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RESUMO

Introducdo:.O cultivo de plantas medicinais € uma pratica essencial para a
conservacao das espécies e para garantir a oferta de matéria-prima com padrédo de
qgualidade constante. Para que a terapia com plantas medicinais tenha eficacia e
seguranca, € imprescindivel ao longo do cultivo, a execucao de praticas fitotécnicas
adequadas a cada espécie vegetal, visto que o desenvolvimento desta esta sob a
influencia das variagGes climaticas, dos cuidados com a irrigacédo, adubacao, etc.
Objetivo: Verificar os efeitos de diferentes doses de vermicomposto na producéo de
matéria seca e 6leo essencial de Foeniculum vulgare Mill., cultivado em vasos em
condi¢Bes de estufa agricola. Material e métodos: Sementes de F. vulgare foram
colhidas no Horto de Plantas Medicinais e Toxicas da FCF-UNESP e semeadas em
vasos de 300 mL. Apds 40 dias da semeadura as mudas foram transplantadas para
vasos de 4L contendo solo tratado com vermicomposto nas doses de 0, 15, 30, 45 e
60 t ha™. Ao final de 90 dias de cultivo as partes aéreas (folhas e caules) foram
colhidas, secadas e analisadas quanto ao teor de 6leo essencial. A identificacdo do
anetol no Oleo essencial foi realizada por CCD. Resultados: Os tratamentos
durante o periodo de cultivo analisado influenciaram a producdo de biomassa das
plantas e também a producdo do 6leo essencial, porém sem uma correspondéncia
diretamente proporcional. As plantas tenderam a produzir mais biomassa do que
Oleos essenciais em relacdo ao tratamento testemunha. Conclusdo: Houve
influéncia das doses de vermicomposto no cultivo de funcho (durante 90 dias, em
vasos, em casa de vegetacdo), porém ndo correlacionada a producdo de Oleo
essencial das folhas.

Palavras-chave: Foeniculum vulgare Mill, adubacdo orgéanica, 6leos essenciais,

CCD
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1. INTRODUCAO

A partir do século XX, com o surgimento e expansao da industria quimica, as
plantas medicinais foram, momentaneamente, deixadas a um segundo plano, apesar
do seu uso continuar pelas comunidades mais carentes e afastadas dos centros
urbanos. Com o aumento da populacédo e a maior conscientizacao desta em relacao
ao meio ambiente, na busca de habitos de vida mais saudaveis, o consumo de
plantas medicinais cresce em toda a populagcéo (CHAVES, 2002).

No caso, as plantas medicinais representam um recurso estratégico, visto que
a baixa renda da populacdo, as deficiéncias no sistema de saude, seja
administrativo ou financeiro, somados ao conhecimento popular e cultural, faz das
plantas medicinais o0 recurso terapéutico mais acessivel por grande parte da
populacdo (SCHEFFER et al., 1999).

Dados da organizacdo Mundial da Saude (OMS) revelam que cerca de 80%
da populacdo mundial faz uso de algum tipo de planta para alivio de sintomas
dolorosos, sendo que 30% desse total, foi por indicacdo médica (MARTINS et al.,
2003).

Além disso, a OMS estima que aproximadamente 88% da populacdo de
paises em desenvolvimento fazem uso, como primeira opcdo, da medicina
tradicional, especialmente de extratos de plantas (CARVALHO,2004).

Seja pelo alto custo ou pela deficiéncia de assisténcia primaria a saude na
rede publica, aproximadamente 80% da populagédo brasileira ndo tem acesso aos
medicamentos ditos essenciais (MARTINS et al., 2003).

Para GUERRA & NODARI (2010) apesar das informacdes sobre o mercado

de compostos de origem vegetal serem pouco precisas, 0 mercado mundial para



esses compostos é estimado em US$ 12,4 bilhdes, sendo cerca de 50% desse
mercado proveniente do consumo europeu. Nos paises desenvolvidos 25% dos
receituarios médicos séao fitofarmacos e fitoterapicos e aproximadamente 80% nos
paises em desenvolvimento.

As plantas medicinais é um produto muito mais econdmico, podendo ser
acessivel para um numero maior de pacientes, além de ser melhor tolerado pelo
nosso organismo do que as substancias sintéticas (CARVALHO, 2004).

Porém, com o aumento das atividades antropicas, a degradacdo dos
ecossistemas, a coleta insustentavel das plantas medicinais e a destruicdo do seu
habitat, muitas espécies importantes correm o risco de extingdo. O cultivo de plantas
medicinais € uma pratica essencial para a conservacao das espécies e para garantir
0 seu uso pelas futuras geracBes. Assim, faz-se necessario a realizacdo de
pesquisas com o cultivo e a domesticacao das espécies.

Se nado ha planejamento no cultivo para producédo de plantas medicinais, ndo
h&d garantia quanto as qualidades genéticas, quimicas e sanitarias do material
coletado (CORREA JR., et al., 2004).

Dessa forma, para garantir a oferta de matéria-prima com padrdo de
gualidade constante e as caracteristicas fundamentais para que tenha eficacia e
seguranca, é imprescindivel ao longo do cultivo, a execucado de praticas fitotécnicas
adequadas a cada espécie vegetal, visto que o desenvolvimento desta esta sob a
influencia das variacdes climéticas, dos cuidados com a irrigagéo, adubacéo, etc.

A espécie Foeniculum vulgare Mill além de possuir valor nutricional, apresenta
muitas propriedades medicinais, porém existe pouca informacdo disponivel na
literatura sobre o seu cultivo e as praticas de producdo. Visto que a qualidade das

plantas medicinais € obtida durante todo o processo de producado e que a adubacédo
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€ um dos principais fatores que influenciam no desenvolvimento da planta e da
producédo de compostos bioativos, o presente trabalho tem por objetivo verificar o
efeito de doses crescentes de vermicomposto na producdo de biomassa e Oleo

essencial na espécie Foeniculum vulgare Mill.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos gerais Foeniculum vulgare Mill.

Foeniculum vulgare Mill., popularmente chamado de funcho, é uma planta
herbacea pertencente a familia Apiaceae (Umbelliferae), originaria da Europa e Asia
e cultivada amplamente em todo o Brasil. E uma erva perene ou bianual que pode
atingir entre 80 a 150 cm de altura (CORREA JUNIOR et. al., 2003).

As folhas inferiores sdo alargadas de até 30 cm de comprimento e as
superiores sdo mais estreitas, com peciolo alargado como bainha que envolve o
caule formando uma espécie de bulbo (cabeca-do-funcho) que € comestivel. As
flores sdo pequenas, hermafroditas, de cor amarelo-esverdeadas, que reinem-se
em forma de buqués no formato de umbelas (guarda-chuva), compostas por 10-20
umbelas menores. Os frutos, vulgarmente chamados de sementes, sdo oblongos,
compostos por dois aquénios de cerca de 4 mm de comprimento, contendo 6leo
essencial, de cor amarelo-esverdeado, muito aromatico (LORENZI & MATOS, 2002;
PANIZZA, 1997).

A raiz é fusiforme e deve ser colhida no primeiro ano, na primavera, onde as
raizes ainda ndo estdo fibrosas, apesar de ser pouco usada, apresenta acao

diurética (CORREA JUNIOR et al., 2003; PANIZZA, 1997).
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Os frutos sdo empregados na forma de cha, desde a antiguidade, para
problemas digestivos, eliminar gases, alivio de coélicas e estimulante das funcfes
digestivas e da lactacdo, enquanto que a base da haste é usada como legume na
culinaria (LORENZI & MATOS, 2002; SIMOES et. al, 1989).

No mediterraneo é usado ha muitos anos para alivio de menstruagéo dolorosa
e no Ird, a medicina tradicional tem demonstrado efeitos como galactagogo, anti-
espasmodico, carminativo entre outros (OMIDVAR et al., 2012).

E usado em cosméticos para formulaces de sabonetes, cremes de limpeza e
combate a rugas faciais. Na culinaria, o cha dos frutos € empregado na preparacao
de bolos, licores, doces e etc (SARTORIO et al., 2000).

Como agente externo, é usado nos abscessos de pele (piodermites). O
funcho é considerado planta atoxica mesmo em doses elevadas (CORREA JUNIOR
et al., 2003). Apesar de nado haver referéncias para contra-indicacdes, sabe-se que o
O0leo essencial em altas doses, devido a presenca da fenchona, pode provocar
alucinac6es, excitacéo e convulsdes (SARTORIO et al.,2000).

Os estudos de RUBERTO e colaboradores (2000) demonstraram capacidade
antioxidante e atividade antibacteriana do 6leo essencial dos frutos do funcho. Ja
CHOI E HWANG (2004) demonstraram que o0 extrato metandlico do fruto de
Foeniculum vulgare exibiu efeitos inibitérios contra reacfes alérgicas do tipo 1V,
doencas inflamatérias aguda e subaguda, efeito analgésico central, além de efeito
antioxidante.

SINGH E KALE (2008) relataram o potencial quimiopreventivo do funcho
contra carcinogénese e um estudo realizado por MOHAMAD e colaboradores (2011)

constatou que o extrato metandlico dos frutos de funcho exibiu efeito anti-tumoral e
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capacidade radioprotetora (ndo téxica) em ratos albinos. Além disso, demonstrou ser
uma fonte segura, eficaz e acessivel de antioxidantes naturais.

Outros beneficios tém sido descritos na literatura como o possivel uso do
funcho no tratamento de distirbios cognitivos como doenca de Alzhemier e
deméncia. Estudos realizados por JOSHI & PARLE (2006) demostraram que
extratos metanolicos da planta inteira administrada durante oito dias sucessivos
melhorou o efeito amnésico da escopolamina (0,4 mg / kg) e de déficits de memoaria
induzidos pela idade em camundongos.

Segundo LORENZI & MATOS (2002), na presenca de luz solar ocorre a
transformacao do trans-anetol (ndo toxico) em cis-anetol (téxico), com formacao de
dianetol e fotoanetol, que possui atividade estrogénica, o que explicaria o uso do
funcho como galactagogo e para disturbios menstruais.

No que tange as caracteristicas agronomicas, a espécie Foeniculum vulgare
necessita de iluminacéo plena com luz solar direta, apesar de produzir em clima frio,
temperado e tropical, prefere temperatura amena, na qual gera maior quantidade de
principio ativo (CORREA JUNIOR et al.,2003; PANIZZA, 1997). Pode ser
reproduzida por estaquia ou sementes semeadas direta ou indiretamente em solos
ricos em matéria organica, leves e bem drenados. A colheita das folhas adultas se
da em aproximadamente trés meses ap0s o plantio, enquanto que os frutos séo
colhidos por debulha, ainda imaturos (verde amarelado) para evitar grandes perdas
(SARTORIO, 2000).

O funcho é composto quimicamente por proteinas, carboidratos, &cidos
malico, caféico e clorogénico, além de cumarinas, esteroides e flavondides, também
esta presente o Oleo fixo, mas o que se destaca é a presenca do Oleo essencial

(COSTA, 1978). Também estdo presentes as vitaminas e minerais como célcio,
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potassio, sodio, ferro, fésforo, tiamina, riboflavina, niacina e vitamina C (MANZOOR
et al., 2012).

A espécie Foeniculum vulgare Mill. € comumente confundida com a espécie
Pimpinella anisum L. Ambas sdo popularmente chamadas de erva-doce, contudo,
apesar de serem da mesma familia botanica (Apiaceae) e possuirem o anetol como
componente majoritario no 6leo essencial, possuem componentes especificos a
cada uma que conferem outros efeitos terapéuticos, além disso diferem
morfologicamente quanto ao porte, cor das flores e forma das folhas (CARVALHO,
2009).

A espécie P. anisum apresenta o fruto mais arredondado e menor que o do
funcho, com as flores brancas e folhas largas, ndo atingindo um metro de altura.
Enquanto que o funcho ultrapassa um metro de altura de porte, possui as flores
amarelas e folhas finas, o fruto mais alongado e possui variedade com bulbo
comestivel. O cultivo de P. anisum no Brasil é raro, a maioria dos frutos secos
comercializados no pais € importado, ja o F. vulgare é amplamente cultivado em

todo territério brasileiro (FURLAN, s.d.).
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Figura 1- Foeniculum vulgare Mill. Cultivada no Horto de Plantas Medicinais e Toxicas da

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Campus de Araraquara, SP.

2.2 Oleos essenciais

Os Oleos essenciais sdo, em geral, uma mistura complexa de substancias
lipofilicas. Podem também ser chamados de Oleos voléateis, Oleos etéreos ou
essenciais. Suas denominacdes resultam de algumas de suas caracteristicas fisico-
quimicas, tais como: 6leo, por serem liquidos de aparéncia oleosa a temperatura

ambiente; volateis, sua principal caracteristica diferindo-se assim dos o6leos fixos;
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essenciais, apresentam odor agradavel e intenso; e etéreos, pois sdo sollveis em
solventes etéreos, como éter (SIMOES & SPITZER, 2010).

As substancias odoriferas presentes no 6leo, possuem funcdes ecoldgicas,
especialmente como inibidores da germinacdo, na protecdo contra predadores, na
atracdo de polinizadores, na protecdo contra perda de agua e aumento de
temperatura, entre outras (CRAVEIRO E MACHADO,1986).

Os componentes dos 0leos essenciais sdo encontrados em diversos 6rgaos
vegetais e em quantidades variadas. Geralmente estdo em estruturas especializadas
gue sdo chamadas cavidades e canais secretores ou tricomas glandulares
(HARBONE, 1987).

De acordo com TEUSCHER (1990) citado por SIMOES E SPITZER (2010) a
composicdo do Oleo essencial de uma planta € determinada geneticamente,
caracteristica do seu estagio de desenvolvimento e especifica para um tipo de
orgdo. Porém variacdes significativas podem ser causadas pelas diferentes
condicbes ambientais. Os aspectos que determinam a variabilidade s&o: os
guimiotipos, o processo de obtencdo, o ciclo vegetativo e também os fatores
extrinsecos como o tipo de cultivo.

Na espécie Foeniculum vulgare foram relatados duas variedades, a
Foeniculum vulgare Mill. ssp. vulgare var. dulce (variedade doce) e a Foeniculum
vulgare Mill. ssp. vulgare var. vulgare (variedade amarga). Os componentes mais
importantes sado o trans-anetol (50-75% na variedade amarga e 75-95% na
variedade doce), estragol (3-80% na variedade amarga e 3 a 10% na variedade
doce) e fenchona (10-30% na variedade amarga e 1-8% na variedade doce). O

sabor amargo ¢é determinado pelo teor de fenchona (SIMOES & SPITZER, 2010).
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A composicdo do Oleo essencial do funcho apresenta quimiodiversidade
consideravel. O estado fonoldgico e a origem da planta varia significativamente a
concentracdo destes compostos. Além disso, a acumulacdo no interior das plantas
destes compostos volateis sdo variaveis, podendo estar presente em qualquer uma
de suas partes, bem como caule, flores, brotos, raizes, folhas e frutos (DIAAZ-
MAROTO et al., 2006; MANZOOR et al., 2012).

Segundo TELCI e colaboradores (2009), citado por MANZOOR et al. (2012), a
composicdo e o teor do Oleo essencial do F.vulgare varia durante as fases de
maturacdo, sendo que o teor tende a diminuir com a maturacdo dos frutos. O
conteudo do principal componente, trans-anetol, variou entre 81,63% e 87,85%.

Os Oleos essenciais, produtos da extracdo de uma planta, sdo mais
concentrados que a espécie vegetal de origem, apresentando frequentemente, maior
toxicidade. O o6leo essencial do F. vulgare por ser rico em fenchona possui
neurotoxicidade em altas doses, podendo causar distarbios sensoriais e até
psiquicos, além de provocar convulsdes (SIMOES & SPITZER, 2010).

O dleo essencial do funcho, principalmente a variedade doce, € usado em
farmacia para conferir odor e sabor agradaveis a medicamentos e em confeitaria na
fabricacdo de doces e licores (SIMOES et al.,1989).

Além disso, o 6leo volatil apresenta agdo carminativa, produz certa anestesia
sobre a cardia, permitindo seu relaxamento e consequente expulsdo do ar do trato
gastrointestinal. Também possui acdo antiespasmaodica, relaxa a musculatura lisa

intestinal, eliminando ou diminuindo os espasmos (SIMOES & SPITZER, 2010).
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2.3 O cultivo de plantas medicinais

No Brasil, grande parte das plantas medicinais é coletada através do
extrativismo nos seus locais de ocorréncia natural, poucas séo as cultivadas, sendo
gue a maioria das espécies cultivadas ndo estdo sistematicamente investigadas,
encontrando-se no estagio inicial de domesticacdo (CHAVES, 2001).

Existem muitas raz0es para evitar essa pratica extrativista e justificar o cultivo
dessas espécies. A coleta indiscriminada favorece a extingdo das espécies vegetais
gue sao intensamente coletadas e contribui para o desmatamento das éareas
naturais, podem ocorrer trocas e/ou confusdes de espécies botanicas, além disso,
hda uma grande variabilidade quimica em uma mesma espécie (SCHEFFER et
al.,1999).

No que tange o cultivo de plantas medicinais, sdo varios os fatores que
podem influenciar na formacao e proporc¢des dos constituintes quimicos das plantas,
bem como no rendimento dos seus principios ativos.

Um elemento importante a se destacar no cultivo de plantas medicinais, € a
necessidade de se associar, enquanto matéria-prima, a producdo de biomassa e a
qualidade da planta, e assim, obter maior producdo de biomassa e também dos
principios ativos, responsaveis por suas propriedades terapéuticas (REIS et
al.,2003).

Segundo KATZUNG (2010), nos diferentes 6rgaos das diferentes espécies
vegetais, o acumulo e producgdo dos principios ativos, estdo sob o controle genético,
porém sdo passiveis de modificacdo quando sofrem a acdo ou estimulos de

diferentes fatores, que podem ser intrinsecos, ambientais e/ou técnicos.
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Os fatores intrinsecos, relacionados a propria planta, que influenciam na
producdo de metabdlitos secundarios, sdo a variagdo cromossdmica (diferentes
guimiotipos), a ontogenia (estadio de desenvolvimento) e o tipo de érgao (WHITE et
al., 1987; KATZUNG, 2010; MARCHESE & FIGUEIRA, 2005).

Para MARCHESE & FIGUEIRA (2005) é importante a escolha do genétipo,
pois existem aqueles que sdo superiores, 0s quais produzem grandes quantidades
de fitomassa e altos teores de substancias bioativas. Além disso as condi¢des
ambientais afetam a producéo de principios ativos nas espécies vegetais, por alterar
a fisiologia e/ou por aumentar ou diminuir a biomassa das mesmas (PEGORARO,
2007).

Entre os principais fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento das
plantas estdo o fotoperiodo, a temperatura e a radiacdo. A definicdo da época de
plantio e do local sdo fundamentais quando se pretende obter o maior rendimento de
componentes bioativos ou fitomassa (MARCHESE & FIGUEIRA, 2005).

Os fatores técnicos também afetam a produtividade. Para CORREA e
colaboradores (2006), a forma de plantio, os aspectos fitossanitarios e os tratos
culturais determinam o desenvolvimento geral das plantas e por conseguinte, sua
maior ou menor produtividade.

Com relacdo aos tratos culturais, os fatores que mais influenciam a qualidade
das plantas medicinais e assim, o rendimento das substancias bioativas sdo a
irrigacao e a adubacao (MARCHESE et al., 2005).

Para o cultivo de plantas medicinais € fundamental que a adubacdo seja
organica, isenta de qualquer tipo de contaminagdo. O principal objetivo é produzir

plantas sadias, com auséncia de patdgenos e/ou substancias toxicas de origem
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industrial, em sistemas produtivos de baixo impacto ambiental (CORREA et al.,
2003).

O cultivo orgénico propicia um manejo adequado do solo, enriguecendo-o
com matéria organica, conservando-o biologicamente ativo, além de manter um
equilibrio entre as pragas e 0s inimigos naturais, e assim, produzindo plantas sadias
e com seus principios ativos conservados (SARTORIO et al., 2000).

O adubo organico pode ser oriundo de restos de culturas deixadas no campo,
podendo ser incorporadas ao solo, estercos de animais, adubacao verde, composto
organico ou vermicomposto. A quantidade a ser incorporada ao solo varia com o tipo
de adubo, sendo inversamente proporcional a qualidade do mesmo, variando entre
10 a 50 toneladas por hectare (CORREA et al., 2003).

MAY & MARANHO (2007) avaliaram o crescimento de Mentha piperita L. sob
a influéncia de diferentes doses de vermicomposto (0, 30%, 50%, 70%, 100%) e
verificaram, quanto ao crescimento, que a espécie respondeu significativamente as
concentragfes de vermicomposto, sendo que o numero de folhas foi de 17 a 20 nos
tratamentos com humus de minhoca, enquanto que na testemunha foi de 3 folhas.

ROSAL (2008) em um estudo com a espécie Plectranthus neochilus Schltr.,
constatou que o aumento nas doses de esterco bovino (0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 kg.m’
%) promoveram um aumento linear na producdo de biomassa e rendimento do 6leo
essencial, mas ndo houve influéncia no teor do oOleo volatil. Nesse caso, o
rendimento do 6leo essencial foi em funcdo da producdo de biomassa, visto que 0s
teores de 6leos se mantiveram constantes.

BEZERRA et al (2006) em um estudo com Justicia pectoralis Jacq. verificou
que as doses de adubac&o organica (0, 10, 20, 30, 40, 50 t ha™) ndo influenciaram

no crescimento e na producdo de biomassa da mesma. Isso evidencia que ndo ha
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generalizacdo quanto aos efeitos da adubacdo orgéanica na producéo de biomassa

das diferentes espécies medicinais.

2.4 Vermicompostagem

A compostagem é um processo biolégico aerdbico e controlado, onde a
transformacéao de residuo organico em residuo estabilizado, gera um produto com
propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas totalmente distintas do material de
origem, resultando em uma substancia homogénea, com consisténcia amanteigada,
com aspecto de massa amorfa rica em particulas coloidais e de coloracédo escura
(BIDONE, 2001).

O composto organico, resultado da compostagem, também pode passar por

um processo de vermicompostagem. De acordo com LOURENCO (2002, p.51):

A vermicompostagem entende-se como a bioxidac¢&@o dos substratos organicos,
envolvendo a a¢d@o conjunta, simbidtica e em regime de mutualismo entre
espécies de minhocas em conjunto com fauna microbiana (bactérias, fungos e
actomicetos). Numa unidade de vermicompostagem as minhocas revolvem,
fragmentam e promovem o arejamento dos substratos organicos sendo a sua
funcdo essencialmente fisica.

Para Grapelli e colaboradores (1983) citado por ALBANELL et al. (1988), a
vermicompostagem é um processo resultante de acdes combinadas entre as
minhocas e a microflora presente no intestino das mesmas. Esse processo, segundo
LORENZI (2002), promove a obtencdo de produtos estaveis, com maior teor de
matéria organica e diversidade de macro e micronutrientes, podendo ser usado
como corretivos e fertilizantes do solo, sem causar fitotoxidade para as plantas.

Além de suprimir a incidéncia de pragas e doencas, permite também, a higienizacéo

com a eliminag&o ou reducao de microorganismos patdgenos e metais pesados.
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Além disso, a combinacdo dos processos de compostagem e de
vermicompostagem, ndo sé diminuem o tempo necessario para a estabilizacao,
como também melhora as qualidades do produto final. A combinacdo dos dois
processos resulta em um produto mais estavel e mais homogéneo, com maior
reducdo de patdgenos e com menor impacto ambiental (SINGH & SHARMA, 2002).

O vermicomposto, apresenta propriedades e caracteristicas melhores que o
material de origem, sendo capaz de melhorar o crescimento das plantas.(HARRIS et
al.,1990) Comumente, o nitrogénio se encontra no solo nas suas formas soluveis,
sofrendo rapidamente, os processos de lixiviacdo (ALVES & YABU, s.d.). Porém, no
vermicomposto, material mais estavel, o nitrogénio, nutriente essencial para o
crescimento das plantas, € liberado lentamente no solo (HARRIS et al.,1990).

A vermicompostagem compreende dois estagios: no primeiro ocorre aumento
da temperatura, com reducdo ou eliminacdo de patdgenos, e compostagem dos
residuos organicos até retornar a temperatura ambiente. Apenas ap0s estabilizacéo
da temperatura, ocorre a inoculacdo das minhocas a matéria organica compostada,
ap6s um determinado periodo de tempo, obtém-se o vermicomposto pronto, com
formacdo de humus mais estavel e maior disponibilidade de macro e micronutrientes
(HARRIS et al., 1990; BIDONE, 2001).

Deve- se verificar a temperatura do substrato antes de inocular as minhocas,
pois essas podem morrer devido a alta temperatura e a liberagdo de aménio, no
caso do esterco. Quanto a temperatura do substrato chegar a 30°, pode-se
acondicionar o material em um canteiro, irriga-lo, e s6 entédo adicionar as minhocas
(AQUINO, 2005).

Na vermicompostagem em si, ndo ocorre aumento de temperatura suficiente

para reduzir ou eliminar os organismos patdégenos. (HARRIS et al., 1990). Porém,
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sendo esse, um processo de dois estagios, entende-se que o substrato passa por
um tratamento prévio, a compostagem aerObica, que garante, num primeiro
momento, a sanitizacdo do alimento que sera submetido as minhocas (BIDONE,
2001).

BOUCHE (1994, apud FARIAS, 2007) sugere para a vermicompostagem o
termo ‘bissanitizacao’, por ser um processo de duas etapas, no qual, pelo processo
convencional, o residuo € previamente compostado antes de servir de substrato
para as minhocas.

As minhocas sdo seres segmentados pertencentes ao filo Anelida, da classe
das Oligoquetas. Essas sao capazes de ingerir, diariamente, o equivalente a seu
préprio peso. De todo material ingerido cerca de 60% é transformado em himus ou
vermicomposto (FERRUZZI,1986), o que faz desses seres excelentes fontes de
producdo de matéria organica.

A espécie de minhoca Eisenia foetida, vulgarmente conhecida como
Vermelha da Califérnia ou minhoca de esterco é a preferida dentre os produtores.
Isso se deve a sua habilidade em converter residuos organicos pouco decompostos
em material estabilizado, a sua extraordinaria proliferacdo e ao seu rapido
crescimento (AQUINO, et al.,1992; FERRUZZI, 1986; LAMIM, 1998).

O excremento gerado pelas minhocas, pela ingestdo e digestdo da matéria
organica, é chamado de coprolito. Esses coproélitos apresentam maior quantidade
de nutrientes que o0 solo e por estarem em um estdgio mais avancado de
decomposicado, sao de facil assimilacdo pelas raizes das plantas (MARTINEZ, 1995;
LANDGRAF et al.,1999).

Os coprélitos possuem alta capacidade de troca catibnica, saturacdo por

bases e umidade, neutralizando tanto os solos acidos quanto alcalinos. Também sao
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pobres em argilas e ricos em matéria organica, fésforo, potassio, nitrato, calcio e
magnésio (LANDGRAF et al.,1999).

A digestao da celulose e a semi-decomposicado provocada pelas minhocas,
acelera a producdo de acidos humicos, processo que ocorre gradativamente na
natureza, levando milhares de anos (LANDGRAF et al.,1999). A aceleracdo da
humificacdo ocorre devido a acdo das enzimas digestivas presentes no tubo
digestivo da minhoca e dos microrganismos existentes, que sdo grandemente
estimulados antes de serem excretados, tais como bactérias, fungos, actinomicetos,

algas e protozoarios (MARTINEZ,1995; MAGALHAES, 2007).

3. OBJETIVO
Verificar os efeitos de diferentes doses de vermicomposto na producao de
matéria seca e 6leo essencial de Foeniculum vulgare Mill., cultivado em vasos em

condicBes de estufa agricola.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Descricéo do local do experimento
O estudo foi conduzido na Fazenda Capao Bonito, situada a 2km do distrito
de Bueno de Andrada, no municipio de Araraquara, Estado de S&do Paulo, localizada

nas seguintes coordenadas geograficas: latitude -21.669147 e longitude -48.2464.

4.2 Obtencéo do substrato para as minhocas
O substrato utilizado na vermicompostagem foi proveniente da Fazenda

Capdo Bonito, obtido apds compostagem de residuos verdes (restos de poda,
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capina e da horta) e esterco de aves, na propor¢cdo de 3:1, no periodo entre outubro

de 2013 & dezembro de 2013 (figura 2).

Figura 2: Compostagem de residuos verdes (restos de poda, capina e da horta) e

esterco de aves na fazenda Capéo Bonito, Araraquara-SP.

4.3 Preparagao do vermicomposto

O processo de vermicompostagem ocorreu no periodo entre 12 de janeiro
de 2014 a 21 de fevereiro de 2014. Para essa etapa foi instalado um minhocario, em
local fresco, sombreado e proximo a uma fonte de &gua; construido de madeira

reaproveitada, nas propor¢des de 2,0 metros de comprimento, 0,8 de largura e 0,5
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de altura, no qual foi adicionado 0,8 m*® de substrato, que foi recoberto por palha

seca de coqueiro (figura 3 e figura 4).

Figura 4: Cobertura morta com palha seca de folhas de coqueiro.
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A cobertura morta foi utilizada para manter a umidade e evitar a
luminosidade direta, que é prejudicial para as minhocas. As minhocas séao
organismos que possuem fotofobia, e, na presencga de raios solares se desidratam
rapidamente chegando a morrer (MARTINEZ, 1995).

Para esse experimento foram inoculados individuos de minhocas adultas da
espécie Eisenia foetida, adquiridas em um minhocario no municipio de Araraquara-
SP. A proporcao utilizada, recomendada pela EMBRAPA, foi de mil individuos
adultos para cada m® de substrato, portanto empregaram-se 800 minhocas adultas.
Nessa proporcdo, aproximadamente 40 dias sdo necessarios para completa
estabilizacdo do vermicomposto que ja pode ser usado no cultivo organico de
plantas (AQUINO et al.,1992).

A espécie de minhoca Eisenia foetida conhecida como Vermelha da
California, foi escolhida por tratar-se de uma espécie que se reproduz bastante e
apresenta rapido crescimento, além de produzir grande quantidade de composto

(FERRUZZI, 1986; AQUINO et al.,1992).

4.3.1 Controle da umidade

Realizaram-se regas periédicas, a fim de manter a sobrevivéncia dos
oligoquetos. O excesso de agua € prejudicial por diminuir a quantidade de oxigénio
disponivel e a falta deste pode ocasionar a fuga das minhocas (RICCI, 1996).

O percentual de umidade durante o processo foi mantido na faixa de 70 a
75%, a qual € considerada ideal para a manutencdo da vermicompostagem

(BIDONE, 2001).
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4.3.2 Separagao das minhocas

Ap6s decorridos os 40 dias de vermicompostagem, realizou-se a separacao
das minhocas do vermicomposto , nas horas mais frescas do dia, por catagéo
manual, visto que esse método € o menos prejudicial as minhocas, apresentando
menor indice de mortalidade em comparagcdo com o método de peneiramento

(RICCI, 1996).

4.4 Delineamento experimental

As sementes de Foeniculum vulgare Mill. foram colhidas de matrizes
cultivadas no Horto de Plantas Medicinais e Toxicas da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, Campus de Araraquara, semeadas em 20 de Abril de 2014 em
vasos de polietiieno de 300mL contendo 100% de terra vegetal, cultivadas em
ambiente protegido com 50% de sombreamento. Utilizaram-se trés sementes por
vaso, as quais germinaram 10 dias ap0s a semeadura. No inicio de maio fez-se o
desbaste deixando apenas uma planta por vaso.

Quando as mudas atingiram 30 cm de altura, apés 40 dias da semeadura,
foram transplantadas para os vasos de 4L contendo o solo local, coletado a uma
profundidade de 0 a 20cm, tratado com as diferentes doses de vermicomposto
(tabela 1).

Foi utilizado palha como cobertura morta, a fim de manter a umidade do solo
e evitar o surgimento de ervas espontaneas. Realizaram-se regas periédicas pela
manha. Quando fez-se necessario, realizou-se a capina manual para eliminacdo das

plantas competidoras (figura 5).
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5

tratamentos com 8 repeti¢cdes, totalizando 40 parcelas.

Tabela 1 — Tratamentos utilizados no experimento.

Nome do tratamento

Doses de vermicomposto

Quantidade por vaso

(t.ha®) (ko)
TA 0 0,00
B 15 0,09
TC 30 0,180
™ 45 0,270
TE 60 0,360

Figura 5: Producao de Foeniculum vulgare com diferentes doses de vermicomposto.
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4.5 Determinacdo da matéria seca

Apo6s 90 dias de cultivo as partes aéreas das 40 plantas foram colhidas e
pesadas e, em seguida colocadas em sacos individuais de papel Kraft em estufa de
circulacdo forcada de ar com temperatura controlada a 40°C por 96 horas. O
material seco foi pesado em balanca analitica determinando-se a massa da matéria

Seca.

4.6 Extracao do o6leo essencial

Para extracdo do Oleo essencial usou-se o método de hidrodestilacdo em
aparelho modificado de Clevenger, por Wasicky & Akisue (1969). Como nao havia
material suficiente por unidade experimental, para cada extracdo usou-se a soma da
matéria vegetal seca produzida por cada tratamento (tabela 2). Esse material foi
triturado manualmente e imerso em agua deionizada em baldo volumétrico de 1000
mL. A destilacdo foi conduzida durante duas horas, contadas a partir do inicio da
ebulicdo. Ao final, a quantidade do 6leo essencial presente na bureta do aparelho
de Clevenger foi recolhido em frasco Eppendorf® utilizando-se éter etilico.

O Oleo extraido e dissolvido em éter etilico foi transferido para funil de vidro
contendo uma camada de Na,SO, anidro para a retirada da agua residual do
processo de destilacdo. Apos recolhimento em vidro &mbar devidamente etiquetado,
o OE dissolvido em éter etilico foi levado para capela para total evaporagdo deste
solvente. Ap6s 3 horas cada frasco contendo somente o 6leo foi estocado em

freezer até 0 momento das analises cromatograficas.
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A partir da massa de 6leo obtida, determinou-se o teor percentual do éleo
essencial Foeniculum vulgare Mill. Na parte aérea: T%= (massa do 6leo (g)/ massa

da droga vegetal (g)) x100.

4.7 Cromatografia em Camada Delgada

A analise qualitativa dos oleos foi feita por cromatografia em camada delgada
(CCD) e realizada no Laboratério de Farmacognosia no Departamento de Principios
Ativos e Naturais e Toxicologia da UNESP, sob a supervisdo do Prof. André
Gonzaga dos Santos.

Em uma placa cromatografica (silica gel, 20x20cm) foram aplicadas as
amostras dos 0Oleos essenciais referentes a cada tratamento (conjunto das partes
aéreas colhidas de cada parcela experimental), juntamente com um padrdo de
anetol. Os 6leos essenciais e 0 padrdo de anetol foram dissolvidos em acetato de
etila na concentracéo de 5 e 3 mg.mL™, respectivamente. Aplicaram-se 25uL das
amostras e 15uL do padrdo com seringa em placa de aluminio, eluidas em hexano:
acetato de etila (97:2). A placa foi revelada com acido sulfarico 10% em etanol a

110°C por 10 minutos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Vermicomposto

O vermicomposto apresentou-se como uma mistura homogénea, de coloragao
escura, odor agradavel, com formacdo de pequenas particulas, como se o material
tivesse sido peneirado, o que indica que ele foi totalmente trabalhado pelas

minhocas, de acordo com AQUINO et. al. (1992) e BIDONE (2001) (figura 6).
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Figura 6 — Aspecto visual do vermicomposto pronto.

5.2 Producdo de matéria seca, teor e caracterizacdo quimica do 6leo

essencial em funcado dos niveis de vermicomposto.

O crescimento das plantas de Foeniculum vulgare em termos de biomassa foi
influenciado pela adubac&o organica, sendo que a maior dose de vermicomposto
testado (60t ha*) proporcionou um incremento de biomassa seca nas partes aéreas
da ordem de 1,7 vezes quando comparado a testemunha (auséncia de adubo).

Possivelmente os maiores valores de biomassa (tabela 3) podem ser explicados
pela maior disponibilidade de nutrientes em decorréncia das doses de
vermicomposto.

No entanto, ndo é possivel generalizar para o cultivo de plantas medicinais,
gue o aumento do suprimento de nutrientes ira promover aumento na producédo de
matéria seca. GUERREIRO (2006) que trabalhou com plantas de Pfaffia glomerata
submetidas aos mesmos niveis de adubacédo de plantio testados no presente estudo
(0, 15, 30, 45, 60 t ha) verificou que as plantas responderam na faixa de 30 a 45 t

ha, e a partir dessa dose a producéo de biomassa seca respondeu negativamente.
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Quanto ao teor de 6leo essencial, ndo houve relagdo proporcional com a
producdo de biomassa, sendo que a dose de 45 t ha™* promoveu melhor resultado,
em 90 dias de cultivo, na qual o teor OE aumentou 1,23 vezes mais que a
testemunha.

A analise qualitativa da placa cromatografica (figura 7) indica que, nas
condicOes testadas, o0 componente anetol esta presente em todas as amostras de
Oleo essencial do Foeniculum vulgare. Sugere-se que pelo tamanho das manchas
nao houve grandes diferencas no teor de anetol do 6leo do funcho nos diferentes

tratamentos.

Tabela 2- Massa de folhas secas de Foeniculum vulgare Mill. obtidas em cada

tratamento e submetidas a extracdo de 6leo essencial em aparelho Clevenger.

TA ‘ TB ‘ TC ‘ TD ‘ TE

14,6579 ‘ 19,123g ‘ 18,229g ’ 24,0249 ‘ 25,3848g

Tabela 3 — Producao de matéria seca das partes aéreas e teor de 6leo essencial da
espécie Foeniculum vulgare Mill. em funcdo das doses de vermicomposto
empregadas.

Nome do Doses de Producéao de Teor de 6leo
tratamento vermicomposto (t ha™) | partes aéreas (g)* essencial (%)**
TA 0 1,83 0,13
B 15 2,39 0,10
TC 30 2,28 0,14
TD 45 3,00 0,16
TE 60 3,17 0,15

*média dos tratamentos (8 repeticdes); **estimado na biomassa conjunta obtida em cada tratamento.
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PADRAO TA TB TC TD TE

Figura 7- Cromatografia em camada delgada (CCD) das amostras de 6leos
essenciais da espécie Foeniculum vulgare MILL., cultivadas em diferentes doses de
vermicomposto: TA- Ot/ha, TB- 15t/ha, TC- 30t/ha, TD- 45t/ha, TE- 60t/ha. Valores de

R (cm): padréo: 0,54; TA: 0,52; TB: 0,52; TC: 0,52; TD: 0,54; TE: 0,57.

6. CONCLUSAO
Houve influéncia das doses de vermicomposto empregado no cultivo de funcho em
relacdo a producdo de biomassa, e esta influéncia ndo teve correspondéncia com a

producéo e teor de anetol do 6leo essencial das folhas do funcho.
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