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BIOMASSA, OLEO ESSENCIAL E NUTRIGAO DE Lippia alba (Mill) N.E.Br. EM
FUNGCAO DA ADUBAGAO COM COMPOSTOS ORGANICOS INOCULADOS E
SEM INOCULACAO DE ACTINOMICETOS

Autor: Erasto Viana Silva Gama
Orientadora: Profa. Dra. Franceli da Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Marlon da Silva Garrido

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubag¢do com
compostos organicos inoculados e sem inoculagdo de actinomicetos sobre a
producdo de biomassa, teor, rendimento e composi¢cdo de O6leo essencial,
crescimento vegetativo e exportacdo de N-P-K da Lippia alba. Foram testados
compostos organicos de crotaléria + esterco, capim elefante + esterco e gliricidia
+ esterco, todos na propor¢cédo de 70% de material vegetal e 30% de esterco,
inoculados e sem inoculagéo dos isolados de actinomicetos AC16, AC26, AC92 e
AC103 da cole¢do de culturas do Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia
Agricola da UFRB, mais um controle absoluto, sem adubacdo, num total de 16
tratamentos. O diametro do caule e altura da planta foram acompanhados aos 14,
28, 42, 56 e 70 dias apo6s o transplante (DAT), as colheitas foram realizadas aos
75 e 165 DAT, respectivamente no primeiro e segundo ciclos de cultivo. A
extracdo do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilacdo e a identificacdo dos
componentes do 6leo por cromatrografia gasosa acoplada a espectometria de
massa (CG/MS). Os teores de N foram determinados pelo método de Kjeldahl; o
de fésforo por colorimetria e o de K por fotometria de chama. Nas condigbes em
que foi realizado o estudo pode-se concluir que: a adubagdo com compostos
organicos é eficiente na promogéo de crescimento e acumulo de biomassa de L.
alba; o isolado AC92 quando inoculado nos compostos organicos promoveu
aumento do rendimento total de Oleo essencial; os tratamentos promoveram
alteracdo na composicdo do dleo essencial, principalmente no éleo obtido no 1°
ciclo; os compostos a base de capim elefante e crotaléaria, com excecédo do de
capim elefante sem inoculacdo, favoreceram maior acumulo de P pela L. alba;
compostos orgéanicos formulados a base de capim elefante favorecem a

exportacao de K erva cidreira.

Palavras-chave: erva-cidreira, teor de 6leo, plantas medicinais, adubacdo
organica, streptomicetos



BIOMASS, ESSENTIAL OIL AND NUTRITION Lippia alba (Mill) N.E.Br.
FUNCTION OF FERTILIZATION WITH ORGANIC COMPOUNDS AND
WITHOUT INOCULATION OF INOCULATED ACTINOMYCETES

Author: Erasto Viana Silva Gama
Advisor: Professor. Dr. Silva Franceli
Co-supervisor: Prof. Dr. Marlon da Silva Garrido

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effect of fertilization
with organic compounds both with and without inoculated actinomycetes on
biomass production, content, yield and composition essential oil, vegetative growth
and export of NPK of Lippia alba. Organic compounds were tested, crotalaria +
manure, capim elefante + manure and gliricidia + manure, all in proportion of 70%
of plant material and 30% manure, with and without inoculated actinomycetes
AC16, AC26, AC92 and AC103 collection cultures in Microbiology Laboratory
Plant Pathology and Agricultural UFRB, a more absolute control, without
fertilization, a total of 16 treatments. Stem diameter and plant height were
monitored at 14, 28, 42, 56 and 70 days after transplanting (DAT), harvests were
performed at 75 and 165 DAT, respectively the first and second growing periods.
The extraction of essential oil by hydro distillation was performed and identification
of oil components by Gas Chromatography coupled to mass spectrometry (GC /
MS). The N was determined by the Kjeldahl method, the phosphorus by
calorimetric and K by flame photometry. In conditions where the study was
conducted one can conclude that: the fertilization with organic compounds is
effective in promoting growth and biomass of L. alba; isolate AC92 when
inoculated in organic compounds promoted the increase of the total yield of
essential oil; treatments promoted changes in the composition of essential oil,
mainly in the oil obtained in cycle 1, the compounds to base of capim elefante,
crotaléria, except the capim elefante without inoculation, favored by higher
accumulation of P L. alba; organic compounds formulated in basis capim elefante

favored export of K erva cidreira.

Keywords: erva cidreira, oil content, medicinal plants, organic fertilizer,

streptomicetos



1 - INTRODUCAO

1.1 — Adubacgéo orgéanica

A utilizacdo de adubo orgénico na agricultura é relatada desde o antigo
Egito (KIEHL, 1985), sendo incontestaveis seus efeitos sobre os niveis de matéria
organica do solo, elevando sua fertilidade e refletindo em aumento nas
concentragdes de macro e micronutrientes no solo (KIEHL, 1985; PEIXOTO,
1988; GARRIDO et al., 2008).

A adubacdo organica com utilizacdo de residuos gerados na prépria
unidade rural, ou nas proximidades, € uma pratica muito comum na conducgéo de
lavouras de pequenos agricultores (SEVERINO et. al., 2006). Segundo Bayer e
Mielniczuk (1999), em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a
matéria organica tem grande importancia no fornecimento de nutrientes as
culturas, retencdo de cétions, complexacdo de elementos toxicos e de
micronutrientes, estabilidade da estrutura, infiltracao e retencdo de agua no solo,
aeracao e atividade microbiana, constituindo-se em componente fundamental da
sua capacidade produtiva.

Dentre os residuos gerados na agropecuéria, os estercos sdo dos que
contém quantidades variaveis de nutrientes e que podem ser usados na
agricultura, na substituicdo ou complementacdo da adubacdo quimica
(LARCHER, 2000). Sdo os mais importantes adubos orgéanicos pela sua
composicao, disponibilidade relativa e beneficios da aplicagdo (VITTI et al., 1995).
De acordo com informagdes de Menezes et al., (2002) constatadas por Garrido et.
al. (2008), o semiarido brasileiro tem reduzida disponibilidade de esterco nas
propriedades, o que leva grande parte dos agricultores a importé-lo de regides
circunvizinhas, elevando os custos de producao.

Uma das alternativas para minimizar as limitagdes do uso do esterco é sua
utilizacdo consorciada com adubagcdo verde com leguminosas (SILVA e

MENEZES, 2007). No entanto, para que o material orgéanico adicionado ao solo
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possa fornecer nutrientes as plantas, é preciso que ele seja decomposto pelos
microrganismos do solo, e que o0s nutrientes retidos em suas estruturas organicas
sejam liberados (mineralizados). Esse processo de mineralizagéo é influenciado
por caracteristicas do material organico e pelas condicdes ambientais como
temperatura, umidade, aeracéo e acidez do solo (CORREIA e ANDRADE, 1999).

Lynch (1986) relata que a decomposi¢cdo desempenha importante funcéo
na parte nutricional, na ciclagem de nutrientes e na formag&o da matéria organica.
Alguns fatores, tais como: a composi¢cdo dos organismos decompositores, 0
ambiente, principalmente o microclima do solo e a qualidade dos residuos
acumulados, influem na decomposicdo. Todos esses fatores reunidos irdo
determinar o tempo de permanéncia dos residuos adicionados ao solo, bem como
a taxa de liberacdo de nutrientes.

A velocidade de decomposigcdo do material orgéanico depende da facilidade
com que esse material pode ser decomposto, temperatura, umidade, aeragéo, pH,
concentracdo e tipo de nutrientes disponiveis (PEIXOTO, 2005). O material
baseado em celulose é decomposto trés vezes mais rdpido em relagéo as partes
lenhosas ricas em taninos e ligninas (LARCHER, 2000). Essa diferenga no tempo
de decomposicdo da matéria organica assegura um fluxo continuo de nutrientes
no solo (DAMATTO JUNIOR et al., 2006; SOUTO et al., 2005).

1.1.1 — Compostagem

A compostagem é o processo controlado de decomposicdo microbiana de
oxidagcdo e oxigenagcdo da massa heterogenia de matéria organica no estado
sélido e umido. Esta é dividida em fases, sendo que, a primeira é de fitotoxicidade
ou de composto cru ou imaturo, fase inicial e rapida. A segunda fase € a de
semicura ou bioestabilizagéo. Logo em seguida a terceira fase, a cura, maturagéo
ou mais tecnicamente, a humificacdo, acompanhada da mineralizagdo de
determinados componentes da matéria organica, quando se pode dar por
encerrada a compostagem (KIEHL, 2008).

A compostagem é o processo controlado de decomposi¢cdo microbiana de
oxidagcdo e oxigenagcdo da massa heterogenia de matéria organica no estado
sélido e umido. Esta é dividida em trés fases, sendo que, a primeira é conhecida
como fase fitotoxica ou de composto cru, é quando ocorre & decomposi¢do da

matéria organica facilmente degradavel, nesta fase a temperatura pode chegar a
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65-70°C e demora de 10 a 20 dias. A segunda fase é a de semicura ou
bioestabilizagédo, € a fase em que ocorre a maior atividade dos microrganismos,
nela a temperatura, geralmente, varia de 30 a 45°C e tem duragdo média variando
de 45 a 120 dias. Na terceira fase, chamada de cura ou maturagdo, ocorre a
humificacdo acompanhada da mineralizagdo da matéria orgénica, quando se
pode dar por encerrada a compostagem (KIEHL, 2004).

Geralmente, a compostagem é uma técnica relativamente simples, que
pode ser aplicada em diferentes situacdes de desenvolvimento agricola, desde
agricultores familiares descapitalizados com uso intensivo de mé&o-de-obra,
agricultores empresariais ou que utilizam de técnicas de capital intensivo, até os
casos de industrializacdo de residuos organicos, por exemplo, em usinas de
reciclagem de lixo urbano, em unidades de beneficiamento de grédos e na
producgéo de adubos organo-minerais (PEIXOTO, 2005).

Os materiais de origem animal e vegetal, utilizados no preparo de
composto organico podem ser 0s mais variados como o esterco e rimen bovino,
a palha de cereais e de leguminosas, os residuos de culturas, as folhagens, as
gramineas e outros detritos vegetais que ndo tenham melhor aproveitamento
(PAIVA, 2001). O uso de esterco de animais ricos em microrganismos acelera a
decomposicéo dos restos vegetais e enriquecem o produto final (KIEHL, 2004).

A utilizac&o de residuos de origem vegetal ou animal no enriquecimento do
composto possibilita também reteng&o dos nutrientes minerais pelas substancias
humicas e sua liberacdo gradativa as plantas, o que pode levar a diminuicdo dos
parcelamentos da adubagéo e, consequentemente, redugédo dos custos com mao
de obra (PEIXOTO, 2005). O efeito benéfico do composto organico no contribui
no desenvolvimento vegetal e é bastante conhecido (KIEHL, 1985). No Brasil o
uso da compostagem é frequente nas formas de agricultura que empregam 0s
principios da agroecologia, para a producdo de matéria prima com qualidade e
garantir a seguranca alimentar.

A estratégia chave nos modelos de producdo de base ecoldgica € a
reincorporacdo da diversidade biolégica, também conhecida como biodiversidade
planejada, na paisagem agricola e seu manejo efetivo (ALTIERI, 2002;
GLIESSMAN, 2005). A medida que a diversidade aumenta, também aumentam as

oportunidades na coexisténcia e as interacdes benéficas entre as espécies,
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resultando em sinergismos que podem favorecer a sustentabilidade do
agroecossistema (ALTIERI et al., 2002).

Portanto, enriquecer o sistema de compostagem com microrganismos e
materiais de diversas caracteristicas pode ampliar a possibilidade de
enriqguecimento do solo e proporcionar maiores interagdes que colaborem para o

estabelecimento de uma agricultura menos danosa ao meio ambiente.

1.1.2 — CondigOes ideais para potencializar o uso dos actinomicetos

Na otimizagdo do processo de compostagem, pode se inocular nos
compostos, microrganismos favoraveis (PENTEADO, 2007). Cada espécie de
microrganismo exerce determinada fungdo na degradacdo da matéria orgéanica
(KIEHL, 2004).

Através da inoculagdo procura-se tornar mais eficiente e padronizado o
processo de fermentagdo do composto, para obtengdo de um produto uniforme,
com reducéo das perdas de nutrientes e reducgdo do efeito de substancias toxicas
que, geralmente, paralisam o processo de decomposicdo. E possivel fazer a
inoculagdo com microrganismos obtidos comercialmente como o EM-4, Eokomit,
BYM Food e outros (PENTEADO, 2007).

Os actinomicetos, juntamente com fungos e bactérias sdo os principais
responsaveis pela transformacdo da matéria organica crua em hamus (KIEHL,
2004). O interesse nesses microrganismos aumentou devido a aplicagdes
comerciais potenciais, a saber, biodegradacdo de compostos de dificil
decomposicdo no ambiente natural como celulose, hemicelulose e lignina
(KNAUF e MONIRUZZAMAN, 2004; REDDY e YANG, 2005) e pela capacidade
de produgéo de compostos bioativos e enzimas (MALHERBE e CLOETE, 2002).

Varios microrganismos isolados de pilhas de composto foram identificados,
como por exemplo, o fungo Chaetomium thermophilum. Isolado de composto de
lixo urbano (CHEFETZ et al., 1998), este fungo produz enzimas extracelulares,
que sdo essenciais na formacdo de substancias humicas poliarométicas
associadas com fenoloxidase e peroxidase (STEVENSON, 1994). O Bacilo
licheniformis, Trichoderma viride (REQUENA et al., 1996), e microrganismos
complexos como Trichoderma sp., fungos de podriddo branca, Candida
rugopelliculosa, Bacilo casei, e Lactobacillus buchneri também aceleram a

humificacdo de residuos organicos em processos de compostagem.
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Os actinomicetos compreendem o grupo diverso de microrganismos,
muitos dos quais sdo ecolégicamente importantes e tém o potencial comercial de
producdo de antibidticos e enzimas (EDWARDS, 2007). Estes microrganismos
podem degradar celulose e hemi-celulose, solubilizar lignina, tolerar temperaturas
e pH mais elevados do que fungos, sendo agentes importantes da degradagao
lignocelulose durante o aguecimento méaximo das pilhas (TUOMELA et al., 2000).

Chang et al,. (2009) destacam o género Thermoactinomycetes como dos
microrganismos isolados de compostos com potencial de inoculante, pois obteve
os melhores resultados quando comparados com Bacillus spp. inoculados durante
0 processo de compostagem de residuos de Brassica spp. na degradacdo de
celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo o tempo necessario no processo de
compostagem.

Ja dentre os microrganismos do solo com potencial de exploracdo nos
sistemas de producdo de adubos orgéanicos, destacam-se 0s actinomicetos do
género Streptomyces (SOUSA et al., 2009), por sua capacidade de producéo de
antibidticos, enzimas liticas e pela decomposicdo da matéria orgénica,
especialmente polimeros como lignocelulose, amido e quitina (GOODFELLOW,
1983; MOREIRA e SIQUEIRA, 2002; GETHA et al., 2005). Representantes do
género Frankia, fixam o nitrogénio atmosférico, em simbiose com espécies de
angiospermas (ROJAS et al., 1992).

A importéancia destes microrganismos no solo esta mais relacionada com a
producdo de antibidticos, enzimas e inibidores enziméticos. Seus efeitos diretos
na promogéo de crescimento de plantas ocorrem pela produgcdo de substancias
promotoras de crescimento como giberelinas, auxinas e citocininas, que causam
efeitos benéficos no crescimento de plantas como o desenvolvimento da parte
aérea, aumento do crescimento de raizes e numero de pélos radiculares
absorventes (AZCON-AGUILAR e BAREA, 1997; CATTELAN, 1999; LUZ, 1996).
Os efeitos indiretos ocorrem através da inducdo de resisténcia sistémica
(ROMEIRO, 1999), mineralizagéo de nutrientes (SILVEIRA, 2001), destoxificagéo
do solo (FERRO et al., 1994), producdo de antibidticos (FRAVEL, 1998),
producéo de enzimas (GLICK et al., 1995), producéo de quitinase (GOMES et al.,
2000), producéo de sideréforos (WELLER, 1988), produgdo de acido cianidrico
(HCN) (LUZ, 1996), solubiliza¢&o de fosfato (MELO e AZEVEDO, 1998) e fixagao
biolégica de nitrogénio (GRIMES e MOUNT, 1984). J4 a producgdo de quitinase



16

pelos isolados de estreptomicetos pode ser o mecanismo utilizado no biocontrole,
principalmente de fungos fitopatogénicos, considerando que a parede celular
desses microrganismos é composta basicamente por polissacarideos como a
quitina e glucana (GOODAY, 1990; GOODAY et al., 1992).

Diversos isolados de actinomicetos demonstram ser produtores das
enzimas lipase, amilase, catalase, xilanase, celulase, entre outras e apresentam
papel importante na promog¢éo de crescimento e controle biol6gico de doengas de
plantas (SOARES et al.,, 2006; SOUSA et al., 2006; SOUSA et al.,, 2009). A
inoculagdo e incubacgdo de substratos organicos de produgdo de plantas com
isolados de actinomicetos promovem a disponibilizagdo de nutriente e maior
crescimento vegetal (SOUSA et al., 2009).

Contudo, apesar de atuarem em diversos processos no solo e
apresentarem bom potencial para serem explorados na agricultura, em especial,
em sistemas de produgdo organica, estes microrganismos ainda S&0 muito pouco
estudados (CRAWFORD et al.,, 1993). O potencial destes microrganismos na
producéo de compostos orgéanicos precisa ser estudado para ser explorado de
forma adequada nos sistemas de producdo agroecoldgicos, que sd&o menos

impactantes ao ambiente.

1.2 — O Mercado de Plantas Medicinais

As plantas medicinais vém sendo utilizadas por um publico cada vez maior
em todo o mundo, recebendo incentivos inclusive da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), que recomendou a realizacdo de pesquisas visando o uso da flora
com propdésito terapéutico (CASTRO et al., 2004). Seu uso data dos primérdios da
humanidade, quando civilizagbes antigas utilizaram essas plantas e muito
contribuiram com o conhecimento das propriedades terapéuticas dos vegetais
(ALMASSY JUNIOR, 2000). Os produtos naturais, oriundos de plantas medicinais,
tém ocupado um espaco cada vez maior, na atualidade, sobressaindo-se pela sua
eficacia e, principalmente, pelo menor nimero de contraindicacdes e de efeitos
colaterais, quando comparados aos medicamentos sintéticos (LORENZI e
MATQOS, 2008).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude - OMS, 80% da populacdo
mundial faz uso de medicamentos derivados de plantas medicinais. Esse

consumo tem aumentado consideravelmente nas Ultimas duas décadas, tanto nos
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paises desenvolvidos, como naqueles em desenvolvimento. Exclusivamente na
Europa, o mercado dos medicamentos fitoterdpicos atinge cerca de 7 bilhdes de
dolares ao ano, sendo a Alemanha responsavel por 50% desse valor
(FITOTERAPIA, 2010).

No entanto no Brasil, mesmo perante a importancia desse mercado, nao
existem dados oficiais de quanto movimenta a industria de fitoterapicos. A
estimativa € que movimenta algo entre 350 e 550 milhdes de dolares/ano
(ABIFISA, 2010). Esse mercado promissor esta associado ndo somente ao
consumo pela populacdo rural em geral, mas também, e principalmente, ao
consumo associado a programas oficiais de saude. Além da recomendag¢do do
uso, tais programas buscam o incentivo & exploracdo e/ou a produgéo sustentada
de plantas medicinais. Trabalhos revelam a adogéo de programas de incentivo ao
cultivo de plantas medicinais como alternativas de diversificagdo de produgéo e
de renda complementar nas pequenas propriedades rurais (MAZZA e
LEMAGUER, 1980; PEREIRA FILHO, 2001).

De acordo com informagdes do Ministério da Agricultura o fornecimento de
matéria-prima derivada de plantas medicinais, aromaticas e condimentares esta
em risco, porque as areas onde plantas se desenvolvem naturalmente estio cada
vez mais reduzidas pelas pressdes exercidas pelo desmatamento, agricultura
extensiva, urbanizagdo, entre outros. Este fato tem colocado em risco certas
espécies mais populares para o consumo e de baixa ocorréncia em ambientes
naturais (MAPA, 2006). Outros problemas estdo relacionados a qualidade e
regularidade de oferta, a maioria das empresas farmacéuticas, 70% empresas
transacionais instaladas no Brasil, preferem importar suas matérias-primas
(COMCIENCIA, 2001). Lourenzani et al. (2004) chama atencdo no despreparo
por parte dos agricultores/coletores em atender as exigéncias do mercado e da
cadeia produtiva em geral, mesmo existindo demanda de plantas medicinais e
potencialidade de atendimento.

Tornando-se necessério, por tanto, o avanco dos estudos e pesquisas no
desenvolvimento da cadeia produtiva das vérias espécies de plantas medicinais.
Nesse contexto, a producdo de plantas medicinais também se insere como
alternativa econdmica interessante aos produtores familiares (MAPA, 2006).

Em junho de 2006 foi aprovado o Decreto nimero 5.813 que institui a

Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos cujo objetivo principal é
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garantir a populacdo brasileira 0 acesso seguro e o uso racional de plantas
medicinais e fitoterdpicos, promovendo o0 uso sustentavel da biodiversidade, o
desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria nacional. Destacam-se nesta
politica as metas de ampliagdo das op¢des terapéuticas aos usudrios do Sistema
Unico de Salde/SUS, na perspectiva da integralidade da atengdo a saude,
considerando o conhecimento tradicional sobre plantas medicinais e a promogéao
do desenvolvimento sustentidvel das cadeias produtivas de plantas medicinais
(ALMASSY JUNIOR et al., 2005).

O valor comercial das plantas medicinais é determinado por sua qualidade
(SCHEFFER et al., 1991), devido a este fato, observa-se cada vez mais a
necessidade de novas tecnologias de produgéo e processamento que atendam as
exigéncias dos padroes de qualidade. Os principais aspectos a serem
investigados por novas pesquisas devem otimizar a produgdo da matéria-prima
vegetal, através de técnicas que proporcionem a preservagdo de sua qualidade
ao longo da cadeia produtiva. Estes fatores requerem trabalhos que priorizem a
producéo e o beneficiamento apds a colheita. Devendo ser avaliados com o intuito
de gerar parametros para que os produtores e as cooperativas agricolas ou as
indastrias, possam realizar o cultivo e o processamento da matéria prima vegetal,
preservando suas substancias ativas (SILVA e CASALI, 2000; SILVA e PARK,
2005).

1.2.1 — O Cultivo de Plantas Medicinais

Atualmente ha consenso entre cientistas, industrias e organizacdes
ambientalistas de que uma das iniciativas em reduzir a presséo sobre o ambiente
e preservar 0S recursos genéticos tem, por um lado, o desenvolvimento de
sistemas que permitam o uso sustentavel das espécies nativas exploradas e, por
outro, o cultivo com base em pesquisas agrondmicas, matéria-prima com
qualidade e em quantidade (MAPA, 2006).

Sartorio et al. (2000), relata que no cultivo de plantas medicinais, o cultivo
organico é mais indicado, pois permite o maior equilibrio entre a produgdo e o
ambiente, evitando a contaminac¢do do solo com agroquimicos que podem alterar
a composi¢cdo dos principios ativos, assim como, evita que os consumidores

venham a ingerir residuos toxicos que possam prejudicar a saude humana.
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Nesse sentido estudos agrondmicos vem sendo realizados objetivando o
desenvolvimento dessa cadeia produtiva, principalmente relacionados a
determinacdo das fontes e quantidades de nutrientes adequadas aplicacéo
nesses sistemas de cultivo.

Segundo Bezerra et al. (2006) as pesquisas com adubacdo em plantas
medicinais focalizam diferentes aspectos da influéncia dos adubos na producao
de biomassa, 6leo essencial e contelido de nutrientes extraidos pela planta, como
atestam os trabalhos realizados por Ming (1994) e Santos e Innecco (2004), em
erva-cidreira (Lippia alba (Mill.) N.E. Brown); Ming (1996), em mentrasto
(Ageratum conyzoides L.); Ueda e Ming (1998), em capim-citronela (Cymbopogon
winterianus Jowitt); Scheffer (1998), em mil-folhas (Achillea millefolium L.); Blanco
(1998), em tanchagem (Plantago major L.); Cruz (1999), em hortela-rasteira
(Mentha x villosa Huds.); Matos (2000) e Chagas (2007), em hortela-japonesa
(Mentha arvensis var. piperascens Holmes); Chaves (2002), em alfavaca-cravo
(Ocimum gratissimum L.); Bezerra (2003), em macela-da-terra (Egletes viscosa
(L.) Less.) e Bezerra et al., (2006), em chamba (Justicia pectoralis var.

stenophylla).

1.2.2 — Metabdlitos secundarios

Além do metabolismo primério, responsavel pela producdo de celulose,
lignina, proteinas e outras substancias que realizam as principais fungdes vitais,
as plantas apresentam o chamado metabolismo secundario (CHAGAS, 2007).
Essa divisdo em metabolismo priméario e secundario deve ser vista como forma de
agrupar compostos com determinadas caracteristicas em comum (CASTRO et al.,
2004).

A biossintese de metabdlitos secundérios é realizada por rotas metabdlicas
especificas do organismo, ocorrendo estreita relagdo entre essas rotas e aquelas
responsaveis pela sintese de metabolitos primarios (CASTRO et al., 2004).

Do metabolismo secundério resultam substancias de baixo peso molecular,
as vezes produzidas em pequenas quantidades e responsaveis por fungdes nem
sempre bem definidas, nem por isso menos importante. Entre tais substancias,
destacam-se as volateis, que s&o difundidas com facilidade a partir da
evaporagao e constituem um verdadeiro elo entre a fonte produtora e o meio

ambiente (CHAGAS, 2007). Essas substancias volateis, de uma forma geral sdo
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misturas complexas, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Elas sé&o
chamadas de 6leos essenciais, 0leos etéreos ou esséncias, de acordo com suas
caracteristicas fisico-quimicas (SIMOES e SPITZER, 1999).

Os constituintes dos 0Oleos essenciais variam desde hidrocarbonetos
terpénicos, alcodis simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres,
éteres, oOxidos e perdxido, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas e até
compostos com enxofre. Na mistura, tais compostos apresentam-se em diferentes
concentragdes; normalmente, um deles € composto majoritério, existindo outros,
em menores teores e alguns em baixissimas quantidades (tracos) (SIMOES e
SPITZER, 1999).

1.2.3 — Importancia econdmica dos 6leos essenciais

A producgédo de 6leo essencial no mundo é estimada por volta de 45 — 50
mil toneladas, atingindo valores de U$1 bilhdo. Alguns paises tém grande
potencial na producdo de 6leos essenciais, entre estes, se destaca o Brasil que
se inclui entre os sete paises responséveis por 85% da producdo mundial de
Oleos essenciais.

Estima-se que 3% da producdo mundial é usada pela indastria
farmacéutica e 34% pela industria de bebidas e o restante séo usados para dar
“flavor” e fragancia em industria alimenticia e perfumaria (BASER, 1999).

A ‘“International Standard Organization” considera os O6leos essenciais
como constituintes da categoria de principios ativos produzidos por vegetais,
caracterizados por serem separaveis por arraste a vapor, produzidos em
estruturas anatdmicas e celulares definidas, como cavidades e pélos glandulares.
Suas principais caracteristicas sdo: a volatilidade e o aroma agradavel e intenso
(SIMOES e SPITZER, 1999; SILVA e CASALI, 2000).

Os Oleos essenciais sdo formados, principalmente, por monoterpenos
(C10) e sesquiterpenos (C15) volateis de forma ciclica e aciclica. Possuem,
geralmente, odor caracteristico e auxiliam nas interacdes entre plantas, insetos e
outros organismos, estando estes componentes presentes em quantidades
variadas em diversos 6rgaos vegetais. S8o comumente encontrados nas folhas e
flores, em cavidades especializadas denominadas canais secretores e pélos
glandulares (HARBONE, 1987). Aromas e fragrancias incorporadas dentro dos

alimentos, perfumes e produtos cosméticos possuem alto valor no mercado
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mundial. O interesse econdmico relativo a componentes arométicos de plantas
direciona a atengdo para a selecdo de espécies comercialmente cultivadas,
considerando quantidade e qualidade das substancias volateis (PAVIANI, 2004).
O contetdo de 6leo essencial pode variar consideravelmente de espécie para
espécie, em fungcdo de par@metros climéticos e de fatores agrondmicos como
fertilizac&o, irrigagdo, colheita e, especialmente, a fase de desenvolvimento da
planta na época da colheita. Muitas plantas existem com varios feno6tipos, isto €,
diferindo na sua aparéncia e diversidade qualitativa e quantitativa, geralmente
detectada na composicao do 6leo essencial obtido. Os dleos de produtos naturais
sdo misturas complexas de compostos organicos, na maioria hidrocarbonetos
aciclicos, ciclicos, derivados de oxigenados e alguns contendo nitrogénio ou
enxofre na sua molécula. Na mistura, tais compostos apresentam-se em
diferentes concentra¢des; normalmente, um deles é o composto majoritario,
existindo outros em menores teores e alguns em baixissimas quantidades (tracos)
(SIMOES e SPITZER, 1999).

Os oOleos essenciais sdo empregados para varios fins, como na industria
farmacéutica devido a suas propriedades assépticas, digestivas (estimulam a
producdo de enzimas gastricas e entéricas), sedativas e analgésicas; na industria
de cosméticos como bases para sabonetes, cremes, perfumes e, na inddstria de
alimentos como incrementadores de aroma e sabor. Os paises em
desenvolvimento tém sido as principais fontes de 6leos brutos, devido a politica
de diversificacdo da produgdo, no sentido de diminuir as importacbes e
incrementar as exportagdes, procurando equilibrar a balanga comercial (VERLET,
1993). A producdo mundial de Oleos essenciais esta em torno de 45.000 t,
avaliadas em U$ 700 milhdes. Estima-se que a producdo brasileira de o6leos
essenciais corresponde a 13,5% da produgdo mundial, em toneladas (ROCHA,
2002). O setor industrial experimentou substancial expansdo em escala mundial
na area de flavorizantes.

O Brasil, devido a sua grande extenséo territorial, apresenta caracteristicas
edafoclimaticas peculiares a cada regido, que podem interferir de modo positivo
ou negativo no desenvolvimento das espécies nativas ou introduzidas, mesmo
que as condi¢cdes sejam semelhantes ao local de origem. Portanto, antes de
iniciar o cultivo em escala comercial, € necessario conhecer o comportamento da

espécie com relagcdo aos efeitos climaticos da regido de plantio, os tratos culturais
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e os fatores bibticos que s&o responsaveis pelo desenvolvimento da planta. A
falta de dominio tecnoldgico de todas as etapas de desenvolvimento levard,
provavelmente, a baixa qualidade da biomassa e dos teores dos principais
constituintes quimicos do 6leo essencial, assim como nos rendimentos (BLANK et
al., 2005).

Comercialmente, os 6leos essenciais sdo usados para conferir aroma e
odores especiais a diversos produtos alimenticios, cosméticos e como
medicamentos: analgésicos, antissépticos, sedativos, expectorantes,
estimulantes, estomaquicos etc. (CRAVEIRO et al., 1981). Além disso, a
composicao quimica do 6leo essencial tem sido usada na taxonomia e filogenia
de algumas espécies (ALMEIDA e FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1986; GOTTLIEB e
SALATINO, 1987; MARTINS,1996).

Em func@o da crescente valorizacdo desses metabolitos secundérios, as
pesquisas tém se direcionado no sentido de maximizar a quantidade de 6leo
essencial produzido, por véarias espécies de plantas, sem perder a sua qualidade,
ou seja, mantendo a concentragdo ideal de seus constituintes quimicos de
interesse (GONCALVES, 2000). Logo, as pesquisas se voltam a técnicas de
manejo tanto de producdo, quanto de beneficiamento, a qual tem por objetivo

preservar o teor de 6leo essencial destas espécies vegetais.

1.2.4 — Fatores que influenciam a producdo os teores de 6leo essencial nas
plantas medicinais

Segundo Correa Junior et al. (1994), fatores de ordem genética ou
enddgena, sdo os que dependem da carga genética de cada planta, diferente em
cada espécie e faz com que cada espécie tenha sua composi¢cdo quimica
diferente. Fatores externos como temperatura, pluviosidade, vento, solo, latitude e
altitude também interferem de forma significativa na elaboragdo dos metabdlitos
secundarios. Fatores técnicos, como forma de plantio, adubacao, tratos culturais,
época de colheita também tém sua importancia, tanto na produgdo de biomassa
como no teor de principios ativos.

Em se tratando de plantas medicinais, a preocupagdo ndo deve apenas
estar relacionada com a producdo quantitativa de biomassa por unidade de éarea,
mas também com a riqueza dos principios ativos contidos. Por isso os diversos

aspectos devem ser levados em conta para que se possam produzir plantas
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medicinais em quantidades suficientes e com qualidade necessaria (STEFANINI
et al., 2002).

Como na maioria das espécies medicinais os teores de Oleos esséncias de
L. alba podem variar qualitativamente e quantitativamente, em funcéo de diversos
fatores, tais como: estacbes do ano, época de floracdo, idade da planta,
guantidade de agua circulante, resultante da precipitacao, fatores geograficos e
climaticos (CORREA, 1992; TAVARES et al., 2005).

1.2.5 — Erva-cidreira

A Lippia alba (Mill.) N.E. Brown (Figura 01), também conhecida como erva-
cidreira ou erva-cidreira brasileira ou € uma das espécies medicinais mais
utilizadas pela populacéo brasileira, de acordo com a lista publicada pela Central
de Medicamentos - CEME, (ANGELUCCI et al., 1990; MING, 1992). Pertence a
familia Verbenaceae, sendo que o género Lippia abrange aproximadamente 200
espécies que crescem espontaneamente na América Central e do Sul, e na Africa
(REIS et al., 2010). Trata-se de um arbusto aroméatico medindo até 2m de altura,
com ramos finos, esbranquicados, arqueados e quebradicos; folhas opostas,

elipticas de largura varidvel, com bordos serreados e apice agudo. Flores

reunidas em inflorescéncias capituliformes de eixo curto (MATOS, 1998).

L IR A _ i
v

FIGURA 01: Lippia alba (Mill.) N.E. Brown, conhecida como erva-cidreira brasileira
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A L. alba possui propriedades calmante, espasmolitica suave, analgésica,
sedativa, ansiolitica e levemente expectorante (LORENZI e MATOS, 2008). E
consumida principalmente nas formas de chés produzidos a partir das folhas.
Também podem ser usadas na forma de compressas para combater hemorroidas;
macerada, para o uso local, contra dor de dente; e em forma de banhos, como
febrifuga. A infus&o alcodlica friccionada é recomendada para combater resfriados
e a raiz € usada no Nordeste como aperiente e no combate as afec¢des hepaticas
(CORREA, 1992; AGUIAR e COSTA, 2005).

A composicdo dos O6leos essenciais de L. alba apresentam variacfes
relacionadas a parte da planta empregada na destilacdo, seu estado de
desenvolvimento e a sua posi¢do geografica, as caracteristicas do solo, o clima, e
outras condicdes locais (ZOGHBI et al., 1998; REIS et al., 2010). O dleo essencial
€ armazenado nas folhas, mais precisamente nos tricomas secretores (presentes
na epiderme foliar) e nos parénquimas palicadico e lacunoso (GOMES et al.,
2000).

1.3 — Programa ERVAS

Esta pesquisa vincula-se ao PROGRAMA ERVAS - Programa Ervanérios
do Recéncavo de Valorizacdo da Agroecologia Familiar e da Saude, que tem
como seus objetivos principais, gerar dados de pesquisa, que possam ser
utilizados na criagdo do Banco de Dados de Plantas Medicinais a serem
produzidas no PROGRAMA ERVAS.

O PROGRAMA ERVAS tem os seguintes objetivos:

1. Promover a integragéo e o fortalecimento da agroecologia no ambito da
agricultura familiar na Regido do Reconcavo da Bahia (especificamente
nos municipios de Amargosa, Cruz das Almas e Santo Antdnio de
Jesus) por meio do cultivo de plantas medicinais;

2. Valorizar a diversificagcdo da producdo de agricultores familiares,
enfocando o cultivo de plantas medicinais;

3. Resgatar o conhecimento tradicional sobre plantas medicinais e
correlaciona-lo ao saber cientifico;

4. Proporcionar a diminuicdo dos gastos do poder publico municipal com

a aquisicdo de medicamentos convencionais, disponibilizando
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manipulados de plantas medicinais aos usuéarios do Sistema Unico de
Saude — SUS.

Este trabalho é apresentado em dois capitulos. O primeiro com avaliagbes
feitas sobre o cultivo de Lippia alba (Mill) N.E.Br. considerando a influéncia da
adubacéo organica inoculada com actinomicetos sobre a produgéo de biomassa,
teor e rendimento de 6leo essencial. E o segundo trata do crescimento e do teor e

extracdo de nutrientes pela planta medicinal, em duas colheitas.
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CAPITULO 1

BIOMASSA E OLEO ESSENCIAL DE Lippia alba (Mill) N.E.Br. SOB
ADUBACAO COM COMPOSTOS ORGANICOS INOCULADOS E SEM
INOCULACAO DE ACTINOMICETOS!

lArtigo a ser ajustado para submissdao ao Comité Editorial do periodico cientifico: Revista
Brasileira de Plantas Medicinais



BIOMASSA E OLEO ESSENCIAL DE Lippia alba (Mill) N.E.Br. SOB
ADUBAGAO COM COMPOSTOS ORGANICOS INOCULADOS E SEM
INOCULACAO DE ACTINOMICETOS

Autor: Erasto Viana Silva Gama
Orientadora: Prof2. Dr2. Franceli da Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Marlon da Silva Garrido

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubag&o organica
inoculada e sem inoculagéo de actinomicetos sobre a produgdo de biomassa,
teor, rendimento e composi¢cdo de Oleo essencial de L. alba. Foram testados
compostos organicos de crotaléria + esterco, capim elefante + esterco e gliricidia
+ esterco, todos na propor¢cédo de 70% de material vegetal e 30% de esterco,
inoculados e sem inoculagéo dos isolados de actinomicetos AC16, AC26, AC92 e
AC103 da cole¢do de culturas do Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia
Agricola da UFRB, mais um controle absoluto, sem adubacé&o organica, num total
de 16 tratamentos. As colheitas foram feitas a 15 cm do solo, aos 75 e 165 dias
apés o transplante (DAT), respectivamente no primeiro e segundo ciclos de
cultivo. A extracdo do Oleo essencial foi realizada por hidrodestilacdo e a
identificacdo dos componentes do Oleo por cromatrografia gasosa acoplada a
espectometria de massa (CG/MS). Nas condi¢cbes em que foi realizado o estudo
pode-se concluir que: a adubagdo com compostos organicos influenciou
positivamente a produgdo de biomassa seca de folhas, de biomassa seca da
parte area e de biomassa seca total de L. alba.; ndo houve influéncia da
inoculagdo dos compostos sobre a produgéo de biomassa de L. alba; o isolado
AC92 quando inoculado nos compostos organicos se mostrou mais eficiente que
os demais testados com relagdo ao aumento do rendimento total de Oleo
essencial; os tratamentos promoveram alteragdo na composicdo do Oleo

essencial, principalmente no 6leo obtido no 1° ciclo.

Palavras-chave: erva-cidreira, estreptomicetos, compostagem, plantas
medicinais



BIOMASS AND ESSENTIAL OIL Lippia alba (Mill) N.E.Br. UNDER
FERTILIZATION INOCULATED WITH ORGANIC COMPOUNDS AND WITHOUT
INOCULATION OF ACTINOMYCETES

Author: Erasto Viana Silva Gama
Advisor: Prof.. Dr. Franceli da Silva
Co-supervisor: Prof. Dr. Marlon da Silva Garrido

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effect of organic
manure with and without inoculated actinomycetes on biomass production,
content, yield and composition of essential oil of L. alba. Organic compounds were
tested, crotalaria +manure, capim elefante + manure and e gliricidia + manure, all
in proportion of 70% of plant material and 30% manure, with and without
inoculated actinomycetes AC16, AC26, AC92 and AC103 collection cultures of the
Microbiology Laboratory of Plant Pathology and Agricultural UFRB, a more
absolute control, without fertilization, a total of 16 treatments. Harvests were made
at 15 cm soil at 75 and 165 days after transplanting (DAT), respectively the first
and second growing periods. The extraction of essential oil by hydro distillation
was performed and identification of oil components by Gas Chromatography
coupled to mass spectrometry (GC / MS). In conditions where the study was
conducted one can conclude that: the fertilization with organic compounds has
positively influenced the production of dry leaves, dry matter of the area and total
biomass of L. alba. And there was no influence of inoculation of the compounds
on the biomass of L. alba; isolate AC92 when inoculated in organic compounds
proved more efficient than the others tested in relation to the increase in total yield
of essential oil; treatments promoted changes in the composition of essential oll,

mainly in the oil obtained in cycle 1.

Keywords: erva cidreira, strptomycetes, composting, medicinal plants



1- INTRODUCAO

O estabelecimento de préticas que visem o cultivo, 0 manejo sustentavel, a
producéo e o uso de plantas medicinais vém crescendo em todo o mundo. Na
verdade, os produtos naturais nunca deixaram de ser parte da composi¢cdo de
muitos medicamentos, e ainda hoje esses produtos, incluindo seus derivados e
andlogos, representam quase 50% de todas as drogas terapéuticas em uso
clinico, das quais as plantas vasculares sdo aproximadamente 20% do total
(PERECIN et al., 2002).

De acordo com Chaves (2002) as espécies medicinais e aroméaticas
apresentam melhor desenvolvimento onde o0s solos possuem caracteristicas
favoraveis a expanséo do sistema radicular. Ressalta-se que uma das praticas
culturais para melhorar as qualidades fisicas-quimicas e microbiolégicas do solo é
a utilizacdo de aducéo organica, onde os nutrientes séo liberados para as plantas
de forma mais lenta e constante (KIEHL, 1985; MING, 1994; RAJESWARA RAO,
2001).

A erva-cidreira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.] é uma espécie da familia
Verbenaceae amplamente utilizada pela populagdo brasileira, devido as
propriedades calmante, espasmolitica suave, analgésica, sedativa, ansiolitica e
levemente expectorante (MING, 1992; LORENZI e MATTOS, 2008).

Nas duas ultimas décadas, diversos estudos foram realizados com Lippia,
visto a necessidade de se estabelecer técnicas apropriadas de producdo dessa
planta a fim de possibilitar a produgcédo de matéria prima vegetal de boa qualidade,
com maior teor de Oleo essencial, podendo ser elencados os trabalhos de Ming
(1994), Stefanini et al., (2002), Atti-Serafini et al., (2002), Castro et al., (2002),
Duarte et al., (2002); Montanari et al., (2004); Santos e Innecco (2004), Santos et
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al.,(2006a e 2006b); Silva et al., (2006), Yamamoto (2006), Camélo et al. (2007),
Morais (2009), Tavares (2009), Teles (2010) e Camélo (2010).

Em L. alba s&@o poucos os estudos encontrados na literatura em que se
testou 0 uso de adubos organicos, sendo encontrado apenas os realizados por
Ming (1994) que testou as doses 0, 1, 2, 4, 8 kg*m'2 de esterco bovino, e verificou
gue o aumento das doses resultou em maior rendimento de biomassa, porém, em
decréscimos no teor do Oleo essencial; Santos (2003) que observou que
diferentes niveis de adubacdo organica ndo influenciaram na producdo de
biomassa foliar e de 6leo essencial da erva-cidreira quimiotipo limoneno-carvona,
assim como na produgéo de limoneno. Os estudos realizados pos Santos e
Innecco (2004) em que a adubagdo organica nao influenciou a produgdo de
biomassa e 6leo essencial; Montanari et al. (2004) observaram que os substratos
contendo adubacdo mineral (formula N-P-K 4-14-8 600 kg-ha®), adubac&o
organica com esterco bovino (20 L-m?) e a adubagdo organo-mineral nas
mesmas proporcdes anteriores, tiveram influencia sobre as caracteristicas
morfolégicas da planta. E os estudos realizados por Tavares (2009), em que cada
Kg-m? de adubo organico incorporado ao solo promoveu um aumento de 0,69 g
na massa seca das folhas e 0,03 tha™ na produtividade de massa seca.

O interesse nos estudos com o0s actinomicetos tem aumentado devido ao
seu potencial em produzir grande variedade de metabdlitos secundarios, dentre
eles antibidticos e enzimas extracelulares (KORN-WENDISCH e KUTZER, 1992).
Durante o processo de compostagem, 0s actinomicetos, principalmente os
pertencentes ao género Streptomyces, compdem importante grupo de bactérias
do solo, que atuam na degradacdo de moléculas complexas e recalcitrantes,
especialmente celulose, lignocelulose, xilana e lignina, presentes em abundéancia
na biomassa vegetal (PETROSYAN et al.,, 2003; DING et al., 2004). Além da
atuacdo na decomposi¢cdo da matéria organica, esses microrganismos possuem
grande potencial como agentes de controle biolégico de fitopatégenos (HOSTER
et al., 2005; THIRUP et al., 2001) devido a producao de antibidticos, sideréforos e
enzimas com acao antimicrobiana e favorecem o crescimento das plantas
(NASSAR et al., 2003; SOUSA et al., 2009), através da producgdo de fitormdnios
(CATTELAN e HARTEL, 2000; CRAWFORD et al., 1993).
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N&o foram encontrados na literatura trabalhos em o uso de actnomicetos
inoculados no processo de compostagem tenham sido testados para nenhuma
cultura, em especial para plantas medicinais, sendo este um trabalho pioneiro.

Em locais de diferentes caracteristicas edafoclimaticas, possivelmente a
producdo de biomassa e os teores de principios ativos ndo serdo os mesmos. Ter
essas informag6es sistematizadas é fundamental na produgéo da erva-cidreira a
fim de possibilitar a produgdo de matéria prima vegetal de boa qualidade, com
maior teor de 6leo essencial (TAVARES, 2009). Diante disso se constitui objetivo
neste trabalho avaliar o efeito da aduba¢g&o com compostos organicos inoculados
e sem inoculagdo de actinomicetos sobre a produgcdo de biomassa, teor,

rendimento e composi¢ao de 6leo essencial de L. alba.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Produgéo das mudas

As mudas de Lippia alba (Mill) N.E.Br. foram produzidas em casa de
vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrérias, Ambientais e Biologicas da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, com estacas de aproximadamente
15 cm de comprimento, e com quatro folhas colocadas para enraizar em copos
descartaveis de 200 mL contendo a mistura de terra vegetal e solo na proporcao
de 1:1.

2.2 - Implantacgéo e delineamento experimental

O ensaio foi montado em casa de vegetagdo com delineamento
experimental em blocos casualizados com 16 tratamentos e quatro repeticdes,

dando total de 64 parcelas com quatro plantas por parcela (Figura 02).

As mudas de L. alba enraizadas foram lavadas, para remog¢ao do substrato
de enraizamento e transplantadas para sacos de polietilieno com 10 Kg de solo,

mais o tratamento adicionado.

As caracteristicas quimicas do solo usado para enchimento dos sacos
foram determinadas conforme metodologia descrita pela Embrapa (SILVA, 1999)

e encontram-se na Tabela 01.
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FIGURA 01: A - Visualizagdo de uma unidade experimantal; B — Visualiza¢do geral do ensaio.

TABELA 01. Caracteristicas quimicas do solo (classificado como argissolo amarelo distrocoeso
usado para enchimento dos saquinhos e implantagdo do experimento.

M.O. PH P K Ca+Mg Ca Mg Al H+AI Na SB CTC \Y
g*Kg'  (H0) mgrdm* Cmol+dm® %
1086 58 10 00 1,50 09 060 00 1,76 003 1,63 3,39 48

2.3 - Preparagéo dos compostos

Para implantacédo do experimento foram produzidos compostos organicos
de crotaléria + esterco, capim elefante + esterco e gliricidia + esterco em mini-
composteiras (adaptado de KIEHL, 1985) na propor¢cédo de 70% de material
vegetal e 30% de esterco, sem inoculacdo e inoculados com os isolados de
actinomicetos do género Streptomyces: AC16; AC26; AC92 e AC103, oriundo da
colecdo de culturas do Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia Agricola da
UFRB, Campus Cruz das Almas.

A matéria-prima utilizada para formulacdo dos compostos organicos foi
caracterizada conforme metodologia descrita pela Embrapa (SILVA, 1999)
(TABELA 02).

TABELA 02. Caracteristicas da matéria-prima utilizada para formulagdes dos compostos.

C N P K Ca Mg S B Zn Fe Mn Cu C:N
Material
g*kg™ (1100 o P ———
Crotalaria 522 255 4,0 19,2 10,9 44 2,2 46 31 264 44 4 20:1
Capim Elefante 432 13,5 2,9 57,5 4,3 1,7 1,7 1,5 53 297 45 6 32:1
Gliricidia 519 26,9 1,9 21,0 148 50 2,9 95 25 267 61 8 19:1
Esterco 267 19,8 4,8 12,0 345 58 5,2 7,2 248 2714 358 34 13:1

Depois de realizada a mistura esterco — material vegetal inoculou-se os
isolados de actinomicetos na compostagem. O processo foi controlado conforme
Kiehl (1985) e aconteceu entre os dias 04 de novembro de 2009 a 04 de margo de

2011, num total de 120 dias e resultou nos compostos mostrados na Tabela 03.
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TABELA 03. Compostos organicos com e sem inoculacdo de isolados de actinomicetos
produzidos para adubacédo da L. alba.

Composto Material vegetal (MV) Esterco (E) Relagdo MV : E Inoculante
1 CR SI Crotalaria Qvino 7:3 Sem inoculagdo
2 CR AC16 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC16
3 CR AC26 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC26
4 CR AC92 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC92
5 CR AC103 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC103
6 CE SI Capim elefante Ovino 7:3 Sem inoculagdo
7 CE AC16 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC16
8 CE AC26 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC26
9 CE AC92 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC92
10 CE AC103 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC103
11 GL SI Gliricidia Ovino 7:3 Sem inoculagdo
12 GL AC16 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC16
13 GL AC26 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC26
14 GL AC92 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC92
15 GL AC103 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC103

Os teores médios de macro e micro nutrientes dos compostos organicos
foram determinados conforme metodologia descrita por Malavolta et al.,(1997) e
pela Embrapa (SILVA, 1999) e s&o demonstrados na TABELA 04.

2.4 - Tratamentos

Os tratamentos aplicados foram os 15 compostos organicos descritos na
Tabela 03, todos adicionados na proporgdo de oito gramas de composto por
quilograma de solo, o que equivale a 20 toneladas por hectare e mais o

tratamento controle (T16), somente solo, sem adicdo de composto.

TABELA 04. Teores médios de macro e micro nutrientes dos compostos organicos usados na
adubacdo Lippia alba (Mill) N.E.Br.

P K Ca S Na Cu Fe Mn B Zn C:N
TRAT

CRSI 34,1 581 14,63 10,73 7,36 4,38 56,66 854,69 343,31 3543 203,06 9:1
CRAC16 357 6,44 16,00 12,25 7,36 4,70 40,93 810,74 371,44 33,03 202,68 8:1
CRAC26 355 6,40 19,63 16,75 6,71 4,68 58,11 1133,40 357,76 34,18 175,21 9:1
CRAC92 36,8 397 16,25 16,39 5,63 3,60 37,50 1153,24 333,53 28,31 171,45 8:1
CRAC103 32,7 4,26 16,63 20,82 5,35 3,53 4521 1429,64 329,68 33,06 158,23 10:1

CESI 31,4 492 37,75 19,80 6,26 585 34,01 1449,11 368,87 34,35 166,39 8:1
CEAC16 31,2 4,82 3338 2227 583 520 34,73 1352,66 275,03 33,29 196,48 91
CEAC26 31,0 4,17 38,00 19,10 5,59 5,73 34,02 1336,58 353,16 31,68 176,16 8:1
CEAC92 319 3,60 3650 18,12 5,82 6,28 38,71 1039,93 359,72 34,91 163,53 8:1
CE AC103 32,9 3,30 3563 16,22 541 558 38,45 916,11 424,48 49,54 181,77 8:1

GL SI 354 4,13 17,88 16,39 4,65 538 3042 78536 26533 47,40 142,17 10:1
GLAC16 34,8 5,57 17,63 20,28 4,57 510 28,34 840,83 274,50 54,19 107,90 10:1
GLAC26 32,3 5,34 20,63 21,98 4,23 6,13 42,01 908,58 250,67 44,47 141,86 10:1
GLAC92 34,3 522 2163 2230 4,31 568 3050 856,23 269,09 34,91 12542 091
GL AC103 33,9 6,07 22,00 23,75 3,86 575 30,58 880,88 269,20 41,33 122,79 9:1

Todos os tratamentos foram acondicionados em sacos de polietileno
contendo 10,0 kg de solo e foram reaplicados no segundo ciclo de cultivo, iniciado

logo apGs o primeiro corte, nas mesmas propor¢des anteriormente citadas.
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2.5 — Colheita

As colheitas da parte aérea das plantas foram realizadas a uma altura del5
cm do solo aos 75 e 165 dias ap0s o transplante, respectivamente no primeiro e
segundo ciclos de cultivo.

Logo apds a colheita as plantas foram separadas em caule e folha. E foram
submetidas a secagem artificial, realizada na sala de secagem localizada no
Nucleo da Agricultura Familiar - NAF da Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia/UFRB, com utilizacdo de desumidificador (capacidade de circulagéo de
500m® e umidade relativa do ar variando de 50 a 60%). A temperatura e a
umidade foram registradas por meio de termometro digital.

Apos a colheita do segundo ciclo de cultivo as raizes foram lavadas em
agua corrente e secas em estufa de circulag@o forcada a 65° até peso constante,

na obtencéo dos dados de producéo de biomassa seca de raizes.

2.6 — Determinacdes da biomassa seca

Sub amostras de folhas, caule e raizes foram coletadas e secas em estufa
de circulagdo forcada a 65°C até peso constante para determinacdo da
biomassa seca de folhas (MSF), biomassa seca de caule (MSC) e
biomassa seca de raizes (MSR) respectivamente, de acordo com Malavolta
et al. (1997).

A biomassa seca de folhas total (MSFT) foi obtida a partir da soma da MSF
do 1° e 2° ciclos. A biomassa seca total da parte aérea (MSTPA) foi obtida a partir
do somatério da MSFT e da biomassa seca do caule total (BSCT). A biomassa
seca total (MST) foi obtida do somatério a MSTPA e da MSR.

2.7 - Extragao do 6leo essencial

A extragcdo do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilacdo (SANTOS et
al., 2004) no Laboratério de produtos naturais (LAPRON) do Departamento de
Ciéncias Exatas da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).

As folhas secas foram moidas em moinho elétrico de facas (MA 340) e, em
seguida, 1 g foi utilizada na determinacdo do teor de umidade, que foi feita e

triplicata no determinador de umidade (Série ID Versdo 1.8 Marte®.); as amostras
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vegetais foram secas a temperatura de 100° C, até que ndo houvesse variagdo na
pesagem de 0,1% em 30 s.

Em torno de 100 g das amostras foram colocadas em baléo de vidro de 5 L
contendo 4gua destilada em volume suficiente para cobertura total do material
vegetal, iniciando o processo de hidrodestilagdo. Foram utilizados aparatos do
tipo Clevenger graduados, acoplados nos baldes de vidro, que foram aquecidos
por mantas térmicas elétricas com termostato. O processo de extragdo foi
conduzido durante 3 horas, contadas a partir da condensagdo da primeira gota,
sendo verificado o volume de Oleo extraido na coluna graduada do Clevenger.
Adicionou-se ao 6leo retirado do aparelho o sulfato de sodio anidro, com objetivo
de evitar perdas por hidrolise durante o armazenamento. Posteriormente, com o
uso da pipeta do tipo Pasteur, o 6leo foi acondicionado em frasco de vidro com
capacidade para 2 ml, etiquetado e armazenado em congelador comercial a -5°C

até a realizacdo da andlise quimica.

2.7 - Obtencéo do teor e rendimento de 6leo essencial
O teor do 6leo essencial foi calculado (Equacgéo 1) a partir da base livre de

umidade (BLU), que corresponde ao volume (mL) de 6leo essencial em relagéo a

massa seca.
3 ~ Vo
Equagao (1) To= Bm - (Bm x U) x 100
100
Onde:

To = Teor de 6leo (%)

Vo= Volume de 6leo extraido

Bm= Biomassa aérea vegetal

(BmxU)= Quantidade de umidade presente na biomassa

Bm-(BmxU)=Quantidade de biomassa seca

Equacao 1: Célculo do rendimento de 6leos essenciais
Fonte: SANTOS et al. (2004)

O rendimento de 6leo essencial foi obtido a partir da multiplicacdo entre o

teor de 6leo e a massa seca de folhas produzida.
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2.8 - Identificacdo dos componentes quimicos do 6leo essencial

A andlise da composi¢cdo quimica dos Oleos essenciais foi realizada por
Cromatografia de Fase Gasosa acoplada ao Detector de lonizagdo de Chama
(CG/DIC) e de Cromatografia de Fase Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas (CG/EM). Na andlise por Cromatografia Gasosa foi utilizado
Cromatografo Varian® CP-3380, equipado com detector de ionizagdo de chama
(DIC) e coluna capilar Chrompack CP-SIL 5 (30m x 0,5mm, com espessura do
filme de 0.25 pum), temperatura do injetor de 220°C e do detector de 240°C, hélio
como gas de arraste (1mL/min), com programa de temperatura do forno de: 60°C
a 240°C (3°C/min), 240°C (20 min).

As andlises por CG/EM foram realizadas em Cromatografo Shimadzu®
CG-2010 acoplado a Espectrometro de Massas CG/MS-QP 2010 Shimadzu®,
coluna capilar B-5ms (30m x 0,25mm, com espessura de filme 0.25 pm),
temperatura do injetor 220°C, gas de arraste hélio (lmL/min), temperatura da
interface de 240°C, temperatura da fonte de ionizacdo de 240°C, energia de
ionizagdo 70 eV, corrente de ionizacdo: 0,7kV e programa de temperatura do
forno: 60°C a 240°C (3°C/min), 240°C (20min).

Antes da injecdo, aproximadamente 0,01g de cada amostra de Oleo
essencial foi pesada em balanga analitica e diluida em 500 yL do solvente
trimetilpentano. O volume de 0,2 pL desta solugéo foi injetado, sob as mesmas
condi¢des supracitadas, no CG/DIC e duas vezes no CG/EM com razdes de split
de 1:100 e 1:30. Na determinacdo do indice de Kovats foi efetuada a andlise no
CG/DIC, onde o volume de 50 pyL da solugdo a 5% de n-alcanos (Cg a Cz4) foi
adicionada as amostras de 6leo que haviam sido previamente diluidas em
trimetilpentano.

A identificacdo dos constituintes foi realizada por espectrometria de
massas e por meio do indice de Kovats (Equagdo 02) e conferidas através do
indice Aritmético (Equacéo 03) de cada pico, obtido pela co-inje¢do da amostra
com a série homdloga de n-alcanos. Os indices foram calculados com a utilizacéo
de cromatogramas obtidos pela co-inje¢do da amostra com a série homologa de

n-alcanos (Cga Cyy).
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100 N + 100 . (Log t'rea - 10g t' rewy)
(Log t'rns1) - l0G T reny)

Equacéo (2) I =

Onde:

Ik=Indice de retenc&o de Kovats

IA = Indice Aritmético

N = Numero de atomos de carbono do padrdo do alcano (Cga Cz4)
t'R(A) = tempo de retengéo do pico calculado

t'R(N) = tempo de retencédo do alcano correspondente ao pico calculado

t'R(N + 1) = tempo de retengdo do alcano que elui posteriormente ao pico calculado

Equagéo 02: Célculo do indice Kovats.
Fonte: ADAMS, (2007)

100 N + 100 . (tra - t'ray)
(treveny - t' ReV))

Equacéo (3) 1A=

Onde:

IA = Indice Aritmético

N = Numero de atomos de carbono do padrdo do alcano (Cga Cz4)
t'R(A) = tempo de retencéo do pico calculado

t'R(N) = tempo de retencdo do alcano correspondente ao pico calculado

t'R(N + 1) = tempo de retengdo do alcano que elui posteriormente ao pico calculado

Equagéo 03: Célculo do indice Aritmético.
Fonte: ADAMS, (2007)

Cada pico do cromatograma foi também identificado pelo seu espectro de
massas, por comparacdo com a biblioteca do equipamento, fontes da literatura
(ADAMS, 2007; JOULAIN e KONIG, 1998) e injecdes de padrbes dos compostos
quimicos identificados. A quantificagdo do percentual relativo dos constituintes
identificados foi obtida com base nas éareas dos picos cromatogréaficos

correspondentes pelo método da normalizacao.

2.9 - Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a anéalise de variancia e as médias ao teste de
Scott & Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade (BANZATTO e KRONKA,
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2006). As andlises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para
Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2000).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Producéo de biomassa

Os resultados apresentados na Tabela 05 mostram que em todos os
tratamentos com adubacdo obtive-se maior producdo de massa seca de folhas
(MSF) no primeiro e segundo ciclo e total (MSFT), na producdo de massa seca
total da parte aérea (MSPA) e massa seca total da cultura (MST), comparados
com o tratamento controle, porém ndo houve efeito da inoculacdo de
actinomicetos nos compostos organicos, para estas caracteristicas. Maiores
producdes de biomassa jA& eram esperadas por conta do incremento na
disponibilidade de nutrientes no solo causado pela adicdo do composto organico,
pois de acordo com Kiehl (2008) a matéria organica tem marcante influéncia em
quase todas as caracteristicas e propriedades do solo, atuando na sua fertilidade

e na produtividade das culturas.

TABELA 05: Producédo de biomassa seca de folhas (MSF) 1°, 2° ciclos e total (MSFT), biomassa
seca de parte aérea (MSPA), biomassa seca de raiz (MSR) e biomassa seca total (MST) de Lippia
alba (Mill) N.E.Br. sob adubagdo com compostos organicos inoculados e ndo inoculados com
actinomicetos, em dois ciclos de cultivo.

MSF MSF MSFT MSTPA MSR MST
TRAT 1° Ciclo 2° Ciclo
g-par’
CR SI 32,39a 24,68a 57,07 a 207,32 a 59,13 a 266,45 a

CR AC16 3448a 26,55a 61,03 a 209,18 a 66,42 a 275,60 a
CR AC26 38,55a 26,68a 65,23 a 234,66 a 68,14 a 302,80 a
CRAC92 41,56 a 26,83 a 68,38 a 230,02 a 58,60 a 288,62 a
CR AC103 35,74a 2841a 64,15 a 215,10 a 60,34 a 275,44 a

CE Sl 30,95a 23,76a 54,71 a 188,47 a 59,29 a 247,76 a
CE AC16 33,88a 24,52a 58,40 a 195,40 a 56,35 a 251,74 a
CE AC26 3424a 23,53 a 57,77 a 187,13 a 51,25a 238,38 a
CE AC92 37,03a 25,08 a 62,11a 218,54 a 65,04 a 283,58 a
CE AC103 3726a 2594 a 63,20 a 223,31 a 66,54 a 289,85 a

GL Sl 31,70a 23,75a 55,44 a 210,41 a 60,57 a 270,98 a
GL AC16 31,48a 26,21a 57,69 a 209,12 a 67,34 a 276,46 a
GL AC26 3252a 27,02a 59,53 a 207,24 a 69,10 a 255,41 a
GL AC92 3536a 26,73 a 62,09 a 216,97 a 73,90 a 290,87 a
GL AC103 3249a 25,65a 58,13 a 196,21 a 61,56 a 257,77 a

CONTROLE 16,92b 18,90 b 35,82Db 90,20 b 27,73 a 117,93 b
Média 33,53 25,26 58,80 202,45 60,71 261,85
CV (%) 20,81 8,93 13,12 11,63 24,56 13,41

CR = Crotalaria; SI = Sem Inoculagéo; AC = Actinomiceto; CE = Capim Elefante; GL= Gliricidia
As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre — si pelo teste de Scott Knott, a
5% de probabilidade.
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Dados semelhantes foram encontrados por Ming (1994) trabalhando com a
adubacdao orgéanica (0, 1, 2, 4, 8 kg*m'2 de esterco bovino), também em L. alba, o
autor verificou que o aumento das doses resultou em maior rendimento de
biomassa. Esses resultados diferem dos de Santos e Innecco (2004) em que a
adubacéo orgéanica néo influenciou significativamente a produgdo de biomassa na
mesma espécie.

O efeito de adubos organicos pode ser verificado na producéo de biomassa
de outras espécies vegetais, de uso medicinal, como no estudo de Santos et al.,
(2009) testando o efeito de doses (0, 30.000, 60.000 e 90.000 L ha™) de
biofertilizante e esterco bovino no cultivo de Melissa officinalis L. relata que as
plantas tiveram desenvolvimento e produtividade em reposta a adubacéo
organica, além de efeito crescente do rendimento de 6leo essencial em fungéo
das doses de esterco bovino.

Em outros estudos como o de Chaves (2002) verificou em alfavaca cravo
(Ocimum gratissimum L.), que doses crescentes de adubo orgénico associado a
maior idade na época de colheita da planta favoreceu o aumento de produgéo de
folhas, caules e inflorescéncias, alcangando a maior produtividade com a dose de
12 kg-m? de adubo organico. Maia et al., (2004) avaliaram a influéncia da
adubacdo organica e mineral no crescimento de Hyptis suaveolens (L.) Poit.,
constatando que os maiores acumulos de biomassa seca de folha foram obtidos
com a aplicagdo de esterco de aves (45 e 80 g), e os menores foram da
testemunha (3 e 13 g). Em horteléa japonesa (Mentha arvensis L. var. piperancens
Moor), o uso de 6 kg-m™ de esterco bovino resultou na maior producdo de massa
seca de parte aérea (4,74 tha™) das plantas, em relagdo a testemunha (3,55
t:ha’); no entanto, o uso de 8 kg-m™ resultou em producéo semelhante as de 0, 2
e 4 kg:-m? (CHAVES, 2002).

Ainda relacionando o efeito da adubagdo organica e o efeito dos
actinomicetos no crescimento da L. alba, verificou-se que todos os tratamentos
com adubacéo organica tiveram reducdo na produgdo de biomassa de folhas do
primeiro para o segundo ciclo. Esta redugédo variou de 16,74% (GL AC16) a
35,44% (CR AC92), comportamento diferente do apresentado pelo tratamento
controle que aumentou 11,67% a produgéo de biomassa de folhas do segundo
ciclo, em relagdo ao primeiro. Esses resultados diferem dos encontrados por

Santos e Innecco (2004) para a mesma espeécie, testando altura de corte e
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adubacé&o organica em L. alba, onde a producgdo de biomassa e 6leo foi superior
na segunda colheita. Também dos resultados encontrados por Souza et al.
(2010), avaliando a corregéo de solo e aplicagdo de esterco de curral curtido na
producéo de cidrdo (Lippia citriodora Kunth) obteve produgdes de biomassa
superiores na segunda colheita nos tratamentos com esterco e inferiores nos
tratamentos s6 com corretivos.

A adubagédo com compostos organicos inoculados ou sem inoculagdo nao
resultou em diferengas entre os tratamentos na producdo de massa seca de raiz
(MSR) (Tabela 05). O mesmo comportamento foi observado por Costa et al.,
(2008), onde o capim-limdo [Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.], adubado com
composto organico ndo apresentou diferenga na produgédo de biomassa de raiz,
em relacdo a testemunha, sendo que somente esterco avicola resultou na
producéo de uma quantidade maior de MSR, entre os adubos testados (adubagéo
quimica, composto organico, esterco bovino e esterco avicola).

Quanto a inoculagdo ou ndo dos compostos ndo se percebeu com este
trabalho efeito dos actinomicetos inoculados nos diferentes compostos sob a
producéo de biomassa da L. alba, se faz necessario entdo, destacar que, nao
foram encontrados na literatura trabalhos que actinomicetos séo inoculados em
compostos organicos para adubacédo de plantas medicinais, porém estudos com a
inoculacdo em solo e substrato j& mostrou o potencial dos actinomicetos em
culturas agricolas como os trabalhos realizados por Barreto (2007) em que 0s
isolados AC 103 e AC 26, quando incubados em substratos, promoveram
incrementos significativos na altura do langamento de mudas de cacaueiro em
117,7 e 68,3 %, respectivamente, quando comparados com a testemunha e
Sousa et al.,, (2009) que testou os isolados AC26, AC29, AC92 e AC103
inoculados e incubados em substratos organicos para produgcdo de mudas de
tomateiro, os quais demonstraram incrementos significativos, com valores entre
96,9 e 165 % na altura das plantas e entre 31,6 e 51,3 % na matéria seca das

raizes.

3.2 — Teor e Rendimento de 6leo essencial
A adicdo de compostos organicos inoculados ou sem inoculacdo
influenciou positivamente no teor e rendimento de 6leo da L. alba, exceto no

segundo ciclo de cultivo (Tabela 06).
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TABELA 06: Teor e rendimento de 6leo essencial de Lippia alba (Mill) N.E.Br., sob adubac¢do com
compostos orgéanicos inoculados e nao inoculados com actinomicetos, em dois ciclos de cultivo,
onde: CR = Crotalaria; SI = Sem Inoculacdo; AC = Actinomiceto; CE = Capim Elefante; GL=
Gliricidia

Teor de Teor de Teor de Rend. Rend. Rend.

6leo 6leo 6leo 6leo Oleo 6leo

TRAT 1° ciclo 2° ciclo médio 1°ciclo 2° ciclo total

O mmmmmmmmmmmmmmmn e (011 7: Gui—

CR SI 2,09 a 2,69 a 2,38 a 0,68 a 0,67 a 1,35a
CR AC16 1,540 2,80 a 2,17 a 0,54Db 0,75a 1,29 a
CR AC26 1,84 a 2,52 a 2,18 a 0,72 a 0,67 a 1,39 a
CR AC92 1,80 a 2,50 a 2,09 a 0,71a 0,64 a 1,35a
CR AC103 1,27b 2,78 a 2,02 a 0,46 b 0,74 a 1,20 a
CE SlI 1,73 a 2,8la 2,27 a 0,58 a 0,66 a 1,24 a
CE AC16 1,40b 2,63 a 2,02 a 0,47b 0,64 a 1,12b
CE AC26 1,93 a 2,16 a 2,04 a 0,66 a 0,49 a 1,15b
CE AC92 1,67 a 2,84 a 2,25a 0,67 a 0,68 a 1,38 a
CE AC103 1,22b 2,63 a 1,92 a 0,44 Db 0,66 a 1,10b
GL SI 1,19b 2,71a 1,95a 0,37b 0,64 a 1,01b
GL AC16 1,94 a 2,70 a 2,35a 0,57 a 0,70 a 1,00b
GL AC26 1,16 b 2,39 a 1,77 a 0,39b 0,61a 1,27 a
GL AC92 1,65a 2,85a 2,24 a 0,58 a 0,76 a 1,34 a
GL AC103 1,53b 3,03a 2,28 a 0,51b 0,77 a 1,27 a
CONTROLE 1,74 a 3,33a 2,53 a 0,34Db 0,63 a 0,98 b
Média 1,60 2,71 2,15 0,54 0,67 1,21
CV (%) 25,21 16,75 13,01 33,45 15,19 16,47

As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferiram estatisticamente entre — si pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Os teores de 6leo essencial do primeiro ciclo variaram de 1,16 a 2,09%,
para os tratamentos GL AC26 e CR SI, respectivamente, 0os quais apresentaram
uma diferenga no incremento de 80,17% entre si (Tabela 06). De um modo geral,
o0 isolado AC 103 reduziu o teor de 6leo essencial das plantas de Lippia em todos
0s casos, 0 AC16 reduziu o teor 6leo nas plantas quando inoculado nos
compostos de crotalaria e capim elefante e o AC 26 reduziu o teor de 6leo nas
plantas inoculado ao composto de gliricidia.

No rendimento de 6leo do 1° ciclo, observa-se 0 mesmo comportamento
que ocorreu no teor de 6leo, sendo a Unica diferenca observada no tratamento
controle, que teve menor rendimento que os demais tratamentos (Tabela 06),
decorrente da menor producgéo de biomassa de folhas (Tabela 05).

No segundo ciclo os compostos de crotalaria e capim elefante sem
inoculacdo e inoculados com AC26 e 92 e os de gliricidia inoculados com AC16 e

92 néo se diferenciaram da testemunha e isso representou aumento entre 68,9%



51

114,1% no total de 6leo produzido nesse ciclo, por estes tratamentos em relagéo
a testemunha, devido a maior produgéo de biomassa de folhas.

Ming (1994) também percebeu relagéo inversa entre a adubacdo orgéanica
e rendimento de 6leo essencial. No entanto, trabalhos realizados por Oliveira
Junior et al. (2005) demonstraram que a aplicacdo de adubagdo organomineral
sem calagem na produc¢éo de mudas de arnica (Lychnophora ericoides) favoreceu
alto rendimento com alto teor de 6leo, além de producao satisfatoria de biomassa
fresca de parte aérea. J& Cruz (1999), estudando hortela rasteira (Mentha x vilosa
Huds.), verificou que na estacdo seca a dose de 2,0 kg-m? de esterco bovino
melhorou o rendimento de 6leo essencial, mas nao apresentou influéncia sobre a
massa seca.

No segundo ciclo de cultivo, os teores de 6leo dos tratamentos com
adubacéo néo se diferenciaram do controle, mas foram superiores aos teores de
6leo do primeiro ciclo, variando de 2,16 a 3,33% enquanto no primeiro ciclo estes
teores variaram entre 1,16 a 2,09% respectivamente (Tabela 06). No entanto essa
elevacdo do teor de 6leo ndo representou, necessariamente, maior rendimento de
Oleo desse ciclo em relacdo ao primeiro, visto a reducdo na biomassa produzida.
Santos e Innecco (2004) também encontraram maiores teores de 6leo na
segunda colheita de erva-cidreira sob adubagé&o organica.

O rendimento total de Oleo essencial de L. alba foi influenciado pela
inoculacdo de actinomicetos nos compostos organicos chagando a ser até 32%
com relagdo a testemunha. Nos compostos com crotalaria, ndo houve alteracao
devido aos tratamentos. Nos compostos de capim elefante, houve reducdo no
rendimento de Oleo, exceto no n&o inoculado e no inoculado com o AC92 e nos
compostos de gliricidia os inoculados com AC26, AC92 e AC103 causaram
aumento no rendimento de 6leo em relagdo ao nédo inoculado (Tabela 06). Estas
diferencas estdo associadas a interacdo entre os isolados e a matéria-prima
usada na formulag@o dos compostos e a producédo de biomassa de folhas, porém
estudos posteriores devem ser realizados para uma melhor compreensédo dos
fatores envolvidos nesse processo.

Rajeswara Rao (2001) estudou a influéncia de diferentes niveis de esterco
de curral (0 e 15 t:ha™ por ano) e fertilizante nitrogenado (0, 40, 80 Kg-ha™ de N
por ano) na biomassa e rendimento do O6leo essencial de palmarosa

(Cymbopogon martinii, Roxb. wats. var. motia). Durante o periodo do
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experimento, foram realizadas sete colheitas em dois anos com rendimento de
biomassa total de 23.6 - 37.2 tha®, e rendimento de 6leo essencial de 99,2 -
159,1 kg-ha™. A aplicacdo de 15 tha™ por ano de esterco bovino induziu o
aumento do rendimento total de biomassa em 10,7% e o rendimento total de 6leo
essencial em 10,3% em relagéo a testemunha.

N&o sédo encontrados na literatura estudos que mostrem a influéncia da
associacdo de plantas a microrganismos benéficos, em especial actinomicetos, a
producdo de 6leo essencial por plantas medicinais, sendo encontrados apenas
estudos com algumas culturas comerciais, como os trabalhos de Soares et al.,
(2010) que avaliaram a inoculagdo e incubacdo de solo com os isolados AC26,
AC29, AC92, AC95, AC103 e AC147 de actinomicetos no crescimento e nutricao
de mudas de tomateiro e observaram incremento de 266% na producdo de massa
seca na parte aérea e 300% na producdo de massa seca nas raizes das mudas
de tomateiro.

Resultados ainda melhores foram encontrados por Sousa et al. (2009)
quando os mesmos isolados, foram além de inoculados foram incubados no
substrato 20 dias antes do plantio. Soares et al., (2010) justifica que tal fato,
possivelmente, estd associado ao ciclo de vida do actinomiceto e ao periodo
necessario na producdo de enzimas extracelulares e degradacdo dos compostos
presentes no substrato. Vale ressaltar que, nos estudos citados acima, tanto o
solo como o substrato eram estéreos, diferentemente da situagdo a qual foram
submetidos os actinomicetos testados neste trabalho, em que os compostos sem
inoculacédo e o solo usado na implantacdo do experimento ndo foram submetidos
a nenhum processo de esterilizagdo. O experimento teve por objetivo testar a
compostagem de facil acesso aos agricultores, mantendo na integra a forma

como os agricultores utilizam os compostos em suas produgdes.

3.3 — Caracterizacao quimica do Gleo essencial

A anélise quimica do 6leo resultou na identificacdo de sete compostos
(Tabela 07). Sendo cinco monoterpenos: a-tujeno, 1-octen-3-ol, B-mirceno,
limoneno, carvona e dois sesquiterpenos [3-bourboneno, germacreno D

(SOARES, 2001), sendo a carvona o constituinte majoritario.



TABELA 07: Constituintes do 6leo essencial de folhas de erva cidreira [Lippia alba (Mill) N.E.Br.] sob adubacao organica com compostos formulados a partir de
esterco com crotalaria (CR); capim elefante (CE) e gliricidia (GL), na proporcéo 3:7, esterco e material vegetal, sem inoculacéo e inoculados com os isolados de
estreptomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103. Cruz das Almas, 2010.

— R CR CR CR CR CE C C CE CE 6L o o o oL
Composto Kl KILL* g Ac16 AC26 AC92 AC103 SI  ACl6 AC26 AC92 ACl03 Sl ACI6 AC2%6 ACo2 Aclos CONTROLE
AREA (%) 1° Ciclo

o —tujeno 931 930 04 03 04 06 03 - - - - 06 - 04 04 05 05 03
1-octen-3-ol 977 979 - 03 05 05 03 - ; ; ; 04 - 03 03 04 04 03
B- mirceno 992 991 70 80 96 95 45 56 70 95 130 115 6,0 85 100 100 88 10,0
Limoneno 1033 1032 166 154 20,0 200 125 140 160 210 250 220 140 200 210 19.8 192 19.0
Carvona 1247-1248 1245 57.6 410 416 400 600 630 580 430 380 360 500 510 390 430 496 35.0
B-bourboneno  1391-1394 1388 10 08 09 06 11 06 - 11 10 05 12 10 11 10 14 1,0
germacreno D 1487-1488 1485 115 21,0 180 160 186 11,6 190 186 200 183 142 120 180 165 130 23,0
Total 941 868 910 872 973 948 1000 932 97.0 893 854 032 898 910 925 88.6

NI 59 131 90 128 27 52 - 68 30 107 146 68 102 90 75 11.4

AREA (%) 20 Ciclo

o —tujeno 931 930 06 09 07 07 00 10 07 04 07 06 07 - 09 07 07 05
1-octen-3-ol 977 979 04 05 05 04 05 05 04 03 04 D04 - 04 04 05 04
B- mirceno 992 91 80 80 70 70 80 80 70 70 70 66 70 60 80 70 80 7.0
Limoneno 1033 1032 210 220 190 180 215 21,0 190 185 190 185 210 160 230 190 216 17,0
Carvona 1247-1248 1245 520 415 470 47.6 475 460 540 380 490 510 516 600 460 540 500 48,0

B -bourboneno  1391-1394 1388 07 03 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
germacreno D 1487-1488 1485 90 16,7 140 150 150 13,0 100 21,6 130 170 120 120 130 11,0 130 15,5
Total 917 899 892 897 944 905 921 868 901 947 937 95 923 931 048 89.4

NI 83 101 108 103 56 95 79 132 99 53 73 5 77 69 52 10.6

*KI = indice de Kovats calculado; Kl lit= indice de Kovats da literatura; NI= componente ndo identificado; (-) Auséncia do composto

€q
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A composicdo dos metabolitos secundarios nas plantas é resultado do
balanco entre a sua formacdo e transformagdo que ocorrem durante o
crescimento em decorréncia principalmente de trés fatores: genéticos, ambientais,
e das técnicas de cultivo (CASTRO et al., 2002).

No primeiro ciclo ndo se constatou a presenca do 1-octen-3-ol no CR SI.
Nos tratamentos de capim elefante apenas o CE AC103 tem a presenca dos sete
compostos identificados, nos demais faltam o a—tujeno e o 1-octen-3-ol, no CE
AC16, além destes dois compostos falta o B-mirceno. Também foi observada a
auséncia do o-tujeno e do 1-octen-3-ol no tratamento GL SI. Os demais
tratamentos ndo diferiram do tratamento controle, com relacdo a composicao
qguimica do 6leo essencial.

Para o segundo ciclo os sete constituintes do 6leo estavam presentes em
todos os tratamentos, exceto no CE AC103, que ndo contém o 1l-octen-3-ol e no
GL AC16 que além deste componente ndo contém o a—tujeno.

A pouca quantidade de compostos identificados neste estudo pode estar
relacionado ao pouco nivel de estresse a que as plantas foram submetidas, pois
de acordo com Gottlieb et al., (1996) uma das formas a producdo de metabdlitos
secundarios ser estimulada € a submissdo da espécie a periodos de estresse,
entre outros fatores ambientais, diferente de Teles (2010) que identificou 24
componentes quimicos com em plantas originaria da mesma planta matriz a qual
deu origem a estes plantas.

Teles (2010), também, assim como neste trabalho, 0 monoterpeno carvona
foi o composto quimico encontrado em maior propor¢do nas duas colheitas,
caracterizando este quimiotipo. A altura do corte adotada neste estudo pode ter
influenciado os maiores teores desse constituinte, pois de acordo com Santos e
innecco (2004), maiores concentragdes de carvona foram percebidas quando a L.

alba foi cortada a 15 cm.

4 - CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que este estudo foi realizado é possivel concluir que:

1. Adubagéo orgéanica influenciou positivamente a producéo de biomassa
seca de folhas, de biomassa seca da parte area e de biomassa seca
total de L. alba.
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2. Nao houve influéncia da inoculagdo dos compostos sobre a producéo
de biomassa de L. alba.

3. O isolado de actinomiceto AC92 quando inoculado nos compostos
organicos se mostrou mais eficiente que os outros testados neste
estudo com relacdo ao aumento do rendimento total de 6leo essencial
de L. alba.

4. Os tratamentos promoveram alteracdo na composicdo do Oleo

essencial de L. alba, principalmente no 6leo obtido no 1° ciclo.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E NUTRICAO DE Lippia alba (Mill) N.E.Br. SOB ADUBACAO
COM COMPOSTOS ORGANICOS COM E SEM INOCULACAO DE
ACTINOMICETOS!
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CRESCIMENTO E NUTRIGAO DE Lippia alba (Mill) N.E.Br. SOB ADUBAGAO
COM COMPOSTOS ORGANICOS COM E SEM INOCULACAO DE
ACTINOMICETOS

Autor: Erasto Viana Silva Gama
Orientadora: Profa. Dra. Franceli da Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Marlon da Silva Garrido

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagdo com
compostos organicos inoculados e sem inoculacdo de actinomicetos sobre o
crescimento e exportacdo de N-P-K pela Lippia alba. Foram testados compostos
organicos de crotalaria + esterco, capim elefante + esterco e gliricidia + esterco,
todos na proporgédo de 70% de material vegetal e 30% de esterco, inoculados e
sem inoculagdo dos isolados de actinomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103 da
colecdo de culturas do Laboratorio de Fitopatologia e Microbiologia Agricola da
UFRB, mais um controle absoluto, sem adubac¢é&o, num total de 16 tratamentos. O
didmetro do caule e altura da planta foram acompanhados aos 14, 28, 42, 56 e 70
dias apo6s o transplante (DAT), as colheitas foram realizadas aos 75 e 165 DAT,
respectivamente no primeiro e segundo ciclos de cultivo. Os teores de N foram
determinados pelo método de Kjeldahl; o de fésforo por colorimetria e o de K por
fotometria de chama. Nas condicbes em que foi realizado o estudo pode-se
concluir que: a adubag@o com compostos organicos é eficiente na promogéo de
crescimento e acumulo de biomassa de L. alba; os compostos a base de capim
elefante e crotaldria, com exce¢do do de capim elefante sem inoculacéo,
favoreceram maior acumulo de P; compostos organicos formulados a base de

capim elefante favorecem a exportagao de K erva cidreira.

Palavras-chave: erva-cidreira, estreptomicetos, compostagem, plantas
medicinais



GROWTH AND NUTRITION Lippia alba (Mill) N.E.Br. UNDER FERTILIZATION
WITH ORGANIC COMPOUNDS WITH AND WITHOUT INOCULATION OF
ACTINOMYCETES

Author: Erastos Viana Silva Gama
Advisor: Professor. Dr. Silva Franceli
Co-supervisor: Prof. Dr. Marlon da Silva Garrido

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effect of fertilization with
organic compounds both without inoculated and inoculated actinomycetes on the
growth and export of NPK by Lippia alba. Organic compounds were tested,
crotalaria + manure, capim elefante + manure , gliricidia + manure, all in proportion
of 70% of plant material and 30% manure, with and without inoculation
actinomycete AC16, AC26, AC92 and AC103 collection cultures of the Microbiology
Laboratory of Plant Pathology and Agricultural UFRB, a more absolute control,
without fertilization, a total of 16 treatments. Stem diameter and plant height were
monitored at 14, 28, 42, 56 and 70 days after transplanting (DAT), harvests were
performed at 75 and 165 DAT, respectively the first and second growing periods.
The N was determined by the Kjeldahl method, the phosphorus by colorimetric and
K by flame photometry. In conditions where the study was conducted one can
conclude that: the fertilization with organic compounds is effective in promoting
growth and biomass of L. alba; compounds with capim elefante and crotalaria,
except the capim elefante without inoculation favored higher accumulation of P,
organic compounds formulated based on elephant grass favor the export of K erva

cidreira.

Keywords: erva cidreira, streptomycetes, composting, medicinal plants



1 - INTRODUCAO

O cultivo das plantas medicinais na América Latina ocupa cada vez maior
atencdo pela eficacia dos compostos das plantas em recuperar a saude humana e
animal. O atual interesse pela domesticacdo, a pressao sobre suas populacdes
naturais ameagadas por praticas extrativistas e a preocupacdo em manter o
constante fornecimento de matéria-prima para a producdo de farmacos, faz com
que se torne necessério gerar dados agronémicos e farmacéuticos por parte de
pesquisadores e agricultores (POCA, 2005).

A ocorréncia esponténea das plantas medicinais nativas em solos de baixa
fertilidade, com baixos teores de matéria organica ndo se da por preferéncia a
estes ambientes, mas porque sao poucas as espécies que conseguem se adaptar
a estas condi¢bes. Mesmo assim, as plantas precisam de nutrientes condicionados
a taxa de crescimento e a eficiéncia com que sdo convertidos em biomassa nas
diferentes fases de crescimento (BARROS et al., 2000).

O requerimento nutricional da planta, geralmente, permite a constru¢do de
uma curva de acumulo de nutrientes, que pode ser usada para otimizar as
adubacdes durante todo o ciclo da cultura, pela identificagdo das necessidades
nutricionais em cada fase fenoldgica da planta (VILLAS BOAS et al., 2001,
MALAVOLTA et al, 1997), e pode ser correlacionada com a formacdo dos
metabdlitos secundarios da espécie (POCA, 2005).

Por facilidade de quantificacdo, a extragdo de nutrientes pelas plantas
refere-se ao teor do nutriente contido na parte aérea da cultura (PAULETTI, 2004),
chamado de exportagéo, quando retirado do campo; a qual depende da espécie, da
idade de corte, da densidade das plantas, da biomassa produzida, das técnicas e
intensidade de exploragéo e das condigbes ambientais (PHILLIPS e VAN LEAR,
1984; VAN RAIJ et al.,, 1997); sendo que para a maioria das espécies e dos

nutrientes, quando aumenta a biomassa ocorre uma maior extracdo de nutrientes
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do solo, que se ndo séo repostos, podem limitar a eficiéncia de futuras adubagdes
(PRIMAVESI et al., 2004).

Niveis adequados de fertilidade do solo, além de propiciarem melhores
rendimentos, proporcionam a formagdo de plantas mais vigorosas, sadias e
produtivas. De modo geral, para a maioria das culturas, a disponibilidade, de
fosforo (P) e nitrogénio (N) nos estégios iniciais de crescimento € especialmente
importante para formagéo rapida da cobertura vegetal. O crescimento vigoroso das
plantas, tanto da parte aérea como das raizes, ajuda a controlar a erosdo do solo,
aumenta a infiltracdo de agua e a sua eficiéncia de uso e, também, aumenta a
produtividade (CALEGARI et al., 1993). Neste sentido, os macronutrientes N, P e K
atuam influenciando véarios eventos bioquimicos do metabolismo primario e
secundario de plantas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Cada espécie tem exigéncias diferentes quanto a fertilidade do solo, mas a
maioria se adapta melhor em solo leve e fértil, onde as raizes tém facilidade para
se desenvolver. A textura do solo pode ser modificada com adubacg&o organica,
gue pode ser esterco de curral bem curtido, de galinha ou de vermicompostagem.
A adubacéo organica melhora o aspecto fisico do solo, fornece nutriente e ajuda a
reter a umidade (CAPA, 2004).

Na producdo de plantas medicinais o uso de fertilizantes orgénicos é
recomendado, por exemplo, para aumentar a produgdo de cumarina e biomassa
em folhas de Mikania glomerata Sprengel (guaco) (PEREIRA, 1997), o que também
ocorre em Ocimum basilicum pois, utilizando fertilizante orgéanico em seu cultivo, o
rendimento de 6leo essencial apresentou o dobro em detrimento dos organo-
minerais e minerais.

A adubacgéo orgéanica representa uma alternativa interessante, com potencial
de aplicagdo em é&reas cultivadas com plantas medicinais e aromaticas, podendo
oferecer a agricultura familiar, por exemplo, uma alternativa a mais de renda e
justificando a realizagdo de estudos agronémicos e fitotécnicos em relagdo a
producdo de biomassa e metabolitos secundarios (CHAGAS, 2007). Pode-se ainda
estudar os aspectos nutricionais das plantas medicinais, objetivando conhecer as
exigéncias de cada espécie, bem como, o manejo adequado da adubacao
(AMARAL, 2008).
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No presente trabalho teve-se como objetivo avaliar o crescimento e o
acumulo de nitrogénio, fosforo e potéssio da parte aérea, raizes e total de erva-
cidreira (Lippia alba (Mill) N.E.Br.) em resposta a adubagdo com compostos

organicos com e sem inoculacéo de actinomicetos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Produgéo das mudas

As mudas de Lippia alba (Mill) N.E.Br. foram produzidas em casa de
vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia, com estacas de aproximadamente
15 cm de comprimento, e com quatro folhas colocadas para enraizar em copos
descartaveis de 200 mL contendo a mistura de terra vegetal e solo na proporcéo de
1:1.

2.2 - Implantagdo do experimento e delineamento experimental

O ensaio foi instalado em casa de vegetagdo, utilizando o delineamento
experimental em blocos casualizados com 16 tratamentos e quatro repetigcdes, em

um total de 64 parcelas experimentais com quatro plantas por parcela.

As mudas de L. alba enraizadas foram lavadas, para remog¢ao do substrato
de enraizamento e transplantadas para sacos de polietileno com 10 Kg de solo,
mais o tratamento adicionado. As caracteristicas quimicas do solo utilizado como

substrato encontram-se na Tabela 01.

TABELA 01. Caracteristicas quimicas do Argissolo Amarelo Distrocoeso, usado para
enchimento dos saquinhos e implanta¢do do experimento.

M.O PH P K Cat+tMg Ca Mg Al H+AI Na SB CTC \%
g*Kg'  (H,0)  mgrdm® Cmoldm® %
10,86 5,8 10 0,10 1,50 0,90 0,60 0,0 1,76 0,03 1,63 3,39 48

2.3 - Preparagao dos compostos

Para implantagdo do experimento foram produzidos compostos orgéanicos de
crotalaria + esterco, capim elefante + esterco e gliricidia + esterco em mini-
composteiras (adaptado de KIEHL, 1985) na proporgéo de 70% de material vegetal
e 30% de esterco, sem inoculagéo e inoculados com os isolados de Streptomyces
spp. AC16; AC26; AC92 e AC103 da colecdo de culturas do Laboratério de
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Fitopatologia e Microbiologia Agricola da UFRB, Campus Cruz das Almas.
A matéria-prima utilizada para formulacdo dos compostos organicos foi
caracterizada conforme metodologia descrita pela Embrapa (SILVA, 1999) e os

valores encontram-se na Tabela 02.

TABELA 02. Caracteristicas da matéria-prima utilizada para formulagdes dos compostos.

C N P K Ca Mg S B Zn Fe Mn Cu C:N
Material
g*kg? mg*kg™
Crotalaria 522 25,5 4,0 19,2 10,9 4,4 2,2 46 31 264 44 4 20:1
Capim Elefante 432 13,5 29 57,5 4,3 1,7 1,7 1,5 53 297 45 6 32:1
Gliricidia 519 26,9 1,9 21,0 14,8 5,0 2,9 95 25 267 61 8 19:1
Esterco 267 19,8 4,8 12,0 34,5 5,8 5,2 7,2 248 2714 358 34 13:1

Depois de realizada a mistura esterco — material vegetal inoculou-se os
isolados de Streptomyces spp. compostagem foi controlado conforme Kiehl (1985)
e aconteceu entre os dias 04 de outubro e durante 120 dias e resultou nos seguinte

compostos mostrados na Tabela 03.

TABELA 03. Compostos organicos com e sem inoculacdo de isolados de actinomicetos
produzidos para adubacédo da L. alba.

Composto Material vegetal (MV) Esterco (E) Relagdo MV : E Inoculante
1 CR SI Crotalaria Qvino 7:3 Sem inoculagdo
2 CR AC16 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC16
3 CR AC26 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC26
4 CR AC92 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC92
5 CR AC103 Crotalaria Ovino 7:3 Isolado AC103
6 CE SI Capim elefante Ovino 7:3 Sem inoculagdo
7 CE AC16 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC16
8 CE AC26 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC26
9 CE AC92 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC92
10 CE AC103 Capim elefante Qvino 7:3 Isolado AC103
11 GL SI Gliricidia Ovino 7:3 Sem inoculagcdo
12 GL AC16 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC16
13 GL AC26 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC26
14 GL AC92 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC92
15 GL AC103 Gliricidia Ovino 7:3 Isolado AC103

Os teores médios de macro e micro nutrientes dos compostos organicos
foram determinados conforme metodologia descrita por Malavolta et al.,(1997) e

pela Embrapa (SILVA, 1999) e s&o demonstrados na Tabela 04.

2.4 - Tratamentos

Os tratamentos aplicados foram os 15 compostos organicos descritos acima,
todos adicionados na proporgdo de oito gramas de composto por quilograma de
solo, o que equivale a 20 toneladas por hectare e mais o tratamento controle (T16),
somente solo, sem adicdo de composto.

Todos os tratamentos foram acondicionados em sacos de polietileno
contendo 10,0 kg de solo e foram reaplicados no segundo ciclo de cultivo, iniciado

logo apGs o primeiro corte, nas mesmas propor¢des anteriormente citadas.
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TABELA 04. Teores médios de macro e micro nutrientes dos compostos organicos usados na
adubacdo Lippia alba (Mill) N.E.Br.

P K Ca S Na Cu Fe Mn B Zn C:N

TRAT

--------- g*kg* 110 P ——

CRSI 34,1 581 14,63 10,73 7,36 4,38 56,66 854,69 343,31 3543 203,06 9:1
CRAC16 357 6,44 16,00 1225 7,36 4,70 40,93 810,74 371,44 33,03 202,68 8:1
CRAC26 355 6,40 19,63 16,75 6,71 4,68 5811 1133,40 357,76 34,18 17521 91
CRAC92 36,8 397 16,25 16,39 5,63 3,60 37,50 1153,24 333,53 28,31 171,45 8:1
CRAC103 32,7 4,26 16,63 20,82 5,35 3,53 45,21 1429,64 329,68 33,06 158,23 10:1

CESI 31,4 492 37,75 19,80 6,26 585 34,01 1449,11 368,87 34,35 166,39 8:1
CEAC16 31,2 4,82 33,38 22,27 583 520 34,73 1352,66 275,03 33,29 196,48 91
CEAC26 31,0 4,17 38,00 19,10 559 573 34,02 1336,58 353,16 31,68 176,16 8:1
CEAC92 31,9 360 3650 1812 5,82 6,28 38,71 1039,93 359,72 34,91 163,53 8:1
CEAC103 329 3,30 3563 16,22 541 558 3845 916,11 424,48 49,54 181,77 81

GL sI 354 4,13 17,88 16,39 4,65 538 30,42 785,36 265,33 47,40 142,17 10:1
GLAC16 34,8 557 17,63 20,28 4,57 510 28,34 840,83 274,50 54,19 107,90 10:1
GLAC26 32,3 534 20,63 21,98 4,23 6,13 42,01 908,58 250,67 44,47 141,86 10:1
GLAC92 343 522 21,63 2230 4,31 568 3050 856,23 269,09 34,91 12542 91
GLAC103 33,9 6,07 22,00 23,75 3,86 5,75 30,58 880,88 269,20 41,33 122,79 9:1

2.5 - Colheita

As colheitas da parte aérea das plantas foram realizadas a uma altura de 15
cm do solo aos 75 e 165 dias apds o transplante - DAT, respectivamente no
primeiro e segundo ciclos de cultivo. Apés o segundo ciclo o caule de 0-15 cm do

solo e as raizes, também foram colhidos.

2.6 - Avaliagbes e Determinacdes
2.6.1 - Crescimento

Foram acompanhadas duas plantas por parcela das quais houve a avaliagdo
dos parametros: diametro do caule a 3 cm do solo (DC) e altura da planta AP). As
medidas foram tomadas aos 14, 28, 42, 56 e 70 DAT. Estes parametro foram
medidos também no final de cada ciclo, ou seja, aos 75 e 165 DAT.

Sub-amostras da parte aérea, caule de 0-15 cm do solo e raizes foram
coletadas e secas em estufa de circulagédo forcada a 65°C até peso constante
para determinacdo da biomassa seca da parte aérea (MSPA) do primeiro e
do segundo ciclo (1°C e 2°C), biomassa seca do caule de 0-15 cm (MSC 0-
15) e massa seca de raizes (MSR), respectivamente, de acordo com Malavolta
et al. (1997).

A biomassa seca total da parte aérea (MSTPA) foi obtida através da soma
dos seguintes parametros: MSPA 1°C, MSPA 2°C e MSC 0-15 [ MSTPA= MSPA
1°C + MSPA 2°C + MSC 0-15 ]. A massa seca total (MST) foi obtida pela soma da
MSTPA e MSR [ MST = MSTPA + MSR ].
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2.6.2 - Nutrientes da biomassa vegetal

Para quantificar os teores de nutrientes das amostras da parte aérea e das
raizes estas foram coletadas e secas segundo Malavolta et al. (1997), moidas em
moinho tipo Wiley para andlises de nutrientes. Sendo posteriormente, o material
vegetal digerido utilizando-se acido sulfurico e peroxido de hidrogénio, conforme
metodologia descrita pela Embrapa (Silva, 1999).

Os teores de N foram determinados pelo método de Kjeldahl; o de fésforo
por colorimetria e o de K por fotometria de chama, conforme metodologia descrita
pela Embrapa (Silva, 1999).

Foram determinados os teores de N-P-K da parte aérea (PA) do 1°C e 2°C,
e das raizes (TR). O teor médio da parte aérea foi obtido pela soma do PA 1°C e
PA 2°C, divido por dois [ TPA= (PA 1°C + PA 2°C)/2 ].

Os acumulos de N-P-K da PA (APA) de cada ciclo, total da PA (TPA), da raiz
(AR) e total (AT) foram obtidos a partir da multiplicagéo do teor de cada nutriente
na PA de cada ciclo e total, raiz e TPA pela biomassa do respectivo parametro

analisado.

2.6 - Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias ao teste de
Scott & Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade (BANZATTO e KRONKA,
2006). As andlises foram realizadas pelo programa computacional: Sistema para
Andlise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2000). E os isolados foram
comparados também pelo erro padrdo da média, com o auxilio do programa

Microsoft Office Excel.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Crescimento
As Figuras 01 (A, B e C) e 02 mostram as curvas de regressao que

expressam a evolugdo do crescimento da L. alba no primeiro ciclo de cultivo
medidos pelo didametro do caule (DC) e altura da planta (AP), respectivamente, em
funcdo dos tratamentos. Equacdes lineares expressaram melhor o
desenvolvimento do DC (Figura 01), enquanto equacdes quadraticas o de AP
(Figura 02).
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CR SI y =0,0121x + 0,275** 0,8906 CE sI y =0,0122x + 0,2437** 0,9729 GL Sl y =0,0119x + 0,2663** 0,9769
CR AC16 y =0,011x + 0,2788** 0,9534 CE AC16 y =0,0127x + 0,23** 0,9713 GLAC16 y =0,0119x + 0,2613** 0,9812
CR AC26 y =0,0115x + 0,2687** 0,9397 CE AC26 y =0,0113x + 0,2463** 0,977 GL AC26 y =0,0129x + 0,2375** 0,9695
CR AC92 y =0,0119x + 0,2688** 0,9649 CE AC92 y = 0,0129x + 0,225** 0,9833 GL AC92 y =0,0125x + 0,2775** 0,9121
CR AC103 y =0,0122x + 0,2788** 0,9649 CE AC103 y =0,0123x + 0,2525** 0,97 GLAC103 y =0,0117x + 0,2738** 0,9669
Controle y = 0,0061x + 0,27** 0,936

FIGURA 01: Curvas e equacdes de regressao para a medida de crescimento de Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob adubacg&o organica com compostos formulados a
partir de esterco + crotalaria — CR (A), capim elefante — CE (B) e gliricidia — GL (C) inoculados com os isolados de actinomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103 e
sem inoculagdo — Sl, comparados ao controle absoluto: Diametro do Caule — DC, Cruz das Almas, 2010.

nJ
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CR AC16 y =-0,0087x" + 2,643x - 22,827 0,9996
CR AC26 y =-0,0211x" + 3,5772x - 35,66 0,9974
CR AC92 y = -0,0096X° + 2,6997x - 23,785 0,997
CR AC103 y =-0,0191x* + 3,6306x - 36,645 0,9857
CE sI y =-0,0162x° + 3,1163x - 29,287 0,9954
CE AC16 y = -0,0132x" + 2,8929x - 26,767 0,9986
CE AC26 y = -0,0052x" + 2,3475x - 23,522 0,9977
CE AC92 y =-0,0188x" + 3,3837x - 33,477 0,9986
CE AC103 y = -0,0189x" + 3,5197x - 35,875 0,9968
GL SI y = -0,0214x" + 3,8355x - 39,892 0,9896
GL AC16 y = -0,0303%° + 4,4076x - 46,07 0,9953
GL AC26 y =-0,0208x* + 3,5139x - 32,725 0,9994
GL AC92 y =-0,0169%° + 3,5961x - 39,437 0,9903
GL AC103 y =-0,0251x" + 3,7662x - 35,705 0,9999
CONTROLE y= 0,006x" + 0,7497x - 5,7125 0,9929

FIGURA 02: Curvas e equacgdes de regressao para a medida de crescimento de Lippia alba (Mill)

N.E.Br. sob adubacao organica com compostos formulados a partir de esterco + crotalaria — CR,
capim elefante — CE e gliricidia — GL inoculados com os isolados de actinomicetos AC16, AC26,

AC92 e AC103 e sem inoculacdo — SI, comparados ao controle absoluto: Altura da planta — AP,

Cruz das Almas, 2010.

Os tratamentos com adubacgédo orgénica a base de crotalaria (Figura 01A e

02), capim elefante (Figura 01B e 02) e gliricidia (Figura 01C e 02) tiveram

crescimento superior para as variaveis, diametro do caule e altura da planta. Isso

7

mostra que a adubacg&o orgénica € eficiente na promogdo do crescimento das

plantas, por melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo

(PEIXOTO, 2005).

A inoculacdo dos compostos a base de crotalaria, capim elefante e gliricidia,

nao influenciou no crescimento da L. alba, observando a evolugdo das variaveis no

1° ciclo de cultivo (Figura 1 e 2).
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No final dos dois ciclos de cultivo, nota-se que no 1° ciclo o diametro do
caule foi 55,68 % maior nos tratamentos com adubag&o organica comparada ao
controle. No 2° ciclo essa diferenga reduziu em 31,94%, e deixou de ser
significativa (Figura 03A). Na altura da planta os tratamentos com adubacéo
organica possibilitaram um incremento médio de 51,97% no 1° ciclo, enquanto no
2° ciclo esse incremento foi de 6,84%, perdendo também a significancia (Figura
03A).

Em estudos realizados em outras espécies medicinais por Corréa Junior,
(1998) com Chamomilla recutita e Blank et al. (2005) com Ocimum basilicum e n&o
detectaram efeito das adubacdes organica e quimica sobre a altura das plantas
medicinais. J& Costa et al. (2008), testando o efeito de diferentes doses de adubos
organicos no crescimento vegetativo de Ocimum selloi Benth. observaram o
aumento na altura das plantas com o incremento das doses de adubagéo.

O diametro do caule, que esta relacionado a capacidade de transporte da
planta, para este parametro Costa et al. (2008), observaram que aumentou com as
doses de adubagéo aplicadas, semelhante ao encontrado por Maia (2006) com
Hyptis suaveolens.

Os resultados apresentados na Tabela 05 mostram que em todos os
tratamentos com adubacdo obtive-se maior producdo de massa seca da parte
aérea (MSPA) no primeiro e segundo ciclo e total, na producdo de massa seca do
caule até 15 cm (MSC) e massa seca total da cultura (MST), comparados com 0
tratamento controle, porém ndo houve efeito da inoculagdo de actinomicetos nos
compostos organicos, para estas caracteristicas. Maiores produgcfes de biomassa
j& eram esperadas por conta do incremento na disponibilidade de nutrientes no solo
causado pela adicdo do composto orgéanico, pois de acordo com Kiehl (2008) a
matéria organica tem marcante influéncia em quase todas as caracteristicas e
propriedades do solo, atuando na sua fertilidade e na produtividade das culturas.

Dados semelhantes foram encontrados por Ming (1994) trabalhando com a
adubacéao organica (0, 1, 2, 4, 8 kg*m'2 de esterco bovino), também em L. alba, o
autor verificou que o aumento das doses resultou em maior rendimento de
biomassa. Esses resultados diferem dos de Santos e Innecco (2004) em que a
adubacéo organica néo influenciou significativamente a producdo de biomassa na

mesma espécie.
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FIGURA 03: Diametro do Caule — DC (A) e Altura da planta - AP (B) de Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob adubacé&o organica com compostos formulados a partir
de esterco + crotalaria - CR, capim elefante — CE e gliricidia — GL sem inoculacao - Sl e Inoculados com os isolados de actinomicetos AC16, AC26, AC92 e
AC103. Cruz das Almas, 2010. Médias seguidas da mesma letra (mindscula para o 1° Ciclo e mailscula par o 2° Ciclo) ndo diferem estatisticamente entre —
si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELA 05: Biomassa seca da parte aérea (MSPA), do caule de 0-15 cm (MSC 0-15), de raiz
(MSR) e total (MST) de Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob adubacdo organica com compostos
formulados a partir de esterco com crotalaria (CR); capim elefante (CE) e gliricidia (GL), na
proporcdo 3:7, esterco e material vegetal, sem inoculacéo (SI) e inoculados com os isolados de
actinomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103. Cruz das Almas, 2010.

MSPA MSPA MSC 0-15 MSTPA MSR MST
TRAT 1°C 2°C

------------------------------------------- grparcela™ ------mmmmm e
CR SI 87,88 a 73,29 a 46,14 a 207,32 a 59,13 a 266,45 a
CR AC16 86,40 a 77,82 a 44,96 a 209,18 a 66,42 a 275,60 a
CR AC26 94,89 a 90,34 a 49,43 a 234,66 a 68,14 a 302,80 a
CR AC92 100,44 a 81,98 a 47,61 a 230,02 a 58,60 a 288,62 a
CR AC103 93,14 a 78,35 a 43,62 a 215,10 a 60,34 a 275,44 a
CE SI 80,71 a 65,98 a 41,78 a 188,47 a 59,29 a 247,76 a
CE AC16 83,02 a 71,42 a 40,97 a 195,40 a 56,35 a 251,74 a
CE AC26 80,60 a 65,47 a 41,06 a 187,13 a 51,25 a 238,38 a
CE AC92 95,41 a 77,92 a 45,22 a 218,54 a 65,04 a 283,58 a
CE AC103 97,72 a 78,50 a 47,09 a 223,31 a 66,54 a 289,85 a
GL SI 87,74 a 77,36 a 45,32 a 210,41 a 60,57 a 270,98 a
GL ACl6 86,22 a 78,34 a 44,56 a 209,12 a 67,34 a 276,46 a
GL AC26 82,85a 78,08 a 46,31 a 207,24 a 69,10 a 255,41 a
GL AC92 92,69 a 78,78 a 45,51 a 216,97 a 73,90 a 290,87 a
GL AC103 81,29 a 71,72 a 43,21 a 196,21 a 61,56 a 257,77 a
CONTROLE 30,80 b 39,20 b 20,21 b 90,20 b 27,73 a 117,93 b
Média 85,11 74,03 43,11 60,71 60,71 261,85

CV (%) 20,23 11,12 11,13 24,56 24,56 13,41

As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferiram estatisticamente entre — si pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

N&o foram encontrados na literatura estudos que envolvam a inoculagéo de
compostos com isolados de actinomicetos para a promogao de crescimento de
plantas medicinais, sendo encontrados apenas os trabalhos com a inoculagéo e
incubacéo de solos em culturas agricolas. Neste sentido, os trabalhos realizados
por Sousa et al. (2009) e Soares et al. (2010) com a cultura do tomate e Brito
(2010) com girassol (Helianthus annuus L.) e pinhdo manso (Jatropha curcas L.),
testando diferentes isolados inoculados e incubados ao solo perceberam que os
isolados proporcionaram incremento significativos no crescimento inicial destas
culturas, em relacéo ao tratamento controle, percebido pela medida da altura das

plantas, diametro do caule e producéo de biomassa das culturas.

3.2 - Teor e acumulo de Nitrogénio, Fésforo e Potéssio

A Tabela 06 mostra os teores e acumulo de nitrogénio na parte area da
planta no primeiro e segundo ciclos de cultivo, o teor médio e o N acumulado na
parte aérea nos dois ciclos, o teor e acumulo de N na raiz e o N total acumulado

pela L. alba submetida a adubag&o organica inoculada com actinomicetos.
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TABELA 06: Teores e acumulos de nitrogénio Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob adubacdo organica com
compostos formulados a partir de esterco com crotalaria (CR); capim elefante (CE) e gliricidia (GL),
na propor¢do 3:7, esterco e material vegetal, sem inoculacao (SI) e inoculados com os isolados de
actinomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103, sendo: PA — teor na parte aérea, APA — acumulo na parte
aérea, TPA — teor médio parte aérea, ATPA — acimulo total na parte, TR — teor na raiz, AR — acumulo
na raiz e AT — acumulo total. Cruz das Almas, 2010.

PA APA  PA APA  TPA ATPA TR AR AT
TRAT 1°C 1°C 2°C 2°C
g+Kg' gwpar’ g+Kg'  gwpar’  g«Kg' gwpar’ g+Kg' gepar’ gwpar’

1

CR SI 16,56 a 1,50a 13,86a 1,02a 15,22a 6,37a 9,60a 0,56a 6,93a
CR AC16 16,79a 1,44a 13,48a 1,06a 15,13a 6,30a 94l1la 0,62a 691a
CR AC26 17,25a 1,64a 13,05a 1,18a 15,15a 7,13a 10,40a 0,71a 7,84a
CR AC92 16,11a 159a 13,30a 1,09a 14,71a 6,71a 13,25a 0,77a 7,48a
CR AC103 16,18a 1,48a 12,83a 1,00a 1450a 6,19a 13,25a 0,77a 6,96 a

CE SlI 16,38a 1,28a 13,83a 0,91a 15,10a 565a 9,30a 0,53a 6,19a
CE AC16 1593a 1,29a 12,35a 0,88b 14,14a 5,48a 1055a 0,59a 6,06a
CE AC26 1748a 1,38a 13,18a 0,86b 15,33a 5,67a 10,33a 053a 6,20a
CE AC92 1590a 150a 1250a 0,98a 14,20a 6,17a 9,28a 0,57a 6,75a
CE AC103 15,78a 153a 1293a 1,02a 1435a 6,36a 9,10a 0,62a 6,98a

GL SI 16,48a 1,45a 13,20a 10la 14,84a 6,22a 9,60a 0,59a 6,81la
GL AC16 1493a 1,31a 13,75a 1,08a 14,34a 6,02a 9,60a 0,65a 6,67a
GL AC26 16,60a 1,38a 9,46a 0,79b 13,04a 5,39a 995a 068a 6,63a
GL AC92 15,83a 1,46a 13,95a 1,10a 14,90a 6,45a 9,33a 0,65a 7,10a
GL AC103 15,85a 1,25a 13,99 a 1,00a 1492a 5,8la 9,15a 0,56a 6,37a

CONTROLE 20,88a 0,65b 13,01a 051c 16,95a 3,06b 8,35a 0,23a 3,29a

Média 16,55 1,38 13,04 0,97 14,80 5,93 10,03 0,60 6,54
CV (%) 12,11 22,53 13,29 15,77 8,49 13,91 2547 28,95 13,84

As médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferiram estatisticamente entre — si pelo teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade.

N&o houve diferengas significativas, entre os tratamentos, no teor de
nitrogénio da parte aérea de L. alba no 1° e 2° ciclos de cultivos, no teor médio de
N da parte area, no teor e acumulo de N da raiz e no acumulo total de N pela
cultura (Tabela 06).

Segundo Cunha (2006) na maioria dos adubos orgénicos, o N € o nutriente
mais abundante, apresentando-se como constituinte de moléculas organicas que,
com o processo de mineralizacéo, liberam esses nutrientes em forma de minerais
assimilaveis pelas plantas. Neste sentido, Smith e Hadley (1989) relatam que
parte do N presente em adubos organicos resiste a rdpida mineralizacéo e torna-
se disponivel somente as culturas subsequentes; e Marchesini et al., (1988)
relatam ainda, que os incrementos de produtividade proporcionados por adubos
organicos, embora menos imediatos e marcantes do que os obtidos com adubos
minerais apresentam maior duragdo, provavelmente pela liberagcdo mais
progressivas de nutrientes e pelo estimulo do crescimento radicular. Os mesmos

autores concluiram, ainda, que o uso de compostos ndo s6 supre as plantas com
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quantidade consideravel de nutrientes, mas contribui na manutencéo da fertilidade
natural, o que envolve os ciclos biolégicos dos nutrientes nos solos cultivados.

A adubacédo organica influenciou positivamente o total de N acumulado
pela parte aérea da L. alba tanto no 1° e 2° ciclos como o total, sendo que no
primeiro ciclo e no total acumulado os tratamentos com adubag&o organica nao
diferiram entre si. J& no segundo ciclo os tratamentos houve diferengas
significativas entre os tratamentos com adubagé&o organica, sendo os tratamentos
CE AC16, CE AC26 e GL AC26 foram inferiores aos demais (Tabela 06).

Os teores de nitrogénio da parte aérea do 1° ciclo variaram de 14,93 a
20,88 g:Kg™ e foram em média 28% maiores que os do 2° ciclo (de 9,46 a 13,99
g-Kg™). Enquanto que o actmulo variou de 0,65 a 1,64g no 1° ciclo, sendo em
média 42,5% maior que o acumulo de N na parte area no 2° ciclo, que variou de
0,51 a 1,189 (Tabela 06). Essa redugédo do N acumulado no 2° ciclo é resultado
dos menores teores aliado a menor producdo de biomassa (Tabela 05), que pode
ter ocorrido devido ao fato da primeira adubacgéo ter sido feita incorporada
aumentando a mineralizagdo e disponibilizagdo de nitrogénio, enquanto que a
segunda foi em cobertura, portanto menor superficie de contato que retardou a
liberacdo de N.

O nitrogénio € o principal elemento na obtencdo de elevadas
produtividades em culturas anuais. Portanto sua suplementacdo escassa retarda
0 crescimento na maioria das plantas, ocasionando baixas significativas nos
niveis de producdo (MARSCHNER, 1995), por ser um constituinte indispensavel
de numerosos componentes organicos como aminoacidos, proteinas e acidos
nucléicos (MENGEL e KIRKNY, 2001).

Sales et al. (2009), testando o efeito de doses de adubagdo organica no
teor foliar de nutrientes, em plantas de alecrim (Hyptis marrubioides) percebeu
aumento do teor foliar de N & medida que as doses de adubo orgénico
aumentaram, de forma quadratica, exceto na dose de 9 kg-m™? que apresentou a
tendéncia de queda.

Os teores de N encontrados em L. alba no primeiro ciclo estdo préximos
dos encontrados por Poca (2005) em carqueja (15,7 e 17, 9 g-kg™') e dos
encontrados e por Fossati (1997) na erva-mate (17,2 a 24,6 g-kg™).

A Tabela 07 mostra os teores e acumulos de P na parte area da planta de

Lippia no primeiro e segundo ciclo, o teor médio e o P acumulado na parte aérea
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nos dois ciclos, o teor e acimulo de P na raiz e o P total acumulado pela L. alba
submetida a adubagdo com compostos orgéanicos sem e com inoculagcdo de
actinomicetos, os quais houveram poucos efeitos dos compostos organicos sem e

com inoculagéo de actinomicetos.

TABELA 07: Teores e acumulos de fosforo Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob adubacéo organica com
compostos formulados a partir de esterco com crotalaria (CR); capim elefante (CE) e gliricidia
(GL), na proporcdo 3:7, esterco e material vegetal, sem inoculacédo (SI) e inoculados com o0s
isolados de actinomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103, sendo: PA — teor na parte aérea, APA —
acumulo na parte aérea, TPA — teor médio parte aérea, ATPA — acimulo total na parte, TR — teor
naraiz, AR —acumulo na raiz e AT — acUmulo total. Cruz das Almas, 2010.

PA APA PA  APA TPA ATPA TR AR AT
TRAT 1°C 1°C 2°C 2°C
g+Kg" gwpar’ g«Kg' gpar’ g«Kg' gwpar’ g«Kg' gwpar® gepar?

1 1

CR SI 1,42b 0,13a 2,03a 0,15a 1,73a 0,28a 1,48a 0,09a 0,36a
CR AC16 1,48b 0,23a 190a 0,15a 169a 0,28a 141a 0,09a 0,37a
CR AC26 1,40b 0,14a 183a 0,17a 162a 0,30a 135a 0,09a 0,39a
CR AC92 1,44b 0,15a 184a 0,15a 164a 0,30a 2,05a 0,12a 042a
CR AC103 1,80a 0,16a 168a 0,13a 1,74a 0,29a 1,79a 0,11a 0,39a

CE SlI 1,86a 0,13a 196a 0,13a 191a 0,26a 144a 0,09a 0,34b
CE AC16 1,75a 0,15a 184a 0,13a 1,80a 0,28a 166a 0,10a 0,38a
CE AC26 208a 0,17a 206a 0,13a 2,07a 030a 1,71a 0,09a 0,39a
CE AC92 1,88a 0,16a 1,78a 0,14a 1,83a 0,29a 143a 0,09a 0,39a
CE AC103 1,80a 0,16a 1,72a 0,13a 1,76a 0,30a 1,15a 0,08a 0,38a

GL SI 1,47b 0,13a 167a 0,13a 157a 0,26a 1,24a 0,08a 0,34b
GL AC16 1,42b 0,10a 1,74a 0,13a 0,6a 0,24a 1,28a 0,08a 0,32b
GL AC26 151b 0,12a 1,75a 0,13a 1,63a 0,25a 107a 0,07a 0,32b
GL AC92 1,36b 0,13a 1,83a 0,15a 159a 0,27a 1,11a 0,08a 0,35b
GL AC103 1,27b 0,11a 1,73a 0,12a 150a 0,23a 148a 0,09a 0,31b

CONTROLE 0,95b 0,03b 1,20b 0,05b 1,07b 0,07b 1,32a 0,04a 0,11c

Média 1,55 0,13 1,78 0,13 1,67 0,26 1,43 0,08 0,35

CV (%) 24,76 26,63 10,79 11,84 12,69 14,34 31,33 27,62 13,70

As médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferiram estatisticamente entre — si pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

O teores e acumulo de fésforo da parte aérea e o acumulo total de P da L.
alba foram influenciados significativamente pela adubagdo organica. No primeiro
ciclo apenas o tratamento CR AC103 e todos de CE superaram o tratamento
controle, com relagdo ao teor de P na parte aérea, mas todos os tratamentos,
inoculados ou n&o, superaram o controle com relacdo ao acumulo de P na parte
aérea com valores que variaram de 273 a 518% (Tabela 07).

No segundo ciclo todos os tratamentos, inoculados ou ndo, superaram o
controle no teor e acumulo de fésforo na parte aérea com valores entre 39,33 e
72,17% e entre 158 e 247%, respectivamente. Comportamento que se repetiu nos

teores médios e acumulo total de fésforo na parte aérea na cultura (Tabela 07).
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Nas plantas aroméaticas, o fosforo possui uma fung&o importante na sintese
de monoterpenos, 0s quais representam 90% da constituicdo dos O6leos
essenciais (CARDOSO et al., 2001), além de participar na composi¢cdo do ATP
sendo responséavel pelo armazenamento e transporte de energia nos pProcessos
endergbnicos e na sintese de compostos organicos e a absor¢cdo ativa de
nutrientes (MARSCHNER, 1995).

O teor de fésforo das raizes neste estudo variou entre 1,07 e 2,05 g*kg'l,
mas ndo houve diferengas com relagdo ao controle, assim como o acumulo, que
variou entre 0,04 e 0,129 (Tabela 07).

O total de fosforo acumulado pela cultura variou de 0,11 a 0,42 g (Tabela
07). Todos os tratamentos conseguiram acumular quantidades significativamente
maiores que a testemunha, principalmente devido & maior produgéo de biomassa
propiciada pela adubag&o organica. O tratamento CE SI mostrou valor de
acumulo de P menor que os inoculados de CE, ou seja, ao que parece as plantas
adubadas com o composto de capim elefante inoculadas tendem a acumular mais
P do que as adubadas com o nado inoculado. Nos compostos de crotalaria e
gliricidia houve maior acumulo de P nas plantas, independente de estar ou néo
inoculadas.

Cunha (2006) testando adubacédo organica (torta de mamona, esterco de
gado e cama aviaria) com e sem calagem na produc¢do de tubérculos de priprioca
(Cyperus articulatus L.), verificou que houve efeitos estatisticamente significativos
(P<0,01) nos tratamentos utilizados, isoladamente ou em interacdo sobre os
conteudos de N, P, Ca, Mg e S no tecido da planta, exceto adubo orgéanico,
calagem e interagdo fonte de matéria organica e calagem nos teores de P.

Os teores e acumulo de potassio na parte area da planta no primeiro e
segundo ciclo, o teor médio e o K acumulado na parte aérea nos dois ciclos, o
teor e acumulo de K na raiz e o K total acumulado pela L. alba submetida a
adubacéo organica inoculada com actinomicetos, séo apresentados na Tabela 08.

Os compostos organicos com e sem inoculacdo de actinomicetos exerceu

influéncia significativa sobre os teores e acumulo de K em L. alba (Tabela 08).
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TABELA 08: Teores e acumulos de potéassio Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob adubacg&o organica com
compostos formulados a partir de esterco com crotalaria (CR); capim elefante (CE) e gliricidia (GL),
na proporcéo 3:7, esterco e material vegetal, sem inoculacao (SI) e inoculados com os isolados de
actinomicetos AC16, AC26, AC92 e AC103, sendo: PA — teor na parte aérea, APA — acimulo na
parte aérea, TPA — teor médio parte aérea, ATPA — acumulo total na parte, TR — teor na raiz, AR —
aclmulo na raiz e AT — acimulo total. Cruz das Almas, 2010.

PA APA PA APA TPA APA RAIZ  ARAIZ AT

TRAT 1°C 1°C 2°C 2°C
g+Kg* gwpar’  g:Kg' gwpar’ gKg' gwpar’  g«Kg' gwpar’ gepar’
CR S| 2222b 1098a 2148b 158b 21.85c 456b 1194a 068a 5230

CR AC16 21,67b 1,85a 18,34b 1,43b 20,00c 4,16b 10,00b 0,65a 4,80b
CR AC26 2194b 206a 2028b 1,83a 21,11c 494a 136l1la 092a 5,86a
CR AC92 2194b 2,19a 20,28b 166a 21,11c 484a 1527a 090a 574a
CR AC103 21,94b 2,02a 20,00b 1,55b 2097c 448b 1250a 0,76a 524b
CE SI 28,6la 224a 2528a 167a 2694a 502a 13,33a 0,75a 5,77a
CE AC16 2528a 2,10a 23,88a 1,70a 2458b 4,78a 14,44a 0,8la 5/59a
CE AC26 2722a 2,18a 25,00a 1,62b 26,11a 485a 1528a 0,79a 5,64a
CE AC92 26,11a 248a 24,16a 1,88a 25/14b 546a 13,06a 080a 6,26a
CE AC103 25,00a 2,43a 2333a 1,83a 24,17b 537a 1361la 092a 6,29a
GL SI 2222b 196a 1861b 1,42b 20,42c 429b 11,11b 0,69a 4,97b
GL AC16 21,94b 183a 2056b 1,61b 21,25c 440b 1361la 09 a 535b
GL AC26 2056b 1,71a 19,17b 1,47b 19,86c 4,08b 12,78a 0,84a 4,92b
GL AC92 21,39b 198a 19,72b 156b 2055c 445b 9,17b 064a 509b
GL AC103 20,83b 1,69a 19,45b 1,40b 20,14c 3,95b 10,56b 0,64a 4,58b
CONTROLE 23,33b 0,73b 1861b 0,74c 2097c 190c 889b 0,25b 2/15c

Média 23,26 1,96 21,133 156 22,20 4,47 12,45 0,75 5,22
CV (%) 8,24 22,00 6,54 11,22 5,62 12,74 21,56 25,46 12,86

As médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferiram estatisticamente entre — si pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com capim elefante foram significativamente melhores que
todos os outros, com relacdo ao teor de K na parte aérea apresentando valores
médios de 13, 24 e 21% maiores que o controle, respectivamente no 1°, 2° ciclos
e teor médio (Tabela 08). Talvez a explicagdo esteja no fato dos compostos de
CE terem maiores teores de K que os demais (Tabela 03), tornando este
composto mais eficiente independente da inoculagéo.

Em todos os tratamentos os teores de K na parte aérea do 2° ciclo
diminuiram com relagcdo ao 1° com valores que variaram de 3,45 a 25,36%
(Tabela 08). Talvez por que a adubacéo incorporada antes do plantio foi mais
eficiente que feita por cobertura no segundo ciclo da cultura.

Com relagdo ao acumulo de K, todos os tratamentos com adubacdo
organica superaram o controle tanto na parte aérea 1°, 2° ciclo e total quanto na
raiz e total exportado pela cultura (Tabela 08). No 1° ciclo os tratamentos com
adubacéo organica néo diferiram entre si, mas no segundo os tratamentos CR
AC26, CR AC92 e os todos de CE, com excecdo do inoculado com AC26 se

destacaram, com percentuais de acumulo superiores a 125% com rela¢do ao
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tratamento controle (Tabela 08). No total exportado pela parte aérea, os
tratamentos acima citados, mais o0 CE AC26, se destacaram dos demais com
acumulo superior a 151% em relag&o ao controle (Tabela 08).

A quantidade de K exportada pelas raizes variou de 0,25 a 0,95g, sendo
que os tratamentos com adubacdo organica exportaram em meédia 218% a mais
que o controle (Tabela 08).

Comparando os tratamentos pelo total de potassio acumulado observa-se
que a adubacao organica possibilitou a espécie estudada uma exportacdo média
de potassio 152,43% maior que o tratamento sem adubacdo. Nos compostos de
crotaléria os isolados AC26 e AC92 se sobressairam do tratamento Sl. Mais a

inoculados de nenhum dos isolados com relagdo aos compostos Sl de CE e GL.

3.3 - Acumulo de Nitrogénio, Fésforo e Potassio em funcéo dos isolados e
dainoculacéo dos compostos organicos

Comparando os isolados de actinomicetos entre si e com 0s tratamentos
sem inoculagéo, independente do tipo de composto, percebe-se que ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos para o acumulo de nitrogénio
(Figura 04A), fésforo (Figura 04C) e potassio (Figura 04E). Da mesma forma néo
houve diferencas significativas para o acumulo de nitrogénio, fosforo e potassio
em L. alba, quando comparados os tratamentos inoculados com 0s sem
inoculacéo (Figura 04B, D e F).

Esses dados sugerem que as diferengas percebidas sobre o acimulo de N,
P e K ndo foram consequéncia dos isolados de actinomicetos usados nesse
trabalho, nem da inoculagdo ou ndo de actinomicetos ao composto, mas em
decorréncia dos teores desses nutrientes nos compostos de crotaléria, capim
elefante e gliricidia.

Diferente de Sousa et al., (2009) trabalhando com os isolados AC26, AC29,
AC92 e AC103 inoculado e incubado em substrato para produgédo de mudas de
tomate. Estes autores perceberam que o acumulo de nitrogénio foi maior nas
mudas produzidas no substrato inoculado e incubado com o isolado AC103, que
houve maior absorcdo de fésforo pelas mudas produzidas no substrato incubado
com o isolado AC103 e no substrato inoculado e incubado houve maiores

acumulos de K do que aquelas em substrato ndo inoculado e ndo incubado. Para



81

eles os resultados evidenciam a maior absor¢cdo de nutrientes pelas plantas
produzidas nos substratos incubados com actinomicetos, possivelmente pela
maior disponibilidade de nutrientes devido a decomposi¢cdo dos componentes
organicos e/ou ao maior desenvolvimento do sistema radicular devido a producao

de substancias reguladoras de crescimento pelos actinomicetos.
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FIGURA 04: Nitrogénio total acumulado (A e B), fésforo total acumulado (C e D) e potassio total
acumulado (E e F) em dois ciclos de cultivo de Lippia alba (Mill) N.E.Br. em fungdo da inocula¢do ou nédo
de compostos organicos por isolados de estreptomicetos. Cruz das Almas, 2010.(A, D e G), capim
elefante - CE + E (B, E e H) e gliricidia - GL + E (C, F e I) inoculados com os isolados de estreptomicetos
AC16, AC26, AC92 e AC103 e sem inoculacao - Sl.

Soares et al., (2010) testando os mesmo isolados que Sousa et al. (2009)
em solo estéril, também para producdo de mudas de tomate observou que o
isolado AC92 proporcionou incremento de 400% no acumulo de P. Mudas de

tomateiro cultivadas no solo inoculado e incubado com o isolado AC-147
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apresentaram aumento de 281% no acumulo de K, quando comparadas com as
mudas controle. Estes autores sugerem que o trabalho demonstrou a capacidade
de isolados de actinomicetos de promover a melhoria do estado nutricional de
plantas, especificamente de mudas de tomateiro, em solo estéril e que trabalhos
futuros deverdo estudar e elucidar os mecanismos de acdo destes micro-
organismos no solo e na planta e seu potencial de promog&o de crescimento e
melhoria nutricional de outras culturas de interesse agron6mico, avaliando,
também, a capacidade competitiva, em relacdo a microbiota nativa, em substrato
e solo n&o estéril.

Estudos anteriores, em que estes e outros isolados de actinomicetos foram
testados, sugerem que estes microrganismos possuem elevada capacidade de
degradagdo de moléculas complexas, através da produgdo de enzimas
extracelulares como celulase, xilanase, amilase e lipase, e que podem atuar na
decomposicdo das substancias organicas, promovendo a mineralizagdo da
matéria organica presente no solo (GOODFELLOW, 1983; MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002; GETHA et al., 2005; SOUSA, 2009; BRITO, 2010; SOARES et
al., 2010).

4 - CONCLUSOES

1. A adubacdo com compostos organicos é eficiente na promocdo de
crescimento e acumulo de biomassa de L. alba..

2. Os compostos a base de capim elefante e crotalaria, com exce¢do do de
capim elefante sem inoculacéo, favoreceram maior acumulo de P pela L. alba.

3. Compostos organicos formulados a base de capim elefante e esterco por
possuirem maiores teores de K, favorecem a exportagdo desse nutriente pela

erva cidreira.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso terapéutico de plantas medicinais no Brasil vem aumentando a cada
ano devido a sua utilizagéo pelas industrias farmacéuticas como matéria-prima na
formulacdo de seus medicamentos. Contudo, existem alguns entraves na
ampliagéo desse uso, como a falta de garantia da qualidade e eficiéncia da planta
medicinal como medicamento. Dai a importancia de se estabelecer a cadeia
produtiva das plantas medicinais e estudar os fatores que interferem diretamente
na qualidade e quantidade de principios ativos do produto a ser ofertado e
comercializado.

Em plantas medicinais, o cultivo organico é mais indicado, pois permite o
maior equilibrio entre a producdo e o ambiente, evitando a contaminac¢éo do solo
com agroquimicos que podem alterar a composi¢do dos principios ativos, assim
como, evita que os consumidores venham a ingerir residuos téxicos que possam
prejudicar a saude humana.

Nesse sentido o PROGRAMA ERVAS - Ervanarios do Recbncavo de
Valorizacdo da Agroecologia Familiar e da Saude, que tem como seus objetivos
principais, gerar dados de pesquisa, que possam ser utilizados na criagdo do
Banco de Dados de Plantas Medicinais a serem produzidas nesta regiéo.

Para tanto, este estudo foi realizado em casa de vegetacdo, com o objetivo
de avaliar o efeito da adubagdo com compostos organicos inoculados e sem
inoculagdo de actinomicetos sobre o crescimento, produgdo de biomassa, teor e
rendimento de 6leo essencial e exportacdo de nutrientes de Lippia alba. Foram
testados compostos orgéanicos a base de esterco e crotalaria, gliricidia e capim
elefante sem inoculag&o e inoculados com os isolados de estreptomicetos AC16,
AC26, AC92 e AC103.

Percebeu-se com este estudo que:

» A adubagdo com compostos organicos € eficiente na

promogdo de crescimento e acumulo de biomassa L. alba. No
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entanto, a inoculacdo dos compostos ndo alterou esse
comportamento.

» O isolado AC92 quando inoculado nos compostos organicos
se mostrou mais eficiente que 0s outros testados neste
estudo com relagéo ao rendimento total de 6leo essencial.

» Os tratamentos promoveram alteragdo na composi¢éo do 6leo
essencial de L. alba, principalmente no 6leo obtido no 1° ciclo.

» Os compostos a base de capim elefante e crotalaria, com
excecao do de capim elefante sem inoculagéo, favoreceram
maior acumulo de P.

» Os compostos organicos formulados a base de capim
elefante, também, favorecem a exportacdo de K pela Lippia.

Tais resultados, mostram que o agricultor pode fazer uso da compostagem
com diferentes materiais no cultivo de Lippia alba, demonstrando o uso dos
insumos da propriedade no enriquecimento do solo e que s&o necessarios outros
estudos relacionados a aos uso de actinomicetos como inoculo no processo de
compostagem, bem com referente a dosagens de aplicagdo do composto, testes
em campo que visem desenvolver a cadeia produtiva de Lippia alba, quanto ao

manejo e a qualidade de producao de 6leo essencial.
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ANEXO A- Andlise de varidncia da biomassa seca de folhas - MSF (1° Ciclo) de Lippia alba
(Mill) N.E.Br. sob adubacdo com compostos organicos inoculados e nao inoculados com
actinomicetos

~ GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO | Zronane QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO

TRATAMENTO 15 1676,22 111,75 0,0162
BLOCO 2 3534,50 1178,17 0,0000
ERRO 45 2191,74 48,70
TOTAL 63 7402,46

CV (%) 20,81

MEDIA GERAL 33,53

ANEXO B- Andlise de varidncia da biomassa seca de folhas - MSF (2° Ciclo) de Lippia alba
(Mill) N.E.Br. sob adubacdo com compostos organicos inoculados e nao inoculados com
actinomicetos

~ GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO

TRATAMENTO 15 286,86 19,12 0,0003
BLOCO 2 573,06 191,02 0,0000
ERRO 45 228,97 5,08
TOTAL 63 1088,89

CV (%) 8,93

MEDIA GERAL 25,26

ANEXO C- Andlise de variancia da biomassa seca de total da parte aérea - MSTPA de Lippia
alba (Mill) N.E.Br. sob adubacdo com compostos organicos inoculados e ndo inoculados com
actinomicetos

x GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO
TRATAMENTO 15 64728,29 4315,22 0,0000
BLOCO 2 43059,27 14353,09 0,0000
ERRO 45 24953,19 554,51
TOTAL 63 132740,76

CV (%) 11,63
MEDIA GERAL 202,45
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ANEXO D- Andlise de variancia da biomassa seca de raiz — MSR de Lippia alba (Mill) N.E.Br.
sob adubagdo com compostos organicos inoculados e ndo inoculados com actinomicetos.

~ GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO | Zronane QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO

TRATAMENTO 15 6538,59 435,90 0,0416
BLOCO 2 3655,04 1218,35 0,0027
ERRO 45 10004,70 222,33
TOTAL 63 20198,33

CV (%) 24,56

MEDIA GERAL 60,71

ANEXO E- Analise de variancia da biomassa seca total — MST de Lippia alba (Mill) N.E.Br. sob
adubacdo com compostos organicos inoculados e ndo inoculados com actinomicetos.

N GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO | ZronanE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO

TRATAMENTO 15 107225,14 7148,34 0,0000
BLOCO 2 79834,19 26611,40 0,0000
ERRO 45 55466,59 1231,59
TOTAL 63 242525,93

CV (%) 13,41

MEDIA GERAL 261,85

ANEXO F- Andlise de variancia do teor de éleo essencial (1° Ciclo) de Lippia alba (Mill) N.E.Br.
sob adubagdo com compostos organicos inoculados e ndo inoculados com actinomicetos.

X GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO
TRATAMENTO 15 5,08 0,34 0,0308
BLOCO 2 0,11 0,04 0,8788
ERRO 45 7,37 0,16
TOTAL 63 12,56

CV (%) 33,45
MEDIA GERAL 0,54
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ANEXO G- Analise de variancia do teor de 6leo essencial (2° Ciclo) de Lippia alba (Mill) N.E.Br.
sob adubagdo com compostos organicos inoculados e ndo inoculados com actinomicetos

~ GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO | Zronane QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO

TRATAMENTO 15 4,17 0,28 0,2132
BLOCO 2 0,73 0,24 0,3242
ERRO 45 9,26 0,21
TOTAL 63 14,17

CV (%) 16,75

MEDIA GERAL 2,71

ANEXO H- Analise de variancia do rendimento de 6leo essencial (1° Ciclo) de Lippia alba (Mill)
N.E.Br. sob adubagdo com compostos organicos inoculados e n&o inoculados com
actinomicetos

~ GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO

TRATAMENTO 15 0,94 0,06 0,0496
BLOCO 2 0,99 0,33 0,0000
ERRO 45 1,48 0,03
TOTAL 63 3.42

CV (%) 33,45

MEDIA GERAL 0,54

ANEXO I- Analise de variancia do rendimento de 6leo essencial (2° Ciclo) de Lippia alba (Mill)
N.E.Br. sob adubagdo com compostos organicos inoculados e n&o inoculados com
actinomicetos

% GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO
TRATAMENTO 15 0,28 0,02 0,0663
BLOCO 2 0,15 0,05 0,0049
ERRO 45 0,46 0,01
TOTAL 63 0,89

CV (%) 15,19
MEDIA GERAL 0,67
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ANEXO J- Andlise de variancia do rendimento total de 6leo essencial de Lippia alba (Mill)
N.E.Br. sob adubagdo com compostos organicos inoculados e n&o inoculados com
actinomicetos

x GRAU DE SOMA DE QUADRADO
FATOR DE VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS MEDIO F OBSERVADO
TRATAMENTO 15 1,19 0,07 0,0391
BLOCO 2 1,14 0,37 0,0000
ERRO 45 1,80 0,04
TOTAL 63 4,13

CV (%) 16,47
MEDIA GERAL 1,21




