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RESUMO

ALFAIATE, M.B; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro;
Abril de 2017. Crescimento e producdo de 6leos essenciais de Lippia alba em resposta
a diferentes intensidades luminosas e competicdo de plantas daninhas. Orientador:
Prof. Silvério de Paiva Freitas.

A erva-cidreira encontra-se numa posicao de destaque no rol das plantas medicinais
devido a sua importancia fitoterapéutica. Esta espécie é utilizada para controlar crises
nervosas, taquicardia, melancolia, histerismo e ansiedade. Algumas plantas
apresentam melhor crescimento e aumento de producdo quando sdo submetidas as
condicBes de luminosidade modificada. A luz é considerada o fator controlador dos
processos vitais das plantas, que por sua vez, sdo afetadas pela sua intensidade,
duracdo e qualidade. Quando se trabalha com plantas medicinais um dos objetivos é
alcancar altos rendimentos de material vegetal e elevados conteudos de principios
ativos, estes, por sua vez, tém alta capacidade de interagir com os estimulos externos
proporcionados pelo ambiente de cultivo, e a luz é primordial para o crescimento
vegetal, pois fornece energia para a fotossintese. Com base no exposto, objetivou-se
com esse trabalho avaliar o crescimento e producéo de 6leos essenciais de Lippia alba
em resposta a diferentes intensidades luminosas e competi¢éo de plantas daninhas. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada na cidade de Campos dos Goytacazes —
RJ. O delineamento foi casualizado em esquema fatorial (4x2) e 4 experimentos

independentes, 4 intensidades luminosas de radiacado solar 47%, 58,5%, 73,5% e



82,5%, 2 espécies de plantas daninhas Bidens pilosa L. e Panicum maximium Jacq., 4
densidades de plantas daninhas (00, 05, 10, 15) por vaso com 4 repeticdes, totalizando
128 plantas. As caracteristicas avaliadas foram altura do ramo principal (ALT), diametro
do caule (DIC), numero de folhas (NF), numero de ramificacdes (NR),matéria fresca
total (MFT), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de raiz (MSR), indice SPAD,
area foliar (AF) e teor do 6leo essencial (TO). Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e analise de regressao com o auxilio do Programa Genes. As caracteristicas
de L. alba avaliadas que apresentam efeito significativo para o sombrite de 58,5% de
intensidade luminosa e para as densidades de plantas daninhas foi (DIC), (NF), (NR),
(AF) e (MSF), os resultados demonstraram que,a medida que aumentava a densidade
de plantas daninhas, houve queda nos valores. No sombreamento de 73,5% o0s
resultados demonstram que houve competicdo entre L. alba e Bidens pilosa L., sendo
gue a planta daninha influenciou negativamente as andlises de crescimento e o teor de
Oleo essencial de L. alba. No sombreamento de 47% apenas as caracteristicas MFT,
AF e MSF de L. alba apresentaram r2 significativo para as densidades. As demais
caracteristicas que sofreram interacdo ndo obtiveram modelo adequado para andlise
de regressao, para o sombrite de 47%. O sombrite de 82,5% de interceptacdo de
radiacdo solar foi o Unico sombrite que obteve resposta para a (ALT) de L. alba. Para
as densidades de plantas daninhas, houve uma diminuicdo na altura de L. alba, a
medida que aumentava a densidade de plantas daninhas, os resultados evidenciaram
que as caracteristicas biométricas de L. alba descressem, isso e devido a competicao

que h& entre a planta medicinal e a planta daninha.

Palavras-chave: Planta medicinal, manejo, erva-cidreira, luminosidade.
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ABSTRACT

ALFAIATE, M.B; M. Sc .; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro;
April 2017. Growth and production of Lippia alba essential oils in response to different
light intensities and weed competition. Advisor: Prof. Silvério de Paiva Freitas.

The lemongrass is in a prominent position in the role of medicinal plants due to its
phytotherapeutic importance, this species is used to control nervous attacks,
tachycardia, melancholia, hysteria and anxiety. Some plants show better growth and
increase of production when it is submitted to the conditions of modified luminosity, light
is considered the controlling factor of the vital processes of the plants, which in turn, are
affected by its intensity, duration and quality. When working with medicinal plants one of
the objectives is to achieve high yields of plant material and high contents of active
ingredients, which in turn have a high capacity to interact with external stimuli provided
by the growing environment, and light is paramount for The plant growth, because it
provides energy for photosynthesis, based on the above the objective was to evaluate
the growth and production of essential oils of Lippia alba in response to different light
intensities and weed competition. The experiment was conducted in a greenhouse at
the State University of Northern Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) located in the city of
Campos dos Goytacazes - RJ. The design was randomized, in a factorial scheme (4x2)
and 4 independent experiments, 4 luminous intensities of solar radiation 47%, 58.5%,

73.5% and 82.5%, 2 weed species Bidens pilosa L. Panicum maximium Jacg., 4 weed
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densities (00, 05, 10, 15) per pot with 4 replications, totaling 128 plants. The evaluated
characteristics were height of the main branch (ALT), stem diameter (DIC), number of
leaves (NF), number of branches (NR), total fresh matter (MFT), leaf dry matter (SPS),
leaf area (FA) and essential oil content (TO). Data were submitted to analysis of
variance and regression analysis with the help of the Genes Program. The
characteristics of L. alba evaluated were significant (DIC), (NF), (NR), (AF) and (MSF),
which had a significant effect on shade intensity of 58.5% light intensity and on weed
densities. The results showed that as the weed density increased, the values

decreased. In the 73.5% shading, the results show that there was competition between
L. alba and Bidens pilosa L., and the weed adversely influenced the growth analyzes
and the essential oil content of L. alba. In the shade of 47%, only the MFT, AF and MSF
characteristics of L. alba presented significant r2 for the densities, and the other
characteristics that were not interacted did not obtain a suitable model for regression
analysis, for sombrite of 47%. The sombrite of 82.5% of solar radiation interception was
the only sombrite that obtained response to L. alba (ALT) for weed densities, there was
a decrease in L. alba height, as the Weed density, the results evidenced that the
biometric characteristics of L. alba decreased this and due to the competition that exists

between the medicinal plant and the weed.

Keywords: Medicinal plant, handling, lemon balm, luminosity.
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1. INTRODUCAO

No decorrer dos anos, o uso de plantas medicinais e aromaticas, por parte da
populacdo mundial tem aumentado. Isso se deve ao fato de as pessoas buscarem nas
plantas nutrientes e as substancias necessarias para a melhoria na qualidade de vida.
De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude (2014), 80% da populacéo
mundial fazem uso de medicamentos provenientes de plantas.

Sao varias as plantas medicinais e aromaticas conhecidas que sdo de alta
aceitabilidade por parte da populacdo mundial, dentre estas esta a erva-cidreira (Lippia
alba (Mill.) N.E. Brown), da familia Verbeneceae, que é tida como uma das plantas
mais populares para preparacao de cha (Maciel et al., 2002).

E importante considerar que, quando se trabalha com plantas medicinais, um
dos objetivos € alcancar altos rendimentos de material vegetal e elevados conteudos
de principios ativos, estes, por sua vez, tém alta capacidade de interagir com o0s
estimulos externos proporcionados pelo ambiente de cultivo e a luz € primordial para o
crescimento vegetal, ndo sé por fornecer energia para a fotossintese, mas também por
gerar sinais que regulam seu desenvolvimento(Brant et al., 2009).

Souza et al, (2001) relatam que algumas plantas apresentam melhor
crescimento e aumento de producdo quando sdo submetidas as condicdes de
luminosidade modificada. Os autores explicam que a luz é considerada o fator
controlador dos processos vitais das plantas, que por sua vez, sdo afetados pela sua

intensidade, duracao e qualidade.



As culturas agricolas estdo sujeitas aos fatores ambientais, de natureza biotica
ou abiodtica, que direta ou indiretamente influenciam ndo s6 a sua produtividade, como
também o sistema de produgcdo empregado. A presenca de plantas daninhas constitui
um dos principais fatores bidticos, interferindo no crescimento, desenvolvimento e
produtividade da cultura (Costa et al., 2012).

Na agricultura, a cultura e as plantas daninhas desenvolvem-se juntas na
mesma area e ambas competem por agua, luz, nutriente e gas carbénico, de modo que
quando estes fatores, ou pelo menos um deles, estdo disponiveis em quantidades
insuficientes, até mesmo para o préprio desenvolvimento da cultura, se estabelece a
competicdo. Isto ocorre porque, nestas circunstancias, qualquer planta daninha que se
estabelece com cultura vai utilizar parte dos fatores de producéo, ja limitados no meio,
reduzindo ndo somente a produtividade da cultura, mas também a qualidade de
produto colhido, indicando a importancia do controle de plantas daninhas (Radosevich
et al., 1996).

Com base no exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento e
producdo de dleos essenciais de Lippia alba (Mill.) N.E. Brown (Verbenaceae) em

resposta a diferentes intensidades luminosas e competicdo de plantas daninhas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Plantas Medicinais

Para a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), planta medicinal € todo e
qualquer vegetal que possui, em um ou mais 0rgdos, substancias com utilidades
terapéuticas (Aschwanden, 2001). Utilizadas como matéria-prima para a fabricacdo de
medicamentos, as plantas medicinais sdo também utilizadas como remédios caseiros
em praticas populares. O vasto acervo de conhecimentos sobre o uso destas plantas &
passado de geracdo a geracao, resultando no conhecimento da medicina tradicional
(Brasil, 2006).

E uma pratica muito antiga o uso de plantas medicinais,e para muitas
comunidades o conhecimento sobre essas plantas simboliza o Unico recurso
terapéutico na cura de enfermidades (Maciel et al., 2002). Dos medicamentos
disponiveis, cerca de 60% foram desenvolvidos direta ou indiretamente de fontes
naturais, sendo as plantas medicinais responsaveis por 19% deste numero (Mathe,
2014).

A demanda no mercado brasileiro e mundial de produtos naturais vem
crescendo nos ultimos anos, assim como os setores ligados a producao destas, como a
industria de medicamentos, higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (Corréa e Alves,
2008).



A partir da flora nativa é 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, conhecimento e o desenvolvimento de técnicas de cultivo dessas
espécies se tornam as melhores opcdes para a obtencdo de plantas medicinais de
forma sustentavel (Reis e Mariot, 2009).

A producdo de plantas medicinais para 0os pequenos produtores rurais € uma
boa alternativa, devido ser uma atividade que ndo exige grandes areas e nao requer
mao-de-obra intensiva, € importante na diversificagdo 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 ag¢des visando o
desenvolvimento de tecnologias e inovacdes, 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).

2.1.1. Lippiaalba (Mill.) N.E. Brown

De acordo com Joly (1993),lippia alba é classificada como: reino: Plantae; ordem:
Lamiales; familia: Verbenaceae; género: Lippia; espécie: Lippia alba (Mill.) N.E. Brown
e nome comum: erva-cidreira.

A familia Verbenaceae possui duas tribos, aproximadamente 90 géneros,
amplamente espalhados, com distribuicdo tropical e subtropical, e em torno de 3000
espécies. Apresenta como constituintes quimicos: compostos fendlicos, 6leos volateis,
iridoides, triterpenos, saponinas, taninos e quinonas (Trease e Evans, 1983).

O género Lippia compreende cerca de 200 espécies crescendo nas Américas do
Sul e Central, e Africa (Trease e Evans, 1983; Gomes et al., 1993).

Caracteristica botanica: Planta arbustiva ou subarbustiva, perene, penduladas

guando adultas, com as brotagdes novas eretas, que tendem a ficar arqueadas com o



crescimento, chegando a encostar no solo, onde normalmente enraizam, chegando a
1,5 a 2metros de altura. O caule & muito ramificado.

As folhas séo oblongo-agudas, opostas. Inflorescéncias axilares, solitarias ou raras
vezes em pares, de 2-6 cm de comprimento por 1,2 - 4,5 cm de largura, cuneadas em
peciolo curto, regularmente serreadas, rugosas, subtriplinérvias, hirto-asperas na face
adaxial, velutino-tomentosas ou vilosas e resinosas-pontuadas na face abaxial, esta,
reticulada-venosa e com nervuras marcadamente proeminentes. As inflorescéncias em
capitulos axilares, 1 ou, mais raramente, 2 por axila, pubescente, globosos (involucro
de cerca de 8 milimetros de diametro), cilindricos até 2,5 centimetros de comprimento,
brevemente pedunculados.

As flores sao hermafroditas e reunidas em capitulos fortemente zigomorfas, séo
violaceas, com face amarela e branca; bracteas imbricadas, pluriseriadas, ovadas, de 5
a 6 milimetros de comprimento, largamente acuminadas, sericeo-pubescentes e
ciliadas. O florescimento da planta ocorre o ano todo. O célice é bipartido, de 1,5 a 1,7
milimetros de comprimento, pubescentes. A corola marcadamente zigomorfa, de labio
inferior notavelmente desenvolvido, com o I6bulo médio maior e tubo ensanchado na
metade superior, pubescente exteriormente. Estames insertos na metade superior do
tubo corolino, inclusos. O ovéario € globoso, estilete curto (1,8 milimetros de
comprimento), estigma lateral. O fruto € uma cépsula seca, esquizocéarpico subgloboso
a obovoide, de 2,8-3,0 milimetros de diametro, coberto pelo calice acrescente. A raiz é
axial a atinge 30 centimetros de comprimento. Sua propagacdo e por sementes e
estacas, e seu uso é medicinal e aromatica (Silva Junior, 2012) (Gomes et al., 1993).

A folha é anfiestomética e pilosa. Frontalmente as células epidérmicas sdo
irregulares e de paredes anticlinais pontuadas. Células com paredes anticlinais
delgadas e curvas constituem a epiderme adaxial, enquanto que a abaxial possui
células com paredes levemente espessadas e sinuosas. Os estdmatos podem ser
paracitico, diacitico e anomocitico. Estdo presentes tricomas tectores, bem como
secretores. Um corte transversal denota que as células epidérmicas da face adaxial
sdo maiores e possuem cuticula e estratos cuticulares mais espessados do que as da
abaxial. O mesofilo é representado pelo parénquima palicadico e lacunoso. A nervura
central € proeminente em ambas as faces e o sistema vascular colateral apresenta-se
na forma de um arco central com feixes vasculares menores voltados a face adaxial
(Gomes et al., 1990).



Lippia alba é usada em todo Brasil por sua propriedade analgésica,
antiespasmadica, calmante, sedativa e citostatica; seus efeitos terapéuticos ja foram
comprovados cientificamente (Ming et al., 1992). As folhas sdo empregadas na
medicina popular na forma de cha (Corréa, 1992a); como infuso (Corréa, 1992a);
compressas, macerados, banhos (Corréa, 1992a); inalacdo, xarope (Klieger et al.,
1997); tintura (Gomes et al., 1993); solucdo oleosa a 10%, extrato alcodlico (Gupta,
1995). As raizes sdo usadas no Nordeste como aperitivo e em afeccdes hepaticas
(Corréa, 1992a).

Popularmente a Lippia alba Brown € denominada também de alecrim, alecrim do
mato, alecrim do campo, camara, capitdo do mato, cidrdo, cidreira, cidreira brava,
capim cidreira, cidreira crespa, cidreira falsa, cidreira melissa, erva-cidreira, erva-
cidreira-do-campo, erva-cidreira brasileira, falsa melissa, a planta vegeta em solos
arenosos e nas margens dos rios, acudes, lagos e lagoas, em regides de clima tropical,

sub-tropical e temperado (Ming et al., 1992).

2.2. Oleos Essenciais

O 6leo essencial é proveniente do metabolismo secundario e, em algumas plantas,
esse produto caracteriza-se como sendo de alto valor, pois, apresentam-se em
pequenas quantidades nos vegetais, além disso, é de dificil obtencao, devido a sua alta
volatilidade (Souza et al., 2001).

Em relacdo a producdo de Oleo essencial de plantas da familia Verbenaceae,
pesquisas vém sendo desenvolvidas em que héa alteracdo no ambiente de cultivo, com
o uso de malhas coloridas para melhorar a qualidade da luz a que as plantas sé&o
expostas (Costa et al., 2012; Chagas et al., 2013), buscando, assim, aumentar a
concentracdo de compostos quimicos nas espécies medicinais e aromaticas.A
qualidade do o6leo essencial depende do estagio de desenvolvimento da planta, como
também dos micronutrientes fornecidos, qualidade do solo ou meio de cultura,

temperatura, entre outros fatores (Panique et al., 1997).



O o6leo essencial € um dos produtos do metabolismo secundario, que representa o
resultado da interagdo entre a planta e o ambiente, logo, a producdo do metabdlito
secundério é afetada pelas modificagbes ambientais (Gobbo-Neto e Lopes, 2007) sdo
compostos naturais incolores ou amarelados, instaveis na presenca de luz, ar,
temperatura, umidade e metais. S&o caracterizados por um forte odor sendo
sintetizados por plantas aromaticas, apresentando propriedades quimicas especificas
como: alta volatilidade e baixa solubilidade em &agua, tendo como precursor o
isopentenil difosfato (IPP)n(Freitas et al., 2004; Machado e Junior, 2011).

O metabolismo vegetal origina produtos denominados metabdlitos primarios e
secundarios. O metabolismo priméario sdo processos metabolicos que desempenham
um papel fundamental no vegetal, tais como o transporte de solutos, a fotossintese e a
respiracdo. Os compostos envolvidos possuem uma distribuicdo universal nas plantas,
€ 0 caso dos aminoacidos, dos nucleotideos, dos lipidios, carboidratos e da clorofila. O
metabolismo secundario origina compostos que nao possuem uma distribuicao
universal, pois ndo sdo necessarios para todas as plantas, sdo derivados dos
metabdlitos primarios. Possuem acao bioldgica que garante vantagens adaptativas as
plantas e estéo restritas a determinados grupos vegetais (Cardoso et al., 2001).

O metabolismo secundario desempenha uma funcéo importante na influéncia
mutua das plantas com o meio ambiente. Os produtos secundarios apresentam fungéo
como a defesa contra-ataque de patdgenos, herbivoros, competicdo entre plantas e
atracdo de organismos benéficos como polinizadores, dispersores de semente e
microrganismos simbiontes e também possuem acédo protetora em relacdo a estresses
abidticos, como aqueles associados com mudancas de temperatura, contetado de agua,
niveis de luz (Peres, 2004).

O O6leo essencial da Lippia alba € obtido por hidrodestilacdo e seu baixo
rendimento (0,2 a 0,3%) o torna pertencente a uma das classes mais valiosas de 6leos
essenciais. Aliado ao baixo rendimento, importantes propriedades farmacoldgicas,
fazem com que a Lippia alba ocupe um lugar de destaque no rol de plantas medicinais,
tornando o preco de seu Oleo extremamente alto quando comparado aos Oleos
essenciais de rosas e de flor de laranjeira (Sanguinetti, 1989; Sorensen, 2000).

A Lippia alba sobrevive bem em solos ricos em matéria organica e locais
ensolarados (Martins et al., 2000). Apesar de ser uma planta com alto potencial de

adaptacdo, o controle de alguns fatores é crucial na quantidade de metabdlito



produzido, por exemplo, um solo bem drenado e com pH maior 55 acelera a
biossintese (Furlan, 2010).

O dleo essencial encontra-se principalmente nos tricomas glandulares peltados
que se localizam em ambas as superficies da planta, abaxial e adaxial. Os tricomas do
tipo capitados apresentam alguns lipideos e carboidratos, porém ndo possuem o 0leo
essencial (Martins e Pastori, 2004). Consta-se que as folhas mais velhas produzem
quantidade relativamente menor de 6leo essencial quando comparadas as mais jovens
(Singh et al., 1991; Campos e Filho, 1975).

Seguindo as caracteristicas gerais dos 6leos volateis, a presenca de citral também

€ mais acentuada nas folhas jovens (Singh, 1989; Carriconde et al., 1996).

2.3. Efeito da competicdo de plantas daninhas

Nos ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas desenvolvem-se
juntas na mesma area. Como ambas possuem demanda por agua, luz, nutrientes e
CO; e, na maioria das vezes, estes fatores de crescimento (ou pelo menos um deles)
estdo disponiveis em quantidade insuficiente, até mesmo para o0 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).

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 producdo e/ou pela reducdo no crescimento da planta
cultivada, em consequéncia a competicdo pelos recursos disponiveis no ambiente,
como CO,, agua, luz, nutrientes e espaco (Agostinetto et al., 2008), da liberacédo de
substéancias alelopaticas e, de forma indireta, pelo fato de as plantas daninhas atuarem
como hospedeiras de pragas, doencas e nematoides, além de dificultarem a realizacéo
dos tratos culturais e da colheita (Oliveira Jr. et al., 2011).

Quanto maior a populagdo 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
competicao e causando maiores perdas no rendimento (Silva e Durigan, 2006).

O manejo das plantas daninhas em agroecossistemas, além da correta
identificacdo botanica e do proprio controle dessas plantas, implica na viabilizacdo das
praticas culturais que favorecam o estabelecimento e desenvolvimento da espécie
cultivada de forma a evitar, a0 maximo possivel, os efeitos prejudiciais da competicdo
com outras espécies. Em uma comunidade de plantas daninhas, nem todas as
espécies daninhas tém a mesma importancia ou participacdo na interferéncia imposta
ao desenvolvimento e a produtividade da cultura. Normalmente, existem trés ou quatro
espécies dominantes, que ocasionam a maior parte dos danos. Além dessas espécies,
existem as secundarias, presentes em uma menor densidade e cobertura, e as
acompanhantes, cuja presenca € ocasional e, portanto, ndo resultam em problemas
econdmicos aos cultivos (Ferndndez-Quintanilla et al., 1991).

O grau de interferéncia depende de caracteristicas da cultura, como variedade ou
espécie, espacamento e densidade de plantio; de caracteristicas da comunidade
infestante, como composicao floristica, densidade e distribuicéo; de caracteristicas do
ambiente, referentes as condi¢cfes edéficas, climéaticas e de manejo do sistema agricola
e da época e duracdo do periodo de convivéncia entre planta daninha e cultura
(Bleasdale, 1960).

2.3.1 Bidens pilosalL.

Bidens pilosa L.,vulgarmente conhecida como picdo-preto, é uma planta
originaria da Ameérica tropical, largamente dispersa em varias regides do mundo,
ocorrendo em maior quantidade na América do Sul. No Brasil, é encontrada em
praticamente todo o territdrio, com maior concentracdo nas areas agricolas da regido
Centro-Sul, onde se constitui numa das mais importantes plantas infestantes, tanto de

culturas anuais como de perenes (Kissmann e Groth, 1992).
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Lorenzi (2012) descreve o género Bidens como uma planta de porte herbaceo,a
maioria com hébitos ruderais, distribuidos ao longo de toda a zona intertropical do
planeta. Sendo uma espécie de ciclo anual, ereta,com altura entre 40 e 120 cm,
propagada via sementes, muito prolifera, de ciclo curto e com capacidade de produzir
até trés geracbes por ano. As folhas sdo glabras, inteiras ou lobadas,sendo as
superiores eventualmente internas,de 5 a 10 cm de comprimento. O fruto € um aquénio
linear-tetragonal, de 5 a 9 mm de comprimento, coloragdo marrom-escura e com
extremidade superior provida de 2-3 aristas e pertencente a familia das Asteraceas.

A formacéo de sementes € intensa, podendo chegar a 3.000 por planta, e, apés
a maturagdo, poucas sementes tém germinagao imediata (Kissmann, 1997). Essa
laténcia das sementes de Bidens pilosa ocorre devido ao fenbmeno da dorméncia, o
gue proporciona a sobrevivéncia e a viabilidade do banco sementes em condicfes
externas adversas (Voll et al., 1997).

Dentre as varias espécies de plantas com reputacdo de medicinais que se
encontram distribuidas de forma ampla pelo territorio brasileiro, uma das mais comuns
e o carrapicho ou picdo-preto (Bidens pilosa L.), destaca-se ndo sé por ser considerada
ruderal e, portanto, de alta adaptabilidade aos ambientes, a ponto de ser considerada
invasora severa de lavouras econémicas, como também pelos usos bastante diversos
nos quais esta espécie tem reputacdo de ser ativa. O género Bidens apresenta
espécies com usos etnofarmacologicos muito diversos, com informacdes provenientes
principalmente do continente africano. Dentre estes usos, destacam-se as indicacfes
como afrodisiaco feminino, antifebril, analgésico para o ouvido e vias urinarias, além de
ajudar na eliminacéo de calculos renais e ser benéfico ao figado (Morton, 1981; Jager
et al., 1996; Adjanohoun etal., 1996); contra tumores de mama, espleno

esclerose,dores de garganta, problemas de estomago e asma(Hartwell, 1968).

2.3.2 Panicum maximum Jacq.

Espécies dos géneros Panicum, por apresentarem sistema radicular vigoroso e
profundo, possuem elevada tolerancia a deficiéncia hidrica e absor¢cdo de nutrientes
em camadas mais profundas do solo, desenvolvendo-se em condi¢cdes ambientais

desfavoraveis para a maioria das culturas produtoras de gréos e de espécies utilizadas
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para cobertura do solo (Barducci et al., 2009). Por isso, essas espécies constituem-se
em excelentes op¢des para o consorcio com a cultura do milho. Severino et al. (2005,
2006) verificaram que no sistema de consorcio de milho comP. maximum houve maior
producdo de grdo se as plantas dessa espécie acumularam maior matéria fresca do
que as de Brachiaria decumbens e B. brizantha. Esse fato pode ser explicado pela
forma de crescimento cespitoso da planta, que forma densas touceiras (Kissmann e
Groth, 1997).

Dentre as poaceas exéticas invasoras, destaca-se o capim-colonido (Panicum
maximum Jacq.), uma espécie de planta com flor pertencente a familia Poaceaeperene
e helitfita, essa poacea é oriunda da Africa e foi introduzida no Brasil para se criar
pastagens para o gado na época da colonizacdo. A espécie forma touceiras resistentes
e propaga-se de forma vegetativa e por dispersdo de sementes pelo vento e por aves
granivoras (Silva, 1969), sendo considerada uma espécie invasora agressiva que, além
de reservas naturais, prejudica certas culturas como a da cana-de-agucar (Kissmann e
Grouth, 1997). E verificada sua invasdo e permanéncia no sub-bosque de areas com
presenca elevada de espécies deciduas, especialmente em area de restauracéo
(Souza et al., 2006).

2.4. Intensidade Luminosa

Pela intensidade, qualidade e duracdo da luz o desenvolvimento e crescimento
de uma planta pode ser regulado. Em geral as respostas de uma planta a luz sao,
denominadas fotomorfogenese, sendo o estimulo luminoso percebido por um pigmento
fotorreceptor (Taiz e Zeiger, 2004).

Plantas que crescem sob forte radiacdo apresentam folhas mais espessas, e,
além disso, apresentam metabolismo mais ativo; como consequéncia, essas plantas
apresentam maior producdo de massa seca (Lancher,2004).

Experimentos sobre condicbes bem controladas tém demonstrado que variacdes
no ambiente (temperatura, irradiacao e fotoperiodo) podem influenciar positivamente ou
negativamente no rendimento da biomassa e no 6leo essencial em plantas aromaticas
(Brant et al., 2009).
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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 cultivada sob sombrite em maiores niveis de intensidade luminosa
(Castrillo et al.,2005).

Silva (2006), estudando Braccharis trimera (carqueja amarga), verificou que a
intensidade de luz causou grandes modificagdes na morfologia interna e externa da
planta. Consequentemente houve diferenca na producao de biomassa e no rendimento
de oleo essencial.

Com relacdo a aspectos anatébmicos, é caracteristico que folhas de sombra
tenham cloroplastos maiores, com desenvolvimento muito maior de grana do que as
folhas de sol de mesma planta (ha mais clorofila por cloroplasto, e a razéo de clorofila
b:a € maior). Todas as mudancas resultam de utilizacdo mais eficiente de luz menos
intensa e mais esverdeada, caracteristica de condicées de sombra. Com mais clorofila
por cloroplasto, o0s pigmentos disponiveis para captar luz e o0s centros
fotoquimicamente ativos sdo mais numerosos, e a banda de absor¢cdo dos pigmentos
expande-se em direcao a parte verde do espectro (Taiz e Zeiger,2004).

Sabe-se que o tamanho e a espessura de uma folha podem ser influenciados
pela duracdo e pelo comprimento de onda da luz, mas as diferencas na intensidade de
irradiancia sdo os responsaveis pelas maiores variacfes no tamanho da folha. Dentro
de certos limites quanto maior a intensidade de irradiancia, menor e mais grossa sera a
folha, embora a resposta dependa da espécie. De maneira geral, folhas de sol sdo
pequenas e grossas, enquanto folhas de sombra grandes e finas.A luz desempenha
um papel fundamental na vida das plantas, influenciando na fotossintese e em outros
fendmenos fisioldgicos, como crescimento, desenvolvimento e forma das plantas. A
falta de luminosidade adequada provoca o estiolamento, problema comum em
sementeiras e viveiros muito adensados ou sombreados (Watley e Watley,1982).

Durante os meses mais frios e com menor nimero de horas de luz, h4, muitas
vezes, um nitido decréscimo na producdo de O6leo essencial. Em Pinus elliotii, o
aumento de temperatura, entre 20°C e 46°C, induziu um aumento exponencial na
emissao de a- e B- pineno, mirceno, limoneno e B- felandreno (Tingey et al., 1980). Os
mesmos autores ndo observaram, no entanto, influéncia da luz no rendimento de

emissdo desses compostos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizagao e condi¢gdes ambientais

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no campus da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada na cidade de Campos
dos Goytacazes — RJ (latitude 21° 44' 47" S/Longitude: 41° 18' 26"0), no periodo de
junho a novembro de 2016. Segundo Kéeppen (1948), o clima da regido é classificado
como Aw, ou seja, quente e umido, com temperaturas superiores a 18 °C no més mais
frio. O verdo é chuvoso, estando a temperatura média anual em torno de 24°C. A
precipitacdo anual média € de 1023 mm.

A casa de vegetacao apresenta forma em arco, coberta com plastico de 150 ym de

espessura, fechada nas laterais com tela de sombrite (30% de transmitancia).

3.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental € inteiramente casualizado, com quatro repeticoes,
em esquema fatorial 4x2 e quatro experimentos independentes, ou seja, sendo quatro
niveis de intensidades luminosas: com sombrite de 58,5%, 73,5% e 82,5%de sombra e
cobertura do plastico da casa de vegetacdo com 47% de intercepcéo da radiagdo solar,

duas espécies de plantas daninhas (Bidens pilosa L. e Panicum maximum Jacg.) em
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quatro densidades (0, 5, 10 e 15 plantas daninhas por vaso), totalizando 128plantas de
Lippia alba (Mill.) N.E. Brown.

3.3. Variaveis climaticas e Intensidade luminosa

Dados climatolégicos (minimos, médios e maximos) de temperatura (T°) e umidade
relativa (UR) do ar foram monitorados, em intervalos de uma hora, 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, 0 minimo representa o menor
valor e 0 médio representa a soma dos dados coletados no dia dividido pelo nimero de
dados coletados.

As condi¢fes climaticas durante o periodo experimental em termos de valores
maximo, médio e minimo da temperatura, umidade relativa estdo apresentadas na
Figura le 2 respectivamente.

Observou-se que durante o experimento a temperatura média manteve-se entre
18,8 a 42,6°C, a umidade relativa média entre 60,5 a 89,1%.

—e—Maxima —-—2—Média —<—Minima

Temperatura ("C)

31/7 10/8 20/8 30/8 9/9 19/9 29/9 9/10 19/1029/10 8/11 18/11

Figura 1. Temperatura ambiente (maxima, média e minima) na casa de

vegetacado durante a conducao do experimento.
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—e—Maxima —&—Média ——Minima

Umidade Relativa(%)

15 T T T T T T T T T T T
31/7 10/8 20/8 30/8 9/9 19/9 29/9 9/10 19/1029/10 8/11 18/11

Figura 2. Umidade relativa (maxima, média e minima) na casa de vegetacao durante a
condugé&o do experimento.

Para medir a intensidade luminosa, foram utilizados pirandmetros, que sao
sensores para realizar a mensuracdo da radiacdo solar, sobre uma superficie plana
horizontal. A mensuracdo é feita a partir da densidade do fluxo de radiacdo, em
comprimentos de ondas, que vao desde o ultravioleta até ao infravermelho do espectro
eletromagnético. Os piranémetros foram instalados em quatro mesas dentro da casa de
vegetacdo embaixo dos sombrites, onde cada sombrite tinha uma intensidade luminosa
respectivamente de 47%, 58,5%, 73,5% e 82,5%de intercepcéo de radiacdo solar, 0os
pirandmetros foram instalados acima das plantas de Lippia alba(Mill.) N.E. Brown para

evitar o sombreamento do mesmo pelas plantas durante seu crescimento.

3.4. Material biolégico

As mudas de Lippia alba (Mill.) N.E. Brown foram fornecidas pelo Setor de
Plantas Daninhas e Medicinais, do Laboratorio de Fitotecnia do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuérias da UENF. As mudas foram obtidas por corte de estacas de
planta matriz, padronizadas em altura e cultivadas em vasos (5,5 L) com substrato
composto de solo, esterco bovino curtido e areia (1:1:1). Utilizou-se uma planta por
vaso. As andlises do substrato foram realizadas no laboratério de Analises Quimicas e

Fisicas de Solo da FUNDENOR - Fundacdo Norte Fluminense de Desenvolvimento
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Regional, Campos dos Goytacazes — RJ. O resultado da andlise fisica e quimica do

substrato sao apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Andlise quimica do substrato (solo, areia, esterco bovino curtido; 1:1:1 v/v)

Analise quimica do substrato

pH Macronutrientes Micronutrientes (g9.dm™®) (mmol..dm®)
H,O0  (mg.dm?® (mmol..dm?®) (mg.dm™)

P S-S0, K Ca Mg H+Al  Na Fe Cu Zn Mn B C MO CTC SB
7,0 200 68 525 233 195 116 154 102,54 059 801 7401 045 159 27,51 122,30 110,70

A analise foi realizada pelo Laboratério de Analise de Solos da FUNDENOR,Campos dos
Goytacazes, RJ.

Tabela 2 - Andlise fisica do substrato (solo, areia, esterco bovino curtido; 1:1:1 v/v)

Analise fisica do substrato
Areia (g/DM-%) Silte (g/dm-?) Argila (g/dm-®)
720 150 130

A analise foi realizada pelo Laboratério de Analise de Solos da FUNDENOR, Campos
dos Goytacazes, RJ.

Apos um més de estabelecimento da Lippia alba nos vasos, as sementes foram

semeadas com as diferentes densidades para cada vaso.

3.5. Medidas de crescimento

Foram realizadas avaliagbes aos 120 dias ap6s o plantio da Lippia alba
(juntamente com os tratamentos estabelecidos de Bidens pilosa L. (Picdo preto) e
Panicum maximum Jacq. (Capim coloniéo), as respectivas avaliagdes foram:

- altura do ramo principal, feito com ajuda de régua graduada (ALT) (cm);
-diametro do caule do ramo principal, com ajuda de paquimetro digital (DIC) (mm);
-indice SPAD (estimativa do teor de clorofilas) (SPAD);

-area foliar (AF) (cm?);

- namero de folhas do ramo principal (NF);
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- nimero de ramificacdes (NR);

- determinacgdo da massa seca das raizes (MSR) (9);

- determinacgéo da massa fresca total da parte aérea (MFT) (Q);
- determinacédo da massa seca das folhas (MSF) (g) €;

- determinacéo do teor de 6leo essencial (TO) (g).

Ao final do experimento, aos 120 dias, as plantas foram colhidas pela manha, a
parte aérea foi cortada rente ao solo e pesada para a determinagdo da massa fresca
total da parte aérea (MFT). A area foliar (AF) foi determinada com auxilio do aparelho
modelo Licor 3100, onde o valor é obtido no momento em que a folha passa pelo
sensor do aparelho, em seguida os materiais foram acondicionados em sacos de papel
tipo Kraft, identificados e submetido a secagem artificial em estufa com circulagéo de ar
forcada a 40°C por 72 horas, para a determinacdo da massa seca das folhas (MSF). As
raizes foram lavadas em agua corrente sobre peneiras de 2 mm para posterior
determinacdo da massa seca das raizes (MSR).

A estimativa do teor de clorofilas foi feita no terceiro par de folhas da regido
mediana de cada planta, com quatro repeticées por folha, sendo avaliada por meio dos
valores do indice SPAD, os quais foram obtidos por meio do Medidor Portatil de
Clorofila, modelo SPAD-502 (Minolta, Japdo). Este equipamento é considerado néo
destrutivo, rapido e simples, que fornece leituras que se correlacionam com o teor de
clorofila presente na folha (Bonfim-Silva et al., 2011).

Para extracdo do Oleo essencial, foram utilizadas folhas secas de Lippia alba
(Mill.) N.E. Brown, foi feita hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger (Martinazzo et
al., 2013), o tempo de extracdo foi de aproximadamente de 2 horas e 30min, a partir do
inicio da recondensacédo. Apos o término da extracdo, a fase oleosa (6leos essenciais),
formada na porcdo superior do tubo coletor, foi recolhida com pipeta Pasteur, em
seguida o 6leo foi pesado.

Apés a pesagem, este foi armazenado em micro tubo eppendorf e mantido em
freezer (-18 °C) até a realizacdo da analise cromatogréfica. O teor de Oleo essencial foi

calculado através da formula:

Teor do 6leo essencial (%) = Oleo essencial extraido (g) x 100

Matéria seca das folhas (g)
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Todo processo foi realizado no Setor de Plantas Daninhas e Medicinais, do
Laboratorio de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias (CCTA)

da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

3.6. Analise estatistica

As analises estatisticas dos dados foram realizadas com o auxilio do Programa
Genes (Cruz et al.,2013).0s dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, sendo ainda, submetidos a analise de regressdo em funcédo das

densidades estudadas.
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4. Resultados e Discusséao

Na tabela 3 foi observado que sob competicdo de espécies de plantas daninhas
Bidens pilosa L. e Panicum maximum Jacq. e intensidades luminosas de 58,5% e
73,5% as avaliacbes biométricas avaliados em Lippia alba apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

As caracteristicas de Lippia alba avaliadas que apresentaram efeito significativo
para o sombrite de 58,5% de intercepcdo de radiacdo solar para as densidades de
plantas daninhas foi diametro do caule do ramo principal (DIC), nUmero de folhas (NF),
namero de ramificacbes (NR), area foliar (AF) e massa seca de folhas (MSF) (Tabela
3). Devido ao efeito significativo para as 04 (quatro) densidades de plantas daninhas foi
feita a andlise regressao,porém as Unicas caracteristicas de Lippia alba que obtiveram
um modelo de regressdo com r2 significativo foram as caracteristicas DIC e AF,
demonstrando que ambas caracteristicas,a medida que aumenta a densidade de
plantas daninhas, ha uma queda em seus valores, quando a densidade de plantas
daninhas € (zero) o DIC inicia com o valor 14 mm e a medida que a densidade vai
aumentando para 05 e 10 plantas daninhas o valor diminui para 13mme
10mmrespectivamente, e quando a densidade aumenta para 15 plantas daninhas
houve um aumento no DIC para aproximadamente o valor de 12,5mm(Figura 3A). Na
AF temos um resultado similar, pois quando a densidade € (zero) temos um valor
aproximado de 3000 cm e quando as densidades passam para 05, 10 e 15 ha um

decréscimo na AF,chegando a um valor de aproximadamente 2000 cm (Figura 3B).
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As varidveis de Lippia alba que apresentaram efeito significativo para as diferentes
espécies de plantas daninhas no sombreamento de 58,5% foi massa fresca total (MFT)
e area foliar (AF)(Tabela 3) e (figura 4).A MFT de Lippia alba apresentou um valor de
220g quando em competicdo com Panicum maximum Jacq., € quando foi colocada em
competicdo com Bidens pilosa L., apresentou o valor 260gde MFT, os resultados
demonstram que o Panicum maximum afeta a producédo de MFT de Lippia alba (Figura
4A) mostrando que houve uma interferéncia da planta daninha.Para a AF temos um
efeito similar da MFT, Panicum maximum quando em competicdo com a Lippia alba
apresentou menor area foliar, de aproximadamente 2600 cm, enquanto que com a
competicdo de Bidens pilosa L.a Lippia alba teve um éarea foliar de 3100cm (Figura 4B),
esses resultados demonstram que Panicum maximum Jacg.compete diretamente com
a espécie Lippia alba no sombreamento de 58,5%,afetando a AF e a MFT,obtendo
menores valores do que quando em competicdo com Bidens pilosa, demonstrando que
Bidens ndo compete diretamente com Lippia alba.

Quando as variaveis sdo comparadas pelo teste de média no sombreamento de
58,5% a Unica caracteristica de Lippia alba que obteve diferenca entre os tratamentos
foi o ndmero de folhas (NF) para a densidade (zero) e (cinco) plantas daninhas por
vaso com os valores de 32,167 e 22,167. As demais caracteristicas avaliadas néo
obtiveram diferenca entre as densidades de plantas daninhas (Tabela 4).

Para o sombrite de 73,5% de intercepcdo de radiacdo solaras caracteristicas de
Lippia alba que obtiveram resultados significativos para densidade de plantas daninhas
foi diametro do caule (DIC), numero de ramificacdes (NR), area foliar (AF), e massa
seca de folhas (MSF) (Tabela 3) e (Figura 5).

Devido ao efeito significativo para as 04 (quatro) densidades de plantas daninhas foi
feita a andlise regresséo, porém, as Unicas caracteristicas de Lippia alba que obtiveram
um modelo de regressdo com r2 significativo foram as caracteristicas DIC e NR. O
resultado para o DIC foi similar ao que ocorreu no sombrite de 58,5% a medida que
aumenta-se a densidade de plantas daninhas menores serdo os valores para DIC de
Lippia alba. Quando a densidade for de(zero) de planta daninha tem se um DIC de
15mm e quando as densidades vai aumentando para 05,10 e 15 plantas daninhas por
vaso tem-se decréscimo nos valores de DIC correspondendo a 11, 11,5 e 12,5 mm
aproximadamente (Figura 5A). E para o NR temos um resultado contrario, pois a

medida que aumenta a densidade de plantas daninhas temos um aumento na
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quantidade de ramificacbes em Lippia alba, quando a densidade é (zero) temos um
valor de aproximadamente 06 ramificagdes por planta e quando a densidade de plantas
daninhas aumenta para as densidades 05, 10 e 15 temos um numero aproximado de
7, 9 e 7 ramificacdes por planta (Figura 5B).

As caracteristicas de Lippia alba que apresentaram resultados significativos para as
diferentes espécies de plantas daninhas no sombreamento de 73,5%foi massa fresca
total (MFT), area foliar (AF), massa seca de raiz (MSR), massa seca de folhas (MSF) e
teor de 6leo essencial (TO)(Tabela 3) e (Figura6). Para as variaveis analisadas, 0s
resultados sdo semelhantes para a espécie Bidens pilosa L., demonstrando que houve
competicdo entre Lippia alba e Bidens pilosa L., sendo que a planta daninha influenciou
negativamente as analises de crescimento e o teor de 6leo essencial de Lippia alba, no
sombreamento de 73,5%, a planta daninha Panicum maximum Jacq. ndo demonstrou
competicdo com Lippia alba, obtendo os maiores valores para caracteristicas de
crescimento de Lippia alba e o teor do 6leo essencial. O TO de Lippia alba foi maior
guando a espécie Panicum maximum Jacg. estava presente apresentando um valor de
0,3 g, enquanto quando na presenca de Bidens pilosa L. tem a quantidade de 0,2 g de
Oleo essencial de Lippia alba.

A MFT de L. alba, quando em competicdo com Panicum maximum Jacq. foi de
aproximadamente de 230g, enquanto que quando em competicdo com Bidens pilosa
L. foi de aproximadamente 180g.Para a AF temos o valor aproximado de 3250 cm em
competicdo com Panicum maximum, enquanto que quando em competicdo com Bidens
pilosa L. temos um valor de 2800cm de AF de L. alba. A MSR de L. alba em
competicdo com Panicum maximum obteve um valor de 24 g de MSR enguanto
Bidens pilosa ndo passou de 15 g de MSR de L. alba, e para MSF de L. alba em
competicdo com Panicum maximum obteve um valor aproximado de 20 g enquanto a
competicdo com Bidens pilosa foi de 15 g (Figuras 6A, B, C, D, E), esses resultados
demonstram que o sombreamento de 73,5% influencia na competicdo de Bidens
pilosa, fazendo que a L. alba seja prejudicada em relacao as caracteristicas avaliadas.

No sombreamento de 73,5% as meédias que obtiveram diferenca entre os
tratamentos foi a variavel diametro do caule (DIC) com 13,4 mm para a densidade
(zero) e para densidade (cinco) 10,6 mm para o DIC. Para as densidades de (zero) e
(quinze) plantas daninhas por vaso,0 numero de ramificacdes (NR) obteve valores

médios6,6e 9,7 ramificagBes por planta. A area foliar (AF) obteve diferenca para as
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densidades de (dez) e (quinze) plantas daninhas por vaso com 0s respectivos valores
de 2385,4cm e 3763,9 cm. As demais caracteristicas de Lippia alba avaliadas néo
diferiam entre as densidades de plantas daninhas (Tabela 4).

Meleiro & Graziano (2007) observaram resultados na interferéncia entre tratamentos
para o cultivo de tapeindquilo (Tapeinochilos ananassae) em diferentes niveis de
sombreamento, telado sombrite 25%, telado duplo sombrite 50% e a pleno sol, nas
caracteristicas matéria fresca total, area foliar, e apresentaram similaridade na
producdo. Estes resultados evidenciam que a planta cultivada sob tela tipo sombrite de
25% de sombreamento teve maior produtividade em comparacdo ao mesmo nivel de
50% sombreamento.

Aguildera et al. (2004) em cultivo de botdo-de-ouro (Siegesbeckia orientalis) sob
duas condi¢bes luminosas (pleno sol e sombrite) observaram que as plantas
apresentaram area foliar trés vezes superior a planta mantida em plena luz. Este
mecanismo desenvolvido pelas plantas é para alcancar rapido aumento da superficie
fotossintetizante, como forma de assegurar o aproveitamento das baixas intensidades

luminosas (Costa et al. , 2012).
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Figura 3. Analise de regresséo para as variaveis diametro do caule do ramo principal
(DIC) (mm) (A) e area foliar (AF) (cm) (B) de Lippia alba em sombrite de 58,5% de
interceptacédo de radiacdo solar em diferentes densidades de plantas daninhas.
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Figura 4. Dados de matéria fresca total (MFT) (g) (A), area foliar (AF) (cm)(B) de Lippia
alba em sistema competitivo com duas espécies de plantas daninhas Bidens pilosa L. e
Panicum maximum Jacq. em sombreamento de 58,5% de intercepcédo de radiagéo
solar.

Em trabalhos com plantas da familia de melissa officinalis (erva-cidreira
verdadeira) (Lamiaceae), Castrilo et al. (2005) obtiveram resultados
semelhantes.Plantas de Hyptis pectinata (L.) Poit., Ocimum basilicum L., Rosmarinus
officinalis L. e Salvia officinalis L. apresentaram acumulos mais elevados de massa
seca de folhas quando cultivadas sob sombrite em maiores niveis de intensidade
luminosa. Neste mesmo trabalho Castrillo et al. (2005), verificaram que a biomassa
radicular de melissa mostrou-se maior nos tratamentos de 60% e 100% de intensidade
luminosa. Pode-se inferir que uma grande intensidade de luz incidente nas plantas
destes tratamentos aumenta a evapotranspiracao das folhas, induzindo ao crescimento
radicular a busca de agua. E, ainda, as plantas submetidas ao alto sombreamento com
malha termo-refletora (80%), com apenas 20% de luz, priorizaram a producao de parte
aérea, principalmente folhas (em namero e tamanho), em detrimento de raizes, para
melhor captacédo da energia luminosa. Além disso, péde-se observar que quanto maior
0 sombreamento com malha termo-refletora, menor é essa eficiéncia.

Thompson et al. (1992) e Walters et al. (1993) sugerem que quando as plantas
sdo submetidas a condigbes de menor luminosidade, possivelmente revela uma
resposta adaptativa que proporciona maiores ganhos de carbono, como, por exemplo,
um aumento na area foliar. Segundo Benincasa (2004), a area foliar expressa a area
atil para a fotossintese, de modo que o sombreamento favorece a producgéo das folhas
em area, pois, quanto menor a intensidade de luz, menor é a eficiéncia produtiva de

folhas em area, em relacdo ao peso da planta, isso mostra a capacidade adaptativa da
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espécie de Lippia alba, por investir na expansdo das folhas, que é um orgao
fotossintético (Patterson, 1980). Larcher (2004) observou que plantas crescidas sob
forte radiagdo tém maior produgdo e um maior contetado energético da massa seca,
este comportamento pode variar entre as espécies.

Somente no sombrite de 73,5% de intercepcao de radiacéo solar o teor de 6leo
essencial de Lippia alba obteve resultado significativos, em competicdo de Panicum
maximum Jacq., com uma média de 0,3 g de 6leo essencial, enquanto que em
competicdo com Bidens pilosa L. obteve um rendimento de 0,2 g, demonstrando que
Bidens pilosa L. interferi na producéo de 6leo essencial. De acordo com Gomes et al.
(2009), ao trabalharem com Lippia citriodora, observaram que os tratamentos em pleno
sol e com 30% de sombreamento apresentaram maiores teores de Oleo essencial,
0,16% e 0,11%, respectivamente. Infere-se a este resultado que o aumento no teor de
Oleo € devido ao elevado numero de tricomas glandulares na epiderme, na qual é
produzido pela ativacdo das rotas do metabolismo secundario da planta quando
exposta a intensidade luminosa e competicdo de plantas daninhas (Pinto et al., 2007).

Li et al. (1996), ao trabalharem com Thymus vulgaris, observaram que as
plantas cultivadas sob luz plena apresentaram maiores teores de Oleo essencial.
Resultados similares foram encontrados para as espécies Lippia alba (Ventrella &
Ming, 2000) e Bacharis trimera (Silva, 2006). O presente resultado evidencia que o
desenvolvimento e a producdo de 6leo essencial de muitas espécies aromaticas como
citadas pelos autores sao influenciadas por fatores intrinsecos e extrinsecos como luz,
agua, temperatura foliar, quantidade de fétons irradiados e condi¢cbes edaficas,
influindo nos niveis fotossintéticos de cada espécie (Gobbo-Neto e Lopes, 2007;
Morais, 2007).
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Tabela 3 —Analise de variancia das variaveis: Altura (ALT)(cm), didmetro do caule do ramo principal (DIC)(mm), niumero de folhas do ramo
principal (NF), numero de ramificacdes (NR),indice de clorofila das folhas (SPAD), massa fresca total (MFT)(g), area foliar (AF)(cm), massa
seca da raiz (MSR)(g), massa seca das folhas (MSF)(g) e teor de 6leo essencial (TO) de Lippia alba em sistema competitivo com diferentes
densidades de plantas daninhas, Bidens pilosa L.e Panicum maximum Jacq.em sombrites de 58,5% e 73,5% de intercepcao de radiacao
solar. Campos dos Goytacazes, RJ. 2017. Fonte de variacao (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM), sombrite (SOM).

QM
SOM FVvV GL \Variaveis
ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
Espécie 1 1119,827™ 3,380™  13,005™ 0,090™  20,640™ 9618,845*  1931251,18*  54,340™ 0,945™ 0,0200™
58,5% Densidade 3 359,019™  10,372* 133,812*  10,336* 1,364™ 935,445™  787131,11** 4,697™ 17,881* 0,0108™
Interagdo 3  148,128™  3,512™ 31,037 0,749™  6,814™ 1425,968™ 169742,38™ 30,993™ 4,171 0,0225"™
Residuo 24 602,083 2,294 13,448 2,142 9,695 1498,436  162037,51 15,211 5,106 0,0083
SOM FV GL QM
Variaveis
ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
Espécie 1 197,001™  2,645™  14,580™ 9,031™  4,805™ 15303,75** 2143278,08**  335,405**  129,605** 0,0903*
73,5% Densidade 3  177,520™  13,901** 25431™ 15,338** 12,572™ 2181,36™  2624440,90**  54,671™ 31,019*  0,0178™
Interagdo 3 959,937™  3,734™  72,405™ 1,781"  14,767™ 2301,01™  515579,77™ 42,286"™ 7,994™ 0,0120™
Residuo 24 404,035 2,012 26,962 2,524 7,426 1583,48 329041,44 24,593 5,257 0,0136

** = 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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Figura 5. Analise de regresséo para as variaveis diametro do caule do ramo principal
(DIC) (mm) (A); numero de ramificacdes ( NR) (B) de Lippia alba em sombrite de 73,5%
de interceptacéo de radiacdo solar em diferentes densidades de plantas daninhas.
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Figura 6. Dados de teor de 6leo essencial (TO) (g) (A); massa fresca total (MFT) (Q)
(B); area foliar (AF) (cm) (C), massa seca de raizes (MSR) (g) (D) e massa seca de
folhas (MSF) (g) (E) de Lippia alba em sistema competitivo com duas espécies de
plantas daninhas Bidens pilosa L. e Panicum maximum Jacq. em diferentes densidades
com sombreamento de 73,5% de intercepcao de radiacao solar.

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 al.,
2010), isso ficou evidenciado, pois esse aumento foi observado no cultivo a pleno sol,
guando comparado ao cultivo sob malha, o que parece estar mais relacionado a algum
tipo de resposta associada a intensidade luminosa do que a qualidade da luz incidente.

A quantificacdo do 6leo essencial varia com a espécie e condi¢Bes de cultivo.
Oliveira et al., (2006) trabalhando com plantas de Artemisia vulgaris L. (Asteraceae)
cultivadas a pleno sol obtiveram maior teor de 6leo essencial em relacdo as plantas
cultivadas sob malhas coloridas; entretanto neste trabalho houve diferenca de teor de
Oleo para plantas cultivadas sob telas azul e vermelha. Costa et al. (2012), avaliando o
teor de 6leo essencial da espécie Mentha piperita,observaram também que o teor e 0

rendimento de 6leo essencial foram maiores nas plantas cultivadas a pleno sol.
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Tabela 4 - Valores médios das variaveis: Altura (ALT) cm, didametro do caule do ramo principal (DIC) (mm), nimero de folhas do ramo
principal (NF), nimero de ramificacdes (NR), indice de clorofila das folhas (SPAD), massa fresca total (MST) (Q), area foliar (AF) (cm),
massa seca da raiz (MTR) (g), massa seca de folhas (MSF) (g) e teor de 6leo essencial (TO) (g) de Lippia alba em sistema
competitivo com diferentes densidades de plantas daninhas (DENS.) 0, 05, 10, 15 plantas por vaso de Bidens pilosa L.e Panicum
maximum Jacq. Em sombrites (SOM) de 58,5% e 73,5% de intercepcao de radiacao solar. Campos dos Goytacazes, RJ. 2017.

SOM DENS VARIAVEIS
ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
00 192.0 a 13.361a 32.167a 7.167a 28.963a 252.015a 3164.122a 24.408a 20.648 a 0.223 a
58,5% 05 180.167a 13.409a 22.167b 9.875a 28.213a 227.558a 2948.647a 25.708a 20.462a 0.175 a

10 195.833a 11.085a 26.5ab 8.0a 28.0 a 243.404a 2740.188a 25.968a 17.885a 0.163 a
15 188.0 a 11.937a 27.042ab 8.5a 28.414a 233.425a 2427.784a 26.03a 21.25a 0.19a

SoM ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
00  1453a 134a  239a  66b  323a  2220a  31340ab 202a 176a 02a

73,5% 05  1463a  106b  21.0a 7.9ab 32.0a  1831a 2888.9ab 190a 156a 02a
10  153.8a 11.1ab 197a 69ab  328a  21l14a  23854b 227a  198a 02a
15  1498a 10.7ab  209a  97a  299a  203la  37639a 165a 15.8a 02a

Medias seguidas por uma mesma letra mailuscula e mindscula ndo diferem estatisticamente, em nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste Tuckey.
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Quando as plantas estdo em condi¢cdes de sombreamento, a reagdo natural é
favorecer o alongamento da planta em vez do acumulo de massa (Prado, 2011), porém
no presente trabalho ndo houve essa diferenca na altura nas plantas, mas obteve na
MSF e MFT (Tabela 3). Essa resposta esta diretamente associada ao balanco de
radiacédo percebidos pelos fitocromos que se interconvertem, fazendo com que a planta
se alongue para escapar do sombreamento e, apds, assuma crescimento mais
generalizado e homogéneo, com acumulo de massa proporcional ao seu tamanho.

No sombrite de 47% de intercepcao de radiagédo solar a planta medicinal Lippia
alba obteve resultados significativos para a interacéo entre as duas espécies de plantas
daninhas e as suas respectivas densidade séo nivel de 1% e 5% de probabilidade.

As variaveis que responderam significativamente as interacdes foi 0 nimero de
ramificacbes (NR), massa fresca total (MFT), area foliar (AF), massa seca de raizes
(MSR), massa seca de folhas (MSF) e teor de Oleo essencial (TO), realizou-se o
desdobramento dessas interacfes avaliando-se o efeito de espécie e densidade
(Tabela 5). Os desdobramentos da andlise de variancia podem ser verificados na
figuras 7 e 8.

Na analise de regressdao para 0 sombreamento de 47% apenas as
caracteristicas MFT, AF e MSF de Lippia alba apresentaram r2 significativo para as
densidades, as demais caracteristicas que sofreram interacdo ndo obtiveram modelo
adequado para analise de regressao (Figura 7). Observa-se que a MFT de Lippia alba
teve interacdo para as duas espécies de plantas daninhas, porém sé houve modelo de
regressao para a espécie Bidens pilosa L., neste modelo verificou-se que a densidade
da planta daninha Bidens pilosa diminuiu valor de MFT, com densidade 00 (zero) de
plantas daninhas a MFT ficou em torno de 110 g, e com as densidades 05, 10 e 15 de
plantas daninhas por vaso, os valores foram de aproximadamente de 90, 60 e 50g de
MFT de Lippia alba, observando que a Bidens pilosa competiu com a Lippia alba(Figura
7A).

A AF de Lippia alba obteve uma resposta semelhante, pois a medida que
aumenta da densidade de Bidens pilosa diminuiu a AF de L. alba. Quando a densidade
de Bidens pilosa foi igual a (zero) a AF estava em torno 3000cme com as densidades

de 05, 10 e 15 plantas daninhas por vaso os valores foram de aproximadamente 2000,
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1500 e 1000 cm de AF de L. alba. Os resultados demonstram que houve um
decréscimo na AF (Figura 7B).

Na MSF de Lippia alba, a espécie em competicdo Bidens pilosa demonstra que
a densidade de 00(zero) obteve resultados de 13 g e quando as densidades aumentam
para 05, 10 e 15 ela varia entre 10 g e 7g de MSF de L. alba (Figura 7C). Para o
sombrite de 47%,TO obteve efeito da interacdo, porém quando se analisou as
significancias pela decomposicdo da soma dos quadrados, ndo houve efeito
significativo para as fontes de variacdes testadas (Tabela 5).

No sombrite de 47% de intercepcdo de radiacdo solar a espécie L. alba obteve
diferentes resultados para as espécies de plantas daninhas Bidens pilosa L. e Panicum
maximum Jacq., para as quatro densidades, o NR de L. alba apenas a densidade de
05 plantas daninhas obteve diferenca entre as espécies, sendo que a L. alba quando
em competicdo com Bidens pilosa apresenta 10 ramificacdes por planta, enquanto
guando em competicdo com Panicum maximum ficou um valor aproximado de apenas
4 ramificagbes por planta. As demais densidades n&o tiveram diferencas entre si
(Figura 8A).Os resultados demonstram que Panicum maximum interfere negativamente
no NR de Lippia alba.

Para MFT de Lippia alba os resultados que obtiveram diferencas foram as
densidades de 05 e 10 plantas daninhas por vaso, sendo que para a densidade de 05
plantas daninhas Panicum maximum,a MFT ficou em torno e 50 g enquanto que para
Bidens pilosa a MFT teve um resultado de 150g, demostrando que a competicdo com
Panicum maximum traz menores valores de MFT de Lippia alba, porém para densidade
de 10 plantas daninhas os resultados se inverteram, sendo que para essa densidade a
Bidens pilosa que interferiu negativamente a MFT com o valor de 100(g)de MFT,
enquanto Panicum maximum os resultados foram de 150g de MFT de Lippia alba
(Figura 8B).

As densidades que obtiveram diferencas para AF de Lippia alba foram de
00(zero) e 10 plantas por vaso. Os resultados demonstram que a espécie Bidens pilosa
afetou a AF de Lippia albana densidade de 10 plantas daninhas sendo a AF menor de
1500 cm, em comparagdo com Panicum maximum que obteve uma AF de 2500
(cm)(Figura 8C).

A MSR obteve diferenca apenas para a densidade de O5plantas daninhas,

observa-se que a MSR teve um menor resultado quando em competicdo com Panicum
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maximum com um valor de 5 g de MSR, enquanto que quando em competicdo com
Bidens pilosa a MSR alcancou um valor de 10g.

Os resultados para MSF obtiveram diferencas para as densidades 00 (zero), 05
e 10 plantas daninhas por vaso, sendo que a densidades 05 plantas por vaso Panicum
maximum interferiu negativamente na MSF com um valor de 6 g, enquanto quando em
competicdo com Bidens pilosa os valores foram de 12g de MSF de Lippia alba. Para a
densidade 10 plantas daninhas por vaso, o resultado foi contrario.Bidens pilosa, que
interferiu negativamente na MSF, tendo um valor de 6 g, enquanto que para mesma
densidade de Panicum maximum o resultado foi de 10 g de MSF de Lippia alba (Figura
8E).

Devido a interacdo entre espécie e densidade, as médias para o sombrite de
47% de intercepcdo da radiacdo solar os resultados foram divididos em diferentes
densidades e espécies de plantas daninhas para avaliar se houve diferenca
significativa (Tabela 6). Para a espécie Bidens pilosa as diferencas ocorreram entre as
caracteristicas MFT, AF e MSR de Lippia alba. Os valores médios de MFT para as
respectivas densidades de 00, 05, 10, e 15 plantas daninhas por vaso foram de 114,27;
139,85; 87,50 e 68,65 g. A diferenca foi entre as densidades de 05 e 15 plantas
daninhas. A densidade 15 obteve o menor valor de MFT de Lippia alba. Para a variavel
AF as meédias para as densidades de 00, 05, 10 e 15 foram respectivamente de
2724,30; 2405,80; 1615,17 e 1222,65 g. Como na variavel anterior o menor resultado
da AF de Lippia alba foi para a densidade de 15 plantas daninhas por vaso, e para
MSR de Lippia alba as densidades de 00, 05, 10e 15 apresentaram a seguintes
médias: 7,62; 10,40; 6,87e 5,00g. Observando que como nas demais variaveis
anteriores apresentadas, a densidade de 15 plantas daninhas por vaso interferiu na
MSR de Lippia alba ,obtendo os menores valores (Tabela 6).

Para a espécie Panicum maximum no sombrite de 47% de intercepcdo de
radiacdo solar e para as diferentes densidades, as caracteristicas analisadas que
apresentaram diferencas entre si foram NR, MFT, MSR. Os valores médios para NR de
Lippia alba para as densidades 00, 05, 10, e 15 de plantas daninhas foram de 6,75;
4,00; 8,50e 7,00, sendo que a menor média foi na densidade de 05 plantas daninhas.
Na MFT de Lippia alba as médias para as densidades de 00, 05, 10 e 15 plantas
daninhas foram de 77,5, 67,97; 135,85 e 94,45 g, sendo as densidades que diferiam
entre si foram as densidades de 05 e 10 plantas daninhas por vaso. A MSR de Lippia
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alba obteve as seguintes médias para as respectivas densidades de 00,05, 10,15
plantas daninhas por vaso foram de 6,67; 4,82;9,15 e 5,02 g. A densidade que diferiu
das demais foi a 05 plantas por vaso,apresentando a menor média(Tabela 6).

Para o sombreamento de 82,5% de intercepcédo de radiacdo solar,as variaveis
gue obtiveram efeito significativo para a densidade de plantas daninhas foram ALT, NR,
MFT, AF e MSF ao nivel de 1% e 5% de probabilidade e para a espécie de planta
daninha, apenas MSR obteve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 5).

Como houve efeito significativo para as densidade de plantas daninhas para as
caracteristicas de Lippia alba, os resultados sdo demonstrados em graficos para a
andlise de regressdo. Como nos sombrites anteriores, somente as caracteristicas que
obtiveram o r2 significativo foi feita analise de regressédo no caso a ALT, MFT e AF. As
demais caracteristicas, ndo foi encontrado modelo adequado (Figura 9A). O sombrite
de 82,5% de interceptacdo de radiacdo solar foi 0 Unico sombrite que obteve resposta
para a ALT de Lippia alba para as densidades de plantas daninhas, o resultado da ALT
evidencia uma queda,a medida que aumenta a densidade de plantas daninhas, quando
a densidade de plantas daninhas esta em zero tem um valor aproximado de 210cm de
altura e quando a densidade aumenta para 05 e 10 plantas daninhas esse valor
diminui chegando em um valor aproximado 160cm. Quando a densidade chega a 15
plantas daninhas o valor cai para aproximadamente 150 cm. Os resultados evidenciam
que as caracteristicas biométricas de L. alba descressem a medida que aumenta a
densidade de plantas daninhas. Isso € devido a competicdo que ha entre a planta
medicinal e a planta daninha (Figura 9A).

O mesmo ocorre com a MFT de Lippia alba, quando a planta medicinal estd em
zero de competicdo de plantas daninhas,o valor chegar a aproximadamente 200(g) de
MFT, e a medida que se acrescenta as densidades de plantas daninhas a MFT de
Lippia tende a cair,chegando num valor aproximado de 100g quando a densidade € de
10 e 15 plantas daninhas (Figura 9B). A AF, em competicdo com plantas, apresentou
um dos menores resultados em comparagdo com os demais sombrites. Quando ndo ha
competicao de plantas daninhas tem-se uma AF de Lippia alba de 2000 cm e quando
as densidades de plantas daninhas séo colocadas a uma queda brusca, na densidade
de 10 plantas daninhas tem-se um resultado aproximado de 900 cm de AF de Lippia
alba(Figura 9C).
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No sombrite de 82,5% de intercepcdo de radiacdo solar, apenas MSR
apresentou efeitos significativos para as espécies de plantas daninhas, sendo que a
planta daninha que trouxe os menores resultados para MSR de Lippia alba foi Bidens
pilosa L. O efeito com a competicdo de Bidens pilosa foi de uma MSR de Lippia albade
15g, enquanto quando em competicdo com Panicum maximum os valores de MSR
foram superiores a 20g, demonstrando que em local mais sombreado a Bidens pilosa
tem maior interferéncia na MSR de Lippia alba (Figura 10).

As caracteristicas de Lippia alba que obtiveram diferenca para médias no
sombrite de 82,5% de interceptacéo de radiacao solar e para as densidades de plantas
daninhas foram MFT, AF e MSF (Tabela 6). A MFT obteve as seguintes médias de
188,83; 121,35; 110,34 e 133,71 g para as respectivas densidades 00, 05, 10, e 15. A
Gnica média que diferiu das demais foi a densidade de 00 (zero) de plantas daninhas,
proporcionando a maior média de MFT de Lippia alba. A AF de Lippia alba obteve os
respectivos valores de médias para as densidades 00, 05, 10 e 15 de plantas daninhas
por vaso, os valores foram de 1797,01; 1059,49; 1214,27 e 850,66 (cm) a densidade
gue apresentou a maior média foi para a densidade 00 (zero) e a menor média foi para
densidade de 15 plantas daninhas por vaso. Para MSF os valores médios para as
densidades de 00, 05, 10 e 15 plantas daninhas por vaso foram de 16,07; 9,25; 7,06 e
8,71g. A densidade que obteve maior média foi a densidade 00 (zero). As médias no
sombreamento de 82,5%demonstraram que Lippia alba obteve melhores resultados

guando a competicado foi zero, apresentando as maiores médias ( Tabela 6).
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Tabela 5 — Analise de variancia das variaveis: Altura (ALT) (cm), didmetro do caule do ramo principal (DIC)(mm), nimero de folhas do
ramo principal (NF), nimero de ramificacdes (NR), indice de clorofila das folhas (SPAD), massa fresca total (MFT)(g), area foliar
(AF)(cm), massa seca de raiz (MSR)(g), massa seca das folhas (MSF)(g) e teor de 6leo essencial (TO)(g)de Lippia alba em sistema
competitivo com diferentes densidades de plantas daninhas, Bidens pilosa L. e Panicum maximum Jacq.em sombrites de 47% e
82,5% de intercep¢édo de radiacdo solar. Campos dos Goytacazes, RJ. 2017. Fonte de variacao (FV), graus de liberdade (GL),
quadrado médio (QM), sombrite (SOM).

FvV GL QM
VARIAVEIS

ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
SOM Espécie 1 2538,28™ 3,850  0,0528™ 2,475"™ 8,201™  593,401™ 4248,11™ 8,925" 14,580™ 0,0253"
Densidade 3  127,531™  1,490™ 47,624 1,224" 35,800™  1324,39™ 591390,67" 14,298" 5,496™ 0,0061™
Interac&o 3  154,53™ 6,168™ 28,236 21,519*  3,098"™ 6147,60** 2098770,70**  21,798*  43,072** 0,0545*
0 Esp./Dens.00 1 0,361™ 2697,45"™ 2164968,36**  1,805™ 43,245* 0,0612"™
47% Esp./Dens.05 1 56,711** 10332,03**  1155428,01™  62,161**  63,281*  0,0612"™
Esp./Dens.10 1 9,461" 4675,44* 191428,80* 10,351™  36,551* 0,0050"
Esp./Dens.15 1 0,500" 1331,28™ 1065435,03™  0,0012"  0,720™ 0,0612"
Dens./Bidens 3 8,680™ 3872,64* 1921853,64**  20,085"™  33,522* 0,0223™
Dens./ Panicum 3 14,062* 3599,36** 768307,72" 16,011 15,047 0,0383™

Residuo 24 657,197 3,243 17,924 4,198 25,416 747,185 274829,88 6,734 8,030 0,0176

FV GL QM
VARIAVEIS

SOM ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
Espécie 1 1431,12™ 0,5253™ 6,125™ 3,125™ 44,180™ 826,21 67969,84" 464,363*  0,633™ 0,0003™
82,5% Densidade 3 3924,25* 0,8053"™ 122,042" 5250* = 62,061" 9715,50* 1319245,64** 116,571  126,926**  0,2436™
Interac&o 3 202,37™ 0,8228™  19,542"™ 0,875™ 26,197" 597,14"™ 265519,50™ 118,286™  3,914™ 0,3111™

Residuo 24 804,85 4,1488 51,875 1,021 25,895 515,42 228419,53 62,609 10,678 0,1259

** = Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * = Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; "= Ndo
significativo.
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Figura 7. Andlise de regresséo para as variaveis massa fresca total (MFT) (g) (A); area
foliar (AF) (cm) (B) e massa seca de folhas (MSF) (g) (C) de Lippia alba em sombrite
de 47% de interceptacdo de radiacdo solar em diferentes densidades de plantas
daninhas.
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Figura 8. Dados do numero de ramificacdes (NR) (A); massa fresca total (MFT) (g) (B);
area foliar (AF) cm(C); massa seca de raizes (MSR) (g) (D) e massa seca de folhas
(MSF) (g) (E) de Lippia alba em sistema competitivo com duas espeécies de plantas
daninhas Bidens pilosa L. e Panicum maximum Jacq. com diferentes densidades em
sombreamento de 47% de intercepcéo de radiacdo solar.
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Figura 9. Andlise de regressdo para as variaveis altura (ALT) (cm) (A); massa fresca
total (MFT) (g) (B); area foliar (AF) (cm) (C) de Lippia alba, em sombrite de 82,5% de
interceptacao de radiacdo solar em diferentes densidades de plantas daninhas.
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Figura 10. Dados da massa seca de raizes (MSR) (g) de Lippia alba em sistema
competitivo com duas espécies de plantas daninhas Bidens pilosa L. e Panicum
maximum  Jacqg. com diferentes densidades, em sombreamento de 82,5% de
intercepcao de radiacdo solar.



38

Tabela6 - Valores médios das variaveis: Altura (ALT) (cm), didmetro do caule do ramo principal (DIC) (mm), numero de folhas do
ramo principal (NF), nimero de ramificacdes (NR), indice de clorofila das folhas (SPAD), massa fresca total (MST) (g), area foliar(AF)
(cm), massa seca raiz (MTR) (g), massa seca folhas (MSF) (g) e teor de Oleo essencial (TO) (g) de Lippia alba em sistema
competitivo com diferentes densidades de plantas daninhas (DENS.)0, 05, 10, 15 plantas por vaso de Bidens pilosa L. e Panicum
maximum Jacq. em sombrites (SOM) de 47% e 82,5% de intercepcéo de radiacdo solar. Campos dos Goytacazes, RJ. 2017.

VARIAVEIS

DENS./ ESP. ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
0/ Bidens 128.5Aa  7.67 Aa 19.50 Aa 6.3250 Aa 32.37 Aa 114.27 ABa 2724.30 Aa 7.6250 ABa 12.10 Aa 0.17 Aa
5/ Bidens 119.25Aa 7.30 Aa 19.00 Aa 9.3250 Aa 30.17 Aa 139.85 Aa 2405.80 ABa 10.40 Aa 11.97 Aa  0.05 Aa
10/ Bidens 132.0 Aa  6.42 Aa 19.67 Aa 6.3250 Aa 31.77 Aa 87.50 ABb 1615.17 BCb 6.87 ABa 6.62 Aa 0.05 Aa

SOM 15/ Bidens 118.0 Aa  9.47 Aa 18.25 Aa 6.5000 Aa 35.85 Aa 68.65 Ba 1222.65 Ca 5.00 Ba 7.50 Aa 0.00 Aa
47 %
0/Panicum 148.25Aa 8.80 Aa  24.2500 Aa 6.75 ABa 31.00 Aa 77.55 Ba 1683.87 Ab 6.67 Aa 7.45 Ab 0.00 Aa
5/Panicum 139.75Aa 8.42 Aa  17.0000ABa 4.00 Bb 29.00 Aa 67.97 Bb 1645.72 Aa 4.82 Ab 6.35 Ab 0.22 Aa
10/Panicum 137.25Aa 8.75Aa  21.0000ABa 8.50 Aa 32.50 Aa 135.85 Aa 2593.62 Aa 9.15 Aa 10.90 Aa  0.10 Aa
15/Panicum 143.75Aa  7.67 Aa 14.5000 Ba 7.00 ABa 33.62 Aa 94.45 ABa 1952.52 Aa 5.02 Aa 8.10 Aa 0.17 Aa
VARIAVEIS
Dens. ALT DIC NF NR SPAD MFT AF MSR MSF TO
0 217.38a 10.57a 24.38 a 35a 32.84 a 188.83 a 1797.01 a 16.45a 16.07a 0.7 a
SOM 5 196.75 a 10.03 a 185 a 2.88 a 32.63 a 121.35b 1059.49ab 21.44 a 9.25b 0.62 a
82,5% 10 183.63 a 10.05a 20.38 a 4.25 a 28.35a 110.34 b 1214.27 ab 21.33 a 7.06 b 0.35a
15 164.75 a 98la 150 a 2.38 a 27.54 a 133.71 b 850.66 b 13.71a 8.71Db 0.39 a

Medias seguida por uma mesma letra maiuscula e minuscula ndo diferem estatisticamente, em nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste Tuckey.
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Alvarenga et al. (2003) obtiveram resultados de trabalhos com 65% de
sombreamento, apresentado menor desenvolvimento para as caracteristicas massa
seca, fresca e teor de 6leo essencial, oposto foi observado em cultivo de créton (Croton
urucurana). Segundo os autores, a maior producdo de massa seca foi observada no
tratamento com 30% de luminosidade. Os resultados observados nesse trabalho
mostram que plantas de Lippia alba tém a producdo de massa influenciada pela
radiagdo. O tratamento 82,5% de sombreamento apresentou as menores médias e
nem todas as variaveis estudadas obtiveram interacdo entre a espécies de planta
daninhas e as diferentes densidades.

Andriolo (2000) observando o cultivo em estufa, verificou que as plantas séo
protegidas de condi¢cOes adversas do clima e solo, evapotranspiracao, radiagéo solar,
efeito direto das chuvas, lixiviacdo de nutrientes, entre outros, permitindo aumento da
lamina foliar como resposta a protecdo,portanto, o cultivo protegido fornece condicdes
favoraveis de luz, temperatura e umidade, para ganho em produtividade.

Para Martins et al. (2000)em préaticas empiricas de cultivo, observaram que a
espécie apresenta bom desenvolvimento em meia sombra, em cultivo experimental de
Jacaranda puberula, fizeram a mesma observacdo,onde o melhor desempenho e
sobrevivéncia das mudas foram em ambientes sombreados, similar ao submetido a
espécie em ambiente natural devido a ocorréncia de clareira em estagios sucessionais.

Silva e Marenco (2001), em experimento como capim-macho (Ischaemum
rugosum), verificaram maior producdo de massa seca ao menor nivel de
sombreamento (10%). Dousseau et al. (2007) ndo observaram diferenca estatistica
para massa seca no cultivo de Tapirira guianensis submetida aos niveis0, 30, 50 e 70%
de sombreamento.

Pinto et al. (2007)encontraram resultados similares para alfazema-do-brasil
(Aloysia gratissima) sob duas condicbes de cultivo (pleno sol e 40% de
sombreamento). Em guaco (Mikania glomerata) (Castro et al. 2005) observaram maior
producdo de massa seca em cultivos sob sombreamento de 50%.Para esses autores a
resposta sobre o crescimento das plantas demonstra que as espécies respondem de
maneira distinta ao sombreamento. O aumento da massa seca € devido a variacao das
divisGes celulares e o padrédo de expansao celular. Contudo, a deficiéncia de radiacao
no cultivo a 75% de sombreamento proporciona alongamento celular e estiolamento,

sem alterar as massas fresca e seca (Alvarenga et al., 2003; Pinto et al., 2007).
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Segundo Ventrella & Ming (2000), o aumento da radiacdo luminosa incrementa a
taxa fotossintética, aumentando a producdo de carboidrato e o teor de massa seca.
Maior &rea foliar proporciona interceptacdo da energia solar disponivel no sistema e,
portanto, maior capacidade fotossintética nas plantas. Walters et al. (1993) afirmam
que plantas sombreadas distribuem menos matéria seca para raizes, indicando uma
resposta adaptativa que proporciona maiores ganhos de carbono, como um aumento
na razao de area foliar, ou que reflita numa estratégia em busca de luminosidade.

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. Em Cymbopogon nardus o comportamento também foi
semelhante, havendo reducao significativa da massa seca quando cultivadas sob
sombreamento (Perini et al. 2011).Em Artemisia vulgaris a maior quantidade de
biomassa seca total foi observada nas plantas cultivadas a pleno sol e sob tela azul,
evidenciando que a producdo de biomassa nessas plantas foi influenciada tanto pela
intensidade quanto pela qualidade espectral da luz solar. De acordo com o aumento da
radiacdo luminosa incrementa a taxa de fotossintética, aumentando a producdo de

carboidratos e teor de massa seca Ventrela e Ming (2000).
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5. RESUMO ECONCLUSOES

A erva-cidreira encontra-se numa posicdo de destaque no rol das plantas
medicinais devido a sua importancia fitoterapéutica, esta espécie € utilizada para
controlar crises nervosas, taquicardia, melancolia, histerismo e ansiedade. Algumas
plantas apresentam melhor crescimento e aumento de producdo quando sao
submetidas as condic6es de luminosidade modificada. A luz é considerada o fator
controlador dos processos vitais das plantas, que por sua vez, sdo afetadas pela sua
intensidade, duracdo e qualidade. Quando se trabalha com plantas medicinais um dos
objetivos é alcancar altos rendimentos de material vegetal e elevados conteddos de
principios ativos, estes, por sua vez, tém alta capacidade de interagir com os estimulos
externos proporcionados pelo ambiente de cultivo, e a luz é primordial para o
crescimento vegetal, pois fornece energia para a fotossintese. Com base no exposto
objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento e producéo de 6leos essenciais
de Lippia alba em resposta a diferentes intensidades luminosas e competicdo de
plantas daninhas. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada na cidade de Campos
dos Goytacazes — RJ. O delineamento foi casualizado, em esquema fatorial (4x2) e 4
experimentos independentes, 4 intensidades luminosas de radiacdo solar 47%, 58,5%,
73,5% e 82,5%, 2 espécies de plantas daninhas Bidens pilosa L. e Panicum maximium
Jacq., 4 densidades de plantas daninhas ( 00, 05, 10, 15) por vaso com 4 repeti¢coes,

totalizando 128 plantas. As caracteristicas avaliadas foram altura do ramo principal
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(ALT), didametro do caule (DIC), numero de folhas (NF), numero de ramificacdes (NR),
matéria fresca total (MFT), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de raiz (MSR),
indice SPAD, area foliar (AF) e teor do Oleo essencial (TO). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e analise de regressdo com o auxilio do Programa
Genes. As caracteristicas de L. alba avaliadas que apresentam efeito significativo para
o sombrite de 58,5% de intensidade luminosa e para as densidades de plantas
daninhas foi (DIC), (NF), (NR), (AF) e (MSF). Os resultados demonstraram que a
medida que aumentava a densidade de plantas daninhas, houve queda nos valores.
No sombreamento de 73,5% os resultados demonstram que houve competicao entre L.
alba e Bidens pilosa L., sendo que a planta daninha influenciou negativamente as
analises de crescimento e o teor de Oleo essencial de L. alba. No sombreamento de
47% apenas as caracteristicas MFT, AF e MSF de L. alba apresentaram r2 significativo
para as densidades, e as demais caracteristicas que sofreram interacdo ndo obtiveram
modelo adequado para andlise de regressao, para o sombrite de 47%. O sombrite de
82,5% de interceptacdo de radiacdo solar foi 0 Unico sombrite que obteve resposta
para a (ALT) de L. alba para as densidades de plantas daninhas, houve uma
diminuicdo na altura de L. alba, a medida que aumentava a densidade de plantas
daninhas, os resultados evidenciaram que as caracteristicas biométricas de L. alba
descressem. Isso é devido a competicdo que ha entre a planta medicinal e a planta
daninha. Os resultados demonstraram que os sombreamentos de 47%, 58,5%, 73,5%
e 82,5%de intercepcao de radiacdo solar influenciam as caracteristicas biométricas da
espécie Lippia alba (Mill.) N.E. Brown.

No sombreamento de 47% o TO obteve efeito da interagcdo, porém quando se analisou
as significancias pela decomposicdo da soma dos quadrados, ndo houve efeito
significativo para as fontes de variacdes testadas.

No sombrite de 58,5% de intensidade luminosa as caracteristicas de Lippia alba
avaliadas que apresentam efeito significativo para as densidades de plantas daninhas,
demonstrando que as caracteristicas avaliadas de Lippia alba a medida que aumenta a
densidade de plantas daninhas ha uma queda em seus valores.

No sombreamento de 73,5% as variaveis, demonstraram que houve competicdo entre
Lippia alba e Bidens pilosa L., sendo que a planta daninha influenciou negativamente
as analises de crescimento e o teor de 6leo essencial de Lippia alba. O TO de Lippia

alba foi maior quando a espécie Panicum maximum Jacq. estava
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presente,apresentando um valor de 0,3 g, enquanto quando na presenca de Bidens
pilosa L.tem a quantidade de 0,2 g 6leo essencial de Lippia alba. Esses resultados
demonstram que o sombreamento de 73,5% influencia na competicdo de Bidens pilosa,
fazendo que a Lippia alba seja prejudicada em relacdo as caracteristicas avaliadas.

O sombrite de 82,5% de interceptacdo de radiacdo solar foi o Unico sombrite que
obteve resposta para a ALT de Lippia alba para as densidades de plantas daninhas. O
resultado da ALT evidencia uma queda a medida que aumenta a densidade de plantas

daninhas.
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