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RESUMO?

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do solo pré-cultivado com
plantas aromaticas no desenvolvimento inicial de plantulas de alface e verificar
o efeito de extratos aquosos de plantas aromaticas no desenvolvimento inicial
de plantulas de racula, tomate, pimenta e alface. O primeiro experimento foi
conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés
repeticbes e onze tratamentos: solo pré-cultivado com hortela-comum (Mentha
x villosa), hortela-brava (Mentha arvensis), hortela-pimenta (Mentha piperita),
Mentha spp., capim-citronela (Cymbopogon winterianus), capim-limao
(Cymbopogon citratus), manjericdo de folha larga (Ocimum basilicum),
manjericdo de folha roxa (Ocimum gratissimun), tomilho (Thymus vulgaris),
salvia (Salvia officinalis) e solo da mesma area sem cultivo prévio de planta
aromatica (controle). Aos 30 dias apds o semeio, foram avaliadas: indice de
velocidade de emergéncia (IVE), taxa de sobrevivéncia (TS), numero de folhas
(NF), comprimento da raiz principal (CRP) e da parte aérea (CPA), massa
fresca da raiz (MFR) e da parte aérea (MFPA) e massa seca da raiz (MSR) e
da parte aérea (MSPA). Os dados foram submetidos a analise de variancia e
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para testar o efeito dos extratos de
plantas aromaticas, Foram utilizados extratos nas concentracfes de 1 e 5%
(p/v) das espécies aroméaticas: Mentha x villosa, Lippia sidoides, Cymbopogon
citratus e Mentha spp. Esses extratos foram obtidos a partir de extracdo por
infusdo (quente) e frio. Os resultados do primeiro experimento mostraram
diferenca significativa em relacdo ao IVE, sendo que o tratamento com C.
citratus afetou negativamente a emergéncia das plantulas. O tratamento com
M. arvensis apresentou uma TS de apenas 16% das plantas aos 30 dias apés
a semeadura. O NF foi menor no tratamento com M. arvensis, diferentemente
de todos os demais, exceto S. officinalis. A MRF e MFF foram estimuladas pelo
tratamento com T. vulgaris sendo superior a todos 0s outros tratamentos. Os
resultados obtidos permitem concluir que houve efeito negativo de M. arvensis
e positivo de T. vulgaris no desenvolvimento inicial de plantulas de alface.
Houve influéncia dos extratos das aromaticas sobre as hortalicas. Em alface
todos os extratos inibiram o desenvolvimento das plantulas comparado ao
controle. M. x villosa foi a que apresentou maior efeito negativo na pimenta.
Para tomate e rucula embora tenha havido diferenca significativa para o
tomate, ndo foi possivel identificar nenhum efeito negativo ou positivo entre os
tratamentos.

Palavras-chave: Exsudatos; Extratos vegetais; Rizosfera.

? Parte desse trabalho foi apresentado no VIl Congresso Brasileiro de Agroecologia e parte
esta submetida para publicacdo na Revista Brasileira de Plantas Aroméaticas conforme
protocolo de n°® 14_051.



ABSTRACT

This study aimed to verify the effect of soil cultivated with aromatic plants
on the early seedling growth of lettuce and to evaluate the effect of aqueous
extracts of some aromatic plants in the seedling development of rucola, tomato,
sweet pepper and lettuce. The two trials were developed at Embrapa
Vegetables, in Brasilia, Brazil. The first one was in a completely randomized
design with three replications and composed by eleven treatments as follow:
soil cultivated with apple-mint (Mentha x villosa), wild mint (Mentha arvensis),
peppermint (Mentha piperita), Mentha spp., citronella (Cymbopogon
winterianus), lemon grass (Cymbopogon citratus), basil (Ocimum basilicum),
african basil (Ocimum gratissimun), thyme (Thymus vulgaris), sage (Salvia
officinalis) and soil from the same area without prior cultivation of aromatic plant
(control). The emergence velocity index (IVE), the survival rate (SR), the
number of leaves (NL), the length of the main root (CRP) and the shoot (CPA),
the fresh mass of the root (MFR) and the shoot (MFPA) and the dry mass of the
root (MSR) and the shoot (MSPA), were evaluated 30 days after sowing. Data
were submitted to analysis of variance and Tukey's test at 5% probability. The
other essay aimed to evaluate whether there is positive or negative effect of
aqueous extracts of some aromatic plants in the seedling development of
rocket, tomatoes, pepper and lettuce under laboratory conditions. Extracts were
used at concentrations of 1 and 5% (w/v) of the aromatic species: Mentha x
villosa, Lippia sidoides, Cymbopogon citratus and Mentha spp. These extracts
were obtained from two different types of extraction — by infusion and cold in
refrigerator. It was foundeda significant difference concerned to the IVE, where
the treat with C. citratus negatively affected seedling emergence. The treat with
M. arvensis showed 16% of TS at 30 days after sowing. The NF was lower on
treat with M. arvensis, differently of all others, except the treat with S. officinalis.
The MFR and the MFPA was stimulated by the treatment with T. vulgaris, which
was higher than all other treatments. The results showed that there is effect of
M. arvensis and T. vulgaris on the development of lettuce seedlings. There
were significant effects to all of the aromatic extracts on vegetables. All treats
inhibited lettuce seedling development compared to control. M. x villosa showed
the greatest negative effect on pepper. For tomato and rocket despite there was
significant difference for tomatoes, it was not possible to identify any negative or
positive effect between treatments in these vegetables.

Key words: Exudates; Plant extracts; Rizosphere.
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1. INTRODUCAO

A denominada Revolucdo Verde foi o principal agente para o
desenvolvimento de insumos quimicos e variedades de plantas altamente
produtivas dentro de um conceito de modernizacdo da agricultura ocorrido a
partir da década de 60 e 70. Desde entéo, a agricultura dita como convencional
vem predominando como modelo produtivo no campo, porém, as agriculturas

“alternativas” a esse modelo sempre coexistiram.

A preocupacao quanto a forma de producao de alimentos e a adocao de
praticas mais sustentaveis teve inicio a partir de 1960, onde a
interdisciplinaridade colaborou para a definicho de termos, conceitos e
principios das diversas escolas de agriculturas ecolégicas (Aquino e Assis,
2005). A Agroecologia definida por Altieri (1989) como uma ciéncia que estuda
0S agroecossistemas sob diversas o6ticas, principalmente da agronomia,
ecologia, economia e sociologia, se propde a discutir estratégias de
desenvolvimento rural e de transicdo para estilos de agriculturas mais
sustentaveis. A diversificacdo e a adocao de praticas mais sustentaveis séo
pilares fundamentais dos sistemas de producdo de base ecoldgica (Caporal,

2009).

Como estratégias recomendadas para esses modelos, a consorciacao
de espécies é amplamente empregada. A consorciagdo de espécies €
recomendada principalmente por incrementar a diversidade de espécies no
sistema, promover a producédo e reciclagem de biomassa, facilitar os tratos
culturais, reduzir a incidéncia de doencas e pragas, proporcionar ganhos de

produtividade (Koohafkan et al., 2011), assim como aumentar a oferta de
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produtos. Entretanto, um dos grandes desafios para a producao de hortalicas
nesses sistemas estd na determinacao das espécies a serem utilizadas nessas
associacles, especialmente porque o aumento da diversidade é proporcional

ao aumento da complexidade do sistema.

Dentro desse conceito, as plantas aromaticas possuem uma seérie de
compostos bioativos cujo uso € bastante conhecido no manejo de hortalicas
especialmente no controle de doencas e pragas, entretanto, menos conhecido
no que diz respeito ao seu efeito sobre a fisiologia das hortalicas. Conhecer
essas interacbes é fundamental para propor estratégias de manejo em

sistemas diversificados como os de producdo organica e de base ecoldgica.

2. OBJETIVOS GERAIS

- Avaliar o efeito do solo cultivado com plantas aromaticas na germinagado e no

desenvolvimento inicial de plantulas de alface;

- Avaliar o efeito do extrato aquoso de plantas arométicas no desenvolvimento
inicial de plantulas de rucula, tomate, pimenta e alface em condicbes de

laboratério.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Importancia econémica e social das hortalicas

As hortalicas sdo ricas em vitaminas e minerais e estdo presentes na
alimentacdo diaria da populacdo. Cerca de 75 espécies sdo consideradas
hortalicas, incluindo as nado convencionais ou tradicionais. A producéao total de
19,6 milhdes de toneladas movimenta em torno de R$ 25 bilhbes no pais

segundo levantamento do Anuério Brasileiro de Hortalicas de 2013.
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A alface, pertencente a familia das asteraceas, é uma espécie autbgama
e anual de origem asiatica. A espécie Lactuca sativa € consumida em todo o
Brasil principalmente na forma de saladas. Além de cultivares de folhas verdes,
quando maduros, existem diversas cultivares coloridas, com diversos tons de
verde e roxo (Filgueira, 2007). De acordo com dados da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER, 2012), sdo cultivados na
regido do DF aproximadamente 1.332 ha de alface com produtividade total de
mais de 27 mil toneladas. O cultivo de variedades do tipo crespa predomina
tanto no volume total de sementes comercializadas como também na éarea

plantada (ABCSEM, 2009).

O tomate € uma solanacea herbacea de centro de origem Andino e de
comportamento anual. Os frutos do tomateiro sdo bagas carnosas, suculentas,
de tamanho e peso variados conforme a cultivar. Geralmente sao de cor
vermelha quando maduros (Filgueira, 2007). A previsdo do Levantamento
Sistematico da Producéo Agricola estima que a colheita nacional sera de 4,056

milhdes de toneladas em 2014 (IBGE, 2014).

A rucula é uma brassicacea originaria da regido Mediterrdnea, muito
popular nas regides de colonizacdo italiana no Brasil. Rica em potassio,
enxofre, ferro e vitaminas A e C, é apreciada pelo sabor picante e cheiro

agradavel e acentuado (Trani e Passos, 1998).

As pimenteiras sado da familia das solanaceas e originarias das regioes
tropicais americanas. Os frutos tém a caracteristica de serem ardidos,
apresentando diversos graus de pungéncia, dependendo da cultivar. O
tamanho, formato e a cor dos mesmos variam entre as espécies, podendo ser

vermelhos, amarelos, creme e alaranjados (Filgueira, 2007).

15



3.2. Aspectos botanicos das espécies aromaticas

3.2.1. Alecrim Pimenta (Lippia Sidoides - Verbanaceae)

Trata-se de arbusto densamente ramificado, nativo do semiarido
nordestino, de até trés metros de altura, com ramos providos de folhas muito
aromaticas e picantes. O Oleo essencial, extraido das folhas do alecrim-
pimenta, € composto principalmente por mono e sesquiterpenos, destacando-

se o timol como o constituinte majoritario (Carvalho Junior et al., 2011).

3.2.2. Capim-lim&o (Cymbopogon citratus - Poaceae)

O capim-limado é uma planta medicinal muito utilizada popularmente,
principalmente para infus6es. Além do extrato das folhas, usa-se também o
6leo essencial, cujos componentes principais sao citral e miraceno (Costa et

al., 2005; Barbosa et al., 2008; Roswalka, 2010).

3.2.3. Citronela (Cymbopogon winterianus - Poaceae)

A citronela € uma planta aromética semelhante ao capim-limédo e
pertencente & mesma familia. E conhecida por conter em suas folhas um 6leo
com propriedades antimicrobianas e repelentes, tendo como constituintes

majoritarios b-citronelal, geraniol e B-citronelol (Scherer et al., 2009).

3.2.4. Manjericado (Ocimum spp - Lamiaceae)

Também bastante numeroso é o género Ocimum, que possui 38
espécies identificadas em todo o mundo. O. basilicum, uma das espécies mais
conhecidas, produz um oleo essencial rico em eugenol, identificado como

componente efetivo na inibicdo de fungos (Aquinio et al., 2010).
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3.2.5. Mentas (Mentha spp. - Lamiaceae)

O género Mentha, compreende mais de 25 espécies naturais,
conhecidas principalmente por seu sabor caracteristico e aroma refrescante.
Todas as espécies desse género sao de origem europeia ou asiatica. Os
componentes majoritarios do 6leo essencial dessas plantas sdo o neomentol,

mentol e mentona (Roswalka, 2010; Haber et al., 2013).

3.2.6. Salvia (Salvia officinalis - Lamiaceae)

A salvia é um subarbusto perene, nativa da regido Mediterrdnea e
cultivada como erva aromética e medicinal. Seu 6leo essencial possui como
constituintes majoritarios o cineol, borneol, canfora e tuiona (Haber et al.,

2013).

3.2.7. Tomilho (Thymus vulgaris - Lamiaceae)

O tomilho é um subarbusto perene, especialmente cultivado como
condimento e para extracdo de 6leo essencial. E uma espécie rica em timol,
gue possui caracteristicas similares a fungicidas (Valero e Giner, 2006; Knaak

e Fiuza, 2010; Roswalka, 2010).

3.4. Uso das plantas arométicas na agricultura

As plantas aromaticas s&o consideradas de usos mudltiplos por
desempenharem varias funcdes nos sistemas de produc&o. Na maior parte seu
uso esta restrito a comercializacdo como produto comestivel ou condimentar e
em alguns casos, tem seu poder curativo como planta medicinal bastante

explorado.
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Essas plantas séo utilizadas como medicinais, inseticidas, repelentes,
antimicrobianas, condimentares, adubos verdes, entre outros. Os metabolitos
secundérios dessas plantas, principalmente os 0Oleos essenciais, vém sendo
estudados principalmente para o desenvolvimento de métodos de controle
alternativo de pragas e doencas na horticultura (Saito, 2004), e por possiveis
funcBes alelopaticas no sistema, como a inibigdo do crescimento de espécies
espontaneas (Silva, 2012).

As plantas arométicas possuem uma série de compostos bioativos
capazes de atuar direta ou indiretamente sobre outras plantas, inibindo a
germinacao e o crescimento, ativando o sistema de defesa natural das plantas
contra patdgenos, por exemplo (Vidal e Pereira, 2012). Esses compostos
bioativos estdo concentrados nos extratos e 6leos essenciais obtidos a partir
dessas plantas, sendo amplamente utilizados nos sistemas de producao
organica e de base agroecoldgica. Seu uso € bastante conhecido no manejo de
hortalicas especialmente no controle de doencas e menos explorado no que diz

respeito ao seu efeito sobre a fisiologia das hortalicas.

A introducédo dessas espécies nos modelos agroecolégicos de producéo
traz uma série de beneficios, mostrando-se promissoras quando em consorcio
com hortalicas (Maia et al., 2008; Carvalho et al., 2009; Mota et al., 2011; Vieira
et al. 2012), na repeléncia de insetos vetores (Togni et al., 2009; Guimaraes et
al., 2012a; 2012b) e na diversidade de pragas e de artrépodes predadores

(Medeiros et al., 2009).

3.5. Aleloquimicos e interagcdes com o ambiente
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Todos 0s vegetais, em maior ou menor escala, possuem a capacidade
de liberar exsudatos radiculares, como agucares, aminodcidos, peptideos,
enzimas, vitaminas, &cidos organicos, nucleotideos, flavonoides, compostos
alifdticos e aromaticos, ions, oxigénio livre, 4gua, mucilagem e muitos outros
metabdlitos primarios e secundarios (Bertin et al., 2003; Shukla et al., 2011).

Os aleloquimicos séo substancias produzidas por uma planta e langcadas
no ambiente, na fase aquosa do solo, ou por substancias gasosas volatilizadas
no ar, podendo ser encontrados em praticamente todas as partes das plantas,
sendo que algumas biomoléculas podem estar em concentra¢des maiores na
solucéo do solo do que nos tecidos radiculares (Weidenhamer, 2005; Marco et
al., 2012). Quando presentes na solu¢do do solo, os aleloquimicos podem ser
absorvidos pelas plantas ou participar de reacdes no solo, estando sujeitos a
processos de degradacdo microbiana, oxidacdo, fotdlise, volatilizagcdo e
adsorcdo, sendo que em algumas situacdes a possivel combinacdo desses
processos pode reduzir a toxicidade dessas substancias (Vidal e Bauman,
1997; Teasdale et al., 2012) assim como podem afetar indiretamente o
desenvolvimento de certas espécies, rompendo possiveis interacdes

mutualisticas entre a biota do solo e o vegetal (Grove et al., 2012).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao

Os experimentos foram conduzidos na Area de Pesquisa e Producdo
Orgéanica de Hortalicas (APPOH) e no Laboratorio de Nutricdo de Plantas da
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF (15° 56’S, 48°08’'W) a uma altitude de 997 m.
O solo utilizado para producdo das espécies aromaticas foi classificado como

Latossolo Vermelho Distréfico tipico, fase cerrado e com textura argilosa
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(EMBRAPA, 2006). Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima da regido € do

tipo Cwa, com inverno seco e verao chuvoso (CODEPLAN, 2012).

4.2. Producao das plantas aromaticas

As mudas das plantas aromaticas foram cedidas pela Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia e cultivadas na APPOH em canteiros
adubados previamente com composto organico (Figura 1). As espécies foram
irrigadas por aspersdo durante todo o ciclo conforme demanda hidrica da

cultura, mantendo o solo sempre préximo da capacidade de campo.

FIGURA 1. Area de produgéo das espécies aromaticas. Foto: Tiago Pereira (2014).

4.3. EXPERIMENTO | — Efeito de solo cultivado com plantas arométicas na
germinacdo e no desenvolvimento inicial de alface

4.3.1. Tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes e onze tratamentos: solo pré-cultivado com

horteld-comum (Mentha x villosa), horteld-brava (Mentha arvensis), hortela-
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pimenta (Mentha piperita), Mentha spp., capim-citronela (Cymbopogon
winterianus), capim-limao (Cymbopogon citratus), manjericdo de folha larga
(Ocimum basilicum), manjericdo de folha roxa (Ocimum gratissimun), tomilho
(Thymus vulgaris), sélvia (Salvia officinalis) e solo da mesma area sem cultivo

prévio de planta aromética (controle).

4.3.2. Conducéao do experimento

Para obtencéo do solo, as plantas aromaticas adultas foram removidas
do campo e o solo adjacente as raizes recolhido (regido da rizosfera) na
profundidade de 0-20 cm. Apdés a coleta, o solo foi peneirado e misturado de
forma homogénea com vermiculita na propor¢céao de 1:3 (v/v). Foram utilizadas
bandejas de isopor de 128 células, higienizadas com hipoclorito 1%. As
bandejas foram semeadas com alface cv. Simpson, mantidas em estufa e
irrigadas por microaspersdo durante todo o experimento. Cada repeticao foi

composta por 32 plantulas, sendo 10 plantulas avaliadas como parcela util

(Figura 2).

FIGURA 2. Plantulas de alface cv. Simpson crescidas em bandejas de poliestireno. Foto: Tiago
Pereira (2014).
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4.3.3. Variadveis analisadas

Foram avaliados o nimero de plantulas emergidas, iniciado trés dias
apos o semeio até 14 dias ap0s; indice de velocidade de emergéncia (IVE),
taxa de sobrevivéncia (TS) em %, numero de folhas (NF), comprimento da raiz
principal (CRP) e da parte aérea (CPA) em cm, massa da matéria fresca da
raiz (MRF) e da parte aérea (MFPA) em mg e massa da matéria seca da raiz

(MSR) e da parte aérea (MSPA) em mg aos 30 dias do inicio do experimento.

O IVE foi calculado segundo a equacédo de Popinigis (1977) onde IVE=
Ni/D; + No/D, + Nn/D,, em que N;= nimero de plantulas emergidas, Np=
namero acumulado de plantulas emergidas, D1= primeiro dia de contagem e

D,= numero de dias contados apds a semeadura.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de
Tukey a 5% de probabilidade por meio programa Sisvar v5. 3 (Ferreira, 2011).
4.4. EXPERIMENTO Il — Uso de extratos de plantas aromaticas no
desenvolvimento de plantulas de hortalicas

4.4.1. Tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticobes em esquema fatorial 4x2x2+1 com trés
repeticbes. Foram utilizadas quatro plantas aromaticas: hortela-comum
(Mentha x villosa), alecrim pimenta (Lippia sidoides), capim-liméo
(Cymbopogon citratus) e Mentha spp. Os tratamentos consistiram na aplicacao

de extratos aquosos dessas espécies preparados a partir de dois métodos de
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extragcdo: (i) quente e (ii) frio e em duas concentragbes — 1% e 5% (p/v) para

cada uma das plantas aromaticas.

4.4.2. Conducao do experimento

Os extratos foram obtidos a partir de folhas sadias, secas em estufa de
circulacdo de ar forcada a 40°C e trituradas em moinho de facas até a
obtencéo de um po fino e armazenado em sacos plasticos até sua utilizacao.

Para a extracdo quente, o material moido 0,3g (1% p/v) e 1,59 (5% p/v)
foi imerso em agua destilada (30ml) e mantido em agitador do tipo magnético
com aquecimento, permanecendo por 30 minutos em temperatura aproximada
de 100°C. Apds, foi deixado a temperatura ambiente até seu resfriamento. Para
obtencéo do extrato frio, 0,3g (1% p/v) e 1,59 (5% p/v) de material moido foi
imerso em 30ml agua destilada, permanecendo por 24 horas em geladeira a
4°C. ApoOs esse procedimento, os extratos foram filtrados em tecido fino e em
papel de filtro e armazenados em frascos de vidro escuros em geladeira até

sua utilizacao.

Os testes foram realizados em caixas gerbox (11x11x3cm) com papel de
filtro autoclavado e umedecido com 10 ml de agua destilada. Foram semeadas
20 sementes de cada hortalica por caixa gerbox e apos sete dias foram
raleadas para 10 plantas. Utilizou-se camara de germinagédo (modelo Percival)
com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas durante todo o
experimento. Sete dias apdés a semeadura, foram aplicados com pipeta
automatica os tratamentos com 200 ul dos extratos nas raizes de cada plantula

(Figura 3).
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FIGURA 3. Plantulas de ricula e alface tratadas sete dias ap0s a semeadura. Foto: Tiago
Pereira (2014).

4.4.3. Variaveis analisadas

Sete dias apdés a aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas as
seguintes avaliacdes: numero de folhas por plantula (NF), comprimento da
parte aérea (CPA) e da raiz principal (CRP) em cm e area radicular (AR) em
mm?. As imagens das plantulas foram capturadas com auxilio de um scanner
de mesa modelo HP Scanjet 3770 e analisadas por meio do software ImageJ
1.45s. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeito de solo cultivado com plantas arométicas na germinagdo e no
desenvolvimento inicial de alface

Houve diferenca significativa para todas as variaveis avaliadas de

acordo com as condic¢des utilizadas nesse estudo.

O tratamento com C. citratus afetou a emergéncia das plantulas (Tabela
1) e o IVE foi inferior ao controle e demais tratamentos a excecdo de M.

arvensis e M. piperita. De acordo com Lousada et al. (2012), extratos hidro
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alcoolicos e extratos secos de C. citratus podem inibir a germinacéo de alface
de 31% até 100%, dependendo da concentracdo. Sousa et al. (2010)
mostraram que extratos aquosos de C. citratus na concentracdo de 30 mg/mL
reduziram significativamente a germinacdo, o desenvolvimento de raizes além

de causar aberracdes cromossomais e morte de células de alface.

A taxa de sobrevivéncia (TS) das plantulas de alface foi
significativamente influenciada pelos tratamentos (Tabela 1). O tratamento com
M. arvensis foi bastante danoso as plantulas de alface, sendo responséavel pela
sobrevivéncia de apenas 16% das mesmas aos 30 dias apds a semeadura,
mas nao diferiu significativamente de S. officinalis e C. citratus que
apresentaram respectivamente 47 e 64% de TS. Todos os outros tratamentos
nao diferiram entre si e nem do controle. Esses resultados mostram que o0s
exsudatos de algumas plantas aromaticas como M. arvensis, S. officinalis e C.
citratus apresentam substancias antagOnicas ao desenvolvimento inicial da
alface, indicando a presenca de efeitos alelopaticos. Maia et al. (2011) também
observaram efeito alelopatico inibitério de M. piperita em plantulas de alface,
efeito esse atribuido aos monoterpenos presentes nas plantas do género

Mentha.
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TABELA 1. Taxa de sobrevivéncia (TS), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e nimero
médio de folhas (NF) de plantulas de alface cultivadas em diferentes solos pré-cultivados com
plantas arométicas.

Tratamentos TS (%) IVE NF
Mentha arvensis 16 c 80 ab 16Db
Salvia officinalis 47 bc 8la 3,2ab

Cymbopogon citratus 64 abc 64 b 39a
Mentha spp. 72 ab 89 a 4,1a
Ocimum basilicum 85 ab 8la 4,1a
Mentha x villosa 91 ab 94 a 4,1a
Cymbopogon winterianus 98 ab 86 a 4,3 a
Thymus vulgaris 98 a 88 a 4,5a
Ocimum gratissimun 99 a 94 a 4 a
Mentha piperita 99 a 79 ab 4,1a
Controle 94 ab 86 a 3,8a

Médias seguidas pelas mesmas letras na colunca nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

7

A alface é uma das espécies mais susceptiveis a compostos
alelopaticos, sendo que esta espécie tem sido usada como referéncia em
estudos de alelopatia (Ferreira e Aquila, 1999). Sugere-se que o teste seja
repetido para outras hortalicas que podem néo ser afetadas pela convivéncia

com a planta aromatica.

Da mesma forma como afetou a TS, M. arvensis reduziu o niamero de
folhas (NF) de plantulas de alface (Tabela 1). As plantulas semeadas em solo
contendo exsudato de M. arvensis apresentaram em média 1,6 folhas
significativamente menor que o controle com 3,8 folhas, 30 dias apo6s a
semeadura. Plantas submetidas a presenca de aleloquimicos podem ter uma

reducdo nos processos fotossintéticos, porém os mecanismos afetados pela
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acdo desses compostos secundarios ainda sdo desconhecidos, podendo estar

associados ao metabolismo da clorofila (Siddiqui e Zaman, 2005).

Com relacdo ao comprimento da raiz principal (CRP), houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que o tratamento com M. arvensis
reduziu em 125% o comprimento da raiz da alface em relacdo ao tratamento
controle, e inferior também a todos os demais tratamentos (Figura 4). JA na
parte aérea (PA), apesar da uniformidade dos resultados, os tratamentos com
M. arvensis e C. citratus foram significativamente menores e diferentes de T.
vulgaris que apresentou o maior comprimento de parte aérea (Figura 4)

evidenciando um efeito positivo da planta aromatica nessa caracteristica.
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FIGURA 4. Comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz principal (CRP) de plantulas de alface
crescidas em solos pré-cultivados com plantas aromaticas. Médias seguidas pelas mesmas
letras mailsculas e mindsculas nas barras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

A espécie T. vulgaris foi também o tratamento que mais estimulou a
formacdo de massa da matéria fresca da raiz e da parte aérea nas plantulas de

alface (Figura 5) reforcando o efeito benéfico dos exsudados do solo cultivado
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com esta planta sobre o desenvolvimento da alface. Por outro lado, a exemplo
das outras caracteristicas avaliadas, M. arvensis foi a espécie que mais inibiu a
producdo de massa fresca de raizes e parte aérea das raizes, sendo cerca de
cinco vezes menor que o controle (Figura 5). Resultados estes que se
refletiram igualmente na massa da matéria seca de raiz e parte aérea (Figura
6) onde o tratamento com T. vulgaris proporcionou 0s maiores acumulos de

massa seca (MS) comparado aos outros tratamentos.
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FIGURA 5. Massa da matéria fresca das raizes (MFR) e da parte aérea (MFPA) de plantulas de
alface crescidas em solos pré-cultivados com plantas aromaticas. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas e minlUsculas nas barras nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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FIGURA 6. Massa da matéria seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA) de plantulas de
alface crescidas em solos pré-cultivados com plantas aromaticas. Médias seguidas pelas
mesmas letras mailsculas e minldsculas nas barras nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Segundo os resultados obtidos nesse trabalho, foi verificado efeito
alelopatico de solo cultivado com algumas plantas aromaticas sobre a alface,
especialmente M. arvensis e T. vulgaris. Alguns trabalhos relatam o uso de
plantas aromaticas em consorcio com hortalicas e os resultados variam
dependendo da espécie e do ambiente. Carvalho et al. (2009) observaram que
0 consorcio de tomate e arruda proporcionou um aumento significativo na
producdo comercial de tomates em cerca de 26%, porém o consorcio de
tomate e M. x villosa proporcionou a maior perda de frutos por broqueamento,
nesse caso testando seu efeito sobre a repeléncia de pragas nesta cultura.
Mota et al. (2011) relataram que o consorcio de alface e marcela é viavel,
porém a cultura da alface se desenvolve melhor no cultivo solteiro ou em
maiores espacamentos possivelmente devido alguma interferéncia negativa da
planta aromatica. No consorcio de alface e O. basilicum, Vieira et al. (2012),

nao observaram interferéncia negativa do manjericdo na produtividade e no
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desenvolvimento da alface, corroborando os dados obtidos nesse trabalho,

onde o manjericdo ndo apresentou efeito negativo para as variaveis estudadas.

Desde que se conhecam as plantas aromaticas e seus efeitos, é
possivel sua utilizagdo em consorcio com hortalicas especialmente se sua
influéncia traz beneficios ao cultivo principal seja no desenvolvimento, ou em
outros aspectos como por exemplo interferindo na dinamica de insetos, pragas
e doencas. Alguns trabalhos na literatura evidenciam efeitos benéficos varios
do uso de plantas aromaticas associadas aos sistemas produtivos de hortalicas
como o uso de Ocimum spp. e Mentha spp. quando em pré-cultivo com
brassicas apresentam efeitos benéficos na reducéo dos sintomas da hérnia das
cruciferas, doenca causado por Plasmodiophora brassicae, um protozoério de
solo (Vidal, 2010). O tomate quando consorciado com coentro e botdo-de-ouro,
em sistema de cultivo organico, apresentou menor abundancia e maior
diversidade de pragas, e maior abundancia e diversidade de artrépodes
predadores (Medeiros et al., 2009). Guimaraes et al. (2012a) observaram que
C. citratus pode apresentar algum tipo de repeléncia para insetos das familias
Aphididae e Aleyrodidae, pois apresentou menores numeros de individuos
capturados em armadilhas quando comparado as espécies aroméaticas M. X
villosa e S. officinalis. Porém, ndo houve diferenca significativa no nimero de
inimigos naturais coletados nas armadilhas destas mesmas espécies

(Guimaraes et al., 2012b).

De acordo com os estudos realizados, ndo € possivel afirmar se as
substancias alelopaticas causadoras desses efeitos provém diretamente das
raizes ou sao produzidas pelos microrganismos associados, ou ainda, resultam

da decomposicdo de residuos organicos, nos quais se incluem as células
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mortas das proprias raizes (Einhellig, 1986). Trabalhos dessa natureza devem
continuar sendo desenvolvidos no sentido de entender quais 0s mecanismos e
as possiveis interacdes de plantas aromaticas em sistemas de cultivo
agrobiodiversos de producéo de hortalicas.

5.2. Uso de extratos de plantas aromaticas no desenvolvimento de
plantulas de hortalicas

Houve influéncia dos extratos de plantas aromaticas nas plantulas
avaliadas. Para alface houve diferenca significativa entre as aromaticas para
todas as variaveis avaliadas e em todas elas os extratos afetaram o
desenvolvimento das plantulas (Tabela 2). Ndo houve interacdo significativa
entre método e concentragdo nesses tratamentos e entre 0s niveis destes
fatores.

Rosado et al. (2009) verificaram efeito inibitério do extrato aquoso de
manjericdo no comprimento da raiz de alface. Efeito antiproliferativo sobre a
germinacao das sementes e de inibicdo do crescimento de raizes de plantulas
de alface também foram constatados com o0 uso de extrato de alecrim
(Rosmarinus officinalis) (Barbosa et al., 2012).

Para as plantulas de pimenta foi verificada diferenca significativa apenas
para comprimento da raiz (CRP) e da parte aérea (CPA) (Tabela 2). Houve
uma relacdo inversa entre CPA e CRP, os tratamentos estimularam o
desenvolvimento da parte aérea e inibiram o desenvolvimento da raiz em
relacdo ao controle. Embora n&o tenha sido encontrada diferencga significativa
em relacdo ao controle, para numero folhas (NF), CRP e area radicular (AR), C.

citratus apresentou algum efeito benéfico para as plantulas de pimenta.
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No caso do tomate, houve diferenca significativa em relacdo a area da
raiz que foi menor nos tratamentos com alecrim pimenta e hortela
comparativamente ao controle (Tabela 2). Relagcédo essa que se refletiu no CRP
apenas para alecrim pimenta. Embora a AR represente a area da raiz principal
e secundarias é esperada uma relacao direta com o CRP uma vez que a raiz
principal € muito significativa nessa fase do desenvolvimento, entretanto, aqui

nao observamos essa relagao.

TABELA 2. Numero de folhas (NF), comprimento de parte aérea (CPA) e da raiz principal
(CRP) e area de raiz (AR) de plantulas de alface, pimenta, tomate e rucula tratadas com
extratos de plantas aromaticas.

ALFACE PIMENTA
NF CPA(cm) CRP(cm) AR (mmd) NF CPA(cm) CRP(cm) AR (mm°)
M. x villosa 20b 3,7ab 21lc 55,2 b 2,0 4,1 ab 45c 58,6
C. citratus 21b 3,4 ab 2,4 bc 59,6 ab 2,0 4,2 a 5,5ab 58,8
M. spp. 21b 3,6 ab 2,4 bc 57,2 ab 2,0 3,9 abc 5,4 ab 62,5
L. sidoides 21D 30c 25ab 55,8 b 2,0 3,7 bc 4,7 ab 57,9
Controle 24a 39a 34a 62,4 a 20 3,6c¢C 6,2a 59,4
TOMATE RUCULA
M. x villosa 23a 4,3 5,0 abc 50,3 b 2,0 2,7 54 33,6
C. citratus 2,2 ab 4,0 5,1 ab 56,6 ab 2,0 2,7 4,7 26,8
M. spp. 2,2ab 4,2 4,3 bc 55,4 ab 2,1 2,1 5,2 32,7
L. sidoides 20b 4.4 3,7c 459b 2,0 2,1 53 24,7
Controle 23a 4,2 56a 68,4 a 2,0 2,5 4,3 25,6

Letras seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O alecrim pimenta apresenta compostos foram identificados como
flavonas e flavanonas que tém efeito na inibicdo de propriedades oxidativas em

mitocondria de plantas (Valdameri, 2008). Pode ser que tenha havido alguma
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interferéncia nas células das raizes dessas plantulas causadas por esses
compostos fendlicos.

Mazzafera (2003) comparando o efeito do extrato de cravo da india
sobre algumas hortalicas verificou que o tomate foi a espécie mais sensivel ao
extrato que também teve efeito na redugdo do acumulo de massa seca em
tomate, rabanete e mostarda.

Para as caracteristicas avaliadas em rucula nenhuma diferenca
significativa foi observada entre elas e o controle.

Com relacdo ao método de extracdo e as concentragfes utilizadas, ndo
foi possivel tirar conclusfes definitivas nos ensaios realizados até aqui. Seréo
necessarias algumas adequacfes na metodologia de extracao e repeticdo das

avaliacoes.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que o solo cultivado M. arvensis
apresenta efeito inibitério no desenvolvimento da alface possivelmente por
presenca de exsudatos radiculares ativos na rizosfera.

O solo cultivado com T. vulgaris apresentou efeito benéfico, estimulando
o desenvolvimento inicial da alface.

Os dados preliminares obtidos permitem concluir que ha efeito
alelopatico dos extratos de plantas aromaticas no desenvolvimento inicial de

alface, pimenta e tomate.
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