IVAN CALDEIRA ALMEIDA ALVARENGA

ESTRESSE HIDRICO EM ALECRIM-PIMENTA (Lippia sidoides Cham.):
ASPECTOS FISIOLOGICOS E PRODUTIVOS

Dissertagdo apresentada ao Curso de Mestrado em
Ciéncias Agrarias, concentragdo em Agroecologia, do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Minas Gerais, como requisito parcial para a
obtencao do grau de Mestre em Ciéncias Agrarias.

Orientador: Prof. Ernane Ronie Martins

Montes Claros



A473e
2010

Alvarenga, lvan Caldeira Almeida.

Estresse Hidrico em Alecrim-pimenta (Lippia Sidoides
Cham.): aspectos fisioléogicos e produtivos / Ivan Caldeira
Almeida Alvarenga. Montes Claros, MG: ICA/UFMG, 2010.

61 f:il.

Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Agrarias, area de
concentracdo em Agroecologia) Universidade Federal de Minas
Gerais, 2010.

Orientador: Prof. Ernane Ronie Martins.

Banca examinadora: Mauro Koji Kobayashi, Flavio Goncalves
Oliveira, Lourdes Silva de Figueiredo, Ernane Ronie Martins.

Inclui bibliografia: f. 55-61.
1. Planta medicinal - Alecrim-pimenta. 2. Fitopatologia -
Estresse hidrico. Martins, Ernane Ronie. Il. Universidade Federal

de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Agrarias. lll. Titulo.

CDU: 633.88

Elaborada pela BIBLIOTECA COMUNITARIA DO ICA/UFMG




IVAN CALDEIRA ALMEIDA ALVARENGA

ESTRESSE HIDRICO EM ALECRIM-PIMENTA (Lippia sidoides Cham.):
ASPECTOS FISIOLOGICOS E PRODUTIVOS

Aprovada em 3 de agosto de 2010.

Prof. Mauro Koji Kobayashi
(UNIMONTES)

Prof.2 Lourdes Silva de Figueiredo
(ICA/UFMG)

Prof. Flavio Gongalves Oliveira
(Coorientador ICA/UFMG)

Prof. Ernane Ronie Martins
Orientador (ICA/UFMG)

Montes Claros
2010



Dedico aos meus pais,
Fernando Caldeira Alvarenga
Maria Lucia Almeida Alvarenga



AGRADECIMENTOS

Ao Séo Pedro, por prolongar as chuvas em Montes Claros em 2010,

Ao professor Ernane Ronie Martins, pela orientacdo e confianga no trabalho
realizado,

Ao professor Flavio Gongalves Oliveira, pelas sugestdes valiosas,

Ao amigo Rafael Vasconcelos, pela colaboragéo indispensavel aos trabalhos
de campo,

Aos colegas do PET-Agronomia,
Aos colegas de mestrado, pelo apoio, amizade e companheirismo,
Aos amigos Adélio e Claudio,

A Universidade Federal de Minas Gerais, pela oportunidade de poder concluir
o curso de mestrado,

Ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico pelo
financiamento do projeto,

Aos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacao deste trabalho.



"A satisfacdo esta no esforco e ndo apenas na realizacao final."

(Mahatma Gandhi)



GRAFICO 1 -

GRAFICO 2 -

GRAFICO 3 -

GRAFICO 4 -

FIGURA 1 -

GRAFICO 1 -

GRAFICO 2 -

GRAFICO 3 -

LISTA DE ILUSTRACOES

CAPITULO 2 - SENSIBILIDADE DO ALECRIM
PIMENTA (LIPPIA IDOIDES HAM.) AS DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

Sensibilidade ao estresse hidrico (Ky) da produgao de
matéria seca do alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham)
em funcdo da evapotranspiracao real (ETr) em Montes
ClaroS-MGi....cceceerrrsssmmrrrsssssnserssssssmerssssssesrsssssnmessassssnenssenss

Sensibilidade ao estresse hidrico (Ky) do teor de 6leo
essencial de alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham) em
funcdo da evapotranspiragdo real (ETr) em Montes
Claros - MGi.uueeeriirisemmrrssnsssessssssssss s s sssssssssssssssssssssnss

Massa fresca (g/planta) da parte aérea do alecrim-
pimenta (Lippia sidoides Cham.) em fungdo da ETc,
Montes Claros — MGi..ocuiucmrrssmmissmssssessssmsssssms s ssssssns

Massa seca (g/planta) da parte aérea do alecrim-
pimenta (Lippia sidoides Cham.) em funcéo da ETc, em
Montes Claros — MGi...uiireeemnsennssssssssssssssss s s snsssses

CAPITULO 3 - INFLUENCIA DA SUPRESSAO DE
IRRIGACAO ANTES DA COLHEITA NO ALECRIM-
PIMENTA (LIPPIA SIDOIDES CHAM)........ceeemrercrcncnnns

Céamara de pressao tipo Scholander (Arquivo pessoal)....

Oscilagao das temperaturas maximas, médias e minimas
durante o ciclo da cultura do alecrim-pimenta (Lippia
sidoides Cham.) cultivado no periodo de 15 de setembro
de 2009 a 12 de junho de 2010 (Tmax-Temperatura
méaxima; Tmed-Temperatura média;Tmin-Temperatura
minima) Montes Claros-MG-2010....ccccuveeeee.

Oscilagdo da umidade relativa do ar durante o ciclo da
cultura do alecrim-pimenta(Lippia sidoides Cham.)
cultivado no periodo de 15 de setembro de 2009 a 12 de
junho de 2010. Montes Claros-MG-2010...c.ceeeecerreessscmnenss

Evapotranspiracdo de referéncia durante o ciclo da
cultura do alecrim-pimenta(Lippia sidoides Cham.)
cultivado no periodo de 15 de setembro de 2009 a 12 de

29

30

31

32

41

45

46

47



GRAFICO 4 -

GRAFICO 5 -

junho de 2010. Montes Claros-MG-2010

Decréscimo do teor de éleo essencial de Lippia sidoides
Cham. de acordo com o indice de estresse hidrico diario
(WSDI) tacurrsssmsrassmssssnnsmssnmsesssssssssmnssssmsssssasssasanssnsssssnsnnssnsns
Decréscimo do teor relativo de flanonoides de Lippia
sidoides Cham. de acordo com o indice de estresse
hidrico diario (WSDI) wucceeeseessssssrsssssssses s s ssmsssessssnnas

51



LISTA DE TABELA

CAPITULO 2 - SENSIBILIDADE DO ALECRIM
PIMENTA (LIPPIA IDOIDES HAM.) AS DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

Atributos quimicos e fisicos do solo onde ocorreu o
=T (T T

CAPITULO 3 - INFLUENCIA DA SUPRESSAO DE
IRRIGACAO ANTES DA COLHEITA NO ALECRIM-
PIMENTA (LIPPIA SIDOIDES CHAM)

Atributos quimicos e fisicos do solo onde ocorreu o
o0 1Yo

Valores médios de tensao, temperatura de folhas e teor
de 6leo essencial em Lippia sidoides Cham. sob
periodos de estresse hidrico antes da colheita, em
Montes ClaroS-MGi.....cccceemmiiiiesscssssmccceerreseesssssssssscmsesnsens

24

39



ETc
ETo
ETr
EUA
FAO
ICA
kC
Ky
MSC
MSF
MSR
MST
R/PA
SAEG

UFMG

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Evapotranspiracdo da Cultura
Evapotranspiracao de Referéncia
Evapotranspiragéo Real

Eficiéncia do Uso de Agua

Food Agriculture Organization of The United Nations
Instituto de Ciéncias Agrarias

Coeficiente de Cultura

Sensibilidade da Cultura ao Déficit Hidrico
Matéria Seca dos Caules

Matéria Seca das Folhas

Matéria Seca das Raizes

Matéria Seca Total

Raiz/Parte

Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas

Universidade Federal de Minas Gerais



2.1

2.2

3.1

3.2

2.1

2.2

3.1

SUMARIO

CAPITULO 1- REFERENCIAL TEORICO........cosememremenrennsensensens
Estresse hidrico nas plantas cultivadas.......ccaeerrrssssmerrsssssseresssans

INTRODUGAO.......cuceureecncensecaeassesessssesesssesssssssssssssssssessssassnsans
Plantas MediCiNaiS...uueruussersssssmsssssmsssssrssmsrsssss s sssasesssssssnssssess
Alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham.)...ccccuucssmerrsssssmmsnmssssennnns
OBUJETIVOS......oceeeceireerressessmessmesmessms s e s s smesssemesss e smssmsssnsnaes

L@ oY 110 R0 =Y - |

ODbjetivos ESPECITICOS.ciimummrrimirnmrrirsssmnsrisssmses s s s s sssmnssssssanes
CAPITULO 2 - SENSIBILIDADE DO ALECRIM PIMENTA
(LIPPIA IDOIDES HAM.) AS DIFERENTES LAMINAS DE
IRRIGACAO......ce e cereeeeseesmesseesms s s e amsee s s sme s e s smsssmsansssmnans
RESUMO........oooieciecrenesresscesmessmsssess s s sme s s smesssenmssnessmensssemessnes
ABSTRACT ... ceeerereereererrmes e se s s s s s sese s e e s s s s e s s eeme s e s s nnes
INTRODUGAO.......cooeeererereeressssssassssssssssssssessssssssssssssssasssnsssssseas
MATERIAL E METODOS.......ccovurereeurmreesnseesessesssssssssassssssanes

TeEsye=1F=Tor=TolNo oI =) d o =T o 4= ) o T
Determinacao dos componentes do balango hidriCo......uuueeereass
RESULTADOS E DISCUSSAQ........cococreremrmrererrmrereessasesessssessssases
Sensibilidade da cultura ao estresse hidriCO.emmmmrmmrerrmssnrrassnenas
CONCLUSAD.......coocumeemremrensessessessssssessessessessessssssessessessessessesssesens

CAPITULO 3 - INFLUENCIA DA SUPRESSAO DE

IRRIGAGAO ANTES DA COLHEITA NO ALECRIM-PIMENTA
(LIPPIA SIDOIDES CHAM) .....cccesmnuimssnnnsanmssnnsssssssssssnsssnsssnsnans

12

12

15

15

15

18

18

18

19

19

20

21

23

23

25

28

28

33

34



2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

RESUMO..........

ABSTRACT......

INTRODUGAO.......cooeeercreneeessasssssassssssssssssessssssasssssssssssssnsssnsaeas

MATERIAL E METODOS o uemeeeeemeeeeeeeeeessesemsssssemssssmsessessasenssnenes

Balango hidrico.

Temperatura foliar..c s remmmsmerremssmssrrsssssmsr s ssssssmsssssssmsnens

Medicao da tensao de fOlNas....ccccrerrrrrerrsssssssnmmmmmerrnreesssssssssnnnnmnnns

Stresse hidriCO iAriO...umeeeerrerrrremmnnssrrrrrrmmnsssssrernnnsssserennmssssssssennan

Produtividade de matéria fresca, seca, teor de 6leo essencial e
de flavonoides 10taiIS. ...eerrrmnnsrrrrrrmmmmsssrrrrrnmnsssssrrrnnmsssssernnmnsssssesnnnes

RESULTADOS

E DISCUSSAO......coieeeeeeeeeereesseeessesssnsessnsasssns

=T 0172 (o T =8 0] | =T

Produtividade e

Estresse hidrico

Flavonoides Tot

(o] [=To J=ToTsT =) g o] = N

o [ =Y o 1

= 1

Temperatura foliar..c s ————-

CONGCLUSAO......ceeeeeeeeessesssessssssssssessssssssssessasansassnsensessnsanssnens

REFERENCIAS

34

35

36

38

40

41

41

42

43

45

47

49

50

51

53

54

55



13

CAPITULO 1- REFERENCIAL TEORICO

1 Estresse hidrico nas plantas cultivadas

A agua participa como reagente em numerosas reagdes metabdlicas e
na sua falta todos os aspectos do crescimento e desenvolvimento dos
vegetais podem ser afetados (KRIEG, 1993; LARCHER, 2000). Diversos
processos fisioldégicos e bioquimicos, tais como a troca de gases entre o
interior da folha e a atmosfera, o metabolismo dos carboidratos, aminoacidos
e outros compostos organicos, sdo alterados pela deficiéncia hidrica
(SIRCELJ et al., 2005; PAGTER et al., 2005). A regulagdo estomatica para
restringir a perda de agua excessiva por transpiracdo € um dos primeiros
mecanismos de defesa das plantas a falta de agua, atuando como recurso
para evitar a desidratagdo dos tecidos, mantendo sua turgescéncia por um
periodo maior (MATTOS, 1992; LARCHER, 2000).

Assim, como ha a reducdo da difusdo do CO, para o interior das
células, ha também uma diminuicdo da producdo de fotoassimilados e
consequentemente reducao da produgcao (LARCHER, 2000). A manutengao
do turgor celular também pode ocorrer pelo acimulo de substancias
orgénicas e ions inorganicos em resposta ao déficit hidrico
(CHARTZOULAKIS et al, 1999; NOGUEIRA; SILVA, 2002). Esse
mecanismo, denominado de regulagdo osmética, contribui para a redugao do
potencial hidrico celular e assim favorece o fluxo de agua para o interior do
vegetal (SILVA, 2008). Visto que a disponibilidade hidrica afeta o
metabolismo das plantas, indmeros estudos avaliaram esses efeitos na
produtividade.

Em milho (Zea mays L.), Villela e Bulz (1999) avaliaram o crescimento
da espécie sob déficit hidrico em interagdo com diferentes doses de potassio
e verificaram que o nutriente ndo incrementou a matéria seca das plantas sob
estresse; no entanto, as plantas mais bem nutridas em potassio produziram
mais massa seca, independente dos niveis de agua utilizados. Ja Costa et al.

(2008) avaliaram a produgdo em diferentes estadios fenoldgicos, duas
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variedades e quatro niveis de estresse hidrico, observando que a redugao
do nivel de agua disponivel afetou negativamente a producdo de matéria
seca da parte aérea das plantas, nos dois estadios fenoldgicos da cultura
(vegetativo e reprodutivo), sendo que o estresse aplicado na fase vegetativa
reduziu o conteudo relativo de agua, area foliar, matéria seca das raizes e
parte aérea das planta.

O amendoim (Arachis hypogaea L.) foi avaliado em cinco épocas de
coleta por Correia e Nogueira (2004), sendo que as variaveis analisadas
foram altura, o nimero de folhas e a area foliar, matéria seca das folhas
(MSF), dos caules (MSC), das raizes (MSR) e total (MST) e alocacédo de
biomassa para folhas, caules e raizes, bem como a razdo raiz/parte aérea
(R/Pa), sendo esses fatores influenciados pelo controle (plantas irrigadas) e
pela supressédo total de rega. Os resultados indicaram que o déficit hidrico
por 35 dias provoca redugao do crescimento de plantas de amendoim, sem,
contudo, paralisa-lo, além de redugdes na altura, nimero de folhas e area
foliar das plantas e na matéria seca das folhas e dos caules, sendo que a
suspensao total de rega promoveu redugdo na alocagédo de biomassa, para
as folhas e caules, e aumentou a alocagdo de biomassa para as raizes,
indicando que a planta investe seus recursos para a captagdo de agua no
solo.

Em girassol, (Heliantus anuus L.) foram avaliadas algumas
caracteristicas como area de folha, volume de raizes e teor de clorofila, em
duas condi¢des de umidade do solo, a 70% da capacidade de campo e 40%,
sendo o Ultimo o regime de estresse. Os resultados indicaram que no
tratamento com menor disponibilidade hidrica, houve decréscimo da area
foliar, de altura das plantas, volume de raizes, contelido de clorofila, aumento
da atividade da enzima peroxidase e alteracdo dos acidos graxos presentes
no 6leo, aumentando o teor de acido linoléico nas plantas sob estresse
(PETCU et al., 2001).

As alteragbes morfolégicas das folhas, densidade de estématos,
didmetro equatorial e polar dos estbmatos de duas variedades de café foram
avaliados por GRISI et al. 2008. As variedades apresentaram comportamento
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diferenciado entre si, sendo que as condigbes de estresse provocaram
alteracbes morfologicas nas plantas, de modo a preservar 0s processos
metabodlicos e evitar a dessecagao dos tecidos.

Em se tratando de plantas medicinais, podem-se citar trabalhos sobre
a influéncia da disponibilidade hidrica em trangagem (Plantago major),
alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum), manjericdo (Ocimum basilicum),
sambacatia (Hyptis pectinata), orégano (Origanum vulgare), caléndula
(Callendulla officcinallis), sendo observado que as plantas medicinais
apresentam comportamentos distintos com relagdo ao estresse hidrico,
apresentando, na maioria das vezes, uma resposta produtiva positiva ao
fornecimento hidrico (BONFIM el al.,, 2007; COSTA FILHO et al., 2006;
FERRAZ, 2008; SANTOS et al., 2004; BERNARDI FILHO, 2007; BORTOLO
et al., 2009).

Assim, esses exemplos ilustram a importancia do estudo das relacdes
hidricas nas culturas e o comportamento de cada uma em relagéo ao déficit
hidrico, sendo que esses trabalhos sdo importantes para se fazer o manejo
correto de irrigagao, pois se consegue determinar parametros produtivos
relacionados a irrigagdo, o comportamento da cultura frente ao déficit hidrico,

escolha de variedades e influéncia do estresse no ciclo de cultivo.
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2 INTRODUCAO

2.1 Plantas medicinais

As plantas medicinais tém, historicamente, funcao importante para as
populagbes tradicionais, e seus principios ativos também servem como
insumo para a fabricagdo de medicamentos, fornecendo também
intermediarios, que sdo usados na produgcdo de drogas semissintéticas. O
interesse pelos fitomedicamentos e por produtos naturais em geral, como
plantas para infusbes, extratos, Oéleos essenciais, medicamentos,
suplementos e cosmeéticos, continua crescendo no mundo e tornando
atraente a producdo das plantas medicinais (MAGALHAES et al., 2006)1.
Cerca de 25% dos medicamentos comercializados nos Estados Unidos
contém extratos de plantas ou principios ativos preparados de vegetais
superiores (FARNSWORTH et al., 1986).

Na Europa, esse valor chega a 40% e, em paises como China e india,
0 uso de medicamentos de origem vegetal € maior do que o de
quimiossintéticos (GRACA, 1990). Além do aspecto social, que envolve o
largo uso das plantas pelas populagdes carentes, ha de se destacar a
importancia econémica dessas espécies, tanto para as industrias
farmacéuticas, quanto para os agricultores. O mercado de plantas medicinais
no mundo estd em pleno crescimento, no Brasil pode-se supor que esse valor
chegue perto da casa de US$ 1 bilhdo. A maior parte das espécies utilizadas
€ nativa, obtidas por meio do extrativismo, sem o uso de manejo sustentado.
Somente algumas espécies medicinais sdo cultivadas e, quase sempre, em

pequena escala (MING, 1998).

2.2 Alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham.)

A espécie medicinal Lippia sidoides tem origem no nordeste do Brasil,

! http://www.multiciencia.unicamp.br/ artd1_ 7.htm
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pertence a familia Verbenaceae e é conhecida popularmente como
alecrim-pimenta ou estrepa-cavalo (MATOS, 1994). A espécie ocorre também
no semiarido mineiro. E um arbusto caducifélio, ereto, muito ramificado e
quebradico, com cerca de 2 a 3 m de altura, os frutos sdo do tipo aquénio,
muito pequenos e as sementes raramente germinam (LORENZI; MATOS,
2002).

Essa planta é indicada, para impinges, acne, micoses, aftas,
escabiose, caspa, maus odores nos pés e axilas, sarna infecciosa e pé-de-
atleta, além de inflamagbes da boca e garganta, como antiespasmodico e
estomaquico (MARTINS et al., 1994). As folhas e flores secas e trituradas do
alecrim-pimenta, também sao usadas como temperos para carnes e pizzas
(LORENZI; MATOS, 2002). Na fitoterapia, destaca-se pelas suas
propriedades antibacterianas, analgésicas, sedativas, expectorantes,
estimulantes e estomaquicas (SILVA; CASALI, 2000). Foi comprovado o uso
veterinario na profilaxia ou tratamento de doengas da cavidade oral de cées
(GIRAO et al., 2001).

De acordo com Lorenzi e Matos (2002), as folhas do alecrim-pimenta
apresentam até 4% de 6leo essencial, dos quais 60% de timol ou uma
mistura de timol e carvacrol, dois terpenos fendlicos, e dentre seus
componentes quimicos fixos estdo flavonoides e quinonas. O timol é a
substancia responsavel pelo cheiro caracteristico, tem forte acao
antimicrobiana contra fungos e bactérias (CARVALHO et al, 2003). A
substancia timol, presente nessa planta, aplicado na larva do Aedes aegypti,
causa 100% de mortalidade (CARVALHO et al., 2003).

Em estudos com 6leo essencial de Lippia sidoides, Mendonca et al.
(1990) avaliaram sua toxicidade e alergenicidade na utilizagdo como
cosméticos, onde foram feitos testes oftalmicos e cutdneos em coelhos e
humanos verificando-se que néo houve reagédo positiva quando utilizado na
concentracao de 1%.

Trevisan e Macedo (2003) avaliaram a atividade anticolinesterase de
componentes extraidos de algumas plantas, entre as quais, L. sidoides, para

o tratamento da doenca de Alzheimer. Os estudos mostraram que extratos
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metanodlico e etandlico das folhas de L. sidoides inibiram 60% e 77%,
respectivamente, a enzima acetilcolinesterase. Esses percentuais de inibicao,
segundo os autores, sdo indicativos para o aprofundamento dos estudos
através do fracionamento dos extratos para se descobrir quais compostos
possuem atividades anticolinesterase.

Cada hectare cultivado, com irrigacao, pode produzir o equivalente a
20 toneladas de folhagem, o que pode render 150 litros de 6leo por ano
(SIQUEIRA, 2006). No entanto, o mercado ainda é limitado e as dificuldades
no seu cultivo vém sendo superadas, tais quais resposta a adubacao
organica e calagem, sombreamento, espacamento de cultivo (ALVARENGA
et al., 2009; ASSIS et al., 2009; MELO, 2009). Ainda precisa ser esclarecida
a sua necessidade hidrica bem como os efeitos do estresse hidrico/osmético
sobre o teor de éleo essencial e flavonoides, além de aspectos fisioldégicos da

planta.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o comportamento fisiolégico e
produtivo do alecrim-pimenta submetido ao estresse hidrico e laminas de

irrigacao.

3.2 Objetivos especificos

e Acompanhamento dos potenciais hidricos da folha do alecrim-
pimenta sob diferentes periodos de estresse hidrico;

e Determinar a sensibilidade do alecrim-pimenta (Ky) em funcao de
diferentes l&minas de irrigacdo, para a producao de matéria seca,
fresca e para o teor de 6leo essencial e flavonoides.

e Determinar o indice de estresse hidrico diario (WSDI), para a cultura
do alecrim-pimenta em fungdo do teor de 6leo essencial e teor de
flavonoides.

e (Caracterizar a cultura do alecrim-pimenta quanto a tolerancia ao
estresse, pelo conceito do WSDI;

e Avaliar o comportamento térmico das folhas de alecrim-pimenta ao

longo dos periodos de estresse.
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CAPIiTULO 2 - SENSIBILIDADE DO ALECRIM PIMENTA (LIPPIA
IDOIDES HAM.) AS DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGAGAO

RESUMO

O recurso hidrico é fator limitante para o desenvolvimento vegetal, pois esté
relacionado com importantes fatores fisioldgicos. A planta medicinal Lippia
sidoides Cham. é originaria do nordeste brasileiro e regides semiaridas do
Norte de Minas Gerais, tendo como propriedade medicinal a atividade
antimicrobiana, devida ao seu 6leo essencial. O trabalho teve por objetivo
avaliar a sensibilidade do alecrim-pimenta as diferentes laminas de irrigagao.
O experimento foi conduzido em lisimetros de drenagem instalados no
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais,
Campus Montes Claros. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, sendo os tratamentos realizados com sete laminas de
irrigacao: 0,5; 0,75; 1,0; 1,2; 1,4; 1,65 e 1,9 da ETo calculada), com trés
repeticdes. A Eto foi calculada pelo método de Penmam-Monteith e o célculo
da ETc foi realizado de acordo com o método de balanco hidrico no solo. Aos
120 dias de cultivo foi feita a coleta das amostras para determinagéo da
producdo de matérias fresca e seca, e o teor de Oleo. As plantas
apresentaram resposta crescente quanto a disponibilidade hidrica,
apresentando producdo de matéria seca de 10 até 80 g/planta’1,
respectivamente, para a menor e maior disponibilidade hidrica.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Oleo essencial. Disponibilidade hidrica.
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CHAPTER 2 - SENSIBILITY OF ALECRIM PIMENTA (LIPPIA SIDOIDES
CHAM.) TO DIFFERENT IRRIGATION BLADES

ABSTRACT

The water resource is a limiting factor for vegetable development because it is
related with important physiological factors. The medicinal plant Lippia
sidoides Cham. is native of the Brazilian northeast and semi-arid regions of
the north of Minas Gerais State, having as medicinal property the
antimicrobial activity, due to its essential oil. The study aimed to evaluate the
sensibility of the alecrim pimenta to different irrigation blades. The experiment
was conducted in drainage lysimeters installed at the Institute of Agricultural
Sciences of the Federal University of Minas Gerais, at Montes Claros
Campus. The experimental delimitation used it was randomized in blocks,
with treatments of seven irrigation slides (0.5; 0.75; 1.0; 1.2; 1.4; 1.65 and 1.9
of the ETo calculated), with three repetitions. The Eto was calculated by
Penmam-Monteith method and the calculation of ETc was performed
according to the method of water balance in the soil. After 120 cultivation
days, it was made the collect of the samples to determine the production of
fresh and dry matter and oil content. The plants showed increasing response
as water availability, with dry matter production from 10 to 80 g plant-1,
respectively for lower and higher water availability.

Keywords: Medicinal plants. Essential oil. Water availability.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento vegetal é influenciado pela disponibilidade de
nutrientes, luz, temperatura e agua em proporgées adequadas. Esse conjunto
de fatores aliados a genética da planta cultivada vao determinar a
produtividade de uma cultura, de modo que as alteragbes ocorridas nos
mesmos vao contribuir para a queda ou aumento da producéo.

Taiz e Zeiger (2004) avaliaram que, para cada grama de matéria
organica produzida, sao translocados pela planta aproximadamente 500g de
agua, sendo absorvida pela zona pilifera radicular, transportada pelo xilema e
perdida pelos estbmatos, na transpiracdo. A necessidade de agua das
plantas é suprida com a agua presente no perfil do solo e algumas vezes,
pela umidade presente na atmosfera.

Para as culturas, muitas vezes a dgua proveniente da precipitagdo é
suficiente para obter boa produtividade, porém em locais em que a
precipitagdo é deficitaria ou irregular, a necessidade hidrica é
complementada por meio da irrigagéo. Essa pratica consiste na aplicacdo da
agua em quantidade adequada, em periodos criticos de déficit hidrico para as
culturas e do modo mais eficiente possivel, evitando o desperdicio de
recursos energéticos e hidricos. Para se manejar corretamente a irrigacao,
faz-se necessério determinar alguns parametros das culturas correlacionados
com a demanda hidrica, tais como a Evapotranspiragao de Referéncia (ETo),
Evapotranspiracdo da Cultura (ETc), o Coeficiente de Cultura (Kc), a
sensibilidade da cultura ao déficit hidrico (Ky) e a Eficiéncia do Uso de Agua
(EUA).

A ETc é a evapotranspiracdo real da cultura em qualquer estadio
fenoldgico, estando a planta sofrendo ou n&o limitagdo hidrica ou outro fator
que impec¢a a sua taxa potencial. Diz-se que a ETc € maxima ou potencial
quando a cultura nao sofre limitagdes tanto hidrica quanto de outros fatores
como ataque de doencas, pragas, restricdo mineral (BERNARDO et al.,
2005). De acordo com Bergamaschi et al. (1999), a ETo é a

evapotranspiracdo de uma cultura bem adaptada, selecionada para
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propésitos comparativos, sob dadas condicdes meteorolégicas e com
adequada bordadura, em condigbes hidricas apropriadas para a referida
cultura e regiéo.

Medeiros et al. (2004) citam o Kc como um parametro relacionado aos
fatores ambientais e fisioldgicos das plantas devendo, preferencialmente, ser
determinado para as condic¢des locais nas quais sera utilizado, contudo, para
defini-lo, sob condi¢cdes de campo, exige um grande esforco de pessoal
técnico, equipamentos e custos, em virtude da quantidade de informacdes,
controles e monitoramentos necessarios ao balango hidrico em uma area
irrigada. Para Doorenbos e Kassam (1979), a eficiéncia do uso de agua
(EUA) das culturas pode ser determinada para a produgao biologica, onde a
eficiéncia do uso de agua reflete na capacidade que o vegetal possui em
transformar o recurso hidrico em producao.

O déficit hidrico influencia na evapotranspiracdo da cultura, que por
sua vez interfere na produgao. Tendo observado essa relagdo, Doorenboos e
Kassam (1994) elaboraram o fator de resposta da cultura ao estresse hidrico
(Ky), onde se pode determinar em qual fase fenolégica a planta € mais
sensivel. O Ky é um fator recorrente da redugédo na produtividade relativa de
acordo com a diminuicdo da evapotranspiragdo da cultura causada pelo
déficit hidrico. Em geral, o decréscimo na produtividade, devido a déficit de
agua durante o periodo vegetativo e de maturagao é relativamente pequeno,
enquanto que havera grande decréscimo produtivo durante o florescimento e
os periodos de formacao da producéao (ALLEN et al., 1998).

Tendo em vista a importancia de se conhecer o comportamento da
cultura diante de diferentes laminas de irrigagcao, o presente estudo objetivou

determinar a sensibilidade do alecrim-pimenta pelo fator Ky.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacao do experimento

O experimento foi instalado na area experimental do Instituto de
Ciéncias Agrérias - ICA da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
situado no municipio de Montes Claros — MG, 16° 44' 02.8" de latitude S e
43° 51' 23.3"de longitude W e altitude de 646m. O clima é denominado Aw —
clima tropical de savana com inverno seco e verdo chuvoso, semiérido,
segundo a classificagdo de Koeppen (LEITE et al., 2004).

O experimento ocorreu no periodo de 15 de maio a 15 de setembro de
2009. O tipo de solo na area foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilosa, sua caracterizagdo quimica e fisica (TAB. 1) foi

realizada no Laboratorio de Analises de Solos do ICA, UFMG.
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TABELA 1

Atributos quimicos e fisicos do solo onde ocorreu o plantio

Atributos do solo Amostra

Valor Nivel
pH em agua 5,00 Baixo
P Mehlich (mg Kg -1) 0,30 Muito Baixo
P remanescente (mg L -1) 18,30
K (mg Kg™) 78,00 Bom
Ca (cmolc dm ) 1,40 Médio
Mg (cmolc dm ) 0,30 Baixo
Al (cmolc dm ) 2,36 Muito Alto
H + Al (cmolc dm ) 6,66 Alto
SB (cmolc dm ) 1,90 Médio
t (cmolc dm ) 4,26 Médio
m (%) 55,00 Alto
T (cmolc dm ) 8,56 Médio
V (%) 22,00 Baixo
Mat. Organica (dag Kg ™) 1,35 Baixo
Areia grossa (dag Kg ) 2,90
Areia fina (dag Kg ) 41,10
Silte (dag Kg ) 20,00
Argila (dag Kg ) 36,00 Argiloso

As mudas do alecrim-pimenta foram produzidas por meio de estacas
oriundas de material presente no Horto de Plantas Medicinais da mesma
instituicdo. O plantio do alecrim-pimenta foi realizado em covas com
espagcamento de 0,4 m entre fileiras € 0,4 m entre plantas na linha, formando
uma éarea por planta de 0,16 m2, totalizando nove unidades por lisimetro
(composto de trés fileiras, com trés plantas cada), sendo 189 plantas no total

do experimento.
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2.2 Determinacao dos componentes do balanco hidrico

Visando atingir a capacidade de campo, o solo de cada parcela
experimental foi saturado com agua e as caixas cobertas com lona por um
periodo de trés dias, de maneira a conservar o maximo de umidade e permitir
a percolagao do excedente hidrico. Com isso iniciou-se o experimento para a
realizagao do balango hidrico.

Logo apds a drenagem total dos lisimetros foi realizado o transplantio
das mudas, 30 dias ap6s o plantio das estacas. Foi feita adubagédo de 12
Kg.m2 com esterco bovino curtido, antes do plantio, para promover um maior
desenvolvimento das mudas (ASSIS et al., 2009). Na determinagdo da
evapotranspiracao de referéncia (ETo), foi utilizado o método da FAO-
Penman-Monteith, recomendado como método padrdo para a definicédo e
célculo da evapotranspiragao de referéncia, sendo a equagao (1) descrita a
sequir.

Equagéo (1)

0,408.A.(Rn—G) + %ﬂ U,.(e,—e,)
ETo = T+273 ,
A+y.(1+0,34.U,)
Onde:

ETo: evapotranspiragcao de referéncia, em mm d’;
Rn: saldo de radiacao a superficie, em MJ m>d™! ;

-2 7-1
G: fluxo de calor no solo,em MJd m “d ",

T: temperatura do ar a 2 m de altura, em °C;

. A -1
U, : velocidade do vento a alturade 2 m,emm s ;

e, : pressdo de saturagéo de vapor, em kPa;
e, : pressdo de vapor atual do ar, em kPa;
(e, —e,): déficit da pressao de vapor, em kPa;

A': declividade da curva de presséo de vapor de saturagdo, em
kPa °C’;
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¥ : constante psicrométrica, em kPa °C™".

Os dados necessarios para essa determinacdo foram coletados em
estacdo meteoroldgica presente na area experimental, sendo que alguns
dados séo tabelados. A evapotranspira¢ao da cultura (ETc) foi determinada a
partir do balango hidrico, que tem seu fundamento na lei da conservagéo das

massas, apresentada por Reichardt (1985):

Equacao (2):
P+1-D-ETc=zAh
Em que:
P: precipitacdo natural, em mm
I: irrigagdo, em mm
D: drenagem profunda, em mm
ETc: evapotranspiracdo da cultura, em mm
Ah: variagdo da armazenagem da agua no solo dentro dos lisimetros,
em mm.
O Ky, ou fator de sensibilidade da cultura € determinado a partir da
equacao elaborada por Doorembos e Kassam (1994) descrita a seguir:
Equacéo (3):
1- (yr)
y= _(ym)
1- (yr)

(ym)
Onde:

Ky: Fator de sensibilidade da cultura;

yr: rendimento real da cultura obtido nos tratamentos;

ym: rendimento maximo da cultura;

ETr: evapotranspiragdo real da cultura obtida nos tratamentos
submetidos a estresse hidrico;

ETm: evapotranspiragdo maxima da cultura.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de sete laminas de irrigacao
sendo elas 0,5; 0,75; 1,0; 1,2; 1,4; 1,65 e 1,9 da ETo calculada. Cada
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tratamento conteve trés repeticdes, perfazendo 21 unidades experimentais
em delineamento de blocos casualizados.

Aos 120 dias de cultivo, foram coletadas amostras para determinar a
producédo de matéria seca e fresca, bem como a producéao de 6leo essencial.
Na determinacao da matéria seca, as amostras foram colocadas em estufa
de circulagdo forcada por 72 horas, & temperatura constante de 60 °C. Na
determinacdo do teor de 6leo essencial. As amostras de material fresco
foram colocadas em extrator do tipo Clevenger, durante 4 horas. A partir dos
dados de producao e do célculo das ETc, ETr e ETm foi possivel determinar
a sensibilidade da cultura do alecrim pimenta ao estresse hidrico, pelo fator
Ky.

Os dados de producao de matérias fresca e seca foram submetidos a
andlise de regressdo pelo Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas -

SAEG (2007), sendo ajustadas as equagdes de regressao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sensibilidade da cultura ao estresse hidrico

De acordo com Dorenboos e Kassam (1994), a classificacdo das
culturas quanto a sensibilidade ao estresse hidrico pode ser feita em quatro
categorias: baixo (Ky < 0,85); baixo/médio (0,85 < Ky < 1,00); médio/alto
(1,00 < Ky < 1,15) e alto (Ky > 1,15). Assim, o alecrim-pimenta se mostrou
uma cultura sensivel ao déficit hidrico, apresentando valor de Ky superior a
1,15 (GRAF. 1).

O ponto maximo dos valores de Ky para matéria seca, que reflete a
real produgdo da cultura, foi de 2,04. Esse valor foi encontrado para a
evapotranspiragéo real de 400 mm, sendo que as laminas consumidas,
superiores a essa, apresentaram sensibilidades menores. Com isso, com 0
aumento da lamina aplicada e consequentemente da disponibilidade hidrica
para a planta, a sensibilidade ao estresse hidrico diminuiu. Como a planta
nao estava sob estresse hidrico, a sensibilidade consequentemente diminuiu,
sendo observado esse comportamento decrescente a partir da
Evapotranspiracdo Real de 400 mm.
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GRAFICO 1- Sensibilidade ao estresse hidrico (Ky) da produgdo de matéria seca
do alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham) em fungdo da
evapotranspiragao real (ETr) em Montes Claros - MG.

Estudos mostram que, dependendo da cultura, a limitagdo do recurso
hidrico interfere na produtividade, porém, para o alecrim-pimenta, a melhor
época de colheita, se considerado o teor de timol nas folhas, é apés o
florescimento (LEAL et al., 2003). Contudo, ndo foram encontrados estudos

relacionando laminas de irrigacdo com a melhor época de colheita.
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GRAFICO 2 - Sensibilidade ao estresse hidrico (Ky) do teor de dleo
essencial de alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham) em
funcdo da evapotranspiracdo real (ETr) em Montes
Claros - MG.

Para o teor de 6leo essencial, o GRAF. 2 ilustra a sensibilidade da
planta, sendo observado que a medida que ha o aumento da disponibilidade
de agua, ha incremento nas respostas metabdlicas para producdo de
biomassa e de 6leo essencial, tornando-se entdo mais sensivel ao déficit
hidrico. Em contraste, em baixa oferta de &gua, a planta ndo se mostra
sensivel, obtendo-se valores de Ky inferiores a 1. Com relacdo a
disponibilidade hidrica e teor de 6leo essencial, Lopes (2010) verificou que
quanto maior a disponibilidade hidrica, maior a producéo de 6leo essencial.

J& em sambacaita (Hyptis pectinata L.) Santos et al. (2004),
observaram efeito linear decrescente para a massa foliar em func¢éo dos dias
de estresse hidrico, sendo que o resultado foi inversamente proporcional ao
teor de 6leo essencial, verificando-se neste Ultimo o efeito linear crescente,
sendo que o maior teor de 6leo e producao de massa foliar ocorreu com 1,5

dias de estresse hidrico.
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Em condicbes de maior disponibilidade hidrica, houve maior
solubilizacdo dos nutrientes do solo. Consequentemente, as plantas
responderam positivamente a esse fator, apresentando comportamento
produtivo linear crescente, apresentando as menores produgdes nas laminas
menores e maiores produgdes nas laminas maiores (GRAF. 3 e 4).

Em manjericado Ocimum basilicum L. Ferraz (2008) observou que a
lamina de 1,2 da ETo apresentou a maxima producdo de fitomassa e que a
partir dessa lamina, a planta nao respondeu a disponibilidade hidrica, nas
condi¢des de cultivo do trabalho, indicando que as plantas medicinais, muitas

vezes, respondem positivamente ao aumento da Iamina de agua.
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GRAFICO 3 - Massa fresca (g/planta) da parte aérea do alecrim-
pimenta (Lippia sidoides Cham.) em fungéo da ETc,
Montes Claros - MG.



33

90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -

50,0 1

'

40,0 -
y=-0,3857x2+ 14,586x - 4,8216
30,0 A 2

R?=0,9845

20,0 1

'

10,0 1

Matéria seca da parte aérea(g/planta)

0,0 . . . . . . .
267,50 34650 427,49 470,86 491,25 54327 57832

ETc (mm)

GRAFICO 4 - Massa seca (g/planta) da parte aérea do alecrim-pimenta
(Lippia sidoides Cham.) em fungdo da ETc, em Montes
Claros - MG.

Outra observagao verificada foi a persisténcia das folhas durante o
periodo de cultivo, mesmo nos tratamentos com menores laminas aplicadas,
indicando que o seu comportamento caducifolio (LORENZI; MATOS 2004)

esta relacionado com a disponibilidade hidrica.
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4 CONCLUSAO

O alecrim-pimenta se mostrou sensivel ao déficit hidrico para a produgao de
matéria fresca e teor de 6leo apresentando valores médios de Ky de 1,57 e
1,29 respectivamente, sendo que os maiores valores de Ky foram observados
com umidade proximos a capacidade de campo.

A planta se manteve com folhas durante todo o periodo de estudo, indicando
que a sua fenologia é influenciada pelo déficit hidrico.

A maior disponibilidade hidrica favoreceu a produgcdo de massa fresca e

seca.
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CAPITULO 3 - INFLUENCIA DA SUPRESSAO DE IRRIGACAO ANTES DA
COLHEITA NO ALECRIM-PIMENTA (LIPPIA SIDOIDES CHAM).

RESUMO

A agua é um dos mais importantes fatores para o desenvolvimento das
culturas. Sua disponibilidade afeta a produgéo das culturas. O efeito do déficit
hidrico em plantas medicinais e aromaticas como o alecrim-pimenta (Lippia
sidoides Cham.) ainda é muito pouco estudado. O alecrim-pimenta é planta
nativa de regides semiaridas do Brasil. Apresenta em seu 6leo essencial
efeito antimicrobiano, sendo bastante utilizado na medicina popular. Assim, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar o0 comportamento da planta frente
a diferentes periodos de estresse hidrico antes da colheita. O trabalho foi
realizado em lisimetros de drenagem instalados no Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais - Campus Montes Claros,
com um cultivo de 270 dias, em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos: 8 (T5), 6 (T4), 4(T3), 2 (T2) e 0 (T1) dias de supresséo de
irrigacao antes da colheita, com quatro repeticées. Foi observada a produgao
de matéria fresca e seca, teor de 6leo essencial, teor de flavonoides totais,
tensdo e temperatura de folhas, sendo feita a caracterizagdo da cultura pelo
conceito de estresse hidrico diario, com base na tensao de folhas e no teor
de 6leo essencial. Os resultados observados indicaram que os periodos de
estresse néo influenciam no teor de 6leo e de flavonoides totais, porém
aumentam a temperatura das folhas no tratamento com 8 dias de supresséo.

Palavras-chave: Tensio de folhas. Oleo essencial. Estresse hidrico.



36

CHAPTER 3 - THE INFLUENCE OF THE SUPPRESSION OF
IRRIGATION BEFORE HARVEST IN ALECRIM-PIMENTA (LIPPIA
SIDOIDES CHAM.)

ABSTRACT

The water is one of the most important factors for the development of
cultures, and its availability affects the production of them. The effect of water
deficit in medicinal and aromatic plants as alecrim-pimenta (Lippia sidoides
Cham.) is still little studied. The alecrim-pimenta is a native plant from semi-
arid regions of Brazil, which has in its essential oil antimicrobial effect and it is
a lot used in folk medicine. Thus, this study aimed to evaluate the behavior of
the plant to different periods of water stress before harvest. The study was
conducted in drainage lysimeters installed at the Institute of Agricultural
Sciences of the Federal University of Minas Gerais, at Montes Claros
Campus, with a cultivation of 270 days in a randomized delimitation with five
treatments: (T5), 6 (T4), 4(T3), 2 (T2) e 0 (T1) days of irrigation suppression
before harvest, with four replications. It was observed the production of fresh
and dry matter, essential oil content, total flavonoids, tension and temperature
of leaves, making the characterization of the culture by the concept of the
daily water stress, based on the tension leaves and essential oil content. The
observed results indicate that the periods of stress do not influence the oil
content and total flavonoids, but it increased the temperature of leaves in the
treatment of 8 days of suppression.

Keywords: Leaves tension. Essential oil. Water stress.
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1 INTRODUGAO

O estresse por deficiéncia hidrica ocorre quando pouca agua esta
disponivel em um estado termodindmico apropriado. Essa situacao pode
ocorrer por uma série de razdes, tais como, excesso de evaporagdo, agua
ligada osmoticamente aos solos salinos, ou ainda, devido ao congelamento
nos solos. O estresse causado pela seca, gradualmente intensificado, pode
ser também o resultado da absorgdo inadequada de agua pelas plantas que
crescem em solos muito rasos, incapazes de proporcionar um pleno
desenvolvimento radicular (LARCHER, 2000). As plantas tém mecanismos
bioquimicos desenvolvidos para lidar com a falta de agua, os processos
desencadeados pela seca e a adaptacao a alta disponibilidade de agua em
periodos curtos € ainda bastante desigual, sendo que cada célula tem mais
de um mecanismo para reagir a seca, e tem por assim dizer, uma rede de
seguranca multipla (SCHULZE et al., 2004).

O metabolismo secundario também é afetado pela restricdo hidrica.
Estudos avaliando o comportamento de plantas medicinais demonstram
grande influéncia do déficit hidrico tanto na producao, como na formacéo de
compostos como partenoliticos, flavonoides, 6leos essenciais e alcaloides,
(CARVALHO et al., 2003; BORTOLO et al., 2009; PENKA, 1978; CASTRO et
al., 2004). O nivel e a duracao do estresse sao fundamentais na resposta das
plantas arométicas e medicinais, assim, estudos tém indicado que plantas de
qualidade podem ser obtidas por meio de sistemas de reduzida irrigacao
(CHARLES et al., 1990; MORVANT et al.,1998).

A manutencdo da temperatura foliar igual ou ligeiramente inferior a
temperatura do ar comprova a capacidade de refrigeracdo das plantas, por
meio da transpiragdo, no intuito de manter a planta protegida das faixas
térmicas muito elevadas. Esse é um comportamento desejavel e foi
observado em varias espécies vegetais (LUDLOW; MUCHOW, 1990).
Também, foi sugerido que o comportamento da temperatura foliar em relagao

a temperatura do ar pode ser usado como indicador da condi¢do hidrica da
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planta, o qual, devidamente obtido, pode ser utilizado como indicador para
airrigacao (MILLAR, 1972).

O estresse hidrico oferece resisténcia para a absorgdo da agua do solo
pela planta. Com isso, o seu potencial hidrico diminui, desencadeando
alteracdes de uma série de fungdes celulares conforme o valor de potencial
atingido (TAIZ; ZEIGER, 2004). Como a restricao hidrica limita a produgao,
Katerji et al. (2001) propuseram um método de determinagao da sensibilidade
da cultura a esse déficit, baseado na hipotese de que a tolerancia da cultura
a esse déficit é causado por falta de agua ou por salinidade. O decréscimo de
produtividade € considerado como um resultado do déficit de agua interno
imposto a cultura durante a estagéao de crescimento.

O alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) é uma planta aromética e
medicinal, nativa, originaria do Nordeste brasileiro e de regides semiaridas do
Norte de Minas Gerais, sendo utilizada na medicina popular para o combate
de micoses, inflamagbes bucais, escabiose, maus odores nos pés e axilas.
Seu Oleo essencial, composto por uma mistura de timol e carvracol,
apresenta propriedades antimicrobianas contra fungos e bactérias, além de
ser eficiente no controle de larvas de Aedes aegipty. Os estudos sobre o
cultivo irrigado do alecrim-pimenta sdo incipientes, ndo se conhecendo o
comportamento da planta frente a condicdes de estresse (ALVARENGA, et
al. 2009).

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento do
alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) em condi¢des de estresse hidrico,
por meio de avaliagbes das tensdes hidricas e temperatura das folhas, além

da andlise sobre os teores de 6leo essencial e de flavonoides totais.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental do Instituto de
Ciéncias Agrarias - ICA da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
situado no municipio de Montes Claros — MG, cujas coordenadas séo 16° 44"
02.8" de latitude S e 43°51' 23.3"de longitude W e altitude de 646m. O clima
€ denominado Aw — clima tropical de savana com inverno seco e verao
chuvoso, semiarido, segundo a classificagdo de Koeppen (LEITE et al.,
2004).

O trabalho foi conduzido em lisimetros de drenagem, com capacidade
para 1 m® e diametro médio de 1,305 m (caixas de polietileno com diametro
superior de 1,51 m e inferior de 1,10 m) e altura de 0,76 m. O volume
ocupado foi de 0,900 m® e a densidade do solo correspondeu a 1,06 g.cm™.
O tipo de solo na éarea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, de
textura argilosa, sua caracterizag@o quimica e fisica (TAB. 1) foi realizada no
Laboratério de Analises de Solos do ICA, UFMG.
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TABELA 1

Atributos quimicos e fisicos do solo onde ocorreu o cultivo

Atributos do solo Amostra

Valor Nivel
pH em agua 5,00 Baixo
P Mehlich (mg Kg -1) 0,30 Muito Baixo
P remanescente (mg L -1) 18,30
K (mgKg™) 78,00 Bom
Ca (cmolc dm ) 1,40 Médio
Mg (cmolc dm ) 0,30 Baixo
Al (cmolc dm ) 2,36 Muito Alto
H + Al (cmolc dm ) 6,66 Alto
SB (cmolc dm ) 1,90 Médio
t (cmolc dm ®) 4,26 Médio
m (%) 55,00 Alto
T (cmolc dm ) 8,56 Médio
V (%) 22,00 Baixo
Mat. Organica (dag Kg ™) 1,35 Baixo
Areia grossa (dag Kg ) 2,90
Areia fina (dag Kg ) 41,10
Silte (dag Kg ') 20,00
Argila (dag Kg ) 36,00 Argiloso

O periodo de cultivo se compreendeu entre 15 de setembro de 2009 a
11 de junho de 2010, totalizando 270 dias de cultivo. As plantas foram
oriundas de rebrota de plantas colhidas com 120 dias de transplantio, sendo
que as mudas foram produzidas com material propagativo do Horto de
Plantas Medicinais da referida instituigao.

Os tratamentos consistiram na supressdo de irrigagdo por cinco
periodos, ou seja, 8 (T5), 6 (T4), 4(T3), 2 (T2) e 0 (T1) dias antes da colheita,
perfazendo cinco tratamentos no delineamento inteiramente casualizado,

com quatro repeticoes. Aos 95 dias de cultivo foi feita uma adubacao
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suplementar com esterco bovino curtido com 12 kg m? (ASSIS et al,
2009). As plantas foram caracterizadas, antes do inicio dos tratamentos,
quanto a altura, diametro de copa e diametro de colo, sendo, para tal

medigao, utilizada trena graduada e paquimetro digital respectivamente.

2.1 Balancgo hidrico

Para inicio do experimento, o solo do lisimetro foi saturado e mantido
na capacidade de campo até o periodo de supressao da irrigacdo. Porém, o
volume total consumido pela cultura ndo pode ser determinado, pois a
estrutura ndo contava com cobertura na area e, ao iniciar a estagdo chuvosa,
nao foi possivel determinar a lamina percolada. A irrigacdo era realizada com
base na evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada conforme a
equacdo 1 de Hargreaves-Samani (PEREIRA et al., 1997) apresentada

abaixo:

Equacao (1):

Eto = [(Tmed + 17,8).0.0023. Qo. (Tmax — Tmim) *°]

em que:

ETo: evapotranspiragdo potencial de referéncia, em mm.dia™;
Tmed: temperatura média diaria, em °C;

Tmax: temperatura maxima diéria, em °C;

Tmin: temperatura minima diaria, em °C;

Qo: radiacao extraterrestre em mm.d”.

Os parametros meteoroldgicos para a determinagdo da ETo foram
coletados na estagdo meteorologica automatica Davis, modelo Vantage Pro
2, presente na area experimental. A frequéncia da irrigacao foi de trés dias
até o periodo de inicio da supressao, em que os tratamentos eram irrigados

diariamente para manter o solo a capacidade de campo.
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2.2 Temperatura foliar

Para o acompanhamento da temperatura das folhas foi utilizado
termémetro infravermelho (Infratherm ®) e as temperaturas eram aferidas nas
folhas apicais desenvolvidas nos horarios de 06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e
18:00 horas durante todo o periodo de estresse em todos os tratamentos. A
medi¢do era realizada a distancia de 2 cm da folha, sempre perpendicular a
mesma sem que houvesse a presenga de nuvens, na orientacdo geografica
Leste.

2.3 Medicao da tensao de folhas

Para se avaliar as tensdes de folhas foi utilizada a cAmara de presséo
de Scholander (FIG. 1) equipada com mandmetro digital, tendo o gés
nitrogénio como pressurizador. Ramos apicais da planta, com cerca de 15
cm, foram coletados por volta das 3h00min em dias alternados, sendo feitas
as medicoes das tensdes das folhas em todos os tratamentos. Os valores de
pressao foram transformados de kgf cm®em MPa (Mega Pascal) e adotado o

sinal negativo, por se tratar de tenséo.

FIGURA 1- Camara de pressao tipo Scholander (Arquivo pessoal).
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2.4 Estresse hidrico diario

O equipamento utilizado para as medigcboes de potencial de agua da
folha foi a cdmara de pressdo (SCHOLANDER et al., 1965). Foi utilizado o
valor médio de cada medicdo. O indice de estresse hidrico (WSDI) e a
relagédo entre o decréscimo da produtividade e o estresse hidrico na cultura
foram determinados segundo a metodologia proposta por Katerji et al. (2000),

conforme as equacgdes 2 e 3.

Equacéao (2):

Y=a-(b.WSDI)

em que:

Y : produtividade relativa obtida, %;

a: valor da ordenada, a qual deve ser aproximadamente igual a 100;

b: perda percentual de produtividade por unidade de acréscimo do
WSDI, adimensional; e

WSDI: indice de estresse hidrico, adimensional.

O WSDI foi determinado pela equacao 3.

n
Wspl = ZM
T
i=1

(3), onde:
WSDI= Estresse hidrico diario;

1r; = valor diario do potencial hidrico na folha antes do amanhecer, do
tratamento controle, ao longo do periodo de estresse;

1; = valor diario do potencial hidrico da folha antes do amanhecer,
para cada tratamento, ao longo do periodo de estresse;

11 = numero de dias com medi¢des.
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A metodologia descrita teve a variavel “produtividade” substituida
pelo teor de éleo essencial, ou seja, ao invés de utilizar matéria fresca, seca
ou produgéo de 6leo, apenas o teor foi considerado, tendo em vista que esse
fator pode ser mais importante nos curtos periodos de estresse aplicados

proximo a colheita.

2.5 Produtividade de matéria fresca, seca, teor de dleo essencial e de
flavonoides totais

Ao final do periodo de supresséo, as plantas de cada parcela foram
coletadas a 10 cm do solo e entdo foram retiradas amostras para
determinacédo da massa fresca. Na sequéncia essas amostras foram pesadas
e levadas a estufa de circulacdo forgada para determinagdo da massa seca.
O teor de umidade de cada tratamento foi feito com base na matéria seca. A
determinacéo do teor de 6leo essencial foi realizada a partir de amostras de
matéria fresca com cerca de 100 g, levadas a o aparelho de Clevenger e
hidrodestiladas por 4 horas, sendo entdo a massa de 6leo essencial
determinada em balanga analitica. O material vegetal resultante da extracao
foi submetido & secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, a 65°C, até
chegar ao peso constante, para determinagdo da matéria seca das amostras.
Assim, o teor de Oleo essencial foi expresso com base na matéria seca
dessas amostras.

Apdés a moagem do material seco foi realizada a extracdo dos
flavonoides totais das folhas, conforme metodologia adaptada de Santos e
Blatt (1998). Amostras de 0,25 g do material moido e 10 mL de metanol 70%
foram incubadas em tubos para centrifuga. Apos 24 horas, foi transferida
uma aliquota de 50uL, para tubos contendo 1,8 mL de metanol 70%. Em
seguida foi adicionado 130 yL de cloreto de aluminio (59 de cloreto de
aluminio em 100 mL de metanol 70%) e 6,7 mL de metanol 70%, sendo os
tubos agitados para homogeneizagéo. Apds 30 minutos de repouso, foi feita a

leitura a 425 nm em espectrofotbmetro UV/visivel. A curva padréo foi
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preparada com concentragdes crescentes de rutina, e expressos em mg.g’
' de matéria seca do material.

Os dados foram submetidos ao teste de médias, para comparagao das
médias de producdo de matéria seca, fresca, de o6leo, temperaturas e
tensdes de folha entre os tratamentos, sendo utilizado o programa Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG (2007) e comparadas pelo teste

de médias Tukey a 5% de probabilidade.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O GRAF. 1 mostra as temperaturas maximas, minimas e médias
durante o periodo do experimento, onde se verificam as maiores
temperaturas no inicio do experimento, com temperaturas méximas préximas
dos 35°C, e nos Ultimos 60 dias de cultivo, observa-se uma queda
significativa das temperaturas, onde as temperaturas minimas estiveram
proximas dos 17°C, coincidindo com o periodo das coletas de dados de
tensdo e temperatura das folhas.

40 -

—4*— Tmax. —— Tmed. —e— Tmin.

358+

30 4

25 f

Temperatura °C

20

iy 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261

Dias de cultivo

GRAFICO 1- Oscilagdo das temperaturas maximas, médias e minimas durante o
ciclo da cultura do alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) cultivado
no periodo de 15 de setembro de 2009 a 12 de junho de 2010 (Tmax-
Temperatura maxima;Tmed-Temperatura média;Tmin-Temperatura
minima) Montes Claros-MG-2010.
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GRAFICO 2 - Oscilagado da umidade relativa do ar durante o ciclo da cultura do
alecrim-pimenta(Lippia sidoides Cham.) cultivado no periodo de 15

de setembro de 2009 a 12 de junho de 2010. Montes Claros-MG-
2010.

No GRAF. 2 nota-se que a umidade relativa do ar foi relativamente
baixa nos primeiros 40 dias de cultivo, com valores inferiores a 50%, e
verifica-se o prolongamento do periodo chuvoso até proximo do inicio da
coleta dos dados, com valores proximos de 70% com o inicio da estacao
“seca”, por volta do més de abril, para a regido. J& o GRAF. 3 mostra a
evapotranspiragao de referéncia (ETo), onde se observa valores maximos de
até 7 mm dia”, devido a grande amplitude térmica. Os valores minimos
observados ficaram proximos dos 2mm dia”. Nota-se uma diminuicao da taxa
evapotranspirativa aos 100 dias anteriores a colheita, devido ao
prolongamento do periodo chuvoso do ano corrente.
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GRAFICO 3 - Evapotranspiracdo de referéncia durante o ciclo da cultura do alecrim-
pimenta(Lippia sidoides Cham.) cultivado no periodo de 15 de
setembro de 2009 a 12 de junho de 2010. Montes Claros-MG-2010.

As plantas apresentaram apés periodo de cultivo, altura média de 1,67
10,26 m, didmetro médio de copa de 1,07 £0,29m e didametro de colo del14
13,14 mm. Figueiredo et al. (2009) observaram altura para o cultivo com 300
dias, para as condicdes do trabalho, valores superiores a 1,80 m. Ja para
didmetro de colo, os valores observados foram de aproximadamente 11 mm,
inferiores ao do presente trabalho, por se tratar de plantas que ndo foram
colhidas anteriormente.

3.1 Tensao de folhas

A TAB. 2 indica que houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a variavel tensao de folhas.
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TABELA 2

Valores médios de tensao, temperatura de folhas e teor de 6leo essencial em Lippia
sidoides Cham. sob periodos de estresse hidrico antes da colheita, em Montes Claros-MG

Tensao Temperatura das Teor de dleo

Tratamentos (MPa) folhas (°C) (%)

-0,44 b 19,79b 1,17ab

T1 - 0 dia de estresse hidrico
-0,41b 19,53b 0,95ab

T2 - 2 dias de estresse hidrico
-0,47 b 19,87b 0,56b

T3 - 4 dias de estresse hidrico
-0,54 ab 19,94b 0,58b

T4 - 6 dias de estresse hidrico
T5 - 8 dias de estresse hidrico -0,66a 21,06a 1,27a

antes da colheita

CV (%) 12,27 26,27 31,10

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo se diferenciam estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Pela tensdo média dos tratamentos, pode-se notar que a medida que
se aumenta o periodo de estresse, aumenta a tensao das folhas das plantas
sob o déficit hidrico, variando de -0,41MPa até -0,66 MPa. Em aceroleira,
Nogueira et al. (2001) avaliaram a influéncia de periodos de estresse de
plantas de origem sexuada e enxertadas, observando valores entre -1 e -5,5
Mpa, para 20 dias de estresse hidrico. Segundo Schulze et al. (1986), um
mesmo potencial da agua foliar pode ser observado em plantas sem restricao
hidrica, ou naquelas submetidas a estresse hidrico, de acordo com os niveis
de perda do vapor da agua pela transpiragdo. Em café, os potenciais hidricos
variaram entre -0,3 e -0,8MPa para plantas irrigadas e entre -0,6 MPa e -1,5
MPa para plantas sob estresse hidrico (NASCIMENTO, 2006).

Assim, o alecrim-pimenta nao apresentou grandes tensdes em fungao
do pouco periodo de estresse e, provavelmente, com o prolongamento da

estiagem, produz horménios que atuam na condutancia estomatica e faz com
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que as folhas caiam e a planta entre em dorméncia vegetativa até a

proxima estagdo chuvosa (LARCHER, 2000). Entdo pode-se inferir que
quando se aumenta a tensdo xilematica por estresse hidrico, a planta
desencadeia o processo de dorméncia, sendo ainda necessarios estudos

relacionando a disponibilidade hidrica com as fenofases da planta.
3.2 Produtividade e 6leo essencial

A produtividade do alecrim-pimenta considerando matéria fresca (MF)
e seca (MS) nao variou significadamente entre os entre os tratamentos,
apresentando produtividades médias para MF de 8,38 +0,98 tha' e de 4,26
+0,48 t.ha’ para MS, devido ao curto periodo dos tratamentos, ndo eram
esperadas diferengcas entre essas varidveis. A produtividade de matéria
fresca do alecrim-pimenta pode chegar a 15,96 tha', (Figueiredo et al. ,
2009) por meio de irrigagédo suplementar, para tal, Lopes (2010) determinou a
melhor 1&mina de irrigagdo observando valores de produtividade de matéria
fresca de de 9,59 t.ha” para a maior lamina (1,9 da ETo) com periodo de
cultivo de 120 dias. No presente trabalho, a produtividade média atingida foi
de 8,38 ton.ha’, mantendo-se o solo a capacidade de campo e periodo de
cultivo de 270 dias, indicando que a planta responde positivamente a
disponibilidade hidrica. A produgdao de O4leo essencial ndo apresentou
diferenga estatistica com média de producao de 42,47 + 13,47 kg.ha’1. O teor
de umidade das plantas nao apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos, tendo variado entre 51,84% e 47,17%.

O teor de 6leo essencial (TAB. 2) ndo varios significativamente entre
os tratamentos e manteve-se entre 1,27% e 0,56% sendo esses valores
observados relativamente superiores aos de Lopes (2010), onde ocorreu
variacao entre 0,40% e 0,60%, em funcao de diferentes laminas de irrigacao.
Assim, notou-se que a supressdo de irrigagdo ndo interferiu
significativamente no teor de 6leo, podendo ser adotada sem prejuizos para a
producdo, além de se economizar energia e agua no processo produtivo.

Dunford e Vasquez (2005) avaliaram a influéncia do estresse hidrico



51

em orégano mexicano (Lippia berlandiery Schauer) em diferentes fases de

desenvolvimento da planta e observaram teores de 6leo essencial variando
entre 0,7 e 2,5 %, porém, ndo houve difereca entre os tratamentos, como
observado no presente estudo. A composicdo do Oleo também foi
acompanhada e ndo apresentou diferengas significativas nos teores de timol

e carvracol.

3.3 Estresse hidrico diario

A caracterizacao do alecrim-pimenta com relagdo ao déficit hidrico
esta disposto no GRAF. 4. Os valores apresentados de WSDI sao
relativamente baixos, variando entre 0,05 e 0,3 MPa. Isso pode estar
relacionado as baixas tensdes observadas pela planta e pelo curto periodo
de avaliagdes. Outra explicagao seria o fato da adaptagao da metodologia ser
realizada para o teor de Oleo essencial, que apresenta valores baixos se
comparados com a produg¢do de matéria fresca por exemplo. Gongalves
(2006) encontrou para essa mesma faixa de estresse, perdas produtivas na
ordem de menos de 10% para feijdo, indicando que a planta de alecrim-
pimenta é sensivel ao estresse hidrico. Comparativamente, Garcia et al.
(2009) observaram valores de estresse hidrico diario com perdas produtivas
de aproximadamente 25%, na faixa dos 0,8 MPa, também em feijao.
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GRAFICO 4 - Decréscimo do teor de 6leo essencial de Lippia sidoides Cham.
de acordo com o indice de estresse hidrico diario (WSDI).

3.4 Flavonoides Totais

Os teores de flavonoides totais estdo representados no GRAF. 5.
Esses teores apresentaram  comportamento linear  decrescente
acompanhando o tempo de déficit hidrico nas plantas, sendo que os teores

observados variaram de 0,0139 a 0,008 g.g'1 de flavonéides na matéria seca.
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GRAFICO 5 - Decréscimo do teor relativo de flanonoides de Lippia sidoides Cham.
de acordo com o indice de estresse hidrico diario (WSDI).

Esse comportamento indica que a producéo de flavonoides é sensivel
ao déficit hidrico para a planta, contrastando com o trabalho de Bortolo et al.
(2009), que avaliaram a concentracdo de flavonoides nas flores e em plantas
de caléndula (Calendulla officinallis), aplicando diferentes laminas de
irrigacao, nao tendo observado diferenca significativa do metabdlito nas
flores. Porém, nas plantas, o teor de flavonoides decresceu com o aumento
de I&mina de irrigacao, apresentando resposta linear negativa, sendo o maior
valor (0,072 g planta") obtido para o tratamento sem irrigagdo e o menor
(0,0019 g planta’™") para a maior lamina.

Essa diferenga pode ser explicada pelo fato da caléndula ser uma
planta herbacea e de ciclo curto que tem de investir suas reservas para a
producéo de flores. Sendo assim, como os flavonoides também sao atrativos
para os polinizadores e o estresse hidrico acelera o ciclo de plantas anuais,
as concentracdes nas condicdes de estresse hidrico aumentaram. Como o
alecrim-pimenta é uma planta perene caducifélia, o estresse hidrico em

periodos maiores provoca normalmente a queda das folhas.
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3.5 Temperatura foliar

Foi observada diferencga significativa entre as temperaturas de folha
determinadas nas plantas com periodos de estresse diferenciados (TAB. 2).
O tratamento 5 foi 0 que apresentou a maior temperatura média, indicando
que o periodo de estresse de oito dias influenciou na temperatura de folhas
devido a menor disponibilidade de agua para a transpiragdo e, portanto,
menor capacidade de troca de calor com o ambiente. Em plantas de café
(Coffea arabica), a temperatura adequada para as folhas implica em
produtividade, pois as temperaturas altas limitam a fotossintese, podendo
causar injdrias, tais como escaldaduras das folhas e aborto das flores
(Damatta, 2004), e como alternativa para a diminuigdo da temperatura foliar,
Leal et al. (2006)° avaliaram sistemas de consércio para o café e observaram
diferencas de até 5°C das plantas consorciadas em relacdo as plantas de
pleno sol, nas horas mais quentes do dia. No caso do alecrim-pimenta, essa
diferenca ocorreu sem a presencga de sombreamento, indicando que a planta
esta adaptada as condicbes de altas temperaturas, apresentando folhas
pequenas, diminuindo com isso a darea exposta a insolagdo, e
consequentemente se torna tolerante a desidratacado, permitindo a melhor

regulacdo da temperatura pela planta.

g http://www.iapar.br/arquivos/File/zip_pdf/cafe%20e%20seringueira.pdf
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4 CONCLUSAO

O teor de o6leo essencial ndo sofreu influéncia dos periodos de
estresse antes da colheita.
O estresse hidrico no alecrim-pimenta diminui até 50% o teor de 6leo

essencial com o incremento de 0,3 Mpa.
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