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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi caracterizar a influéncia da adubagéo organica e da consorciagéo no
rendimento de biomassa, éleo essencial e altura de Rosmarinus officinalis (Lamiaceae), uma planta medicinal aro-
matica, conhecida popularmente no Brasil como alecrim. As plantas foram cultivadas no Horto Didatico de Plantas
Medicinais do CESUMAR, Maringé - PR, em canteiros de monocultivo de alecrim e canteiros consorciados de ale-
crim com mil-folhas, que receberam adubagéo orgénica e composto vegetal em doses crescentes: 0; 1%; 2% e 3%
em peso. A colheita das plantas ocorreu 10 meses ap6s o plantio e sua biomassa fresca foi pesada, posteriormente
foram secadas sob temperatura ambiente, e a extragéo do 6leo essencial ocorreu por hidrodestilagao utilizando-se
o aparelho de Clevenger. Verificou-se que o rendimento de biomassa foi crescente de acordo com o aumento da
dose de adubo, e maior no monocultivo, ja para o 6leo essencial e altura das plantas ndo houve diferenga signifi-
cativa entre os tipos de cultivo.
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EFFECT OF ORGANIC FERTILIZATION AND CONSORTIATION IN Rosmarinus officinalis
BIOMASS AND ESSENTIAL OIL YIELD

ABSTRACT: Current research characterizes the influence of organic fertilization and consortiation in biomass,
essential oil and height yield of the aromatic medicinal herb Rosmarinus officinalis (Lamiaceae). Rosemary plants
were cultivated in the Didactic Medicinal Herb Garden of the CESUMAR, Maringa PR Brazil, in monoculture plots
and consortiated plots with rosemary and yarrow, manured with organic fertilization and with vegetal compost in
increasing weight doses of 0, 1%, 2% and 3%. Harvest occurred 10 months after planting; fresh biomass was wei-
ghed and then dried at room temperature. Essential oil was extracted by hydro-distillation by Clavenger apparatus.
Results show that biomass yield increased in proportion to increase of fertilization doses. Highest increase occurred

in monoculture since essential oil and plant height showed no significant difference between the types of culture.
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INTRODUGAO

A utilizagéo de plantas com fins medicinais, para
tratamento, cura e prevencao de doencas, € uma das
mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade.
Segundo dados divulgados pela Organizagdo Mundial
de Saude (OMS) em 1990, 65-80% da populagéo dos
paises em desenvolvimento dependiam das plantas
medicinais como Unica forma de acesso aos cuidados
basicos de saude (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL,
2005). Atualmente, muitos fatores tém contribuido para
0 aumento da utilizagao deste recurso, entre eles o
alto custo dos medicamentos industrializados, o dificil
acesso da populagao a assisténcia médica, bem como
a tendéncia ao uso de produtos de origem natural
(BRASILEIRO et al., 2008).

As plantas produzem um grande numero
de compostos secundarios que séo utilizados como
farmacos, nutracéuticos, inseticidas naturais, condimento
e fragrancia (MARIN et al., 2006). Dentre estes, o dleo
essencial extraido de plantas aromaticas apresenta
grande importéncia na industria de alimentos e bebidas,
principalmente como aromatizante, e na industria de
cosmeéticos onde sdo utilizados como matéria-prima
devido as atividades antisséptica e cicatrizante (PRINS;
LEMOS; FREITAS, 2006). Além disso, é utilizado como
fonte potencial de compostos farmacologicamente
ativos como analgésicos, antiinflamatérios, antitumorais,
antibioticos e digestivos (GILLIJ; GLEISER; ZYGADLO,
2008).

Rosmarinus officinalis (Lamiaceae), conhecido
popularmente como alecrim, alecrim-de-jardim,
alecrim-rosmarinho, libanotis e rosmarinho (CORREA;
BATISTA; QUINTAS, 2003), € um arbusto perene e
aromatico distribuido extensamente durante toda a regiéo
mediterranea (ILKAY et al., 2008), mas que cresce em
varias partes do mundo, sendo os principais produtores:
Italia, Dalmacia, Espanha, Grécia, Turquia,

Portugal e Africa do norte (ATTI-SANTOS et al., 2005).

E relatado por possuir inimeras aplicagbes
terapéuticas em medicinas populares na cura ou no
controle de uma larga escala das doencas, tais como
o diabetes mellitus, desordens respiratérias, problemas
do estdbmago, doengas inflamatédrias, antiespasmadico,
analgésico, antirreumatico, carminativo, colagogo,
diurético, expectorante, antiepiléptico, tonico e diurético.
A decocgéo de folhas do alecrim em agua foi usada
tradicionalmente para tratar pacientes diabéticos,
especialmente na parte ocidental de Turquia, sem muita
prova cientifica de sua utilidade (BAKIREL et al., 2008;
MAHAMOUD; AL-SHIHRY; SON, 2005; SOYAL et al.,
2007). E utilizado também como um condimento, sendo
uma das especiarias com maior atividade antioxidante
(WANG et al., 2008).

O alecrim cresce nos locais caracterizados pela
baixa precipitacdo (<300 mm/ano), com seca repetida
e baixa qualidade do solo (ZAOUALI; BOUSSAID,
2008). Propaga-se por sementes ou mudas de estacas,
espagamento 0,50 x 0,70 cm, adubo organico; deve
receber irrigacdo uma vez ao dia, pois ndo tolera
excesso de umidade e de matéria organica, o que
prejudica a concentragao de dleo essencial (TRINDADE;
MACHADO; RESENDE, 2000).

Quimicamente o alecrim exibe um grande
nimero de compostos polifenélicos com atividade
antioxidante, incluindo diterpenos fendlicos, tais como
0 &cido carnosilico, carnosol, rosmanol, epirosmanol,
7-metilepirosmanol, e carnosato metilico (CARVALHO
JUNIOR etal., 2005). Além de diversos flavonéides, tais
como gencuanina, hispidulina, cirsimaritin, a luteolina e
0 isoscutelareina, acidos rosmarinico e acido caféico
(DEL BANO et al., 2006).

Oleos essenciais s&o substancias naturais
aromatizantes constituidos por numerosos
compostos volateis, com tensdes de vapor
elevadas, odoriferos, insollveis em agua,
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porém sollveis em alcool e em varios solventes
imisciveis na agua. (CASTRO et al., 2008).

O dleo essencial de Rosmarinus officinalis é
obtido pela destilagao de vapor das folhas e dos galhos
frescos e os rendimentos variam de 0.5 a 1.0%. E um
liquido quase incolor, levemente amarelado com um
odor refrescante e agradavel (ATTI-SANTOS, 2005);
contém principalmente 1,8 cineol (30%), canfora (18%)
e a-pineno (10%) (ZAOUALI; BOUSSAID, 2008), além
de bromilacetato, canfeno, linanol, borneol, mirceno,
dolimenane, terpinol e cariofileno (CALA; CASES;
WALTER, 2005; TSAI, P. J.; TSAI, T. H.; HO, 2007).

O oleo extraido das partes superiores, das
hastes, folhas e flores é usado em produtos de
alimento, perfumes e cosméticos, tais como sabdes,
desodorizantes, tonicos do cabelo, e xampus (MARIN et
al., 2006). Nas ultimas décadas, os 6leos essenciais e 0s
componentes das plantas tém sido de grande interesse
porque séo fontes de produtos naturais. Sao utilizados a
fim de prolongar a estabilidade do armazenamento dos
alimentos, visto que os antioxidantes sintéticos usados na
transformacao de produtos alimentares, tal como o BHT
(butil hidroxi tolueno) e o BHA (butil hidroxi anisol), podem
ter efeitos secundarios, como os efeitos carcinogénicos
(WANG et al., 2008).

A composicao e a quantidade dos constituintes
do dleo essencial podem variar em fungéo, dentre outros,
de fatores genéticos, ambientais, métodos de extragéo
(PRINS et al., 2006), origem geogréafica, época da
colheita, condi¢do dos galhos e folhas, condi¢ao do solo,
fatores climaticos, equipamento da destilagdo (ATTI-
SANTOS et al., 2005; BRANT et al., 2008), umidade
relativa, radiacao solar, temperatura e estresse hidrico
(CASTRO et al., 2008).

A adubacéo organica das plantas medicinais,
além de ser parte essencial nos sistemas de cultivo
organico, fornece nutrientes para as plantas e merece
destaque, pois a deficiéncia ou 0 excesso de nutrientes

pode interferir na producao de biomassa e na quantidade
de principio ativo (COSTA et al., 2008b).

Estudos de consorciagéo de culturas estéo
contribuindo para que se descubra quao mais avangada é
a tecnologia da consorciagé@o em relagdo ao monocultivo,
quanto ao aumento da produtividade (CECILIO FILHO
et al., 2008). Muitas substancias quimicas presentes
nos vegetais podem levar ao surgimento de um efeito
alelopatico, o qual se refere a capacidade que as plantas
tém de interferir na germinagéao

de sementes e no desenvolvimento de outras,
por meio de substancias que estas liberam na atmosfera,
ou quase sempre no solo (MAIRESSE et al., 2007).

Diante dos pressupostos apresentados, verificou-
se a influéncia da consorciagao do alecrim com a mil-
folhas e, das diferentes doses de adubo no rendimento
da biomassa, 6leo essencial e crescimento do alecrim.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PLANTIO E CULTIVO

As mudas foram produzidas no més de maio a
partir de estacas retiradas de plantas sadias do Horto
Didético de Plantas Medicinais do Cesumar. As mudas de
alecrim e mil-folhas foram plantadas em sacos plasticos
e armazenadas em estufa durante 6 dias, recebendo
irrigac&o diéria, posteriormente foram colocadas embaixo
de uma arvore até que ocorresse 0 enraizamento das
mudas de Rosmarinus officinalis e Achillea millefolium,
onde receberam irrigacdo conforme necessidade da
planta, tendo o cuidado para ndo encharcar as mudas.
Ap6s 60 dias, as mudas foram transferidas para os
canteiros.

Foram cultivados 4 canteiros de alecrim
monocultivo medindo 4,5 m2, cada um com 15 plantas,
e 4 canteiros de alecrim consorciado com mil-folhas
medindo 9m2, sendo 15 alecrins e 15 mil-folhas, com
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espagamento padrao de 0,50 m x 0,50 m entre as plantas,
as quais receberam irrigagao diaria. Cinco dias antes
do plantio, os canteiros receberam adubagado organica
e composto vegetal em doses crescentes: 0; 1% (13
kg); 2% (26 kg) e 3% (39 kg) em peso. O experimento
seguiu um delineamento fatorial 1 x 4, com 1 um adubo
vegetal e 4 doses.

Para a caracterizagéo quimica do solo, amostras
foram coletadas de todos os canteiros antes da adubagéo
na profundidade de 20 cm e uma amostra do adubo
composto organico vegetal foram encaminhadas
para analise no Laboratdrio de Agroquimica e Meio
Ambiente da Universidade Estadual de Maringa, que
verificou 0 pH ou o indice de acidez do solo, os teores
de micronutrientes (como ferro, cobre, manganés, zinco
e boro) e de macronutrientes (calcio, magnésio, fosforo
e potassio).

Tabela 1 Analise quimica do solo (macronutrientes).

emale dm mydm® | qdp* pH

HAR [ AR [ Ca [Mg*| K [ P C | R0 | CaCh

461 | 020 | 284 127|009 | 166 | 8% | 332 | 4%

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 2 Analise quimica do solo (macronutrientes).

mg dm*
Fe Cu Mn n E S
8450 | 498 | 990 | 276 | 011 | 45,96

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 3 Analise quimica do adubo (macronutrientes).
Umidade % H

GG 10T | C | MO | Nioal | CaQ | Mg0 | K0 | P: | RelCN | HO
20| 680 [1690| 3076 | 110 | 149 | 047 |o70| oo | 1T | 723

Fonte: Elaborada pelos autores

O experimento foi realizado em canteiros expe-
rimentais no campus-sede do CESUMAR, em Maringa.
A cidade estéa localizada a 554 m acima do nivel do mar,
e suas coordenadas geograficas sdo 23° 24'43’S e 51°
55'W. O clima, pela classificagdo de Kdeppen (AYOA-
DE, 2007), € do tipo Cfa(h): clima subtropical mesotér-
mico, com verdes chuvosos e geadas pouco frequentes.

2.2 COLHEITA E SECAGEM

O alecrim foi colhido em maio de 2010 na altura
do solo utilizando-se um facdo. Posteriormente, a bio-
massa fresca foi pesada para o calculo de rendimen-
to. As plantas foram secas a temperatura ambiente e,
apds a secagem, foram armazenadas em sacos de pa-
pel craft até o momento da extragao do 6leo essencial.

2.3 EXTRAGAO DO OLEO ESSENCIAL

A extracdo do dleo essencial foi realizada no
Laboratério de Farmacognosia do Cesumar pelo pro-
cesso de destilagao por arraste a vapor, utilizando-se
o aparelho de Clevenger (FARMACOPEIA, 2000), sen-
do 100 gramas de folhas secas para 1000 ml de agua
destilada. O tempo de extragéo foi de 3 horas. O dleo
essencial foi acondicionado em frasco de vidro envol-
to por papel aluminio e armazenado sob refrigeragao.

2.4 RESULTADOS

Os dados coletados foram  orga-
nizados em tabelas e graficos utilizando-
-se 0 programa  Microsoft Excel® 2007.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a biomassa, verificou-se maior produgao
no monocultivo e, tanto no monocultivo quanto no culti-
vo consorciado, o rendimento aumentou com o acrésci-
mo da dose de adubo, apresentando 5.995 g no mono-
cultivo 3% e 2.762 g no cultivo consorciado 3% (grafico
1). Dados semelhantes foram encontrados por Assis et
al. (2009), que utilizaram como adubo o esterco bovino
curtido e também obtiveram rendimento crescente de
biomassa de alecrim pimenta (Lippia sidoides) com o
acréscimo de adubagéo, e por Araujo et al. (2006) no
cultivo de Mentha piperita (Lamiaceae), que determina-
ram que doses crescentes de esterco de galinha resul-
taram em aumento linear da biomassa da parte aérea.
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Grafico 1 Biomassa de alecrim monocultivo e consorciado.

Figura 1 Alecrim consorciado 3%.

Figura 2 Alecrim monocultivo 3%.

E visto que o alecrim em monocultivo
apresentou maior rendimento de biomassa fresca
quando comparado com o alecrim consorciado, em
todas as doses de adubagéo (gréfico 1 e figura 2), o
que demonstra que a mil-folhas exerceu um efeito
alelopético negativo sobre a produgdo de biomassa
de alecrim. Isto pdde ser claramente visualizado nos
canteiros consorciados em que a mil-folhas cresceu
exageradamente, ndo deixando espago livre para o
alecrim se desenvolver para as laterais e dificultando
0 seu acesso a luz solar (figura 1). Nascimento et
al. (2007) observaram resultados semelhantes na
consorciagao entre Pfaffia glomerata (ginseng brasileiro)
e Plantago major (tansagem), em que as maiores
producdes de penddes e folhas de P. major foram
das plantas cultivadas em monocultivo. Isso poderia
ser resultado da pressao populacional que ocorreu no
consarcio, em que a P. glomerata reduziu a capacidade
produtiva de P. major devido a competi¢do por fatores
de crescimento, tais como a luz, nutrientes e agua, o
que justificaria também o decréscimo de biomassa de
alecrim. Rao (2002) também verificou maior rendimento
de Mentha arvensis (Lamiaceae) no monocultivo,
verificando um decréscimo de 53,4% no rendimento
de biomassa quando consorciado com Pelargonium.
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Grafico 2 Média do crescimento de alecrim monocultivo e
consorciado.

Quanto a altura das plantas, o monocultivo
e 0 cultivo consorciado responderam positivamente
conforme o aumento da dose de adubo, mas
ndo mostraram diferenca significativa entre as
duas formas de cultivo, porém no monocultivo
as plantas apresentaram mais galhos laterais, o
que resultou em maior peso de biomassa fresca.
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ao,_ Y et
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Grafico 3 Rendimento do 6leo essencial de alecrim monocultivo
e consorciado.

Segundo Amaral et al. (2008), a aplicagdo de
fertilizantes em plantas aromaticas normalmente afeta
a producao de 6leos essenciais. Resultados obtidos
até o momento tém mostrado que a produgdo tanto
de biomassa quanto de metabdlitos secundarios
varia em funcdo da espécie e dos adubos utilizados
e, portanto, ha necessidade de se avaliar as

exigéncias de cada espécie, bem como 0 manejo
adequado da adubagdo (COSTA et al., 2008a).

Em relacdo a adubacdo, o 6leo essencial
de alecrim proveniente do monocultivo apresentou
aumento no rendimento de 2,41 ml (0%) para 3,07
ml (1%), entretanto nas doses de 2 e 3% néo houve
diferenga significativa, apresentando 2,95 ml e 3,00 ml,
respectivamente (grafico 3). Biasietal. (2009) cultivaram
Ocimum gratissimum com 3 doses de adubagao
organica composta por esterco de carneiro e palha
seca e verificaram que o rendimento do dleo essencial
ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos
0, 4, 8 e 12 kg m-2, apresentando o rendimento de
9,59 - 12,54 - 10,27 - 7,74 uL g-1, respectivamente.

Nocultivoconsorciadoorendimentofoicrescente
até a dose de 2% de adubo (3,10 ml), apresentando
uma queda para 2,66 ml na dose de 3% (gréfico 3).
Rodrigues e Carvalho (2001), citados por Oliveira Junior
(2005), afirmam que estresses nutricionais podem
induzir as plantas @ maior produgéo de dleo essencial;
além disso, a redugéo do rendimento na dose de 3%
de adubo se deve ao fato de que os 6leos essenciais
desempenham um papel de defesa nas plantas
quando em ambientes desfavoraveis, quando ocorre
maior gasto de energia no metabolismo secundario,
com maior produgao de 6leo essencial (ASSIS et al.,
2009). Diante destas afirmagbes presume-se que o
excesso de adubacdo prejudicaria o rendimento do
6leo essencial de alecrim. Situagao inversa ocorreu em
um experimento com Ocimum selloi (elixir paregérico),
em que o rendimento do 6leo essencial extraido da
biomassa seca foliar aumentou com as doses de
adubo, confirmando que a resposta a adubagéo pode
variar conforme a espécie (COSTA et al., 2008b).

Tém-se relatos que a mil-folhas plantada
como bordadura perto de ervas aromaticas aumenta
a producdo de oOleos essenciais (SCHEFFER;
CORREA JUNIOR., 2006). Em cultivo consorciado
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com Cymbopogon citratus, a mil-folhas ocasionou um
rendimento maior de 6leo essencial de C. citratus em
relacdo a seu monocultivo (SANTOS et. al, 2009),
mas esse efeito parece ndo ocorrer com todas as
plantas aromaticas, visto que neste estudo néo ocorreu
diferenga significativa do 6leo essencial de alecrim
entre 0 monocultivo e o cultivo consorciado (grafico 3).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Nas condicdes em que o experimento foi
realizado, a producdo de biomassa de alecrim
aumentou com o acréscimo de adubo, apresentando
maior rendimento no cultivo consorciado com mil-
folhas. A altura das plantas e o rendimento do 6leo
essencial ndo foram influenciados significativamente
pela adubagao e pelo consorcio.
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