdo. O valor maximo de
cada variavel representa o maior valor observado no dia, o minimo representa o menor
valor e o médio representa a soma dos dados coletados no dia dividido pelo nimero

de dados coletados.
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Figura 2: Temperaturas maxima, média e minima (°C) registradas em casa de
vegetacado durante o periodo de conducéo do experimento na UENF, Campos dos
Goytacazes — RJ, 2017.
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Figura 3: Umidades maxima, média e minima (%) registradas em casa de vegetacao
durante o periodo de conducao do experimento na UENF, Campos dos Goytacazes —
RJ, 2017.

Observa-se que as médias de temperatura (Figura 2) e umidade relativa
(Figura 3) ndo variaram durantes os meses de condugdo do experimento, nao

influenciando, desta forma, nos resultados obtidos.
3.3. Parametros avaliados

Aos 120 dias apos o transplantio, as mudas de Ocimum gratissimum foram
submetidas a avaliacdo de crescimento, sendo analisadas a altura do ramo principal
da planta (ALT) (com fita métrica a partir do colo ao apice da planta), o diametro da
base do caule (DIC) (medido a 1 cm do solo, com o auxilio do paquimetro), numero
de folhas do ramo principal (NF) e numero de ramificagdes (NR) por contagem.

Além das avaliagGes de crescimento, também foi avaliado o indice de clorofila
das folhas, estimado com auxilio de clorofildmetro SPAD, aparelho Chlorophyll Meter
SPAD-502 (Minolta®), através da media de trés leituras, no terceiro par de folhas da
regido mediana de cada planta. Os valores obtidos com a medicéo realizada com o
SPAD-502 podem ser descritos como indice, valor ou leitura SPAD (Minolta, 1989),

sendo feitas de forma instantanea e sem destruicdo das amostras. A luz transmitida é
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convertida em sinais digitais, sendo usados por um microprocessador para calcular a
leitura SPAD, na faixa de 0-100.

Em seguida, foi feita a colheita tanto da planta medicinal quanto da planta
daninha, sendo a planta medicinal cortada a 5 cm do solo para posterior analise de
rebrota. Apés este procedimento foi determinada a area foliar da espécie medicinal
usando o medidor de area LI-3100 da empresa LI-COR, onde o valor € obtido no
momento em que a folha passa pelo sensor do aparelho. Posteriormente, ambas as
plantas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e
colocados em estufa de circulacdo forcada a 40 °C até obterem peso constante. Desta
forma, foi avaliada a massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies medicinal e

daninha, através do uso de uma balanca digital (preciséo de 0,01 g).

3.4. Procedimento para extracdo do 6leo essencial

O dleo essencial foi extraido pelo método de hidrodestilacdo em aparelho de
Clevenger (Clevenger, 1928), utilizando-se a matéria seca de cada planta (folhas +
caule) em 1200 mL de &gua por 2 horas e 30 minutos. O 6leo foi separado por
decantacédo por 5 min, 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
Ocimum grantissimum 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. Avaliagdes de rebrota

A avaliacdo de rebrota foi realizada aos 30 dias apds o corte das plantas,
determinando-se a altura do ramo principal da planta (ALT), diametro da base do caule
(DIC), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca do sistema radicular (MSR)
de ambas as plantas, sendo considerados raizes e tubérculos como sistema radicular
da espécie daninha. Da mesma forma que as avaliacdes anteriores, a altura foi aferida
com fita métrica, o diametro com auxilio do paquimetro e para determinacdo da
matéria seca, os materiais foram colocados em estufa de circulagéo forcada a 70 °C

até obterem peso constante.
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3.6. Procedimentos estatisticos

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia e, onde foi
detectado significancia entre o0s tratamentos quantitativos (sombreamento e
densidade), procedeu-se a andlise de regressdo. Para as variaveis onde houve
interacdo sombreamento x densidade buscou-se um modelo de superficie de resposta
para melhor explicar a relagdo funcional entre a variavel resposta e 0s niveis de
sombreamento e densidade. Quando nao houve interagdo (sombreamento X
densidade), buscou-se modelos simples de regressao.

A escolha dos modelos de regressédo baseou-se na analise de variancia da
regressao (Teste F significativo para regressdo), na significancia dos coeficientes da
equacao de regressao e no coeficiente de determinacdo do modelo (R?). Além disso,
utilizou-se o critério da parcimoénia e levou-se em considerac¢éo o significado biologico

das variaveis em estudo.



21

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros biométricos e quantificacdo do 6leo essencial

A analise de variancia (Tabela 3) indicou que houve interacdo entre os niveis
de sombreamento e densidade de planta daninha para a varidvel massa seca da parte
aérea da espécie medicinal (MSPAm). As variaveis altura do ramo principal (ALT),
didmetro da base do caule (DIC), numero de folhas no ramo principal (NF), nUmero
de ramificacBes (NR) e indice de clorofila das folhas (SPAD) de O. gratissimum foram
afetados pelos niveis de sombreamento. A massa seca da parte aérea da espécie
daninha (MSPAd) foi influenciada pelos niveis de sombreamento e densidade de
plantas, separadamente. Por outro lado, o teor de 6leo essencial (TO) ndo apresentou

diferenca significativa para nenhum dos fatores em estudo.
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Tabela 3: Andlise de variancia das variaveis: Altura (ALT) (cm), didmetro do caule do ramo principal (DIC) (mm), nimero de folhas
do ramo principal (NF), numero de ramificacdes (NR), indice de clorofila das folhas (SPAD), area foliar (AF) (cm?2), massa seca da
parte aérea (MSPAmM) (g), teor de Oleo essencial (TO) (%) de Ocimum gratissimum e massa seca da parte aérea de Cyperus
rotundus L. (MSPAd) (g) em diferentes niveis de sombreamento (48%, 75%, 77%, 83% e 90%) e densidades de planta daninha
(0, 5, 10, 15 e 20). Campos dos Goytacazes, RJ. 2018. Fonte de variacdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).

FV GL QM VARIAVEIS
ALT DIC NF NR SPAD AF MSPAmM MSPAd TO
Bloco 3
Densidade 4 125,685 3,0707ms 30,260" 105,510ns 37,804 5028104" 447,772 309,140**  0,267E-03\S

Sombreamento 4  5022,685* 20,103** 204,535** 700,085** 1085,977**  0,1357E+09**  4691,221*  78,372**  0,429E-02NS

Dens.*Somb. 16 124,823 2,692ns 17,366" 85,029ns 46,783 0,108E+08"s 431,638* 12,6897  0,554E-02NS

Residuo 72 83,059 1,512 17,362 68,048 77,715 0,152E+08 222,261 10,036 0,402E-02Ns

** = 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 quadratico em
funcdo dos niveis de sombreamento, obtendo-se a estimativa da maior altura
(120,51 cm) em 74% de sombreamento (Figura 4).
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Figura 4: Altura do ramo principal de O. gratissimum em funcao de diferentes niveis
de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; *
Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Segundo Concenco et al. (2008), em condicdes de sombreamento, a
reacdo natural é favorecer o alongamento da planta. No entanto, 0 sombreamento
excessivo torna-se prejudicial ao crescimento das plantas. Dessa forma, observa-
se que as plantas cultivadas em ambientes com 74% de sombreamento
apresentaram maior altura e, acima deste sombreamento, ha uma reducédo na
altura das plantas.

O diametro da base do caule (DIC) obedeceu a uma tendéncia
representada por uma equacdo polinomial de segundo grau, obtendo-se a

estimativa do maior diametro (10,51 mm) em 70% de sombreamento (Figura 5).
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Figura 5: Diametro da base do caule de O. gratissimum em funcéo de diferentes
niveis de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

O diametro do caule é considerado um dos melhores indicadores de padrao
de qualidade, de tal forma que, o maior didmetro do caule esta associado ao
desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e, em especial, do sistema
radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o desenvolvimento da planta (Grave et al.,
2007).

De acordo com Sturion e Antunes (2000), a relacao altura/diametro do colo
constitui um dos melhores parametros usados para avaliar a qualidade de mudas,
pois além de refletir o acumulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor
fixacdo no solo. Desta forma, mudas com baixo diametro do colo apresentam
dificuldades de se manterem eretas apoés o plantio. Da mesma forma, Taiz e Zeiger
(2004) ressaltam que as plantas com maior didmetro de colo apresentam maiores
tendéncias a sobrevivéncia, principalmente pela maior capacidade de formacéo e
de crescimento de novas raizes.

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.

O nuamero de folhas do ramo principal (NF) apresentou um aumento linear,
obtendo-se um maior numero de folhas (28,21) em 90% de sombreamento (Figura
6).
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Figura 6: Namero de folhas no ramo principal de O. gratissimum em funcéo de
diferentes niveis de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F.

Observa-se que o numero de folhas aumenta conforme aumentam os
niveis de sombreamento. Isso ocorre devido ao fato de que em condi¢des de
sombreamento, ha uma necessidade de aclimatacéo das plantas ao ambiente, de
forma a se obter uma maior eficiéncia na absorcdo de luz para 0s processos
fotossintéticos (Martins et al., 2010). Resultados similares foram encontrados por
Dousseau et al. (2007), os quais observaram que em condicdes de maior
sombreamento tem-se maior nimero de folhas de Tapirira guianensis com maior
area foliar.

A variavel numero de ramificagcbes (NR) apresentou comportamento
quadratico em funcéo dos niveis de sombreamento, obtendo-se a maior estimativa

do namero de ramificacdes (40,55) em 66% de sombreamento (Figura 7).
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Figura 7: Numero de ramificacbes de O. gratissimum em funcdo de diferentes
niveis de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se que o0 numero de ramificacdes aumenta até obter o maximo em
66% de sombreamento. Este resultado se deve ao fato de que a planta cultivada
em ambientes sombreados tem sua morfologia fortemente influenciada de forma a
proporcionar melhor captura de luz e permitir maior eficiéncia fotossintética para
maiores ganhos de carbono (Taiz e Zeiger, 2013).

Resultados semelhantes foram encontrados por Niinemets et al. (2006) que
trabalhando com coniferas, verificaram gque o aumento da radiacdo sobre as plantas
proporcionou o aumento das ramificacdes, do numero de folhas jovens, bem como
da biomassa produzida.

Todavia, para a variavel indice de clorofila das folhas (SPAD) houve
aumento linear, obtendo-se o maior valor (49,46) em 90% de sombreamento
(Figura 8).
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Figura 8: indice de clorofila das folhas de O. gratissimum em funcéo de diferentes
niveis de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A andlise da intensidade do verde das folhas com o equipamento portatil
SPAD, € uma das técnicas com potencial para avaliar o teor de clorofila da planta
em tempo real, pelo fato de haver correlacdo significativa entre a intensidade do
verde e o teor de clorofila na folha (Martuscello et al., 2009).

Considerando que, guanto maior for o indice SPAD, maior o teor de clorofila
na planta, pode-se inferir que a espécie O. gratissimum apresenta, com nivel de
sombreamento de 90%, maior concentracdo de clorofila. Segundo Taiz e Zeiger
(2013), as folhas de sombra apresentam cloroplastos maiores, com um maior
desenvolvimento de grana, em relacdo as folhas de sol de mesma planta. Isso
ocorre devido a existéncia de mais clorofila por cloroplasto e pela razdo de clorofila
b:a ser maior. Com mais clorofila por cloroplasto, os pigmentos disponiveis para
captar luz e os centros fotoquimicamente ativos S&o mais numerosos, e a banda de
absorcao dos pigmentos expande-se em direcdo a parte verde do espectro.

A area foliar apresentou comportamento quadratico em fungéo dos niveis
de sombreamento, atingindo um ponto de maximo (7974,33 cm? por planta) em

71% de sombreamento (Figura 9).
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Figura 9: Area foliar de O. gratissimum em funcdo de diferentes niveis de
sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; *
Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se que a area foliar aumenta conforme se eleva o nivel de
sombreamento até 71%. A partir deste ponto, 0 sombreamento torna-se prejudicial
as plantas, devido ao fato de haver reducédo na fotossintese pela baixa intensidade
de luz. Taiz e Zeiger (2013) relatam que folhas de plantas cultivadas a sombra
possuem maior area foliar quando comparadas com as folhas das plantas
desenvolvidas a sol pleno, o que permite melhor captacdo da energia luminosa e
maior eficiéncia fotossintética para maiores ganhos de carbono.

Segundo Lima et al. (2008), a expansao da folha sob baixa luminosidade é
resposta frequentemente relatada e indica uma maneira da planta compensar um
melhor aproveitamento a baixa luminosidade. Por outro lado, o aumento da
superficie fotossintetizante pode compensar as baixas taxas fotossintéticas por
unidade de area foliar, o0 que € uma caracteristica das folhas de sombra (Meira et
al., 2012). Este mesmo padrdo de resposta foi verificado por Lima Junior et al.
(2005), que estudando a influéncia do sombreamento em plantas de Cupania
vernalis Camb., observaram que o sombreamento de 70% proporcionou as maiores
areas foliares.

Em contrapartida, para a variavel massa seca da parte aérea da planta
daninha (Cyperus rotundus L.) observa-se que as plantas expostas ao menor
sombreamento (48%) obtiveram a maior massa seca (8,27 g), de tal forma que, as
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meédias diminuem linearmente conforme aumenta o nivel de sombreamento (Figura
10).
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Figura 10: Massa seca da parte aérea da espécie daninha (Cyperus rotundus L.)
em funcado de diferentes niveis de sombreamento (%). ** Significativo em nivel de
1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.

Observa-se que a medida que se aumenta 0 sombreamento, ha uma
reducdo na massa seca da parte aérea da espécie daninha. Isso deve-se ao fato
dessa espécie ser considerada uma planta de metabolismo fotossintético C4, a qual
se desenvolve melhor em condigcbes de elevada temperatura e intensa
luminosidade (Jakelaitis et al., 2003). Entretanto, em condi¢cdes de sombreamento,
a tiririca mostra-se pouco competitiva. Dessa forma, tais resultados revelam que,
apesar da agressividade da espécie daninha, as condi¢cdes edafoclimaticas
inapropriadas podem exercer efeito negativo sobre o crescimento do vegetal (Silva
Terceiro et al., 2016), contribuindo para 0 manejo da mesma.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gobbi et al. (2009), que
estudando a produtividade de capim-braquiaria submetido a diferentes
sombreamentos, observaram que a producao de matéria seca apresentou reducéo
linear significativa nos dois primeiros cortes avaliados. Paciullo et al. (2007),
avaliando as caracteristicas morfolégicas de Brachiaria decumbens em um sistema
silvipastoril, observaram reducéo de 53% na producéo de forragem do sub-bosque

sob 65% de sombra e de 8% sob 35% de sombra. A espécie Brachiaria brizantha
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cv. Marandu também apresentou diminuicdo de 60% na taxa de acumulo de massa
seca, quando cultivada sob sombreamento artificial de 70% (Andrade et al., 2004).

A massa seca da parte aérea da espécie daninha (MSPAd) também foi
afetada pela densidade de plantas, apresentando um comportamento linear,
obtendo-se a maior massa (10,62 g) na densidade de 20 plantas por vaso (Figura
11).
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Figura 11: Massa seca da parte aérea da espécie daninha (Cyperus rotundus L.)
em funcdo das diferentes densidades de plantas (média das parcelas). **
Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se que a maior massa seca da parte aérea da espécie daninha foi
obtida na maior densidade de plantas por vaso. Isso deve-se ao fato da tiririca ser
uma espécie daninha de alta agressividade, elevada capacidade de reproducao
(sexuada e assexuada), facil dispersédo e a sua rusticidade. Estas caracteristicas
proporcionam a essas plantas vantagens na competicdo com as culturas agricolas,
0 que resulta em perdas de produtividade e consequentes prejuizos ao agricultor
(Vasconcelos et al., 2012).

Segundo Agostinetto et al. (2008), 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 de interesse.
Adicionalmente, tem-se que a elevada infestacdo de C. rotundus numa area

agricola pode depreciar grandemente o valor da terra, motivo pelo qual € de suma



31

importancia o conhecimento adequado da biologia da espécie infestante com vistas
a utilizacdo de medidas adequadas de manejo (Silva Terceiro et al., 2016).

Em geral, o controle de plantas daninhas pode ser feito utilizando-se um ou
mais metodos, que séo: preventivo, cultural, fisico/mecéanico, biologico e quimico.
O uso em conjunto dos métodos denomina-se manejo integrado de plantas
daninhas, o qual deve ser preconizado em detrimento do uso isolado de qualquer
dos métodos (Agostinetto et al., 2015).

Para a varidvel massa seca da parte aérea da espécie medicinal (MSPAmM)
houve 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 (Figura 12), a partir do qual pode-se otimizar o sombreamento e
densidade de planta daninha, com vistas a maximiza¢do da producédo de massa
seca.

Observa-se que esta varidvel MSPAmM apresentou comportamento
quadratico com ponto de minimo (63,25 g) em 69% de sombreamento e na
densidade de 13 plantas daninhas por vaso. Todavia, 0 maximo de massa seca (80
g) foi obtido entre 52,3 % e 56,6% de sombreamento com uma densidade de 13

plantas daninhas.
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Figura 12: Matéria seca da parte aérea de O. gratissimum 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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Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al. (2011), que
trabalhando com Achillea millefolium L. cultivada sob diferentes niveis de
sombreamento e doses de nitrogénio concluiram que tais plantas suportam um
sombreamento parcial, com baixo comprometimento da producdo de biomassa.
Este tipo de resposta também foi observado para a espécie camboatd (Cupania
vernalis Camb) (Lima Junior et al., 2005), pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart.)
(Lenhard et al., 2013) e andiroba (V. surinamesis) (Lima et al., 2007) cujas
condi¢cbes de sombreamento de 50% favoreceram a producao de biomassa.

Observa-se que acima de 13 plantas daninhas por vaso, hd uma reducéo
da massa seca de O. gratissimum. Estes resultados podem ser devidos a
agressividade da planta daninha, em que acima de 13 plantas por vaso, ha uma
competicdo com a planta medicinal por espaco vital e recursos de producao,
reduzindo assim, a producédo de massa seca.

No que se refere ao teor de 6leo essencial de O. gratissimum, essa variavel
ndo apresentou diferencas significativas decorrentes dos diferentes niveis de
sombreamento e densidade de plantas daninhas. As plantas crescidas com 48%
de sombreamento, mesmo com menor area foliar e menor massa seca das folhas,
apresentaram um teor de 6leo essencial semelhante aos outros tratamentos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto et al. (2007), os quais
nao observaram efeito significativo do sombreamento sobre o teor do 6leo essencial
de alfazema-do-Brasil. Da mesma forma, Gongalves et al. (2003), trabalhando com
a espécie elixir-paregorico (Ocimum selloi), observaram que o teor de 6leo ndo
diferiu com a alteracdo da intensidade de luz. Sales et al. (2009b) observaram que
para a espécie Hyptis marrubioides o teor de 6leo essencial mostrou-se insensivel
aos niveis de irradiancia.

Por outro lado, alguns trabalhos relatam o aumento do teor de 6leo essencial
em plantas aromaticas com o aumento da taxa de luminosidade (Chang et al., 2008;
Gomes et al., 2009; Costa et al., 2010; Costa et al., 2012).

Diante disso, pode-se inferir que as plantas de O. gratissimum apresentaram
respostas compativeis de tolerancia ao sombreamento sendo o limite de 70%. Por
outro lado, a competicdo com planta daninha se mostrou prejudicial (acima de 13
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. E, embora
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o teor de Oleo essencial ndo tenha sido influenciado pelos fatores em estudos,
numa condi¢cdo de sombreamento parcial (52,3% — 56,6%), ha maior producéo de

massa seca das plantas e, portanto, maior rendimento de 6leo essencial (0,288 g).

4.2. Andalises de rebrota

A analise de variancia (Tabela 4) indicou que as variaveis massa seca de
raiz da espécie medicinal (MSRm), massa seca da parte aérea da espécie daninha
(MSPAd) e massa seca de raiz da espécie daninha (MSRd) foram afetadas pela
interacdo entre os niveis de sombreamento e densidade de planta daninha. Por
outro lado, as variaveis altura do ramo principal (ALT) e massa seca da parte aérea

da espécie medicinal (MSPAmM) foram afetadas pelos niveis de sombreamento.
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Tabela 4: Andlise de variancia das variaveis de rebrota aos 30 dias apds o corte: Altura (ALTr) (cm), massa seca da parte aérea
(MSPAm) (g), massa seca do sistema radicular (MSRmr) (g) de Ocimum gratissimum, massa seca da parte aérea (MSPAdr) ()
e massa seca do sistema radicular (MSRdr) (g) de Cyperus rotundus L. em diferentes niveis de sombreamento (48%, 75%, 77%,
83% e 90%) e densidades de planta daninha (0, 5, 10, 15 e 20). Campos dos Goytacazes, RJ. 2018. Fonte de variacao (FV),
graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).

FV GL QM VARIAVEIS
ALTr MSPAmMr MSRmr MSPAdr MSRdr
Bloco 3
Densidade 4 56.00000™ 0.2707150E-01" 4252679 71.20966** 1234.215
Sombreamento 4 311.2250* 4.011809** 118.2520** 77.53438** 2234.388**
Sombre.*Densid. ;¢ 61.91250"s 0.5363752"s 14.44047* 13.33551** 253.5133**
Residuo 72 88.37694 0.4950525 6.147136 5.063513 60.05943

** = Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; "=
N&o significativo.
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Diferentemente dos resultados obtidos nos parametros avaliados aos 120
dias apos o transplantio, a variavel altura do ramo principal (ALT) analisada apos a
rebrota, apresentou comportamento quadratico em funcdo dos niveis de

sombreamento, obtendo-se a maior estimativa da altura (20,91 cm) em 48% de

sombreamento (Figura 13).
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Figura 13: Altura do ramo principal de O. gratissimum em funcdo de diferentes
niveis de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

No momento da colheita, as plantas medicinais foram cortadas a 5 cm do
solo, altura em que néo foi observada nenhuma folha nas plantas. Uma desfolha
mais intensa, em gue se elimina grande quantidade de area foliar, levando a maior
reducdo da capacidade fotossintética, torna a rebrota mais dependente das
reservas (Gomide et al., 2002). Segundo Scheffer-Basso et al. (2008), as plantas
rebrotam com mais vigor em virtude de possuirem maior quantidade de
fotoassimilados de reserva.

No que se refere a massa seca da parte aérea medicinal (MSPAM),
observa -se uma reducdo linear significativa com o aumento do sombreamento,

sendo maxima (1,47 g) no sombreamento de 48% (Figura 14).
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Figura 14: Massa seca da parte aérea de O. gratissimum em funcao de diferentes
niveis de sombreamento. ** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F; * Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados de rebrota encontrados indicam que plantas de O.
gratissimum tém a producéo de biomassa influenciada pelo sombreamento, de tal
forma que, em 90% de sombreamento observaram-se os menores rendimentos de
massa seca. Resultado similar foi observado por Fernandes et al. (2013) em que
aumento da luz disponivel proporcionou o incremento na biomassa de folhas para
as plantas de Ocimum gratissimum. Perini et al. (2011), trabalhando com
Cymbopogon nardus observaram que as plantas apresentaram reducéo
significativa da massa seca quando cultivadas sob sombreamento.

A massa seca do sistema radicular da espécie medicinal (MSRm) 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 (Figura 15), a partir do qual pode-se otimizar o
sombreamento e densidade de plantas daninhas, com vistas a maximizacao desta
producdo de massa seca.

Observa-se que esta variavel (MSRm) apresentou comportamento
quadratico para os dois fatores em estudo, apresentando ponto de minimo (11,05

g) em 67 % de sombreamento com uma densidade de 14 plantas daninhas. Por
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outro lado, a variavel MSRm apresentou maiores valores entre 54,9% e 58,3% de

sombreamento com uma densidade de 14 plantas daninhas.
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Figura 15: Massa seca do sistema radicular de O. gratissimum 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.

Segundo Castro et al. (2005), existe uma alocacao preferencial de
fotoassimilados para o sistema radicular nas plantas cultivadas em condicfes de
alta luminosidade em detrimento de plantas cultivadas sob baixa condicGes de
luminosidade.

Observa-se que a MSRm aumenta conforme se aumenta a densidade de
plantas daninhas até atingir o maximo em 14 plantas daninhas por vaso. No
entanto, em maiores densidades de planta daninha (acima de 14 plantas daninhas
por vaso), observa-se uma reducdo na massa seca de raiz da espécie medicinal.
Com tais resultados, fica evidente a agressividade de C. rotundus e a grande
necessidade de que medidas adequadas de manejo sejam tomadas com vistas a
reducdo da disseminacdo da espécie (Silva Terceiro et al., 2016). Essas medidas
incluem medidas preventivas, medidas culturais, rotacdo de culturas, adubacao
verde (Erasmo et al., 2004), solariza¢éo (Ricci et al., 2000) e cobertura do solo com
palha (Gravena et al., 2004; Trezzi e Vidal, 2004).
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De acordo com Paixdo (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 subterrédneos, sendo estes os motivos
da sua vantagem competitiva com as culturas.

Da mesma forma, a variavel massa seca da parte aérea da espécie daninha
também foi afetada pelos dois fatores em estudo, sendo possivel o ajuste de um
modelo de superficie de resposta (Figura 16). Observa-se que esta variavel
apresentou comportamento linear para 0 sombreamento e quadratico para a
densidade, obtendo-se a maior massa seca (entre 7 e 8 g) em 90% de

sombreamento e com uma densidade de 6,1 a 12,2 plantas daninhas.
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Figura 16: 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.

Apesar da espécie C. rotundus apresentar rota fotossintética C4,
necessitando, desta forma, se desenvolver em condi¢bes de alta temperatura e
luminosidade (Jakelaitis et al., 2003) observam-se que no tratamento com menor
sombreamento (48%), as plantas daninhas apresentaram menor massa seca da
parte aérea (Figura 16) e massa seca do sistema radicular (Figura 17). Estes
resultados indicam que houve o “sombreamento do sombreamento”, ou seja, as

plantas daninhas foram afetadas pelo sombreamento do plastico que cobre a casa
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de vegetacdo e pelo sombreamento imposto pelas plantas da espécie medicinal,
que , por sua vez, apresentaram maior crescimento neste sombreamento.

Por outro lado, observa-se que a massa seca da parte aérea da espécie
daninha aumenta conforme o aumento do sombreamento. Tais resultados revelam
que, embora os demais sombreamentos (75%, 77%, 83% e 90%) tenham sofrido
os efeitos do “sombreamento do sombreamento” (sombreamento imposto pelo
plastico da casa de vegetagcdo + sombreamento dos respectivos tratamentos), as
plantas de C. rotundus nédo foram influenciadas pelo sombreamento imposto pelas
plantas da espécie medicinal, uma vez que estas apresentaram menor crescimento
a medida que se aumentou o sombreamento.

Resultado semelhante foi observado por Aguilera et al. (2004), em cultivo
de botdo-de-ouro (Siegesbeckia orientalis) sob duas condi¢cées luminosas. Os
autores verificaram que as plantas apresentavam maior producdo de matéria seca
em 50% de sombreamento.

A medida que se aumenta a densidade de plantas (acima de 12 plantas por
vaso), observa-se que ha uma reducdo na massa seca da planta daninha. Isso
sugere certo grau de competicdo intraespecifica de C. rotundus, que promove a
reducdo na producdo de massa seca a medida que se aumenta a densidade de
plantas por vaso.

Para a variavel massa seca do sistema radicular da planta daninha
(Cyperus rotundus L.) houve interacdo entre os dois fatores estudados (Figura 17).
Observa-se que esta variavel apresentou comportamento linear para os fatores em
estudo, obtendo-se o maximo de massa seca de raiz (entre 30 e 35 g) em 90% de
sombreamento. Estes resultados ocorrem devido ao fato da espécie daninha se
propagar tanto por semente quanto por forma vegetativa a partir de bulbos,

tubérculos e rizomas subterraneos (Lorenzi, 2008).
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Figura 17: Matéria seca do sistema radicular de Cyperus rotundus 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.

Por outro lado, a menor massa seca de raiz da espécie daninha, pode ser
obtida em 48% de sombreamento e com 20 plantas por vaso. Observa-se, ainda,
gue ha uma reducdo da massa seca de raiz a medida que aumenta a densidade de
plantas por vaso. Com tais resultados, fica demonstrado o expressivo crescimento
radicular de C. rotundus, em relacdo a cultura estudada e, também, em relacao ao
crescimento de sua parte aérea. O que representa uma caracteristica de
agressividade da planta daninha, a qual investe grande parte dos fotoassimilados
na producdo de estruturas subterraneas utilizadas para propagacéo e, também,
para garantir a exploracdo de um maior volume de solo e uma rapida ocupacao e
disseminacéao do meio edéfico (Silva Terceiro et al., 2016).

Desta forma, pode-se inferir que a rebrota das plantas de O. gratissmum
bem como de C. rotundus séo influenciadas pela intensidade de luz, de tal forma
que o sombreamento de 48 % proporcionou uma maior producdo da espécie

medicinal, controlando a espécie daninha.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O alfavacdo (Ocimum gratissimum) também conhecido como alfavaca ou
alfavaca-cravo, caracteriza-se como um subarbusto aromaético, originario da Asia e
Africa e subespontaneo em todo o territério brasileiro. E amplamente utilizado na
alimentacdo, producdo de cosméticos e na medicina popular, além de ser uma
importante fonte de 6leos essenciais. No entanto, apesar de sua importancia, ainda
sao precarios estudos sobre a influéncia do sombreamento e da interferéncia com
plantas daninhas para a espécie alfavacdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia de diferentes niveis de sombreamento e densidade de planta
daninha (Cyperus rotundus L.) no crescimento, producdo de 6leo essencial e
rebrota de Ocimum gratissimum.

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 bloco ao
acaso (DBC) em esquema fatorial 5x5, sendo 5 niveis de sombreamento (48%,
75%, 77%, 83% e 90%) e 5 densidades da planta daninha (0, 5, 10, 15 e 20 por
vaso), com 4 repeticdes. As variaveis analisadas foram altura do ramo principal
(ALT), diametro do caule (DIC), numero de folhas (NF), nimero de ramificacbes
(NR), indice de clorofila das folhas (SPAD), area foliar (AF), massa seca da parte
aérea da espécie medicinal (MSPAmM), massa seca da parte aérea da espécie
daninha (MSPAd) e teor de Oleo essencial (TO).
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Além disso, também foram feitas analises de rebrota, sendo analisadas a
altura do ramo principal (ALT), massa seca da parte aérea da espécie medicinal
(MSPAmM), massa seca do sistema radicular da espécie medicinal (MSRm), massa
seca da parte aérea da espécie daninha (MSPAd) e massa seca do sistema
radicular da espécie daninha (MSRd). Os dados experimentais foram submetidos a
analise de variancia e, em caso de diferenca significativa, foi aplicada a analise de
regressao. Os resultados demonstram que houve interagcédo entre o0 sombreamento
e densidade para a varidvel MSPAmM. As variaveis ALT, DIC, NF, NR, SPAD e
MSPAd foram influenciadas pelos niveis de sombreamentos. Por outro lado, o TO
nao apresentou diferenca para nenhum dos fatores em estudo. Em contrapartida,
os resultados da avaliacédo de rebrota demonstraram que houve interacéo entre o
sombreamento e densidade para as variaveis MSRmr, MSPAdr e MSRdr. As
variaveis ALTr e MSPAmr foram influenciadas pelos niveis de sombreamentos.

Diante disso, pode-se concluir que as plantas de O. gratissimum
apresentam resposta compativeis de tolerdncia ao sombreamento sendo o limite
de 70%. Por outro lado, a competicdo com planta daninha se mostrou prejudicial
em interacdo com sombreamento quando analisada a MSPAmM, demonstrando a
importancia do conhecimento do momento ideal para realizar o manejo dessas
plantas. E, embora o TO néo tenha sido influenciado pelos fatores em estudos,
numa condicao de sombreamento parcial (52,3% — 56,6%) ha maior producéo de
massa seca das plantas e, portanto, maior rendimento de 6leo essencial. Todavia,
para a rebrota, 0 menor sombreamento (48%) proporcionou maiores producdes de
massa seca de O. gratissimum, garantindo um melhor controle da espécie daninha

(Cyperus rotundus L.).
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