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RESUMO

A Lippia alba (Verbenaceae), popularmente conhecida como erva-cidreira, é uma
planta originaria da América do Sul e considerada um recurso genético vegetal de
altissimo valor para estudos de bioprospeccdo pela sua potencial importancia
econdmica, ecoldgica e propriedades do seu 6leo essencial. A irrigacédo de sistemas
de producao agricola depende da disponibilidade dos recursos hidricos da demanda
de agua em cada etapa do cultivo, requerendo um manejo criterioso e sustentavel.
Estudos em plantas aromaticas tém mostrado que o manejo da agua por meio da
irrigacdo e as condi¢bes climéaticas do local de cultivo séo fatores abioticos
determinantes na producéo de biomassa, rendimento de 6leo essencial e sintese de
principios ativos de interesse para a industria de cosméticos, perfumes e fragrancias.
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes Iaminas de irrigacdo na
biomassa, rendimento, produgéo e composi¢cado quimica do 6leo essencial da espécie
Lippia alba, de clones selecionados de quimiotipo linalol, pertencentes ao Banco de
Germoplasma do Instituto Agronémico (IAC). As mudas foram obtidas por propagacao
assexuada e o cultivo conduzido em casa de vegetacdo em sistema organico de
producdo. Os tratamentos foram representados pelo manejo da irrigagdo com base
na evapotranspiracéo de referéncia (50%, 75%, 100% ETo e 125% da ETo). Os cortes
foram efetuados aos 90, 180, 270 e 360 dias apds a poda de formacao (DAPF). As
plantas foram avaliadas quanto a producéo total de matéria seca das folhas (PTMSF),
producéo total de matéria seca dos caules (PTMSC), producéo total de matéria seca
da parte aérea (PTMSPA), rendimento das folhas (RDF), rendimento do 6leo essencial
(ROE), producéo do 6leo essencial por planta (POE) e composicdo quimica do éleo
essencial das folhas. Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
complementada pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A analise
multivariada foi aplicada aos resultados de composicdo quimica dos Oleos essenciais.
Houve acréscimo nas caracteristicas agronémicas (PTMSF, PTMSC, PTMSPA, RDF,
ROE e POE) em funcéo das laminas de irrigacéo. No segundo e terceiro cortes foram
observados os maiores valores de PTMSF, obtidos com as laminas de irrigacéo de
100% da EToe de 125% da ETo, respectivamente.



Os maiores valores de PTMSC e PTMSPA foram observados no segundo e terceiro
cortes com a lamina de irrigacéo de 125% da ETo. Os maiores valores de RDF foram
observados no terceiro e quarto cortes com a lamina de irrigagéo de 50% da ETo. O
segundo e quarto cortes apresentaram os maiores valores de ROE (1,02% e 1,03%)
com a lamina de irrigacdo de 75% da ETo. Foram observados os maiores valores de
POE no segundo corte (0,14 g. pl?) e terceiro corte (0,13 g. plt) com as laminas de
irrigacdo de 100% da ETo. e 125% da ETo, respectivamente. Os compostos
majoritarios nos o6leos essenciais foram o linalol, 1,8 cineol, germacreno D, [-
elemeno e geranial, representando 87,20% do total de constituintes detectados no
primeiro corte, 88,17% no segundo corte, 92,25% no terceiro corte e 92,98% no
quarto corte. Diferencas quantitativas e acréscimos nas propor¢ées relativas médias
das substancias em funcao das laminas de irrigacao (% da ETo) foram verificadas, no
primeiro corte, para o linalol (100% da ETo), geranial, B-elemeno e germacreno D
(50% da ETo). No segundo corte, para o linalol (50% da ETo), geranial, 3-elemeno e
germacreno D (100% da ETo). No terceiro corte, para o linalol (50% da ETo), geranial
e B-elemeno (100% da ETo) e do germacreno D (125 % da ETo). No quarto corte,
para o linalol e geranial (100% da ETo) e para B-elemeno e germacreno D (75% da
ETo). As maiores proporc¢des relativas do linalol foram obtidas no quarto corte (84,8%)
e no terceiro corte (83,4%) com as laminas de irrigacdo de 100% e 50% da ETo,

respectivamente.

Palavras-chave: Lippia alba. Fatores abi6ticos. Déficit hidrico. Oleo essencial.

Linalol.



ABSTRACT

Lippia alba (Verbenaceae), popularly known as lemon balm, is a plant originally from
South America and considered a highly valuable plant genetic resource for
bioprospecting studies due to its potential economic, ecological and essential olil
properties. The irrigation of agricultural production systems depends on the availability
of water resources for water demand at each stage of cultivation, requiring careful and
sustainable management. Studies on aromatic plants have shown that water
management through irrigation and the climatic conditions of the place of cultivation
are abiotic factors determining biomass production, essential oil yield and synthesis of
active principles of interest to the cosmetics, perfumes industry and fragrances. The
objective of this study was to evaluate the effect of different irrigation depths on
biomass, yield, production and chemical composition of the essential oil of the species
Lippia alba, from selected clones of the linalool chemotype, belonging to the
Germplasm Bank of the Agronomic Institute (IAC). The seedlings were obtained by
asexual propagation and cultivation was carried out in a greenhouse in an organic
production system. The treatments were represented by irrigation management based
on reference evapotranspiration (50%, 75%, 100% ETe and 125% ETo). The cuts were
made at 90, 180, 270 and 360 days after the formation pruning (DAPF). Plants were
evaluated for total leaf dry matter production (PTMSF), total stem dry matter production
(PTMSC), total shoot dry matter production (PTMSPA), leaf yield (RDF), oil yield
essential oil (ROE), production of essential oil per plant (POE) and chemical
composition of leaf essential oil. The results were submitted to analysis of variance,
complemented by the Scott-Knott test, at 5% probability. Multivariate analysis was
applied to the results of chemical composition of essential oils. There was an increase
in agronomic characteristics (PTMSF, PTMSC, PTMSPA, RDF, ROE and POE) due to
the irrigation depths. In the second and third cuts, the highest values of PTMSF were
observed, obtained with the irrigation depths of 100% ETo and 125% ETo, respectively.



The highest values of PTMSC and PTMSPA were observed in the second and third
cuts with the irrigation blade of 125% of ETo. The highest values of RDF were observed
in the third and fourth cuts with the 50% ETo irrigation blade. The second and fourth
cuts showed the highest ROE values (1.02% and 1.03%) with the 75% ETo irrigation
depth. The highest POE values were observed in the second cut (0,14 g. pl'*) and third
cut (0,13 g. plI't) with the 100% ETo irrigation blades. and 125% of ETo, respectively.
The major compounds in essential oils were linalool, 1.8 cineole, germacrene D, -
elemene and geranial, representing 87.20% of the total constituents detected in the
first cut, 88.17% in the second cut, 92.25% in the third cut and 92.98% in the fourth
cut. Quantitative differences and additions in the average relative proportions of the
substances as a function of the irrigation depths (% of ETo) were verified, in the first
cut, for linalool (100% of ETo), geranial, B-elenene and germacrene D (50% of ETo). In
the second cut, for linalool (50% of ETo), geranial, B-elemene and germacrene D
(100% of ETO). In the third cut, for linalool (50% of ETo), geranial and B-elemene (100%
of ETo) and germacrene D (125% of ETo). In the fourth cut, for linalool and geranial
(100% of ETo) and for B-elemene and germacrene D (75% of ETo). The largest relative
proportions of linalool were obtained in the fourth cut (84.8%) and in the third cut
(83.4%) with the irrigation depths of 100% and 50% of ETo, respectively

Key words: Lippia alba. Abiotic factors. Water deficit. Essential oil. Linalool.
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1 INTRODUCAO

No atual modelo de producdo agricola ocorrem mudangas na cobertura e uso
intensivo do solo, o que ocasiona nas regides alteragbes nos gradientes de
temperatura, umidade relativa, ventos, pressdo atmosférica e distribucdo das
precipitacdes. Na producéo vegetal, a agua é fundamental para o desenvolvimento
das plantas e, por isso, € fundamental a implementacdo de técnicas agronémicas
visando seu uso racional e sustentavel.

Em nivel global, a agricultura € o setor que mais demanda agua. Nas atividades
agricolas sao utilizadas 70% da agua total extraida, sendo maior 0 uso em paises
subdesenvolvidos, onde o indice chega a 90%. Na América do Sul a agricultura é
responsavel por 67% do total de agua em uso.

No Brasil 67,2% do total de dgua extraida € utilizado na irrigacdo para suprir a
demanda de agua das culturas agricolas, principalmente em regifes com escassez
de agua mais acentuada, como é caso 0 Semiarido ou em periodos especificos de
seca nas demais regides do pais. No ano de 2014, a estiagem severa na regido
sudeste ocasionou crise e inseguranca hidrica ao reduzir as vazfées dos rios e 0
armazenamento dos reservatorios.

O uso da irrigacdo em sistemas de producéo agricola depende da disponibilidade
dos recursos hidricos de uma regido. Um estudo realizado pelo grupo
intergovernamental de especialistas em mudancas climaticas (IPCC) no ano de 2019,
mostrou que o0 uso da agua na agricultura aumentara de 5 a 8% em 2050.

Segundo o Tratado Internacional sobre os Recursos Filogenéticos para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), os paises em desenvolvimento precisam
implementar estratégias de adaptacdo e mitigacdo de manejo da agua visando
aumentar a capacidade de resiliéncia dos sistemas agricolas ante os efeitos negativos
das mudancas climéticas.

Na América Latina e no Caribe, os habitats das plantas aromaticas estdo sendo
ameacados pela crescente demanda e praticas inadequadas de coleta, pois a maior
parte das populacdes dessas espécies ainda sao silvestres ou estdo em processo de
domesticacao.

No Brasil, o cultivo de plantas aromaticas tem destaque como alternativa de
diversificacdo dos agroecossistemas e pela geracdo de renda. O tema recursos

genéticos vegetais de plantas aromaticas, associado as tecnologias de producédo de



20

base agroecologica para o uso e manejo eficiente da agrobiodiversidade, da agua e
do solo, € uma prioridade para o pais, particularmente quando se trata de espécies
em processo de domesticacdo com interesse comercial, como é o caso da espécie
Lippia alba (Mill.) N. E. ex Britton & P. Wilson.

A erva-cidreira (Lippia alba) € uma planta originaria da América do Sul e no
Brasil € encontrada em ambientes antropicos, como a caatinga (stricto sensu), floresta
ciliar, floresta ombrofila, restinga e palmeiral.

A erva-cidreira € considerada um recurso genético vegetal de altissimo valor
econdmico e ecologico, sendo que os estudos de bioprospeccao séo prioritarios para
0 seu cultivo comercial e a producdo de produtos naturais a partir de seu Oleo
essencial.

Em estudos realizados nos 6leos essencias extraidos de diferentes quimiotipos
de Lippia alba (citral, linalol, tagetenona, limoneno, mirceno, y-terpineno, alcanfor,
1,8-cineol e estragol) foram avaliadas as suas propriedades biol6gicas como:
atividade antioxidante (Stashenko et al., 2013), antiespasmadico (Blanco et al., 2014)
e antifangico (Glamoclija et al., 2011). O linalol (CioH180) é um monoterpeno
oxigenado de estrutura linear aciclica e grupo funcional alcool, parcialmente soltvel
em agua ou em solucdes hidroetandlicas, propriedade quimica que € aproveitada na
indUstria de cosméticos para o desenvolvimento de produtos aromatizantes,
fragréncias e perfumes (Letizia et al., 2003).

O linalol é a substancia constituinte do Oleo essencial de espécies como
lavandula e flores de citrus, que é utilizada na producéo do perfumes e fragrancias.
Por este motivo € importante realizar estudos agronémicos e de caracterizacao
fitoquimica em clones selecionados de Lippia alba — quimiotipoinalol, com a finalidade
de oferecer cultivares diferenciados com uso potencial para o desenvolvimento de
produtos naturais bioativos inovadores na industria da perfumaria, higiene e
cosmeéticos.

Para atender aos requisitos de qualidade dos produtos naturais desenvolvidos
a partir de plantas aromaticas, € necessario realizar estudos em diferentes areas
tecnologicas como domesticagdo, técnicas de cultivo e extragdo visando 0 uso

racional e sustentavel de suas substancias quimicas.
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Estudos em plantas aromaticas tém mostrado que o manejo da irrigacdo e as
condi¢cbes climéaticas do local de cultivo sdo fatores abidticos determinantes na
producdo e acumulo de substancias bioativas de interesse oriundas do metabolismo
especializado, também chamado de metabolismo secundério.

Em Lippia alba foi verificado o efeito dos fatores abidticos no rendimento e
composicao quimica de seus 0Oleos essenciais (Zambrano et al., 2013, Barros et al,
2009; Santos e Inneco, 2004), porém nao foi avaliado o efeito do déficit hidrico nas
caracteristicas agronémicas e na composicdo quimica do éleo essencial.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes laminas
de irrigacdo nas caracteristicas agrondmicas e na composi¢cdo quimica do oOleo

essencial da espécie Lippia alba, quimiotipo linalol.
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6 CONCLUSOES

O manejo da irrigacdo com as laminas de 100 e de 125% da ETo favoreceram
a producao total de matéria seca das folhas, dos caules e da parte aérea em Lippia
alba, quimiotipo Linalol.

O rendimento das folhas foi significativo em funcdo do manejo da irrigagéo com
base na evapotranspiracdo de referéncia.

O rendimento de Oleo essencial das folhas de Lippia alba, quimiotipo Linalol, foi
afetado pelas laminas de irrigagéo.

A producdo de 6leo essencial por planta foi influenciada no segundo corte
(outubro de 2018) pela lamina de 100% da ETo e no terceiro corte (janeiro /2019) pelo
manejo com base em 125% da ETo.

As proporgdes relativas das substancias linalol, geranial, B-elemeno e
germacreno D do éleo essencial das folhas de Lippia alba, quimiotipo linalol, foram
alteradas em funcdo do manejo da irrigacdo com base na evapotranspiracdo de
referéncia.

Independente do tratamento (laminas de irrigacao - % da ETo), o linalol e 1,8-
cineol foram os constituintes quimicos mais abundantes nos 6leos essenciais.

Nado foram observadas diferencas quantitativas nas proporcdes relativas
médias para a substancia 1,8-cineol, em funcdo do manejo da irrigacdo com base na

evapotranspiracao de referéncia.
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