Utilizacao de Tagetes (Tagetes patula) como planta bioativa no
cultivo da couve (Brassica oleracea var. acephala)

Use of Tagetes (Tagetes patula) as a bioactive plant in cabbage (Brassica oleracea
var. acephala) cultivation
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RESUMO: A couve (Brassica oleracea var. acephala), destaca-se entre as plantas horticolas
como um dos alimentos importantes da nutri¢do humana, cujo consumo no Brasil tem
aumentado gradativamente devido as novas maneiras de utiliza¢do na culindria e as
recentes descobertas da ciéncia quanto as suas propriedades nutracéuticas. Para auxiliar
a transi¢do agroecoldgica, podem ser utilizadas as plantas bioativas, dentre elas estd
o Tugetes patula. Objetivou-se avaliar o efeito da espécie vegetal Tagetes patula como
planta bioativa no cultivo de couve, tanto pela sua presenc¢a no ambiente, quanto pelo
uso direto de seu extrato botinico. Os tratamentos consistiram em: T'1) plantas de couve
sem pulverizagio de extrato botanico (testemunha); T2) plantas de couve pulverizadas
com extrato de folhas de Tugetes patula; T3) plantas de couve pulverizadas com extrato
de flores de Tuagetes patula; T4) plantas de couve sem pulverizagio, em consércio com
plantas de 7uagetes patula. Percebeu-se que a aplicagio de extratos de flores e folhas
de Tugetes patula, via pulverizagio, causou leve alelopatia, resultando em inibigdo do
crescimento vegetal, possivelmente causada pelos componentes quimicos dos extratos
cis-ocimeno e D-limoneno. O tratamento consércio se mostrou promissor tanto para
o crescimento vegetal quanto para a redugio de danos causados por insetos, sendo uma
estratégia simples e de ficil execugdo pelo produtor rural. Sugere-se novas pesquisas
sobre a utilizagdo em consorcia¢ido ou bordadura da hortalica couve com o Tagetes patula,
visando atrair para o cravo de defunto os insetos que poderiam ser prejudiciais a cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Extrato botinico. Consoércio. Olericultura.
ABSTRACT: The cabbage Brassica oleracea var. acephala stands out among the

horticultural plants as one of the important kinds of food in human nutrition. Its
consumption in Brazil has gradually increased due to new ways of using it in cooking and
recent scientific discoveries regarding their nutraceutical properties. In order to help the
agroecological transition, bioactive plants can be used, among them is the Tagetes patula.
'The aim of this study was to evaluate the effect of the vegetal species Tagetes patula as a
bioactive plant in cabbage cultivation, both for its presence in the environment and by
the direct use of its botanical extract. The treatments consisted of: T1) Cabbage plants
without being sprayed with botanical extract (control); T2) Cabbage plants sprayed
with leaves extract of Tugetes patula; T3) cabbage plants sprayed with flowers extract of
tagetes patula; T4) cabbage plants without spraying, but in intercropping with Zagezes
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patula plants. It was noticed that the application of zagefes patula flowers and leaves
extract via spraying caused mild allelopathy, resulting in inhibition of plant growth,
possibly caused by the chemical components of cis-ocimene and D-limonene extracts.
The consortium treatment proved to be promising both for plant growth and for the
reduction of insect damage, being a simple strategy and easy execution by the rural
producer. Further research on the use of intercropping or embroidering of vegetable
cabbage with Tagetes patula is suggested, aiming to attract insects, which could be
harmful to the crop, to marigold.

KEYWORDS: Botanical extract. Intercropping. Olericulture.
INTRODUGAO

A produgio de hortaligas, tanto no modelo comercial como para a subsisténcia, possui
um papel importante para a atividade agricola familiar, contribuindo para o seu fortalecimento,
geragdo de renda, otimizagdo de espago e mio de obra, além de garantir a gera¢do de alimentos
em curto espago de tempo.

A cultura da couve (Brassica oleracea) da familia das Brassicaceae, tem estado presente
na agricultura familiar brasileira, principalmente pela sua facilidade de propagagio, e tem sido
classificada pela populagio pela diversidade de aparéncia, cor e textura da folha. Observa-se
também, que a caracteristica tipo manteiga (variedade acephala) se refere a maciez da folha ao
tato e ao tempo de cozimento, podendo ocorrer tanto em variedades de folhas de cor verde clara
até aquelas de coloragio verde escura (TRANI et al. 2015).

A couve faz parte de uma importante cadeia produtiva de cunho familiar no Rio Grande
do Sul, com comercializagdo intensa nos mercados de varejo, em fun¢io da elevada demanda
pela populagio, tanto no inverno quanto no verio, sendo uma hortali¢a constantemente utilizada
nas preparacoes domésticas, na merenda escolar, em restaurantes populares e nos sucos Detox.

E importante que a couve seja cultivada em sistema organico, atividade em franca expansdo
no mundo, em decorréncia da necessidade de protecio a saide dos produtores, consumidores e
preserva¢do do ambiente natural.

Entretanto, uma das maiores limitagdes ao cultivo de hortalicas estd relacionada ao manejo
e controle fitossanitirio dos cultivos, ja que essa hortalica folhosa é frequentemente atacada por
insetos considerados pragas.

Algumas pragas que podem atacar a couve sio os pulgdes pretos (Brevicoryne brassicae) e
o pulgio verde (Myzus persicae), insetos da ordem Hemiptera que possuem aparelho bucal do
tipo sugador labial dotados de estilete para a sucgdo da seiva vegetal, causando danos através da
excre¢do de substincia agucarada, a qual favorece o desenvolvimento de fumagina que, segundo
Fachinello e Nachtigal (1996), consiste no crescimento de diversos fungos dos quais Capnodium
citri é o mais importante, sendo responsavel pela redugio da fotossintese e, consequentemente,
do crescimento das plantas.

Outro inseto que ataca a couve ¢é a traca das cruciferas (Plutella xylostella), ordem
Lepidoptera, que causa prejuizos a cultura quando em sua fase larval, alimentando-se diretamente
das folhas e ocasionando perfura¢des e mordeduras. A traga das cruciferas é considerada uma
praga cosmopolita, encontrada nas mais diversas regides do globo, independente das condigdes

climiticas (MAU; KRESSING, 2008).
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No cultivo convencional da couve, sdo utilizadas aplicagoes multiplas e periédicas de
inseticidas sintéticos extremamente toxicos aos humanos, animais e ao ambiente natural, o
que ¢ indesejdvel tanto por motivos econdémicos quanto pelos efeitos adversos causados sobre a
biodiversidade natural.

Para auxiliar no controle de insetos no cultivo da couve, destaca-se como alternativa as
plantas bioativas, secularmente utilizadas pelos agricultores familiares e populages tradicionais
para o manejo de insetos e doengas em hortalicas.

De acordo com Rando (2011), plantas bioativas sdo aquelas que possuem alguma agio sobre
outros seres vivos e cujo efeito pode se manifestar tanto pela sua presen¢a em um ambiente, quanto
pelo uso direto de substincias delas extraidas, desde que mediante uma intengio ou consciéncia
humana desse efeito. Dentro desse conceito, enquadram-se as plantas medicinais, aromaticas,
condimentares, inseticidas, repelentes, téxicas e inclusive as de cunho mistico religioso.

Dentro desse conceito amplo, na maioria das vezes, a utiliza¢do das plantas bioativas de
interesse para o manejo de insetos em agroecossistemas, ¢ pensada a partir da possibilidade da
extragdo de alguma substincia do seu metabolismo capaz de ser aplicada sob a forma de um
produto a ser pulverizado sobre os cultivos comerciais. Em geral, os produtos investigados para
esse fim sdo os 6leos essenciais e as tinturas, infusdes e decocgdes (SCHIEDECK, 2008).

No que se refere a aplicagdo das plantas bioativas para o manejo de insetos, Garcia
(2003) cita que as principais vantagens do uso de plantas inseticidas e repelentes consistem em
menor probabilidade de desenvolver resisténcia nos insetos, devido a ocorréncia de mais de um
principio ativo, menor toxidade a mamiferos, compatibilidade com outros métodos de controle,
disponibilidade de matéria prima e ripida biodegradagio.

A espécie vegetal ornamental Tagetes patula pode ser considerada uma planta bioativa, ja
que produz metabdlitos secunddrios importantes para a defesa do vegetal contra insetos maléficos.

O Tagetes patula é uma planta ornamental e aromatica da familia das Asteraceaes que possui
um aroma caracteristico, vulgarmente conhecida como chinchilho, cravo de defunto, picio do
reino, rojio, cravo, cravo de viuva, cravo bravo, cravo de anjo (LORENZI; MATOS, 2008), sendo
um subarbusto anual, ereto, com 1 a 2 m de altura e pouco ramificado. Possui folhas compostas e
flores de coloragio amarela e alaranjada reunidas em capitulos amarelos. E uma planta vastamente
utilizada na ornamenta¢do em zonas urbanas e domésticas.

No que se refere a aplicabilidade, existem diversas pesquisas e indicagdes empiricas que
relatam sobre a utilizagdo do Tagetes patula para o manejo e controle de diversos organismos,
incluindo nematoides, insetos, dcaros, bactérias, fungos e virus (MARTOWO; ROHAMA,
1987; ABID; MAGBOOL, 1990; GOMMERS, 1981; ZAVALETAMEJIA; GOMES, 1995).
Nesse sentido estd a pesquisa de Sampaio et al. (2008) que observaram que espécies do género
Tagetes sp. aumentaram a populagio de inimigos naturais no cultivo de cebola (A//ium cepa) em
condi¢es de campo.

Do ponto de vista fitoquimico, o Tagetes patula é rico em metabolitos secundrios, incluindo
monoterpenos, sesquiterpenos, flavonoides e thiofenois, compostos responsaveis pela bioatividade
exercida sobre os diferentes organismos (ZYGADLO et al., 1990; GARCIA et al., 1995).

No tocante, apesar da amplitude de efeitos conferidos a planta, e mesmo o Brasil sendo
um dos paises com maior ocorréncia de Tagetes (CRAVEIRO et al., 1988) ainda sdo poucos os
trabalhos de investigacdo sobre a agdo bioldgica da espécie, de seus extratos ou de sua presenga
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no ambiente, visando a sua utilizagdo no manejo fitossanitdrio dos cultivos agricolas no pais
(ORGANICOS EM REVISTA, 2010).

Dessa forma, considerando a necessidade de ampliar as alternativas para o manejo de insetos
no cultivo de hortaligas, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da espécie vegetal Tageses
patula como planta bioativa no cultivo de couve, tanto pela sua presenga no ambiente, quanto
pelo uso direto de seu extrato botinico formulado em laboratério e aplicado via pulverizagio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Santana do Livramento, RS, entre os meses
de abril a outubro de 2017, em canteiros no solo, a campo.

As condicdes climaticas durante o periodo foram caracteristicas de um inverno atipico,
com temperaturas que oscilaram em torno de 15 a 18°C, com poucos dias de temperaturas abaixo
de 10°C e reduzida precipita¢ao pluviométrica.

A escolha da espécie vegetal folhosa couve manteiga (Brassica oleracea variedade acephala)
(Figura 1) testada para a aplicagdo dos extratos botanicos de cravo de defunto (7ugetes patula),
foi baseada na demanda de consumo pela populagio e comercializagio pelos agricultores locais,
além da importancia econémica na agricultura familiar que essa hortalica possui.

A escolha da planta bioativa cravo de defunto (Figura 2) foi em fungio de ser uma espécie
vegetal que possui atividade inseticida, podendo ser preparada e aplicadas na forma de pés, extratos,
6leos ou de forma consorciada com hortalicas (RESTELLO et al., 2009). O emprego de plantas
inseticidas favorece especialmente o pequeno produtor, pelo menor custo, facilidade de utilizagio, ndo
exigindo pessoal qualificado e pelo fato de nio afetar o meio ambiente. Além disso, as plantas podem

ser cultivadas na propriedade, facilitando sua utilizagio (MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003).

Figura 1. Couve manteiga (Brassica oleracea variedade acephala).

\.'J . N

Fonte: http.://agristar.com.br/topseed-premium/couve-hibrida/manteiga-kobe.

A cultivar comercial utilizada no experimento foi a Couve Manteiga da Geérgia, semeada no
dia 06 de abril de 2017, em bandejas de poliestireno, contendo 200 células, preenchida com substrato
comercial MecPlant” e substrato comercial sem marca, denominado “terra adubada”, na proporgio
de 1:1. A produgio das mudas foi conduzida dentro de estufa plastica do tipo tinel baixo, coberta
com poliestireno transparente de baixa densidade de 150 micras. A estufa pldstica era aberta todos
os dias objetivando a saida da umidade interna. Durante os dias de chuva, a estufa permanecia
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Figura 2. Tagetes patula.

Fonte: http://www.benary.com/en/product.

techada. As mudas foram irrigadas diariamente com regador manual, até a fase de emergéncia de
plantulas. Apés esse periodo, as mudas eram irrigadas conforme a demanda atmosférica.

Aos 67 dias ap6s a semeadura, em 13 de junho de 2017, as mudas foram transplantadas
para o campo, em canteiros no solo.

Aos 18 dias apé6s o transplante, comegou-se a aplicagdo semanal dos tratamentos
experimentais, que consistiram em: T'1) Plantas de couve sem pulverizagio de extrato botinico
(testemunha); T2) plantas de couve pulverizadas com extrato de folhas de Zagetes patula; 'T3);
plantas de couve pulverizadas com extrato de flores de Tugetes patula; T4) plantas de couve sem
pulverizagio, em consércio com plantas de 7uagetes patula (testemunha).

Os canteiros, contendo cada tratamento experimental, mediam 1,2 m de largura por 1,8 m
de comprimento, onde as plantas de couve estavam separadas com 30 cm entre plantas e 30 cm
entre linhas. Os tratamentos T'1, T2 e T3 continham 16 plantas de couve (unidades experimentais),
e o tratamento T4 continha 8 plantas de couve (unidades experimentais) e 12 plantas de Zagetes
patula, ambas em consorcio (Figura 3).

As couves foram pulverizadas com extrato botinico de Zagefes patula, previamente diluido,
procedimento realizado uma vez por semana e de forma que cobrisse totalmente a parte aérea das
plantas, até o ponto de escorrimento sobre as folhas. Caso houvesse precipitagio pluviométrica
nesse periodo, uma nova pulverizagio era aplicada. Ao final do experimento, as plantas de couve
receberam um total de 11 pulverizagoes.

A formulagio dos extratos botanicos a base de Tagetes patula foi realizado no Laboratério
de Quimica do Campus Central da Uergs, em Santana do Livramento, sendo a metodologia e
os processos de infusdo, decocgdo e recomendagio das doses de dilui¢do para as pulverizagdes,
baseados na descri¢do de Lovatto et al. (2012).

Foram compradas mudas de Zuagetes patula no comércio local e coletadas suas folhas
(sem peciolo) e flores (sem pedinculo), separadamente e, em seguida, pesadas em balanga de
precisdo. O extrato bruto foi elaborado a partir de flores e folhas frescas na propor¢io de 30%
p/v, ou seja, 30 g de material vegetal para 100 mL de dgua deionizada, até o ponto de fervura,
por aproximadamente 10 minutos & 100°C, coberto com papel aluminio para evitar a perda de
compostos voldteis, e deixadas em repouso até seu resfriamento (Figura 4). Apds a obtengio dos
extratos brutos de flores e de folhas, ele foi coado para posteriormente ser diluido, da seguinte
forma: dilui¢do em 30%, ou seja, 30 mL de extrato bruto diluido em 100 mL de dgua deionizada.
O extrato bruto obtido foi armazenado em vidro ambar.
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Figura 3. Croqui dos tratamentos utilizados, sendo T1, T2, T3, T4,
respectivamente.
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Fonte: Uergs, 2017 (Foto acervo pessoal da autora).

Figura 4. Preparo dos extratos aquosos de folhas e flores de Tagetes
patula, em laboratério e na sequéncia os extratos aquosos
de folhas e flores de Tagetes patula prontos para aplicagao.

Fonte: Uergs, 2017 (Foto do acervo pessoal da autora).

Os extratos de folhas e de flores de Tugetes patula foram submetidos a andlise no Laboratério
de Pesquisa em Produtos Naturais (NPPN) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
objetivando a quantificagio de seus constituintes quimicos. A identificagio da composi¢do quimica
dos extratos botinicos de folhas e flores foi realizada através da cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC/MS). Para isolamento e quantificagio dos componentes quimicos
das amostras, foram utilizados diferentes compostos como dicloro e o butanol.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e dezesseis repeti¢des, exceto no tratamento do consércio de couve com Zageses
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patula, o qual foi constituido de oito repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As varidveis medidas semanalmente foram: altura de plantas (medida direta com régua
graduada desde o colo até o ponto final de crescimento das folhas); nimero de folhas (contagem
direta das folhas de couve), nimero de folhas atacadas (contagem direta das folhas com danos
causados por insetos, como perfuragdes e mordeduras) e peso da matéria fresca da parte aérea
(pesagem da biomassa da parte aérea ao final do experimento).

Para a variavel porcentagem de danos causados por insetos, utilizou-se a metodologia de
Lucas et al. (2012) para mensurar a escala diagramdtica de quantifica¢io de danos causados para
granizo, na qual se adaptou para sinais de perfurago, raspagem ou mordedura de insetos. Foi
elaborada uma escala para a mensuragio de folhas atacadas por insetos, a partir de folhas sadias e
sem danos (0% de danos) e uma divisdo em quatro quadrantes para as folhas com algum tipo de
danos, sendo as que apresentavam danos em um quadrante (contabilizando no méximo 25%), danos
em dois quadrantes (contabilizando no méximo 50%), danos em trés quadrantes (contabilizando
no miximo 75%) e danos em quatro quadrantes (contabilizando no maximo 100%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo representados os resultados das varidveis agrondomicas de crescimento
vegetal (altura de plantas, nimero de folhas e peso de matéria fresca da parte aérea), analisadas
durante o decorrer do experimento, a partir do efeito dos tratamentos testados, sendo T1) plantas
de couve sem pulverizagio de extrato botinico (testemunha); T2) plantas de couve pulverizadas
com extrato de folhas de Tagetes patula; T3) plantas de couve pulverizadas com extrato de flores de
Tugetes patula; T4) plantas de couve sem pulverizagio, em consércio com plantas de Tagetes patula.

Tabela 1. Variaveis agrondmicas de crescimento avaliadas no
experimento: altura de plantas (cm), numero de folhas e
matéria fresca da parte aérea (g). Santana do Livramento,
Uergs, 2017.

Tratamentos Altura de planta Numero de Matéria
(cm) Folhas Fresca (g)

T1 - Testemunha 49,88 a 16,38 ab 271,50 a
T2 - Extrato de folha 41,88 ab 13,31 ¢ 164,50 be
T3 - Extrato de flor 38,31 be 15,31 be 166,19 be
T4 - Consércio 44,50 ab 14,00 bc 238,50 ab

"Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Em relagio a varidvel altura de planta, ocorreu melhor desempenho das plantas do
tratamento T'1 (testemunha) que nio receberam pulverizagio dos extratos de folhas e flores de
Tugetes patula e, consequentemente, esse mesmo tratamento apresentou a maior quantidade de
folhas e de matéria fresca medida ao final do experimento.

Apesar de nio apresentar diferenca estatistica significativa, observou-se uma leve inibigdo
do crescimento das plantas de couve que receberam a aplicagio dos extratos botanicos de folha
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e de flor, contabilizando uma altura final de plantas de 41,88 cm para o T2 (extrato de folhas
de Tagetes patula) e de 38,31 cm para o T3 (extrato de flores de Tugetes patula), enquanto a
testemunha mediu 49,88 cm. O mesmo desempenho da altura de plantas dos tratamentos T2
e T3 foi percebido na varidvel peso de matéria fresca da parte aérea das plantas de couve, onde
mensurou-se os valores de 164,50 g e 166,19 g, respectivamente.

Essa redugio no tamanho de plantas observada no experimento e expostas na Tabela 1,
pode estar relacionado com os compostos existentes nos extratos de Zagetes patula (Tabela 2 e 3),
o que pode ter sido ocasionado pelo efeito alelopatico sobre as plantas de couve que receberam
aplicacdo dos tratamentos.

Tabela 2. Componentes quimicos revelados nos extratos de flores de
Tagetes patula com extragao com dicloro. Laboratério de
Pesquisa em Produtos Naturais (NPPN) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Nomenclatura Porcentagens (%)
Tetradecano 47,52
Cis-ocimeno 26,18
Cariofileno 21,50
Docosano 4,80

Fonte: NPPN, 2017.

Tabela 3. Componentes quimicos revelados nos extratos de folhas de
Tagetes patula com extragcao com butanol. Laboratério de
Pesquisa em Produtos Naturais (NPPN) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Nomenclatura Presenca (%)
K-terpinoleno 39,03
D-limoneno 12,03
Cis-ocimeno 7,44

Fonte: NPPN, 2017.

Dentre os compostos encontrados nos extratos botianicos de flores de Tagetes patula, pode-
se citar o o Cis-ocimeno (26,18%) e o Cariofileno (21,50%), ambos terpenos, os quais podem ter
afetado o crescimento das plantas.

Conforme cita Indejit e Duke (2003), os terpenos sio considerados elementos que
possuem efeitos alelopéticos, podendo ocasionar a inibi¢do do metabolismo das plantas,
impossibilitando seu pelo desenvolvimento. A mesma causa foi relatada no estudo de
Formagio et al. (2010), o qual avaliando o potencial alelopético de cinco espécies da familia
Annonaceae, associou a redu¢do na germinagdo e desenvolvimento inicial das plantulas de
alface aos elementos com potencial alelopaticos encontrados nas espécies de Annonaceae,
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dentre eles, flavonoides, esteroides e terpendides, nas cinco espécies avaliadas, além de
alcaloides e taninos em apenas trés dessas espécies.

Outros elementos também foram verificados na anilise dos extratos de flores e folhas
(Tabelas 2 e 3), com percentuais elevados, como o tetradecano (47,52%) e o a-terpinoleno
(39,03%), que sdo considerados hidrocarbonetos e terpendides, respectivamente. Esses compostos
também foram observados por Fernandes et al. (2009), analisando os constituintes quimicos do
café (Coffea arabica). Do mesmo modo que Oliveira et al. (2014), relatou a presenca de picos
elevados de hidrocarbonetos e tetradecano, quando analisado o bio-6leo da casca de soja.

Na Figuras 5, é possivel perceber a diferen¢a na altura de plantas dos tratamentos com
aplicagio do extrato de folhas (T2) e o tratamento sem aplicagio (testemunha) (T1).

Figura 5. Plantas do tratamento T2 com extrato de folhas de Tagetes
patula (a esquerda) e plantas do tratamento testemunha
T1 (a direita).

Fonte: Uergs, 2017 (Foto acervo pessoal da autora).

Na pesquisa em questdo, identificou-se uma possivel relagio entre a medida de altura das
plantas e peso de matéria fresca da parte aérea com a aplicagdo dos extratos de folha e flor de
Tagetes patula, ja que as plantas que receberam o tratamento obtiveram menor altura de plantas
e menor peso de matéria fresca.

Goulart et al. (2016), testaram o efeito de extrato de Tageres minuta no crescimento inicial
de alface, onde as concentragoes de 50,75 e 100% da solugio aplicada proporcionaram a queda na
ocorréncia de plantulas normais, com predominio no aumento de plantulas anormais. O mesmo
autor relata que o género Zagetes envolve varios exemplares da familia das Asteraceaes, onde varias
foram investigadas sobre um possivel efeito alelopdtico sobre espécies vegetais.

A alelopatia é descrita como um processo pelo qual produtos do metabolismo secundario de
determinado vegetal sdo liberados, afetando a germinagio e o desenvolvimento de folhas, hastes
e produgio de gemas vegetativas e reprodutivas (SOARES; VIEIRA, 2000).

Quanto a varidvel nimero de folhas totais, observou-se que o menor desempenho foi
apresentado pelo tratamento T2 com aplicagdo do extrato de folhas de Tagetes patula (13,31
folhas). Os resultados apresentados possivelmente refletem uma relagio direta com os componentes
quimicos existentes nos extratos de flores e de folhas de Tagetes patula realizados em laboratério
(Tabelas 2 e 3). Os resultados para nimero de folhas de couve avaliados no experimento concordam
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com Reigosa et al. (2006), que afirma que os efeitos ocasionados por elementos alelopético
atuam sobre o crescimento do vegetal, na divisao celular, sintese organica, interagdes hormonais,
absor¢do de nutrientes, inibi¢do da sintese de proteinas, mudan¢as no metabolismo lipidico,
abertura estomitica, assimilagdo de CO, e na fotossintese, inibindo o transporte de elétrons e
reduzindo o contetdo de clorofila na planta. Portanto, pode-se subentender que os teores dos
compostos quimicos encontrados no extrato de folhas (39,03% de a-terpinoleno, 12,03% de
D-limoneno e 7,44% de Cis-ocimeno) causaram uma inibi¢do da emissdo de folhas de couve e,
consequentemente, o peso de matéria fresca nesse tratamento.

Conforme as condi¢des do experimento, percebeu-se que o tratamento T4 (conséreio
entre plantas de Tagetes patula e couve) demonstrou um melhor desempenho do que os extratos
de folha e de flor de Tuagetes patula para as varidveis altura de plantas e matéria fresca da parte
aérea. Esses resultados possivelmente tenham relagdo com os compostos do grupo dos terpenos
encontrados em folhas e flores de Tagetes patula, mesmo com apenas a presenga da espécie vegetal
no ambiente de cultivo, o que lhe confere a caracteristica de planta bioativa.

Cestari et al. (2004) citaram que plantas de Tagetes minuta sio ricas em compostos secundarios,
incluindo monoterpenos, sesquiterpenos, flavonéides e tiofenes. Sagar et al. (2005) estudando a
composi¢ao quimica do 6leo essencial de ZTagetes patula no norte da India, comentam que limoneno,
terpinoleno e piperitone foram os compostos majoritarios, corroborando os dados aqui apresentados.

Maia et al. (2008), estudando a produgio de alface e cenoura em sistema solteiro e
consorciado com manjericio (Ocimum basilicum) e horteld (Mentha sp.), observaram incremento
na produ¢io dos tratamentos em consércio com essas plantas medicinais. Morais (2012),
estudando a composi¢do quimica do 6leo essencial de manjericio, observou que o linalol foi o
composto majoritdrio, com percentual de 59%. Nilo (2015), analisando a composi¢do quimica da
horteld, observou que no éleo essencial, o principal constituinte foi o mentol. Ambos elementos
encontrados pelos autores sdo terpenos, mesmo grupo quimico dos principais compostos dos
extratos de flores e folhas de Tugetes parula (Tabelas 2 e 3), podendo esses compostos terem
causado incremento na produgio da couve, quando comparado aos tratamentos com pulverizagio
dos extratos.

Alguns agricultores utilizam plantas bioativas em consércio com espécies horticolas como uma
estratégia para a produgio orgénica de alimentos, substituindo a aplicagdo de extratos repelentes por
plantas com poder alelopatico, como o Zagetes patula, onde além de evitar a ocorréncia de insetos,
inibe-se o também aparecimento de nematoides do solo (SCHIEDECK, 2008).

Na Tabela 4, estio representados os resultados das varidveis relacionadas a infestagdo de
insetos, onde foi medido o numero de folhas atacadas e os danos causados.

Os sintomas de ataque de insetos ocorreram 68 dias ap6s o transplante das mudas de couve
para os canteiros definitivos.

Nio houve diferenga estatistica significativa para a varidvel nimero de folhas atacadas
por insetos. Apesar dos valores para essa varidvel medida estarem muito semelhantes entre os
tratamentos aplicados, percebe-se que o tratamento testemunha ('T'1) apresentou maior nimero
de folhas atacadas por insetos (6,38 folhas atacadas), seguido pelo tratamento com aplicagio
de extrato de flor de Tagetes patula (5,63 folhas atacadas). O tratamento que apresentou menor
numero de folhas atacadas, foi com aplicagio de extrato de folha de Tagetes patula (T2) com

5,38 folhas atacadas.
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Tabela 4. Variaveis relacionadas a infestagao de insetos analisadas no
experimento: numero de folhas atacadas e danos causados
(%). Santana do Livramento, Uergs, 2017.

Tratamentos Niimero de folhas Danos causados (%)
atacadas
T1 - Testemunha 6,38 a 22,50 a
T2 - Extrato de folha 5,38 a 23,00 a
T3 - Extrato de flor 5,63 a 23,00 a
T4 - Consércio 5,50a 19,38 a

"Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Os resultados podem estar associados a presenca do elemento cariofileno (21,50%), no
extrato de flores de Tugetes patula (Tabela 2). O cariofileno ¢ um sesquiterpeno encontrado em
6leos essenciais de varias plantas, sendo muito utilizado nas regides Norte e Nordeste do Brasil,
como propédsito de minimizar danos provocados por animais herbivoros ou por patégenos
(RASMANN, 2005). Esse elemento apresenta um odor amadeirado e picante caracteristico, o
que tem feito com que seja utilizado em alguns alimentos e bebidas para conferir sabor citrico
(OPDYKE, 1973).

Estudos realizados por Richter (2011), observaram a atividade atrativa dos extratos
aquosos de Tagetes minuta para insetos parasitoides, como o Aphelinus hordei e Diaeretiella rapae,
recomendando os extratos da planta como alternativa ao controle de afideos em Avena sativa e
Triticum vulgare na Africa do Sul.

Peres et al. (2009), avaliando a agdo atrativa de Tagetes patula sobre insetos tripes
(Thysanoptera) em cultivo protegido de meldo, verificou que as plantas de Tugetes patula podem
abrigar uma densidade elevada de tripes, podendo funcionar como um reservatério de alimento
alternativo para predadores e parasitoides.

Canuto et al. (2009), analisando os componentes quimicos de manga, constataram que
essas frutas quanto mais préximas do ponto de maturagio apresentaram maiores teores de o—
terpinoleno (10,25%), esse mesmo elemento foi encontrado nesta pesquisa, com concentragio
de 39,03%, no extrato de folhas de Tagetes patula (Tabela 3), podendo estar relacionado com a
atratividade dos insetos.

Os estudos acima citados podem ter relagio com a maior incidéncia de danos nas folhas
de couve nos tratamentos com aplicagio dos extratos de folhas e flores de Tugetes patula, em que
nio diferindo estatisticamente, percebe-se que ha um leve aumento dos danos nas plantas com
pulverizagio dos extratos (Tabela 4), podendo estar relacionado 2 atratividade relatada em outras
pesquisas.

Todavia resultados diferentes foram encontrados por Tomova et al. (2005), que ao avaliarem
o efeito do 6leo essencial de Tugetes minuta na sobrevivéncia dos afideos da espécie Acyrthosiphom
pisum, Myzus persicae e Aucacorthum solani, obtiveram um controle de 100% para a primeira
espécie e redugio significativa da sobrevivéncia das demais. Do mesmo modo que Nascimento
et al. (2008), o qual estudando a aplicacdo de extrato de folhas de Tugetes parula L. no gorgulho
do milho (Sizophilus zeamais), obtiveram uma mortalidade de 96 a 100%.
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O estudo de Lovatto (2012), testando o extrato de Tagetes como inseticida natural aplicado
diretamente sobre colonias de pulgdes (Brevicoryne brassicae), criados em laboratério, comprovou
que a agdo do extrato de flores com 30% de concentragio causou mortalidade de 70% dos insetos.

Ainda sobre danos causados, mesmo nio havendo diferencas significativas entre os
tratamentos aplicados, os danos causados por insetos mostraram-se menos elevados no tratamento
com consorcio entre as plantas de couve e Tagetes patula (T'4), com 19,38%. Esse dado pode estar
relacionado com o elemento a-terpinoleno (39,03%), presente em maior quantidade nas folhas
do Tagetes patula (Tabela 3). Tal substincia constitui-se como um extenso grupo de moléculas
orginicas produzidas como metabdlitos secunddrios, principalmente em plantas, para evitar
injurias promovidas por agentes externos (VIEGAS JUNIOR, 2003; CORREIA et al., 2008).

Outro elemento que pode ter influenciado os resultados de redugdo de danos causados no
tratamento consércio foi o D-limoneno, encontrado na concentragio de 12,03% em folhas de
Tugetes patula (Tabela 3). Segundo Machado (2009), elementos como o limoneno tém importincia
como um defensivo natural ja conhecida e testadas com diferentes insetos em estudos.

A presenga do D-limoneno em folhas e sua a¢io de repeléncia citada nas literaturas, pode
ser predominante quando o Tagetes patula encontra-se presente no ambiente, de forma consorciada
com a cultura (T4), quando comparado com a sua aplicag¢io em forma de extrato botanico (T2).

O consércio de plantas é uma alternativa vidvel para os agricultores, pois permite economia
de espago na drea cultivada. O consércio da planta ornamental cravo de defunto (7agetes erecta
e Tagetes patula) com tomate obteve éxito na reducio dos indices de afideos, nematoides, mosca
-brancas e plantas contaminadas com virus, bem como pode causar o aumento da produgio do
tomateiro (ZAVALETA-ME]JIA; GOMES, 1995).

Dentre as virias formas de aproveitamento das plantas bioativas, como o Zagetes patula, esti
o seu cultivo em consércio com as espécies de interesse comercial. Sob esse ponto de vista, sua agdo
pode ser pensada no intuito de repelir ou atrair, de suprimir a germinagio de sementes de plantas
espontaneas por efeito alelopitico ou de agir sobre nematéides do solo (SCHIEDECK, 2008).

Goémez et al. (2003) verificaram que o cravo de defunto (Zagetes erecta), cultivado em
consércio com tomateiro, propiciou prote¢io ao Gltimo, tanto devido a efeitos alelopaticos contra
patégenos causadores de doencga, quanto por meio da redugdo da umidade relativa méxima e
como barreira fisica contra a dispersdo de esporos fingicos.

No contexto do experimento, onde foi mensurado o nimero de folhas atacadas e os danos
causados por insetos, a melhor aplicagao do Zagetes patula como planta bioativa estd relacionado
com a sua presen¢a no ambiente na forma de consércio com plantas de couve, podendo ser
recomendado também para utilizagdo em bordaduras de canteiros, aumentando a biodiversidade
e atraindo para si os insetos que seriam prejudiciais as culturas.

De acordo com Mertz (2009) mesmo nas plantas mais préximas, a presenca do Tagetes
erecta, apesar de ter diminuido o crescimento populacional de pulgdes, ndo proporcionou um
total controle de suas populagdes, o que mostra que a adogio dessa técnica de manejo pode ter
mais sucesso se utilizada em conjunto com outros métodos de controle, dentro do conceito de
manejo integrado de pragas.

CONCLUSOES
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- Percebeu-se que a aplicagdo de extratos de flores e folhas de Tagetes patula via pulverizagao
sobre as plantas de couve causou uma leve alelopatia, resultando em inibi¢do de crescimento vegetal,
possivelmente causada pelos componentes quimicos cis-ocimeno e D-limoneno constituintes
dos extratos;

- Em relac¢do aos danos na couve causados por insetos, constatou-se a presenca dos
metabdlitos secundarios cariofileno e o a-terpinoleno nos extratos de flores e folhas de Zagezes
patula,os quais podem ter causado o aumento de folhas com dano, e consequentemente, a elevagio
dos danos causados, conferindo carateristica de atratividade aos insetos nesses tratamentos;

- No tratamento de consércio entre couve e plantas de Zagetes patula, houve redugio dos
danos causados por insetos, quando comparado com os tratamentos de aplicagdo dos extratos;

- Considerou-se promissor o desempenho do tratamento da hortaliga couve com o Tagetes
patula, tanto para o crescimento vegetal quanto para redugio de danos causados por insetos, jd que
a presenca de plantas bioativas no ambiente de cultivo é uma estratégia simples e de ficil execugdo
pelo produtor rural, quando comparada a formulagio e aplicagdes de extratos botinicos repelentes.
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