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ASESTRELAS E OS COMETAS

Ha pessoas estrelas e ha pessoas cometas.

Os cometas passam.

As edirelas permanecem.

Podem passar anos, milhdes de anos e as estrelas permanecem.

H&a muita gente cometa, que passa pela vida da gente gpenas por instantes.

Gente que néo prende ninguém e aninguém e prende.

Gente sem amigos que passa pea vida sem iluminar, sem aoprender, Sem marcar presenca.
Importante € ser estreal Estar junto.

Ser luz. Ser cdor. Ser vida

Igud avocé que me aguece, com a Sua amizade e amor.

Amigo é estrelal

Podem passar anos, podem surgir distancias, mas a marca fica no corago.

Solidép é o resultado de umavida cometa

Ninguém fica, todos passam.

Hé& necessidade de criar um mundo de estrelas.

Todos os dias poder contar com elas e poder sentir Laluz e caor.

AsIm évocE, esrdladaminhavida

E aragem nos momentos de tenszo, € luz no momento de desanimo.

Ser edrda nesse mundo passageiro, neste mundo de pessoas cometas € um desafio, mas
acima de tudo, uma recompensa

Recompensa por ter Sdo luz para muitos amigos, ter Sdo calor para muitos coragdes.

Ter nascido e ter vivido e ndo gpenas ter exidido.

Em nossa congddacdo cada edtrda tem seu brilho préprio, onde o importante ndo é brilhar
mals, mas brilhar ssmprel

Entre em cena e brilhe intensamentel!!

(Fdipe Aquino, 2001)
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1. RESUMO

Ede trabdho foi daborado visando determinar a influéncia da idede e
hor&io de colheita para a eva-cdrera bredlera Lippia alba (Mill) N. E. Br., qumiatipo
cavona-limoneno, sobre a producdo de messa foliar, rendimento e composgdo do dleo
essencid, bem como os teores e quantidades extraides dos macronutrientes. O trabaho
condou de dois expaimentos no primero tedou-se diferentes idades de colheita em quatro
épocas de plantio, e no segundo cinco horarios de colheita, porém somente em uma €poca.

Os expaimentos foran edabdecidos na Fazenda Experimentd
Lageado da FCA-UNESPBotucatu no Setor de Horticultura do Depatamento de Producéo
Vegetd. Os plantios do primero ensao foram redizados nas seguintes épocas. outubro de
2000, e janeiro, mao e julho de 2001, congando de nove idades de colheta por época O
deineamento  experimenta  utilizado foi o de blocos casudizados, aravés de um aranjo
faorid 9x4, sendo nove idades de colheita em quatro épocas de plantio com quetro repeticdes
cada Cada parcda tinha 30 plantas, sendo 12 plantas Uteis e um totd de 888 plantas para cada
época A colhata fo redizada a cada 15 dias, a patir dos 100 dias apds o platio aé
compledar 220 dias Nede ensdo também < veificou 0s teores e a extragdo dos



mecronutrientes des folhas. O segundo ensao constou de cinco hor&ios as 8:.00, 10:00,
12.00, 1400 e 1600 h com dnco repetigdes, didribuidos em blocos cesudizados, sendo
efeuada somente uma colhata aos 145 dias As colheitas para ambos experimentos foram
reglizadas a 15 cm da superficie do solo.

Os dois expeimentos foran monitorados dravés da avdiagdo da
composcdo quimica do Oleo essncdid obtido aravés de hidrodedilacdo, em gpardho tipo
Clevenger, para todas as épocas e por CO, supercritico, sendo ete Ultimo empregado somente
paa o mehor traamento obtido, levando em condderacdo os faores agronbmicos e o
rendimento obtido por hidrodestilacdo. Os dOleos essendias obtidos foram andisados em
cromatografo gasoso acoplado a espectrdmetro de massas (CG/EM). Os compostos  quimicos
foram identificados pela comparacdo de seus espectros de massas com 0 banco de dados do
equipamento  (Nig, 69, Lib), literaura e peda deeminagdo dos indices de Kovats
comparando-se 0s mesmaos com aliteratura

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de vaiancia (Teste
F), e as médias foram comparadas pdo teste Tukey. Os resultados demonsraram que a
primavera foi a estacdo que propiciou uma devada producdo de massa fresca e seca (160 e
130 DAP - dias gp6s o plantio) respectivamente, teor de leo essencid em massa fresca e seca
(175 e 205 DAP respectivamente), produtividade de dleo em massa fresca e seca (205 DAP
paa ambos), produtividede de carvona e limoneno em massa fresca (190 DAP). Obsarvou-se
que os teores dos meacronutrientes (NPK) contido nas folhas, independentes das interacOes
observadas, diminuiram conforme a idade da planta avancava no campo. Ja o teor de Ca foi
mas devado no outono a patir dos 130 DAP, enquanto que os teores de Mg e S =
sobressairam na inverno, sendo os mehores intervdos de 100 aé 205 DAP. Os compostos
mgoritaios do Oleo essencid obtido das folhas foram a cavona e o limoneno;, o verédo
goresentou  percentagem  relaiva de carvona inferior as demas estagfes e paa 0 limoneno
aconteceu O Inversy, a sua percentagem relativa se destacou no veréo, jusamente quando a
cavona decau. A primavera anda favoreceu a vaiacd na percentagem relativa dos
monoterpencs  (ssbineno, gama-tepineno, lindol) e do sesquiterpeno  (guaiol), enquanto que
Nno outono destacou-se a producéo de sesquiterpeno (demoal).
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2. SUMMARY

This work was daborated with the purpose to determine the influence
of age and sthedules of harvest for the Brazilian lemon verbena, Lippia alba (Mill.) N.E. Br.,
chemotype carvonelimonene, its foliar mass production, efficiency and compostion of the
essentid oil, as wdl as, the contents and quantities extracted form the macronutrients through
ther leaves. The work conssts of two experiments, in the firs one, different intervas of crops
were tested in the four seasons of the year, in the second one, five different schedules of
cropping, but, only in summer.

The expaiments were edablished a the Expeimentd Fam of
Lageado of FCA-UNESP/Botucatu in the Horticulture Sector of the Depatment of Vegetable
Production. The plantings of the fird testing were done in the following seasons October
2000, January, May and July 2001, being obsarved 9 havest ages each season. The
experimenta delinegtion used was of chance blocks, through a 9X4 factor arrangement, being
9 cop intervds in 4 seasons with 4 repetitions of each. Each portion had 30 plants, being thet
12 plants were ussful and a total of 888 plants for each season. The harvest was accomplished
evary 15 days dating after 100 days of age, until it completed 220 days In this trid the tenor
and the extraction of the macronutrients of the leaves were aso verified. The second tria was
of the time of theharves which had five schedules a 800, 10:00, 12:00, 14:00 and 16:00 hrs



with 5 repetitions, digributed in 5 chance blocks only one harvest being done a 145 days.
The harvests for both experiments were done a 15 cm from the soil surface,

Both experiments were monitored through the chemicad evauation of
essatid  oil compostion, obtained through hydro-didillation, in a Clevenger type apparaus,
for dl the seasons and for supercriticd CO?, this last one being used only for the improved
obtained trestment, taking into congderation the agronomic factors and the obtained efficiency
by hydrodidillation. The essentid oils obtained were andyzed in a gaseous chromatographer
coupled to the mass spectrometer (GC/MS). The chemicd compounds were identified
comparing ther mass specters with the standard specters of the data bank of the equipment
(Nig, 69, Lib.), literature and the determingtion of the Kovats indexes, comparing them to the
literature.

The obtaned results were submitted to a variance andyss (F Tedt),
and the Tukey Test compared the means. The results showed that spring was the season that
gave an devaed fresh and dry mass production (160 and 130 DAP — days after planting),
respectivdy, the tenor of the essentid ol in a fresh and dry mass (175 and 205 DAP
respectively), the productivity of the oil in fresh and dry mass (205 DAP for both), carvone
and limonene in fresh mass (190 DAP). It was observed that the tenors of the macronutrients
(NPK) contained in the leaves independently from the obsarved interactions diminished
according to the age of the plant that advanced on the field. The tenor of Ca was more devated
in autumn darting from 130 DAP, while the tenors of Mg and S sood out in winter showing
the best ages of 100 to 205 DAP.

The mgor compounds of essentid oil obtained from the leaves were
the carvone and limonene, summer presented a reldive percentage of inferior carvone to the
rex of the seasons and for the limonene the inverse occurred, its relative percentage
diginguished itsdf in summer, exactly when the carvone dedined. Spring favored the redive
percentage of the monoterpenes in the variaion (sabinene gammeadterpinene, lindool) and of
the sesquiterpene (guaiol) while in autumn that didinguished itsdf was the sesquiterpene
(elemol)

Keywords. Lippia alba, secondary metabolism, harvest times, essentid oil.



3. INTRODUGAO

Destle a origem da humanidade os diferentes povos utilizanse das
plantas medicinais para curar, tratar das Suas enfermidades e em rituais epirituais e de magia.

A busca pda qudidade de vida tem aumentado na Ultima década, e
novas doencas estdo aparecendo. Nesse sentido as plantas medicinais gparecem como fonte
praticamente inexplorada de compostos com propriedades tergpéuticas, despertando antigos e
Novos interesses de pesquisa

No Brasl, o interese peas plantas medicinas especidmente aguelas
secionadas aravés da comprovacdo cientifica de sua eficacia e seguranca tergpéutica, tem
assumido crescente importancia como recurso tergpéutico muito Util nos programas de salde
primaia Além das vantagens de seu uso na medicina socid, seu desenvolvimento possibilita
aimplantaco de novas agroindlstrias de medicamentos.

A fadlidade de acessn, baxo cuso e compdibilidade culturd das
plantas torna seu emprego medicind  recomendave, especidmente no  aendimento  das

comunidades cuja assigéncia a salde tem se modtrado dificil no Brasl. Além disso, o Brasl



goresenta biodiversdade invgave e anda desconhecida sob o ponto de visa cientifico,
segundo Filho (1998), somente 5% das epécies tem Sdo estudadas fitogquimicamente.

A Organizacdo Mundid de Salde (OMS) tem recomendado o
emprego de plantas medicinas sdecionadas como forma de mdhorar a eficiéncia da aencéo
primaia de salde e programas de salde publica em gerd. Edes tipos de inicidives S0
praicas correntes em adgumas locdidades de nosso pais a exemplo de dguns Estados como o
Cearg, Parang, ESpirito Santo, Goidas, Pernambuco e Didrito Federd dentre outros, com a
implantacdo de programa de fitoterapia na rede pulblica de aendimento primaio. A
disponibilidade do medicamento fitotergpico, para a populacdo em gerd, edd edritamente
relacionada com a qudidade e a quantidade da espécie vegetd que lhe da origem (CASTRO,
1998).

O Brasl mantém um comécio exteno de plantas medicinas e
aomdicas expressvo e muitas dedtas egpécies tém ddo exportadas com base na exploragéo
puramente extrativista, sendo que vae ressdtar que a flora de tradicdo medicind encontra-se
nes florestas tropicas e subtropicais dos paisss em desenvolvimento e que agpresentam um
equilibrio dindmico complexo (STEENBOCK, 2000). O acderado processo de dedtruicdo dos
recursos naturais aravés do extrativiamo, nos diversos biomas brasleros, vem acaretando a
reducd0 ou mesmo a extingdo de véias populagbes de egpécies vegetas de importancia
medicind (PARDO, 1998). O extrativismo pode levar a depredacddo do patrimbnio genético
vegetd de muitas espécies, indudve induzindo a utilizacdo errbnea de egpécies semehantes
asmedicinais (DIAS, 1993).

Dentre as plantas de red importancia farmacolégca, com aud
utilizacdo nos programas de fitoterapia, témse a erva-cidrera — Lippia alba (Mill.) N.E.
Brown, pertencente a familia Verbenacese, largamente disseminada no Brasl, apresentando
vaias dnonimias (decrim-do-campo, decrim sdvagem, fdsa mdissa, eva-cidrera braslera,
melissa) (CORREA JUNIOR et d., 1994).

Matos (1998) refere que exisem no Nordeste, trés tipos de Lippia
alba, caacterizados pelos condituintes quimicos de seus Oleos essencias. Apresentam
elevados teores de citra e mirceno (tipol), citrd e limoneno (tipo 2), e por fim, cavona e
limoneno (tipo 3). Os trabdhos revelan que ha uma enorme vaiabilidade tanto a0 nive dos
compostos quimicos presentes no 0leo essencid, como no teor dos Mmesmos nesta espéecie.



A cavona audmente tem ddo utilizada na indidria de dimentos
bem como na prepaacido de medicamentos por goresentar propriedades estoméguicas e
caminativas, e atribuemlhe também agbes galactagoga, emenagoga (COSTA, 1994), e em
cogndicos. Ja o0 limoneno € usado como solvente, na manufatura de resinas, como agente
molhante e dispersvo, porém deve-se ter cuidado, pois esta substéncia causa irritagbes na pele
(MERCK, 1989).

O oonhecimento cietifico de uma planta medicind dorange vaios
aspectos. acdo tergpéutica e toxicolOgica, identificacdo do principio divo e suas propriedades,
taxonomia botanica e informagdes agronbmicas (fenologia, propagecéo, €poca de plantio e
colheita, pragas e doencas, beneficiamento e armazenamento).

O obeivo deta pesquisa foi delerminar paa 0 quimiotipo carvona
limoneno da Lippia alba (MATOS1998) a mehor idade e o hor&io de colheita em funcdo da
producdo da massa foliar, do dleo essencid e na producdo de carvona e limoneno, avdiando
dois métodos de extracdo do dleo (hidrodegtilacdo e CO, supercritico), visando desenvolver
tecnologia de producdo a ser utilizada em programas de medicina socid ou no favorecimento
daimplantaco de agroindlstrias proporcionando a geragéo de emprego e renda



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectos Gerais

Corréa Jinior et d. (1994) cta edimdiva da OMS (Organizacéo
Mundid de Salde) de que oitenta por cento da populacdo mundid recorre a medicina
tradiciond paa satifazer sua necessdade de cuidados primaios de salide, condituindo este
tratamento na utilizacdo de extratos de plantas ou seus principios ativos. Farnsworth et a.
(1986), etimam que 25 % dos medicamentos comercidizados nos EUA contém extraios de
plantas ou principios ativos preparados de vegetais superiores. Na Europa, Graga et d. (1990)
esimam que esse vaor chega a 40 %. Em paisess como a China e a india o uso de
medicamentos de origem vegetd é maor do que 0 de quimiossntéticos. Néo se digpdem de
dados seguros sobre o Brasl, porém a tendéncia de se acompanhar 0 que ocorre ho mundo €
muito forte (MING, 1994).



O mecado de plantes medicinas € promissor; em 1980 os
consumidores dos EU.A. pagaan mas de oito bilhdes de dilaes em prescricbes com
produtos neturais divos (AKERELE, 1992).

Séo relaivamente estassas as informagdes bibliogréficas  abordando
0s agpectos agrondmicos das plantas medicinais brasileiras e de outros paises e gerdmente, as
digooniveis descrevemn suas propriedades quimicas e tergpluticas, observada nas publicagbes
dos seguintes autores. Santos et d. (1988); Gupta (1995), Maos (1989, 1991); Souza & 4.
(1991), Von Hertwig (1991), entre outros.

A fdta de informagbes disponivels rdativas ao aspecto agrondmico
faz com que hga a necessdade de estudos que revdem o comportameto das espécies
medicinais, quando submetidas &s técnicas de producdo, sem daetar 0 vdor tergpéutico da
planta (SCHEFFER, 1990), conddeando-se o fao que os principios aivos podem sofrer
dteragbes conforme as técnicas de cultivo (MADUENO BOX, 1973). Em locas de diferentes
caracteridicas edafo-climdticas, possvemente a producdo de biomessa e os teores de
principio aivo ndo serdo 0s mesmos, Vvido que os fatores ambientals variam durante o ao e
de um ano para outro. Ter edas informagbes Sdematizadas € fundamentd para uma boa
estratégia de producéo (MING, 1996).

O contelldo dos compostos secundaios nes plantes € resultado do
badanco entre sua formacéo e transformacdo, durante o crescimento da planta, em decorréncia
principdmente de trés grupos de fatores genéticos, ambientais e téonicos culturais (CORREA
Jinior e 4d., 1994). Além diso, dados agrondmicos sobre rendimentos de metabdlicos
secundarios (principdmente dleo essencid) de Lippia alba e outras sfo, uma limitagdo para o
plangamento de ssemas de plattios comercias, e quando ha dgum reao, em gerd é bre
plantas exdticas, dando-se pouca atencdo as espécies nativas (CASTRO, 1997).

Pouco se sdbe sobre o género Lippia, principdmente porque existe
uma enorme diversdade entre as egpédes que compdem tad género L. geminata, L. nodiflora,
L. citriodora, L. canenscens L. sidoides) (PO CORREA, 1984). No Brasil, estudos visando
um maor conhecimento da espécie L. alba, redacionando a &ea agronbmica e fitoquimica,
vém crescendo na Ultima década, entre esses, pode-se ditar os trabdhos de Ming (1992),
Correa (1992), Gomes et d. (1993), Stefanini (1997),Ventrdla (2000), Santos-Mendes (2001)
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e Cadro (2001), que tratam de diversos aspectos do cultivo da espécie, rdlacionando-os com as
caracteridicas do dleo essencid produzido.

Pode-se obsarvar que ainda sfo escassas as informagles a respeito das
plantas medicinais brasileras, rdacionando a aea agrondmica e fitoquimica e que, dém dis,
ndo hd uma interacdo entre as diversas &eas nas quas 0 cultivo de plantas medicinas eta
insrido, como por exemplo. nutricdo, fisologia, fidologia pds-colheita, farmacAutica, etc
(CHAVES, 2002). O trdbdho de forma multidisciplinar se faz necessaio, pois os dados
obtidos de cada &ea e a troca de informagbes entre eas podem condtituir banco de dados que
fadlite futuras pesquisas dentro das diversas &ess contempladas, bem como um screen da

plantaem questdo.

4.2. Aspectos Botanicos e Quimicos

A eava-cidrera — L. alba (Mill) N. E. Brown, pettence a familia
Verbenacesg, sendo originia da América do Sul e Centrd (PO CORREA, 1984 GOMES,
1993). Popularmente também € conhecida como. eva-cidreira bradlera, eva-cidreira-do-
canpo, fdsamdissa, decim-do-campo, decrimsdvagem, cidrerabrava, sdva, ec
(CORREA JUNIOR et d., 1991). Edte género condste em aproximadamente 200 espécies de
ervas, arbustos e pequenas avores (TERBLANCHE & KORNELIUS, 1996).

A eava-cidrera bredlera € um abuso perene muito ramificado
dicotomicamente de um metro e melo de dtura, raramente chega a dois metros, seus ramos
prim&ios sfo dongados, ascendentes, quadrangulares, quando novos pubescentes, emitem
razes em contao com o lo. As fohas sfo oblongo-agudas, opodas, serilhadas. As
inflorescéncias reunidas em cgpitulo axid sfo de exo curto e goresentam pequeno disco
centrd de flores anda ndo desenvolvidas rodeado por agpenas trés a cinco flores ligulades de
cor réseovioldoess (MATOS, 1998, PIO CORREA, 1984). Apresenta cheiro semdhante a0
da mdissa (Mdissa officinalis L) e do capim santo (Cymbopogon citratus (DC.) Stepf.),
(MARTINS et d., 1994), sendo esta denominada por Matos (2000) de quimiatipo 1.

De acordo com Po Corréa (1984), Matins e d. (1994), Gupta
(1995), Matos (1998), Pascud et a, (2001) a espécie L. alba apresenta as seguintes acles.
antiespaamaodico, edoméquico, caminaivo, cdmante, digetivo, emenangoga, sudorifica,
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anti-sfptica,  andgésca,  atiinflamatdria,  antimicrobid,  antivird,  anticonvulsvo,  no
tratamento de diarréia, etc., dém de ser utilizada no tratamento da tosse, bronquite e da asma.

As folhas contém dleo essencid, sendo que a sua composicéo vaia de
acordo com a variedade e o0 locd. Fester et a (1958), em ensaos redizados na Argenting,
observaram como cordituintes do dOleo os seguintes compodos  limoneno, lippiona e
piperitona Gomes e d. (1993) aultivando L. aba, no Parang condataran que a sua
composcdo quimica era compoda por:  gterpineno, p-dmeno, b-cariofileno, mirceno, geranid
e nerd. Ddlacassa et d. (1990) encontraram como principais componentes do dleo essencid,
acanfora, 1,8- cineal e b-cubeneno.

Tedes higoquimicos redizados em folhas de L. alba, originaia do
Jardim Boténico do Rio de Janero, indicaram que o0 Oleo essencid esta pesente em tricomas
glandulares e tectores, em todo mexofilo, no parénquima da nervura principd e ao redor do
sgema vascular da nervura; cristais — drusas de oxdao de cdcio no parénquima da nervura e
no colénquima subepidérmico, crigais prismdicos no mesofilo ocorrem, mes Sfo  rarcs
sgponinas em tricomas glandulares e no mesofilo; taninos e dcadides ausentes (CORREA,
1992; VENTRELLA, 2000 e SANTOS-MENDES, 2001).

A influéncia de condigBes locais (fatores intrinsecos e extrinsecos) fez
com que os condituintes do Oleo essencid de L. alba obtidos por diversos autores néo fossem
iguas. Frighetto & Olivera (1998) em ensdao com L.alba (Mill) N. E. Br., coletada em
Vdinhos - SP e cultivada em Campinas/SP, condaaram que 0s principas condituintes foram:
lindo, 18 dned, gemacreno D, b-caidfileno e a-terpinedl. Obtiveram, nede ensao,
rendimento de 0,8 a 1,2 % de dleo em dez extraches ao longo do ano, obtido de folhas frescas.
A producio de lindol, aparentemente ndo foi afetada pela edtacfo; entretanto, os resultados
mostraram decréscimo condderdvel, namassafoliar, durante o periodo de inverno.

Cravero e d. (1981), Matos et d. (1996), Cravero & d. (1987) e Di
Stas (1989), observaram a presenca de nerd, geranid, a-cubeneno, b-caridfileno, limoneno,
ctrd e cavona como os principas condituintes do dleo essencid de L. alba coletadas no
Maranho, Ceara, etc.

Fino & Ortega (1996) em ensaios com L. alba em Cuba obtiveram

paa calles com flores e folhas os principais condituintes quimicos limoneno (6,5%), carvona



(28,95 %), piperitenona (246 %) e b-guaieno (11,53 %); e rendimento de 2,1 %, sendo que os
demas componentes gpresentam quantidedes inferiores a 1%. Tucker & Madiadlo (1999)
observaram que o0 dleo essencid de L. alba var. carterag nativa do México, gpresenta como
principais componentes  metil-chavicol e 18<dneol, diferindo da vaiedade tipica que
goresenta: piperitona e limoneno em colegbes na Argenting 1,8 cineol, gterpineno, limoneno,
nerd, cavona geranid, b-cariofileno, e germacreno em colegdes no Brasl; cavona e b
guaieno em colegbes em Cuba; e canforae 1,8 cineol no Urugua.

Matos et d. (1996) trdbdhando com sas cultivares de L. alba,
cultivada no Ceara condataram a presenca de dois quimiotipos, sendo que o primaro
goresentava como  principals condituintes nerd e geranid (citrd) e o0 segundo carvong
também obsarvaran que o aroma citrico presente em todos os tipos andisados s deve a
presenca de limoneno. Como o quimiotipo citrd goresenta composicdd quimica Smilar & da
Melissa officinalis, os autores propdem que essa sga usada no lugar da Melissa. Matos (1996)
em outro estudo utilizando sete cultivares deda espécie, aravés da andise de seus Oleos
essencials, Separaamtnas em  trés  quimiotipos desgnando-os  de mirceno-citrdifero,
limoneno-citrdifero e limoneno-carvoneifero. O quimictipo trés, devido a presenca de carvona
e limoneno, goresenta aroma um pouco adocicado. Santos-Mendes (2001) trabahando com
oito formas boténicas de L. alba, cultivades em Sdo Manod (SP), obsarvou enorme variacéo
na composcdo quimica, assm como no rendimento de dleo essencid, no que e refere aos
principais principios divos 0 que resultou no agrupamento das formas em quaro quimiotipos.
Os quimictipos gresentavam como prindpas condituintes 1° quimiotipo (lindol e 1, 8
cned); 2° quimiotipo (canfora, Oxido de caidfileno, r-cdmeno, lindd e caifeng); 3
quimictipo (atrd); e 4° quimiotipo (D-limoneno, germacreno e carvona).

Os dados da revisso revdam que hd necessidade de s investigar
sobre a composiciéo quimica das Lippia oriundas de diferentes regides, bem como sobre as
condigdes de cultivo as quas sSo submetidas, pois foi observado que plantas provenientes da
mesma regido apresentam composicdo quimica diferenciada. Estes dados sugerem que ha
influéncias intrinsecas e extrinsecas a mesma que dteram a composicdo quimica find do dleo
essencid, 0 que é confirmado por Piccaglia @ d. (1997) que verificaam que a aividade
bioldgica e 0 uso do Geo de Salvia officinalis dependem da composicdo quimica que é pré
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determinada, pdo gendtipo e muito afetada pdos fatores ambientais e técnicas agronbmicas
empregadas.

Os trabdhos goresentados demongraram que h& imensa varigbilidade
tanto na composicdo como no rendimento do Oleo essencid, sendo que edtes o afetados por
inimeros fatores como: tipo de solo, locd de cultivo, gendtipo da planta, condigbes dimaticas,
etc. Por esta razdo deve-s tomar muito cuidado, quando se resolve utilizar a planta mediand
como medicamento.

4.3. Oleos essenciais

4.3.1. Generalidades

O oonhecimento e 0 usx® dos dleos essencas reportam  da
Antigiiidede. Na india, cerca de 1000 A.C., os anciZos utilizavam esséndias de rosa e sindado
em rituas religiosos e nos ecritos do grego Theophrastus, cerca de 287 A.C., é mencionado 0
uso de plantas para a obtencéo de dleos essenciais (SILVA, 1996).

Embora os dleos essencias ocorram em muitas plantas  distribuides
em 60 familias, gpenas cerca de 150 espécies B0 exploradas comerdamente para a producéo
de dleo (GUENTHER? citado por CRAVEIRO, e 4., 1981). Os dleos essendias s
abundantes em angiogpermas  dicotiledoness, e encontramse presentes nas seguintes familias
Adteraceae, Lamiaceae, Apiacese, Lauracese, Piperacese, Rutaceae, V erbenaceae entre outras.

Os Oleos essencias sfo liquidos oleosos voldels, dotados de aroma
fote e quase sempre agradave, proveniente do meabolismo secundaio, podendo ser
chamados de dleos voldes, dleos etérens ou essendiais (SILVA & CASALI, 2000, SMOES
& SPITZER, 1999).

Quimicamente, a grande maoria dos dleos voldes € condituida e
derivada de fenilpropandides ou de isoprendides, sendo que esses Ultimos preponderam. O
termo terpendide é utilizado para desgnar as substéncias vegetals, que s originam do &cido

mevaonico. Os componentes terpénicos mas freglentes nos dleos essencias B 0S

2 Guenther, E. The essential oils. New Y ork, D. Van Nortrand, 1949.
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monoterpenos (cerca de 90% dos Oleos volaes) e os sesquiterpenos (MATTOS, 2000). Os
monoterpenos 20 formados por duas unidedes de isopreno (= compodo de 5 carbonos com

ligacéo dupla e 9 unidades de hidrogénio), e os sesquiterpenos por trés unidades.
Os dleos essenciais apresentam algumas caracteristicas:
v Sabor: em gerd picante e &cido;

v' Cor: incolores ou amardlados logo gpds a extracdo. Ha agumas
exceghes como 0 Oleo essencid de camomila, que goresenta cor azulada

devido a presenca devada de azuleno; bem como o da mil-folhas, candeig,
€ic.

v Edadlidede goresatam  baixa edtabilidede, prindpdmente  na
presencade &, luz, caor, umidade e metais (SSIMOES & SPITZER, 1999).

Dependendo da familia da planta, os Oleos essenciais podem ocorrer
em estruturas secretoras especidizadas. No caso da L. alba, o dleo essencid esta presente nos
tricomas secretores capitados, nos tricomas tectores e anda nas cdulas do paénquima
(VENTRELLA, 2000; SANTOSMENDES, 2001). Deve-se resdtar que a composicéo
quimica de um dleo voldil, obtida de um mesmo Orgdo de uma mesma espécie vegetd pode
vaiar dgnificativamente, de acordo com a época de coleta, condigdes dimétices e de olo,
forma cromossdmica (SMOES & SPITZER, 1999, FURLAN, 1999).

Tanto os dleos essenciais como as plantas que os contém, devem ser
conservados em recipientes bem fechados, a0 abrigo da luz, pois podem ser fotodegradaveis e
polimerizaemse a0 ar, trandformando-s2 em resnas e perdendo 0 odor e as propriedades

funcionais que os caracterizam (ROCHA, 1999).

Os Oleos essencias S0 usados em muitas indidtrias para conferir
aomas e odores especias a inlUmeros produtos como: perfumes, cosméticos, sabonetes,
desodorantes, condimentos, doces e outros. S8 empregados também para mascarar  odores
desagradaveis em ambientes de trabaho e inddagbes sanit&ias, dém de serem usados como
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solvente e como insumo em produtos das indUdtrias de plédticos, tintas, borrecha, inseticidas
(CRAVEIRO et d., 1981).

Por outro lado, 0 uso dos dleos essencias na indidria farmacéutica
fundamentase nas suas propriedades andgésicas, desinfetantes e bactericidas (SAITO &
SCRAMIM, 2000), devido as sues inUmeras propriedades como: dividades anti-Sépticas,
antibacteriang, antimicrobiana e antifingica Além do odor, os dleos essenciais tém indigado
inlmeras pesquisas, com o intuito de se conhecer mais profundamente a sua acéo e utilidade.

4.3.2. Rendimento e Composi¢ido Quimica de Oleos Essenciais

A producdo de metabdlicos secund&ios em plantas etd condicionada
a diversos fatores como: edresse, presenca de micronutrientes, aumento de temperatura, etc
(SMOES & SPITZER, 1999). Miachir (1992) afirma que os compostos secundarios na planta
néo eddo diretamente envolvidos com 0 seu crescimento, mas estéo relacionados com suas
respostas fisoldgicas e bioguimicas ao ambiente.

Ja paa Bemnet & Wadlsgrove (1994) os compostos secunddrios
funcionam como precursores de defesa da planta contra diferentes formas de predacéo,
infecgdo ou paraditiamo (anti-herbivoria).

Senatore & De Fusco (1997) trabdhando com Salvia spp, rdlataram
que véios faores endogenos e exdgenos podem afdlar a composicdo quimica do dleo
essencid e que vaiagbes na compodcdo quimica do dleo essencid induzida por fatores
amnbientais, figolégicos e morfologicos que definen modificagbes no  ambiente,  podem
induzir mudancas na biossintese, acumulacdo ou metabolismo, formando compostos do dleo
essencid.

Chdcha e d. (1999 edudando a composcdo quimica do Oleo
essencid de Ocimum canum Sims em Madi, observaram que a locdizacdo geogréfica néo é
determinante para se determinar 0 quimiotipo.

Putievsky et d. (1986) verificando a influéncia das diferentes épocas
de colhdta com as vaiagbes climdicas, obre o rendimento de dleos essencias de Salvia
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officinalis L., obtidos por hidrodedtilacéo, em agpardho tipo Clevenger e utilizando materid
seco; veificaram devados teores dos principais componentes (tujona e canfora) na primavera,
a0s 0 segundo a0 de platio; porém o rendimento foi m&imo no primero ano quando
colhido no verdo. Randhawa & Kaur (1996), observaram que a época de colheita depende das
condicdes de temperatura que prevaeceram sobre a cultura gpds o plantio.

Em Ocimum gratissmum L. verificourse que o rendimento de dleo
essencid, obtido de folhas frescas e inflorescéncias secas foi influenciado pela época de
colheita e estaces dimaticas, sendo que a colheta do veréo (3,8 % e 0,86 % respectivarente)
propiciou superioridade em reacdo as demais estagbes dimdicas (CHAVES, 2002). O mesmo
autor, e colaboradores (CHAVES & d., 1997) concluiran que em Pentecoses/CE a colheita
da horteld - japonesa (Mentha arvensis L. var. piperacens Moor) deve ser feita em torno de 80
dias do transplantio, tanto no periodo chuvoso como no seco.

Foi obsarvado em L. alba cultivada na regido de S&o Manod (SP),
sob diferentes niveis de sombreamento, que o rendimento de dleo essencid a pleno sol obtido
de folhas secas em gpardho tipo Clevenger, propiciou mehores resultados variado entre 0,1 e
0,35 % (VENTRELLA, 2000). No Paand Gomes & d. (1990), obtiveram para a mesma
espécie rendimento de 0,24 %, utilizando folhas frescas e empregando a hidrodedtilacéo para a
obtencdo do dleo essencid, dém de determinar o indice de refracdo (1,4889) e a densdade
rlaiva de (09146). A andise cromatografica do Oleo essencid de L. alba aravés de
cromatografia gasosa indicou que os compostos predominantes foram o betacariofileno e o
geranid (29,92 e 26,62 %) respectivamente.

Em Menta arvensis L. var. piperacens, veificorse que quando a
referida espédie era plantada nos meses de junho a outubro o rendimento de dleo essencid,
obtido a patir de materid seco e aravés de arreste a vgpor, € de mentol seu principd
condituinte, variaam de (12147 a 13747 L ha' e de 10053 a 11715 L ha'),
repectivamente (MATTOS, 2000).

Chogo & Crank, (1982), obtiveram aravés de folhes frescas de L.
ukembensis 0 Oleo essencid extraido com o0 uso de 95% de eanol a temperatura ambiente,
rendmento de 03 %; enquanto que Ddlacassa & d. (1990), verificaam que os principias
componentes do dleo essencid de Lippia alba cultivada no Urugua, obtido através de folhes
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fresca por arraste a vapor, foram: canfora (18,2 %), 1,8 — cinedl (16,5 %) e b-cubebeno (6,9
%), apresentando rendimento de 6leo essencia de 0,8 % (v w't).

E fundamentd se estabdecer & idede de colheita, para essa espécie,
paa se obter as maores produgdes de folhas novas e plenamente expandidas, que produzem
maiores teores de 6leo essencid (CASTRO, 1998).

Outro ponto que merece ser estudado é o hor&io de colheta das
plantas aromédticas. Ecologicamente a planta emite determinadas substncias aromdicas para
fins de aracdo de polinizadores digpasso de samentes ec, levando-s= supor que ha
determinados horarios em que a concentragdo dos Gleos essenciais € maor; e que ede seria 0
hor&io mas goropriado para colhata do maeid vegetd, dém disso, os ddos circadianos e
sazonais podem influendiar na composcéo dos condituintes do Oleo essencid em vaias
egpécies. Alguns trabahos rdlaam que o periodo da manha é recomendado para a colheita de
plantas que agpresentam os dleos essencias e dcddides, e no periodo da tade plantas com
glicosideos (NAGAO, 2003), porém ndo podemos nos esquecer de que cada espécie gpresenta
asua particularidade.

De acordo com Led e d.(2001) a producdo dos metabdlitos
secundarios, quando submetida aos egimulos ambientais esd sob controle smulténeo de dois
padrdes de resposta, um de maor dimensio e mais lento provocado peas variagbes diméticas
sazonas, e outro de menor dteragdo, porém mas raoida, influenciada peas flutuagbes
diméticas didrias.

Em edudo feito com a horteld - japonesa, determinou-se que o melhor
rendimento com rdacdo a maéria seca, Oleo essencid e teor do seu principd condituinte
corresponde a colheita do materid vegetd para processamento as 13 horas, tanto para a época
chuvosa como na seca, sendo que neda Ultima as produgdes chegaram a0 dobro da primera
Freitaset a. (1997).

Slva e 4d. (1999), trabdhando com Ocimum gratissmum L. em
FortdezalCE verificaram que 0 maor teor de Oleo essencid, obtido através de folhas frescas e
utilizando como méodo de extracdo microondas modificado, ocorre por volta das 12:00 horas,
devido a temperatura elevada regisrada neste horario, 0 que confere maior estresse hidrico; ja
Ehlert (2000), pesquissndo a mesma planta, em PentecodeCE ndo obsarvou influéncia do
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hor&rio de colheta para as seguintes varidvels. umidade, massa fresca e seca, bem como no
teor de 6leo essencid e de seus principal's condtituintes (eugenol e 1,8 cinedl).

Em etudo sobre 0 acimulo sazond de atemisnina em Artemisa
annua L. em sucessvas colhetas de 15 em 15 dias entre 10 de julho e 16 de outubro de
1992, veificorse que a acumulagdo maxima ocorreu na 6° colhdta, aos 135 dias apds o
plantio das estacas coincidindo com o méximo florescimento, sendo que 0 MesMo £ repetiu
nas outras estagies (MORALES & 4., 1993).

Mudangas ambientals, assm como 0 daus minga do subdrato e
caacteridicas diméicas, tem efeitos bem estabeecidos na composicio e vaiacdo do dGleo
essencia em varios géneros de Lamiaceae (BOIRA et d., 2000).

Os trabdhos revdam que o rendimento e a composcdo do dleo
essencid variam de acordo com a época e horaio de colheita, regido de cultivo, caracteristicas
climéicas, ec. E que pesquisas devem ser redizadas com objetivo de se determinar para cada
regido quais as condigbes ideas de cultivo que propicdem maor rendimento e lucro paa o
produtor com determinada espécie.

4.3.3. Composicio Quimica dos Oleos Essenciais de Lippia alba

Conforme reldado no item 42, h4 uma imensa vaiadilidade na
composiceo quimica do dleo essencid de L. alba. Os quimictipos reaados no Nordete so
trés e goresentam como principas compodos tipo | (citrd e mirceno), tipo Il (citrd e
limoneno) e tipo Il (cavona e limoneno) (MATOS, 2000). Exigem poucos trabadhos em
relacdo a0 quimictipo 1ll, porém devido a0 crescente interesse da carvona, este pode vir a ser
uma importante fonte do composto para a indUdtria, ja o limoneno gpresenta outras fontes mas
ricasdo queal. alba

A cavona € um deivado do limoneno (EDWARD, 1961), com peo
molecular de 150,21 uma E utilizada para aomatizar licores ssbdes e peafumaia e usado
como camindivo paa gaos (MERCK, 1989). E uma ceaona CyH;3CHO (POUCHER,
1951), apresentando diferentes isdmeros, € um liquido de baixa coloragdo, congdando em
baixas temperaturas. Um produto puro com 95 % de pureza comecidmente disponivd tem
densdade & 25°C entre 0,9570-0,9620 (ZUTSHI, sd.).
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Indigtrias farmacéuticas e de aromas, utilizam a carvona em diversos
produtos como: creme dentd, anti-séptico bucd, pdo, pides condimentos e bebidas A
cavona apresenta ainda dividade antisptica, bactericida e antifingica (MAIA et d., 1994,
ZOGHBI et d. 1998).

O limoneno (PM = 136,23) (MERCK, 1989), é largamente empregado
para odorizar cosméticos e sabonetes e, também, na indidria de dimentos e remédios. Outro
uso importante € na preparacio de dleos essendiais atificias do tipo “citrus’. E materid de
patida para sintese de adocantes e v&ios compostos de importancia em pefumaria Usado
ainda como agente digpersante e como solvente industrid (CRAVEIRO et d., 1981).

AlgandroMatinez (2003) rdaa que o limoneno e derivados
hidroxilados tém modrado uso potencid na quimiotergpia de cancer de mama e segundo
Mendoza (sd.) a carvona e o limoneno agem de forma a bloquear a acéo de carcindgenos, por
possuirem  propriedades  quimiopreventivas e quimiotergpéuticas contra 0 cancer de mama,
figado, pulméo e estomgo.

Vde agui resdtar que tanto a cavona como O limoneno, podem
provocar dermatites de contato, gpds contato prolongado ou repetido, dependendo da
senghilidede da pde do individuo. A respoda inflamadria se produz entre 24-48 h e os
gntomas s0. vesiculas, exudacdo, eitemas, queimacdo, ec, (LEWIS & ELVIN-LEWIS
1982). Pesquisas recertes visando novos usos para tais compogtos tém sdo desenvolvidas.

Outros compostos freglientemente encontrados na L. alba séo:

v ¢ tepineno- CpoHis (p meadieno-1,3), peso molecular 136, 23
um.a C = 88,16% e H = 11,84%. Midura de trés isdmeros. a-terpneno e d-
terpineno, que ocorrem naurdmente e b-terpineno que tem Sdo preparado
dnteticamente. O b-terpineno tem Sdo preparado a patir do sabineno. Ponto
de ebulicdo = 183°C, densdade (15°C) = 0,853 e indice de refracdo (15,6°C)
= 14754 (ZUTSHI, sd).

v' Lindd — é um monoterpeno dcodlico, C10H180, € amplamente
digribuido na naureza O lindod é um dos mas importantes iolados

aomdicos usados extendvamente em pefumes, cosméicos, aomatizante



(ZUTSHI, sd.), e em laga excda na rota da vitamina E (FRIGHETTO &
OLIVEIRA, 1998). E praticamente insolivel em &gua, miscivd em dcool e
éer. O indice de refragio & 22° é de 1, 4604, denddade (20°C) = 08622
(MERCK, 1989). Segundo Duke (1994), o lindol possui adividede antk
s&ptica, egpasmalitica e previne o cancer.

v' Hemd - é um sexuiterpeno dcodlico, CisHz6O, € um liquido
viscoso. Raramente € isolado na forma pura E usado em laga excda
diretamente em pefumes paa sbd, detergentes e produtos técnicos.
(ZUTSHI, sd.).

v’ Trans-caidfileno: € um sexquiterpeno, CisHo4, ponto de ebulico
entre 254 - 257° C, goresenta coloragédo amardo cdaa, densdade (16° C)=
0909-0910; indice de refracdo = 15004 — 15027. Este composto é
encontrado em mas de 60 Oleos esencias, tendo ddo originaiamente
isdado de cavo da india (MING, 1992) e segundo ZUTSHI (sd.) possui
odor picante, sendo utilizado em buqués de temperos baraios e peafumes de
sabdo.

v Citrd: é um monoterpeno difaico, CioH160, é encontrado em
um largo nimero de dlenos essencias COMO maor Ou Menor componente.
Pode s usado como aomadizante, em pefumes e &gua-de-codnia
(ZUTSHI, sd.). Apresenta odor de liméo, dntetizado a partir do b-pineno ou
isopreno (MING, 1992).

As edruturas quimicas dos principas  componentes
encontrados na L. alba encontramse na Fgura 1, e a provave rota metabdlica

encontra-se nafigura 2.



21

HaC__CH,

CHj

d-terpineno

H3CE CH,
H,C

sabineno

H3C

CHs
H2C/
H OH
¢Hs on CH CHs
CH, demol
\ CHs
CH3 _
lindal H,C
H CHs
CHs

Hs

CH,
\E CHO
|
citrd
C C

Hs

trans-cariofileno

Figura1- Edtruturas dos principais componentes encontrados na Lippia alba.




Provavel rota metabdlica do limoneno e da carvona
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Fonte: Adaptado de Santos, 1999 e Tyler et. al. 1988.
Figura 2—Provave rota metabdlica do limoneno e da carvona.




4.4, Atividade Bioldgica de Oleos Essenciais

O Odeo esencid de Mentha spicata agpresenta como princpd
condituinte a carvona, e segundo Abd-Elgawad & Omer (1995) agpresentou efeito na reducéo
do nimero divo de nemadides, tendo inibido mas de 80 % do Meoidogyne incognita
juvenil.

Eder & Nijengein (1995) visando controle de lesma no campo
(Decoceras reticulatum Muller) agolicando pedicides nas sementes de trigo, no inverno,
testaram, varios produtos e, dentre des, a cavona. Os autores observaram que esta substancia,
mas 0 agente de cobertura, preveniu as perdas nas sementes provocadas peas lesmas, bem
como melhoraram a germinagéo das sementes tratades.

Sdhe-se que dgumas plantas arométicas ricas em Oleos essencias
possuem  dividades fungitoxicas contra patdgenos sugadores. Com base no  coment&io
anterior verificou-se que a L. alba que goresentava como principals componentes o limoneno e
a pipeitona, goresentou acdo fungicida eficaz contra Colletrotrichum  falcatum e C.
pallenscens a 700 ppm ou menos e em devadas concentragdes contra Giberella fujikuroi,
Ceratocystis paradoxa, Rhizoctonia solani, Curvularia lunata, Periconia atropurpuria e
Epicaccum nigrum (SINGH «t. d., 1998).

Shama e d. (1992) edudando efeitos toxicos de dguns dleos
essencias de plantas e seus principas condituintes em Heropsylla cubana, em floresta de
Leucaena leucocephala, observaram que as plantas que continham carvona e &cido decandico
provocaram quase 100 % de mortdidade em td especie.

Os hidrocarbonetos terpénicos ocorrem em  praicamente todos os
Oleos volaeis e o limoneno € provavdmente 0 monocidico mas didribuido. Ele ocorre em
citros, menta, noz moscada, cominho, tomilho, coentro, e muitos outros dleos (TYLER et d,
1988). Tem ddo rdaado que o hidrocarbonto aomdico palicidico e cancerigeno
nitrosaming, quando induzido em raos fo inibido pda cavona e limoneno (ZHEN et 4.,
1992).

Duke (1994) rdata que a carvona € utilizada como preventivo contra
cancer, camindtivo, edimulante do Ssema nervoso centrd, insgticida e vermicdda E o
limoneno atua no tratamento contra cancer, como herlicida, insticida eirritante.
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Edes trabdhos evidenciakam a importancia quimica da carvona e do
limoneno em adividades bioldgicesss, com potendd que deve s edudado mas
detad hadamente,

4.5. Aspectos de Cultivo

A utlizacio das plantas como medicameto, é téo atiga quanto o
proprio homem (MARTINS & d. 1994). Porém o acderado processo de devastagdo dos
ecossgemas tropicas e subtropicais tem comprometido a consarvacdo da biodiversdede, e
eda degradacdo s intendfica uma vez que a procura por produtos naturais tem aumentado
principa mente pela indlstria farmacéutica

As plantas medicinas, como quaquer outra cultura, necessitam de
cuidados especias inerentes a cada especie, devido &s divergéncias quanto as suas exigéncias
e preferéncias.

Quando s cultiva quaquer planta, deve-se levar em conta fatores que
influendam 0 sau deservolvimento como: pH, temperdura do a e do 0lo, precipitacéo
pluviomérica, dtitude, laitude digponibilidade de &gua e nutrientes umidade rdaiva
amplitude térmica, entre outros. No gerd, as plantas medicinas preferem o pH em torno de
55 a 6,5, com excecdo de dgumes espécies da familia Apiacese e Lamiacese, que preferem
solos com pH igud ou maor do que 7,0; solos fétes leves e agados (FURLAN, 1999;
CORREA JUNIOR & SCHEFFER, 2001; RODRIGUES & RODRIGUES, 2001).

As plantas medicinas devem ser submetides &s diversas técnicas de
cultivo para que s possa avdiar 0 seu comportamento, visando a obtencdo de maerid em
guantidade e qudidade, e a0 mesmo tempo, explorando de forma raciond o arsend quimico
por eas oferecido. Uma proxima etgpa seria organizar estas informages, favorecendo assm
estratégias de producio (MING, 1996) e a implantacdo de agroindlgirias que gerem a0 mesmo
tempo salide e emprego.
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45.1. Adubacéo

Dados sobre a adubacd em planta medicinais anda sfo escassos.
Pesquisas devem ser fdtas no sentido de s veificar qua a red influéncia dos adubos
orgénicos e mingas sobre o desenvolvimento, rendimento de biomessa, teor de dleo
essencid, qudidade desse dleo, pois muito provavemente, como as demas cultures, as
exigéncias nutricionais variam de acordo com a epécie.

Batigeli e d. (2001), observando o0 crexcimento, producdo de
biomassa e dleo essencid de Ocimum baslicum submetides a aducdo orgénica, minerd e
organo - minerd, condataram que as plantas que receberam adubagdo minerd ou organo -
minerd apresentaram maiores rendimentos de biomassa (fresca e secd) e menor teor de dleo
essencid.

Fujita e d. (2001) utilizando residuos urbanos Sdlidos (0, 30, 60 e
120 ton ha!) como adubo para producdo de Mentha crispa, verificaram que doses superiores a
60 ton ha* propiciaram umamaior producgop de matéria secatotdl.

Em Achillea millefolium L. submetida a diferentes doses de adubo
organico obsavou-se que a dose de 3 kg mi? propordonou um aumento significativo da
biomassa e do rendimento do dleo essencid (SCHEFFER, 1998).

Mattos (2000) condatou, gplicando doses crexcentes de ederco
bovino curtido (0, 2, 4, 6 e 8 kg nf) en Mentha arvensis L., na estacd chuvosa e seca, para
as condicdes do Ceard, que o mdhor resultado com relacdo a producdo de biomassa seca e
rendimento de dleo essendid foi obtida aplicando-se 6 kg nt na estacdo chuvosa e 4 kg nt na
estacao seca.

Ming (192), verificando a influbncda de diferentes niveis de
adubacdo orgéanica na producdo de biomassa e teor de Oleos esséncias de L. alba, observou que
na regido de Colombo/PR, 4 kg mi? foi a dosagem que proporcionou melhores rendimentos de
0leo essencid nesta espécie.

Veificando-s2 0 eeto da nutricdco mined na qudidade do dleo
essencid da menta (M. arvenss L.) cultivada em solugdo nutritiva, observouse que no
tratamento onde houve omissio de N, que a presenga de limoneno no Oleo essencid foi
totdmente diminada e o teor de mentona diminuiu. Enquanto que a omissio do N, Ca e K
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proporcionaram teores de metil-acetato até trés vezes maior do que no dleo das plantas que
receberam solucdo completa (MAIA, 1998).

Moras e d. (2002), etudando a influéncia da adubacéo organica e
minerd, sobre o rendimento de biomessa e teor de Oeo essencid de O. sdloi Benth,
constataram que a adubacdo orgénica (4 kg m?) propiciou mehor rendimento de biomassa,
porém reduziu o teor de Gleo essencid obtido das folhas e inflorescéncias.

Clak & Menay (1980), verificaam que doses crescentes de
nitrogénio, em M. piperita L., promoveran aumentos sgnificativos na producdo de biomessa
e teor de dleo essencid.

Verificou-se em O. gratissmum L. que doses crescentes de adubacéo
organica influenciaram dgnificativamente na producéo de folhas, teores de N e K e producéo
de dleo essencid (CHAVES, 2002).

Nageo (2003) testando trés dturas de corte e trés nivels de adubo
orgénico (0, 2 e 4 kg m?), sendo redizadas dues adubagBes, primeiro logo gpds o plantio e
outra apds o primero corte, verificou que para a producdo de limoneno a mehor dose foi de 4
kg m? e dturade corte de 45 cm.

Os trabadhos acima reforcam a caréncia de pesquisa com reacdo a
adubacdo e a sua influbncia sobre as platas medicinais, principdmente com rdagdo as
proporgdes relativas dos condtituintes do seu 6leo essencid.
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5.MATERIAL E METODOS

5.1. Descricéo do L ocal dos Experimentos

O edudo fo implatado na Fazenda Expeimentd Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias AgronGmicas da UNESP - Campus Botucau, e as
andises laboraorias referentes a investigacdo fitoquimica redizadas no Departamento de
Horticultura da referida fazenda, no Laboratdrio de Produtos Naturais do Certro de Pesquisa
de Recursos Gendticos Vegetais do Indituto Agrondmico de Campines e na Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP).

A fazenda esa locdizada no municipio de Botucau/SP, Stuada entre
0s paddos 22° 30 a 23° 05 de lditude SUl e os meridianos 48° 15 a 48° 52 de longitude W
Gr, e dtitude média de 830 m. Seu dima é dassficado, segundo Koeppen, como mesotérmico
de inverno seco (Cwh), com temperatura média anud de 194° C e precipitacdo pluviométrica
médiaanud de 1314 mm (CARVALHO, 1983).

Na Fazenda Experimentd Lageado predominam solos do tipo tera
roxa edruturada (TE). O solo onde o experimento foi inddado foi dassficado como latossolo
vemeho escuro e suas caracteridicas quimicas, andisadas pdo Depatamento de Recursos



Naturas'Setor de Ciéncia do Solo (FCA/UNESP-Botucatw/'SP), sGo apresentadas na Tabda 1
(CARVALHO et d., 1983).

Os dados médios de temperatura, umidade reldiva, velocidade do
vento, inlacdo, radiacd solar e precipitacdo foram coletados durante todo o experimento e
Se encontram gpresentados nas Figuras 3, 4 e 5.

Tabela 1. Caacteridicas quimicas do solo coletado, antes da inddacdo do experimento, na
Fazenda Experimentd Lageado (andise redizada no Depatamento de Recursos
Naturag/Setor Ciénda do Solo) — FCA/UNESP, nas profundidades de 0 a 20 cm (amodra 1) e
de 20 a40 cm (amostra 2). Botucatu-SP, 2000.

M
pH MO P H+Al K Ca Mg SB CTC| V B Q Fe Zn
Amostra n
CaCl, (gdm®) (mgdni®) mmol dni® de terra (%) mg dnt
01 45 24 6 50 1,2 4 6 21 70 30 |06 95 27 150 06
02 44 26 7 50 12 15 6 2 7 30 |04 89 25 134 05
35+ T 90 ~
G 30+ P N — T8O
S ' - S ; 170 =
~ 25+ 1 =2
@ 60 =
520 T 50 ©
S 15+ T40 %
2 104 T30
- 1203
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O ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] éo :)
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Figura 3 — Médias das vaiavels meteoroldgicas [temperatura (°C) e umidade rddiva (%0)]
registiradas no periodo do experimento. UNESP/Botucatu— SP, 2001-2002.
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Figura4. - Vaiave's meteorolgicas [velocidade do vento (krmvdia) e insolacéo (h)]
registradas no periodo do experimento. UNESP/Botucatu /SP, 2001-2002
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Figura5. Precipitacgo pluvid (mm) e radiaci solar (ca.cmi?.dia’™) registradano periodo do
experimento. UNESP/Botucatu /SP, 2001-2002.

5.2. Ingtalagéo e M onitoramento dos Ensaios

5.2.1. Material Botanico

Foran utilizadss mudss de L. alba (Mill) N.E Br. quimiotipo
limoneno-carvona,, obtidas a patir de plantas matrizes fornecidas pela Universdade Federd
do Ceard que foram multiplicades na Fazenda Experimentd Lageado (UNESP — Botucatu)

aé dingir o nimero necess¥io de mudas paa a indadacdo dos experimentos. A referida



espécie se encontra cadogada no Herbéaio Prisco de Bezerra do Centro de Ciéncias Agrarias,
da Universdade Federd do Ceard, sob o n° 24.149.

As mudas foram obtidas a partir das marizes inddadas na Fazenda
Expeimentd Lageado (UNESP), utilizando-se edtacas sadias. As estacas com 20 cm de
comprimento foram colocadas para enraizar em bandgas de isopor de 72 cdulas tendo como
substrato uma mistura de solo e esterco bovino curtido, na proporcdo de 4:1. O tempo médio
de trangplantio foi de 60 dias.

As mudas foram plantadas num espacamento de 0,70 m na linha e 1,0
m entre linhas, com 30 plantas por parceda, sendo 12 plantas Uteis por parcda e um totd de
838 mudas no 1° experimento (intervdos de colheta), e de 630 mudas no 2° experimento
(hor&io de colhetd). Durante o experimento foram redizadas capines para a diminagdo das
plantas daninhas.

O ddineamento experimental utilizado para os experimentos foi em
blocos a0 acasn, sendo que o primero experimento utilizou-se um aranjo faorid de (9x4)
gue congtou de 9 tratamentos, 4 repeticdes em 4 épocas diferentes, e 0 segundo  experimento
condou de 5 tratamentos com 5 repeticdes e somente em uma época do ano. Os dados
referentes s variaveis producdo de messa fdliar, rendimento e composicdo dos Oleos
essenciais foram submetidas a andlise de vaiancia e suas médias comparadas dravés do teste
Tukey para ambos os experimentos. O programa edtatidtico utilizado foi 0 SANEST.

5.2.2. Preparoda érea

Inidou-se 0 preparo da aea com dois meses antes do plantio com a
utilizacdo do arado e grade intermedi&ia para se retirar para fora da @ea de plantio residuos
de maerid de outras culturas e incorporar 0 que restou destas que estavam presentes na &eg;
poderiormente  utilizorse o sulcador para a aplicacdo de termofosfato. Os sulcos foram
fechados e dexou-s2 a &ea em decanso. A cdagem foi redizada 30 dias antes do plantio a
fim de devar a sturacdo de bases a 60%; o cdcaio utilizado foi o dolomitico. Quinze dias
antes do plantio aplicorse a maéria organica e com 10 dias de antecedéncia aplicourse 0
sufato de potésso (50 kg ha?) e o restante (30 kg ha') foi aplicado em cobertura 20 dias apds
o platio.
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Paa a adubecdo de plantio, utilizou-se como fonte de nitrogénio,
fédforo e potésso os seguintes produtos. esterco de currd curtido, termofosfao e sulfato de
potéssio, respectivamente. As dosagens foram: 40 ton ha* de esterco, 120 kg ha® e80 kg ha™.

5.3. Experimentos

5.3.1. 1° Experimento - | dades de colheita

Foram utilizades nove idades de colhdta, condderadas como
tratamentos, em quaro épocas de plantio;: dezembro de 2000 (ver&o), margo (outono), julho
(inverno) e sgtembro de 2001 (primaverd), inidando-s2 aos 40 dias apos o trangplantio (100
dias de idade) e a idades regulares de 15 en 15 dias até aingir 220 dias de idade, (Tabda 2).
A dtura de cote fo a 15 cn da supefice do solo, sendo o maeid imedigamente
acondicionado em sacos plagico e trandferido para 0 Departamento de Horticultura da F.CA.
(UNESP/Botucatu).

A colheta de materid vegetd, para todas as caracteridicas andisadas,
fo redizada Imultaneamente. No laboratdrio, as folhas foram separadas manuadmente dos
ramos, pesadas e logo em seguida, retiravamse 3 amodras de 20 g de folhas de cada bloco
para se determinar & umidade do materid, araves da secagem das mesmas em etufa a 105° C
por 24 horas O redante do materid era sgparado em caule, folhas e inflorescéncia e
novamente pesado, sendo que das folhas retiravamse 2 amodras de 200 g para a extragdo do
Oleo esencid araves de hidrodestilacdo e o restante era colocado para secar a 40° C por
gproximadamente trés dias (até peso congtante).

As caracteridticas avaiadas foram: producdo de massa fresca e seca,

Oleo essencid e teor (es) do(s) seu(s) principal(is) condtituinte(s).
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Tabela 2 Idades de colheita (tratamentos de 1 a 9), dias apds o plantio (DAP) de Lippia alba,
quimiotipo carvona - limoneno, Botucatw/'SP, 2000-2001.

Tratamento dedles de
colheita(DAP)
T1 100
T2 15
T3 130
T4 145
T5 160
T6 175
T7 190
T8 25
T9 220

5.3.2. Teor es e extracado dos macronutrientes em folhas - 1° experimento

Em cada colheita retirou-se uma amostra de 30 g de folhas secas para
s determinar os teores de N, P e K e demas macronutrientes, conforme recomendagtes de
Mdavolta et d. (1997), com modificaches A extracido pdas folhas foi obtida aravés da
multiplicagdo dos teores pela producdo seca obtida para folhas, sendo os resultados expressos
em ton hal. O ddineamento experimenta uiilizado foi inteiramente casudizado com trés
repeticdes por época A andise foi redizada no Depatamento de Recursos Naturas/Setor
Ciéndado Solo — FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2002.

Os dados obtidos foram submetidos & andise de vaiéncia e sues
médias comparadas araves do teste Tukey. O programa edatistico utilizado foi 0 SANEST.



5.3.3. 2° Experimento - Hor &rio de colheita

Implantourse 0 expaimento em 19/10/01, e ede condou de 5
tratamentos, representando os  seguintes horarios de colheta 8:00 (T1), 10:00 (T2), 12:00
(T3), 14:00 (T4) e 16:00 (T5) horas.

O deswolvimento do maeid veggd foi acompanhedo
periodicamente, araves de cgpines manuas, controle de plantas daninhas e verificacd do
aague de patdgeno e prages. A irrigacdo, quando necessaria, foi fdta aravés do sstema de
irrigacdo por gotgamento.

Como um dos objeivos do trabdho foi verifica a producdo de
cavona e limoneno, deddiu-2 gpds andise dos dleos esencias, obtidos no  primero
experimento, que s faia uma Unica colheta nos diferentes horarios edipulados aos 145 diss
apGs o plantio.

A cdheita, que fo redizada em janero de 2002, a intervados de 2:.00
h cada, condituiu-s2 de 12 plantas de cada tratamento, as quais foram acondicionadas em
sacos pladticos e levadas aé o laboratdrio. No laboratorio estas foram pesadas (peso fresco) e
logo em seguida, retiramse 3 amodras de 20 g de folhas, de cada bloco, para se determinar &
umidade do materid, as quais foram colocadas para secar em estufaa 105° C por 24 horas.

O regante do material foi sgparado em caule, folhas e inflorescéncia e
novamente pesado, sendo que das folhas retirourse 2 amodiras de 200 g para a extragéo do
Oleo essencid dravés de hidrodedtilacdo e o restante foi colocado para secar a 40° C por
gproximadamente trés dias(até peso constante).

A adie de s0lo com as caacteridicas quimicas para ete

experimento se encontram na Tabela 3.



Tabela 3. - Caateridicas quimicas do solo, gpés a colheta da primera época do
expaimento 1, colelado na Fazenda Experimentd Lageado (andise redizada no
Depatamento de Recursos Naturas/Setor Ciéncia do Solo) — FCA/UNESP, nas profundidades
de 0 a20 cm (amodra l) e de 20 a40 cm (amostra 2). Botucatu-SP, 2001.

Amostra pH MO P H+AI K Ca Mg SB CiC| V B Qu Fe Mn Zn
CaCl; (gdm®) (mgdmi®) mmol dni’ de terra (%) mg dnt
01 50 22 23 28 15 24 11 36 64 57103 98 21 119 22
02 49 16 11 25 13 6 7 25 50 5 (03 99 19 110 20

5.4. Extracdo Supercritica

As extragbes foram conduzidas na unidade de extracdo supercritica do
Laboratorio de Separaches Fidcas (LASEF) da Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA) daUnicamp.

Devido a austncia de informacOes sobre a extracdo de L. alba por
tecnologia  supercritica,  redizou-se  pré-tetes  empregando-se  condicbes  operacionals
(oressio + vazéo do solvente) baseados em trabadhos desenvolvidos com gengibre por
Montero (1999) e temperaura fixa de 40° C. Paa s ter mehor viso, redizou-se
edimativa da interacdo bindia da fase de equilibrio dos parédmetros a serem estudados
cdculando-se as isotermas para 40° C e 50° C, aravés do software Termofis v. 1.0, e a
patir dai foi feito um plangamento experimentd.

A maéia prima utilizada foi obtida na primavera, aos 205 DAP, por
ter gpresentado melhor rendimento de 6leo essencid Vvia hidrodegtilago.

Utilizowrse um ddineamento fatorid, com duas temperaturas (40 °C e
50°C) e duas presfes (80 e 120 bar), e um ponto centrd (45° C e 100 bar), sendo as
amodras do ponto centra em duplicatas.



5.4.1. Preparacéo do Material e Empacotamento da Coluna

As folhas secas de Lippia alba foram embdadas a vacuo em sacos de
polipropileno e armazenadas em freezer domégtico (-5° C).

O maerid foi moido em moinho Tecnd (moddo TE-631/1, Brasl) a
uma freqiéncia de 18000 rpm, por 5 minutos para minimizar a perda de compostos voldes
por aguecimento. A peneragem foi redizada num agitedor de pendras (Granutest, Série
Tyler, Abronsnox, Brasl). A determinagdo do tamanho das paticulas foi aravés das peneras
de 16, 24, 32, 48 mesh e fundo re-processado no moinho, seguindo 0 Mesmo  procedimento
anteriormente descrito, quando necessaio. Para 0 ensaio foram utilizados meshes de 24 a 48
na proporcdo de 1111 Cada fracdo foi novamente acondicionada em sacos pléadticos,
amazenadas em freezer (Medfrio mod. HC — 4, Brasl) com tempeaura de — 5° C, paa
pogterior extragdo com didxido de carbono supercritico.

Os expaimentos foran redizados no  equipamento  Applied
Separations (Spe-ed SFE, modd 7071, Allentown, PA, EUA), com coluna de extracdo cam
cgpacidade de 5 mL (Thar Desgns, CL 1165, Rttsburgh, PA, EUA, com volume interno de 6
mL).

A coleta do dleo foi redizada a cada 30 minutos, contados apds a
primera gota de dleo, em frasco coletor de vidro (50 mL) imerso em banho de etileno glical (5
°C) com o intuito de reduzir as perdas dos componentes mas voldes A extracdo foi
findizada, gpGs goroximadamente 60 min, quando ndo era mas observada sdida de solutos do
ddema ApsGs a retirada da cdula do ssema ea redizada lavagem no ssema com &dcool
etilico e a solugéo era concentrada num s stema de rotaevagporacdo com controlador de vacuo.

A massa do extrato foi determinada por pesagem do frasco de coleta e
limpeza a0 inicio e find da extracdo e da concentracdo, respectivamente. Em seguida os
frascos foram lacrados com tampas de duminio e acondicionados em sacos plédticos, vedados
em sdadora e amazenados em freezer doméstico a —10 °C para poderiores andises da
composicdo quimica dos extratos. Os efdtos de temperatura e presséo no rendimento globd
foram avdiados por meo daandise de vaiidncia



5.4.2. Limpeza do Equipamento

Antes de inicdar e a0 find de cada extracdo, foi redizada limpeza no
equipamento  aravés da passsgem de dcool eilico pdas tubulagbes seguido do CO,,
repetindo-se esse procedimento por quetro vezes.

5.5. Caracteristicas Avaliadas par a os dois Experimentos

5.5.1 Teor deumidade (%)

Para 2 determinr a umidade foliar da planta, utilizouse 3 amostras
de 20 g, que foi seca em estufa a 105° C por 24 h. Decorrido este periodo, cdculou-se esta
vaiéve aravés da seguinte formula

% U=P_-PE x100
PI

%U = percentagem de umidade
M =pesoinicid
PF -= peso find

55.2. Massafoliar

A masa foliar de cada parcda foi obtida aravés da pesagem
individual do materid fresco de cada parte caule, folha e inflorescéncia em bdanca de 0,01 g
de preciso. E os vaores foram convertidos para 1 ha de &ea cultivada em matéria seca. Os
resultados em peso seco provieram da seguinte formula (MATTQOS, 2000):

MS=MV - (MV x U %), onde:
MS = matéria seca

MV = maériaverde

U %= percentagem de umidade.
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5.5.3. Teor de 6leo essencial

Os Oleos esencias foran obtidos por hidrodestilacdo em  apardho
tipo Clevenger por peiodo de 150 minutos (Segundo referéncias bibliogréficas), a partir de
200 g de folhes frescas, por parcda picadas manudmente e amazenadas em freezer a@é o
momento da extracdo. Apds separacdo das fases (Oleo essencid/agua) o dleo essencid foi
amazenado em vidro de cor ambar, com tampa e estocado em freezer (5° C) aé o momento
da andise de sua compodcdo quimica O rendimento do Oleo essencid foi obtido aravés da
Seguinte expressao:

Rendimento=v (mL) x 100; onde:
m (9)

v= volume de 6leo essencid extraido;

m= matériafresca

5.5.4. Rendimento do 0leo essencial e dos componentes majoritarios para os

dois experimentos

O rendimento do dleo essencid foi obtido aravés da transformacéo
dos dados obtidos em (mL/ 12 plantas) para L ha'. Para transformar vaidve determinou-
s a denddade (20 °C) do dleo essencid, em gpardho que mede a densdade e a gravidade
especifica (Marca Mettler, moddo DA — 310). Utilizaramse duas amodras de 3 mL para que
0 apareho pudesse efetuar aleiturae a partir destas estimou-se amédia aritmética (0,927335).

Devido a0 grande nimero de amosras e 0 dto custo, tanto das
andises como dos padrfes, edimou-se araves de clculos o rendimento dos componentes
majoritaios. Pegou-se 0 rendimento do 6leo essencid obtido em L ha?, para cada tratamentos,
e multipicokrse pela percentagem relativa de cada substéncia, obtendo-se assm a
produtividade dos compostos mgaritéaiosem L ha™.



5.5.5. Composicao quimica do 6leo essencial

A andie da composcido quimica do deo essendd nos diversos
tratamentos foi conduzida em cromatografo a gés acoplado a espectrdometro de massas (CG
EM Shimedzu, QP 5000), dotado de coluna cgpilar de slica fundida DB-5( J & W, 30 m x O,
25 mm x 025 nm), hdio como gés de arage (1,7 mL min'Y), split /30, injetor e detector a
240C e 230°C respectivamente, com temperatura programada de 50 °C (5 min) — 280 °C, 5
°C/min. A identificacdo dos condtituintes quimicos foi obtida por comparacdo dos espectros de
massas das subgténcias com banco do ssdema CG/EM (Nig, 69, Lib) e literaura
(MCLAFFERTY & STANFFER, 1989); indice de retencio de Kovas (ADAMS, 1995) e co
injegdes dos padrdes de carvona e limoneno.

Eda etgpa do trabadho foi desenvolvida no Laboradrio de Produtos
Nauras do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Gendicos Vegetais do
Indituto Agrondmico de Campinas (IAC). A andise eddidica dos principais condituintes foi
redizada no SANEST através da andise de varidncia com as médias comparadas aravés do
teste Tukey.

A composicdo quimica dos extratos obtidos por  didxido de carbono
supercriico (CO2 ) foi andisada por melo de cromadgrafo a gas acoplado a espectro de
massss Shimazu, QP-5050, na Embrgpa Meo Ambiente, equipado com uma coluna cgpilar de
slica fundida DB-5 (30 m ~ 025 mm ~ 025 nm, J&W Sdentific, Folsom, USA). O gés de
arade foi o hdio (1.7 mL/min, 9999%% purity, White Matins Gases Indudrias). A
temperatura do injetor e o detector foram de 240°C e 230°C, respectivamente. A temperaura
programada foi de 60°C - 240°C, 3 °C min?; split de 1/20. Amostras de T de extrato foram
diluides em didorometano (5 ~ 10° kg de extrao diluido em 1°10° m® didorometano) e
injetado 1 m de solucéo.

A identificaco dos condtituintes quimicos foi efetuada de acordo com
a metodol ogia descrita anteriormente para os demais tratamentos.



6. RESULTADOSE DISCUSSAO.

Por s tratar de uma espécie trazida de Fortdeza em maio de 2000,
onde as condicles diméicas sfo completamente diferentes das encontradas em Botucau, no
inido devido a necessdade de adimatacép, as plantas tiveram seu desenvolvimento atrasado,
0 que acaretou também em um daraso no cronograma inicid. 1S porque a temperatura média
em Fortdeza, naguda época estava por volta de 268 °C enquanto que em Botucau estava
181 °C, cando mas em julho. Foi observado mehor desenvolvimento das plantas quando a
temperatura média ultrgpassou os 21°C.

As plantas da primera época (primaveraverdo) tiveram um mehor
desenvolvimento quando comparado com as demas €épocas, iSO provavedmente £ deva as
condigbes dimdicas edtar na época mas proximes das encontrades em Fortdeza, com
umidade relativa em torno de 80% e temperaturamédia de 22° C.



6.1. Producdo de massa fresca e seca nas quatro épocas de plantio (primavera,

ver 80, outono, inver no)

Na Tabda 4 pode-se observar que houve diferenca Sgnificativa entre
as épocas e idades de colheita, e nainteracdo mostrando dependéncia dos tratamentos na
resposta da planta para massa fresca.

Tabda 4. — Resumo da andise de variancia da producdo foliar em massa fresca, em funcéo
das diferentes idades de colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu—SP, 2000-2001.

Causas de variagéo GL. QM.
Blocos 3
|dades de colheita (1) 8 124900677
Epocas de plantio (E) 3 86032262
IXE 24 0,8963303
Residuo 106 02467223
CV.(%) 37

** Ggnificativo a 1% de probabilidade.

Os reslltados médios referentes as quatro épocas de plantio, colhidas
com diferentes idades encontramse na Tabela 5.

Tabela 5 - Produco foliar em massa fresca (ton hal) de Lippia alba quimioiipo carvona
limoneno, em funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu—
SP, 2000-2001.

Produco de Massa Fresca (ton ha™)

Idades -
de 3 % s 3 5 o S 9 g B i
Colheita -2 2 2 2 £ 2 £ 2

1 c = o) = 5 = S =
(DAP) &= § k2 5 kg g ke 5
100 0650 aC Jan 0158 & Abr 0074 &b Ago 0160 aD Nov
115 1892 &BC Fev 0378 bCD Ma 0209 bCD Set 0345 bD Nov
130 1980 aB Fev 0554 bCD Ma 0410 bCD S 0730 bCD Dez
145 1585 a&aBC Ma 1102 aBCD Jun 1275 aABCD Out 0853 aCD Dez

160 2630 &aAB Ma 1209 bBCD Jun 104 bBCD Out 1237 bBCD An
175 2612 &AB Alr 1559 aBC 1605 &ABC Nov 1329 bBCD Jan
190 2662 aAB Albr 2318 &B ul 184 aAB Nov 2197 aAB Fev
205 2820 aAB Ma 237 &8 Ago 23%6 aA Dez 2921 aA Fev
220 3555 aA Ma 4237 aA Ago 1834 bAB Dez 1706 bABC Ma
Meédias seguidas de mesma letra nalinha (minlscula) e na coluna (maitscul@) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey. YDAP = dias apds o plantio.
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No platio de primavea e veado, a idade que propiciou mehor
resposta foi obsarvada aos 220 dias de idade (35 e 4,2 ton hal, respectivamente), porém na
primavera nd houve diferenca dos 160 (2,6 ton hal) aé os 205 (2,8 ton hal) dias de idade.
No outono e inveno, 205 dias (1,8 e 1,7 ton ha®, respectivamente), foi & idade que teve maior
desevolvimento  das plantas, gpesr de nd diferirem de 190 diss (18 e 22 ton hal,
respectivamente) deidade.

Os faores dimaicos provavemente, contribuiram  para o
desenvolvimento das plantas na primavera, pois os indices de temperatura média, insolacéo e
umidade relativa (Figuras 3 e 4), neste periodo, foran devados, propiciando assm converso
da taxa luminosa em fonte de assmilados para 0 deservolvimento do maerid. O invemno néo
goresentou resulltado stifadrio devido a queda de temperatura com média em torno de 17,6
°C e menor insolagdo, fazendo com que o desenvolvimento da planta fosse mas lento, uma
vez que a tempeatura tem grande influénda sobre o crescimento, desenvolvimento e
rendimento das plantas.

Segundo  Ventrdla (2000), a luminosdede intensa duraite o
desenvolvimento de folhes de L. alba posshilitaia uma aividade fotossntética mais eficiente,
indicada por maores produgBes de biomassa e de dleo essencid. O que estd de acordo com os
resultados de colheita obtidos uma vez que a radiagido Llar foi mas devada no verdo (média
de 407,6 cd cm? da') e na primavera (média de 3954 cd cm? dia’) enquanto que no outono
(médiade 3515 cd om? dia’) e noinverno (médiade 3133 cd cmi? dia’t) diminuiram

Com rdacdo a colheta redizada na primavera, referente ao plantio de
outono, os resultados divergem dos encontrados por Cadtro (2001) que traébdhando com a
mesma epécie em colhatas nas diferentes épocas do ano, em Sdo Manod (SP), encontrou
maores producdes de folhas no verdo (1936 gplanta) e na primavera (1581 g/planta), e
menores N0 outono (1362 g/platd) e inverno (1001 g/planta); pois no presente trabaho
veificorse que as eevadas producbes de massa foliar foram obtidas somente na colheita de
primavera (161,2 g/planta) e o rendimento nas colheitas decau a0 longo das edtagbes verdo
(108,2 glplanta), inverno (90,4 g/planta) e outono (83,2 g/planta)”.

Os dados referentes a andlise de varidncia da massa seca encontram-se
na Tabela 6. Paa a massa seca, a respoda foi idéntica a0 encontrado para massa fresca
conforme pode sr obsarvado na Tabda 7. Para a primavera e inverno os maores vaores
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foram obtidos aos 205 DAP (0699 e 0,745 ton/ha respectivamente), porém ndo diferindo
edatigicamente de 190 DAP (0,638 e 0553 ton/ha), (respectivamente) e 220 DAP (0,660 e
0455 ton/ha). No plantio de outono a colhdta pode s feita a patir dos 175 DAP (0404
ton/ha), mas ndo difere de 190 DAP (0,388 ton/ha), 205 DAP (0494 ton/ha) e 220 DAP
(0416 ton/ha) e no platio de verdo, a colheta aos 220 DAP (0,89 torvha) foi a idade que
propiciou eevada producéo.

Tabda 6. — Resumo da andise de vaiancia da producéo foliar an massa seca, em fungéo das
diferentes idades de colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu—SP, 2000-2001.

Causas de variacéo GL. QM.
Blocos 3
|dades de colheita (1) 8 0,6650103
Epocas de plantio (E) 3 04024412°
IXE 24 00389451
Residuo 105 00133883
CV.(%) R4

** Sgnificativo a 1% de probabilidade.

Tabela 7. - Produgio folir em massa seca (ton hatl) de Lippia alba quimiotipo carvona:
limoneno, em funcdo das diferentes idades de colheta e épocas de plantio. UNESP/Botucatu-
SP, 2000-2001.

Produczo de Massa Seca (ton.ha™)
Idaﬂ(fs'td © o © Q ()
colheita o
(DAP)} 2 2 E Elg g 3 2 £ o j2
& E s &3 2 £8 £ E:z 3
T T g8 =8O 3 T -
100 0140 aC Jan 0035 ab Abr 0012 aB Ago 0038 aE Nov
115 033 a&aBC Fev 0086 bD Ma 0047 bB S 0076 bDE Nov
130 0469 aAB Fev 0121 bCD Ma 0082 bB S 1 0,143 bDE Dez
145 042/ aABCMa 0223 aCD Jun 0258 aAB Out 018 aCDE Dez
160 0579 aAB Ma 0276 bBCD Jun 0230 bAB Ou 0299 bBCDE Jan
175 0551 aAB Abr 0387 aBC U 0404 aA Nov 0345 a&aBCD Jan
190 0638 a&aAB Abr 0552 aB Jul 0,388 aA Nov 0553 &AB Fev
205 069 &aA Ma 0558 aB Ago 0449 aA Dez 0745 aA Fev

220 0660 abABMa 086 aA Ago 0416 bA Dez 0455 DbABC Ma
Meédias seguidas de mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maitscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey. /DAP = dias apds o plantio.




Cadtro (2001), trabadhando com a mesma epécie, obsarvou mehor
desenvolvimento das plantas na primavera e no veréo, onde devido a faores fisologicos e
condigdes ambientais favordves houve um amento no desenvolvimento das  folhas,
principalmente na regi&o gpicd e mediana, resultando numamaior producéo de biomassa seca

6.2. Teor de dleo essencial nas quatro épocas, por hidrodestilacdo

Os vdores expressos na Tabeda 8 revdam que os teores de Oleo
essencid foram dtamente significativos para as idades, épocas de plantio e a suainteracéo.

Tabda 8. — Resumo da andise de varidncia dos dados rdativos ao teor de dleo essencid em
messa fresca, em fungdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio.
UNESP/Botucatu—SP, 2000-2001.

Causas de variacdo GL. QM.
Blocos 3
|dades de colheita (1) 8 01500832 "
Epocas de plantio (E) 3 0,1633981 "
IXE 24 0,0184690
Residuo 105 0,0008349
CV.(%) 1053

** Sgnificativo a 1% de probabilidade.

Os resultados da Tabda 9 demongram os vaores médios do teor de
Oleo essencid obtido da massa fresca de erva cidreira brasileira (L. alba) quimiotipo carvona
limoneno em funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio.

Houve interacdo significaiva entre as diferentes idades e as épocas de
plantio. Elevados teores foram obtidos aos 145 DAP no plantio de primavera (056 %), 130
DAP no platio de inveno (042 %) e aos 100 DAP no platio de vedo (037 %)
respectivamente, enquanto que no plantio de outono (0,42 %) ocorreu SO aos 160 DAP;, porém
0 platio de primavera s destacou. Este resultado eta de acordo com os encontrados por
Cadtro (2001), com a mesma epécie onde 0s teores nas colhdtas de verdo variaram de 0,3 %
a 09 %. Por outro lado, os resultados obtidos foram superiores aos rdatados por Stefanini
(1997) em S0 Manod (SP), que obteve com a mesma egpécie, na colhata de verdo, teor



médo de 02 %; essa diferenca provavemente se deva a condicdo climéica na época do
cultivo, principdmente temperatura (média de 24,1 °C e predipitacéo de 154,3 mm). Fighetto
et d. (1998), trabdhando com L. alba, em Vdinhos obteve rendimento de 0,8 a 12 % de deo
em dez extragies durante 0 ano, e também verificou que houve um decréscimo no inverno.

Tabela 9. -Teores médios (%) de dleo essencid extraido de folhas frescas de L. alba
quimiatipo carvonalimoneno, em fungdo das diferentes idades de colheta e épocas de plantio.
UNESP/Botucatu-SP, 2000-2001.

Teores médios (%) de 6leo essencial

|dades

ohea 8% g 8 s 8: s 8¢ s
©OAP £ § 2 g8 Z gz 2 g% 2
100 0287 @&@E Jan 0100 bcD Abr 0050 cD Ago O Nov

Nov
Dez

10
115 0225 & Fev 0217 aC Ma 0087 bCD S& 0050
130 0272 &E Fev 0142 bOD Ma 0106 bCD S& 0302
145 0392 &B Mar 025 bC Jdun 0135 cC Out 0167
aA
abA

160 0307 bCD Mar 0372 Jun 0130 cC Ou 0342

175 0367 a&aBC Abr 0305 Jul 0287 bB  Nov 0362
190 0410 &B Abr 0317 bAB Wl 0292 bB  Nov 0417
205 0560 @A Ma 0365 bA Ago 0280 cB Dez 0417

220 0435 B Ma 0287 bBC Ago 0417 aA Dez 0302

Médias seguidas de mesma letranalinha (mindscula) e nacoluna (mailscula) ndo diferem significativamente,

ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey.
Y/DAP = dias ap6s o plantio.

% (22 B[ § & 5 B
3

McGimpssy & Douglas (1994) obsavaan a vaiagdh sszond no
rendimento e compodcédo do dleo essencid de Thymus wulgaris L. e verificaram que o
conteldo de dleo essencid foi menor durante a colhdta no inveno e no principio da
primavera e vaiou pouco. No presente trabaho verificou-s2 que o rendimento de dleo
essencid foi menor no plantio de outono com colhdtas no inverno e inicdo da primaverg,
estando de acordo com o relato desses autores.

Os dados da andise de vaiancia presentes na Tabela 10 mostram que
houve diferenca dgnificaiva nas vaidves estudadas. Observa-s2 que houve interacdo entre as



idades e épocas de plattio (Tebeda 11). Paa o plantio de primavera, as idades que s
destacaram foram de 205 e 220 DAP e néo diferem entre S (23 %), 0 verdo goresentou
elevado teor de dleo aos 115 DAP (1,9 %), e o outono aos 20 DAP (1,8%); porém ambas
esacOes ndo diferem de 100 DAP, enquanto no inverno se deu aos 190 DAP (1,6 %), porém
néo diferiu de 130 DAP (1,6 %) e 160 DAP (1,4 %). Os resultados de colheita encontrados
divergem dos obtidos por Ventrdla (2000) utilizando a hidrodedtilacdo para a obtencdo do
Oeo essencid, e de Santos-Mendes (2001) que trabdhando com a mesma egpecie e quimiotipo
diferente, ambos em S0 Manud (SP), por araste a vapor, obtiveram teores variando de 0,1 %
a035 % e 02 a 120 %, regpectivamente. Obsarva-se que as idades de colheita, dentro de
cada plantio, influenciam no contelido e rendimento do dleo essencid de mandra diferente
Ficcaglia et d (1993) verificawam que quando Mentha piperita foi plantada no outono, houve
um aumento no contelido e rendimento de dleo essencid do que agudas que foram plantadas
na primavera, sendo este fato aribuido a baixas temperauras e ao fotoperiodo curto durante o
outono.

Em Salvia officinalis obsavorse devado rendimento de dleo
essencid em colheitas no verdo (2 %), reduzindo um pouco no outono (1,5 %) e cando anda
mais na primavera (0,7 %) (Putievsky e d.,1986), 0 presente estudo concorda com os dados
obtidos por este autor. Putievsky e d (1986) dtando Burmeser & Guttenberg (1960),
relatam que dém da edtacdo, outros fatores dteram o rendimento do dleo essencid como a

irrigacdo e 0 estado reprodutivo da planta, bem como as Suas caracteristicas genéticas.

Tabela 10. — Resumo da andise de variancia dos dados reativos ao teor de Oleo essendd em
messa seca, em funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio.
UNESP/Botucatu—SP, 2000-2001.

Causas de variacdo GL. QM.
Blocos 3 -
Idades de colheita (1) 8 0,8148486
Epocas de plantio (E) 3 13139194
IXE 24 0,6032882
Residuo 105 0,305983
CV.(%) 1,38

** Sgnificativo a 1% de probabilidade.



Tabela 11. - Teores médios (%) de dleo essencid convertidos em massa seca de L. alba

quimiotipo carvona - limoneno, em funcdo des diferentes idades de colhdta e épocas de

plantio. UNESP/Botucatu-SP, 2000-01L.

Teores médios (%) de dleo essencid

Idades S
de 85 s B g Bo g Bo joi
coheita 2 z 35§ 2 g5 2 25 5
DAP! & £ 37 ® ge © T3 ®2

(DAP) &= 8 g~> 8 80O 8 [RE

100 1330 bBC Jn 185 &AB Abr 1515 &ABC Ago 1260 bAB Nov
115 1000 bC Fev 1917 aA Ma 1560 aAB St 027 D Nov
130 1210 &C Fev 1300 &CD Ma 1100 bCD Set 1585 @A Dez
145 1412 a&BC Ma 1102 aD Jun 0685 cDE Out 0782 bcC Dez
160 135 aBC Ma 1620 aABC Jun 058 bE Out 1415 aAB Jan
175 1747 aB Abr 1232 bCD Ju 1 bBCD Nov 1415 aAB Jan
190 1717 aB Abr 1337 &CD Jl 1310 bBC Nov 1657 @A Fev
205 2282 aA Ma 1550 DbABCD Ago 1327 bBC Dez 1592 DA Fev
220 2342 aA Ma 1375 cBCD Ago 1832 DbA Dez 1125 ¢BC Mar

Meédias seguidas de mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maitscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey.
'IDAP= dias ap6s o plantio.

6.3. Composicao quimica do 6leo essencial nas quatr o épocas de plantio, obtidas por
hidr odestilagdo

A Fgura 6 goresenta 0 cromatograma do Oleo essencid de L. alba

obtido das folhas nas quatro épocas de plantio, com base em massa fresca, sendo verificada a

presenca de monoterpencs e sesquiterpenos. Observa-se que foram identificados vinte e quatro

condituintes quimicos (Tabda 12) presenca destes compostos demongtra que ees pertencem a

via biossntéica do mevdonato.
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Cromatograma Lippia alba
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Figura 6 - Cromaograma do Oleo essencid das folhas de Lippia alba, quimictipo cavona -
limoneno, cultivadas em Botucatu/SP.

Os monoterpenos cavona € limoneno foram o0s condituintes
mgoritdios encontrados no Oleo essencid extraido das folhes da eva-cidrera bredlera,
confirmando que s traa redmente do quimiotipo carvonalimoneno, relatado por Matos
(1996), porém dguns outros composos também s dedacaam como: ssbineno, d-terpineno,
lindol, demol e guaol. Cravaro e d. (1981), Cravero & d. (1987) e Di Sad (199),
observaram como outros condituintes no dleo essencial de L. alba, a presenca de nerd,
geranid, ditrd, a- cubebeno, b-cariofileno.

Em outro trabdho com a egpécie os principas condituintes foram:
limoneno, cavona, piperitenona e b-guaeno (PINO & ORTEGA, 1996). As diferencas
encontradas  provavemente sgam devido a locd de platio, condicdes de caultivo,
temperatura, dtitude, época e horaio de colhdta, estacdo do ano, irrigagdo, epacamento e
variedade, quimiotipo, genética entre outras.

Deve-se ter epecid atenco para 0 uso desta epécie no que serefere
a sua composicdo quimica e seu aspecto farmacoldgico, hga vida, as véias referéncias sobre
0 uso tradiciond da mesma sendo freqliente os reaos de dividades contraditérias
(PASCUAL et d., 2001).

Os dados obtidos com rdacdo aos principas compodtos encontrados
no dleo essencid divergem dos ja reaos e dos encontrados por Zogbi e d. (1998), que
trabdharam com L. alba coletada em 3 municipios diferentes do Paa e observaram trés



grupos didgintos, 0 grupo A que goresentou como  condituintes mgoritaios 1,8 cineol,
limoneno, carvona e sabineno, 0 grupo B: limoneno, carvona e mirceno e o grupo C. nerd,
geranid, gamacreno — D e b-caidfileno. O grupo B que € o mas paecido com O presente
trabdho agoresentou rendimento de dleo essencid igud a 0,1% e percentagem relaiva de
carvona (31,8 %) elimoneno (31,1 %).

A Tabda 13 modra as diferencas dgnificatives para os principas
composgtos encontrados no Oleo essencid de L. alba. Veificouse (Tabeda 14) que as idades
gue propiciaram eevada percentagem relativa de carvona foram: de 100 DAP (60,2 %) aé
130 DAP (564 %) no plantio de primavera, de 190 DAP (495 %) e 205 DAP (50,6 %) no
verdo, de 130 DAP (56,9 %) e 145 DAP (595 %) no outono; e no inverno, com excegéo de
115 DAP (480 %) e 175 DAP (51,3 %), todas as idades proporcionaram eevada producéo.
Obsarvoure que o plantio de inverno foi a edacdo que obteve a mehor interacdo com as
diferentes idades testadas.
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Tabda 12— Composicdo quimica do Oleo essencid de Lippia alba, quimiatipo limoneno

cavona, obtido por hidrodedilacdo nas diferentes idades de colheita e épocas de plantio.
UNESF/ Botucatw/SP, 2001-2002.

NUmero de IK exp
substéncia Substéncia (Alencar et IK lit. (Adams, 1995)
a., 1984).

1 Tricideno 25 926
2 dfa-pineno aR 939
3 Shineno a1 976
4 1-Octen —3- ol 95 978
5 Mirceno 980 01
6 Limoneno 1028 1031
7 Trans-Ocimeno 1045 1050
8 gama-Terpineno 1064 1062
9 Terpindleno 100 1088
10 Lindadl 1098 1098
1 Nd Nc -
12 trans— Carveol 1217 1217
13 Cavona 1245 1242
14 Fiperitona 1251 1252
15 Nd 1337 -
16 beta- Bourboneno 1334 1334
17 beta- Cubebeno Nc 130
18 ds- Caidfileno Nc 1404
19 Nd Nc
p.0) trans-Cariofileno Nc 1418
21 gama- Murdleno 1480 1477
2 gama Cadineno 1514 1513
23 Elemd 147 149
24 trans- Nerolidol 1561 154
5 Germacreno D —4— ol Nc 1574
2% Guaad 15% 15%
27 Nd 1648 -
2 Bulnesol 1666 1666
2 Nd 164 -
D Nd Nc -

Nd = nao identificada
Nc = ndo calculado

IK exp.= indice de retencdo experimental
IK lit.= indice de retencdo de literatura



Tabela 13 — Resumo daandise de variancia dos principais componentes do 0leo essencid de folhas de L. alba, em massa fresca, em funcéo

das diferentes idades e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Causas de GL. QM
variagéo Cavona Limoneno Sebineno gterpineno Lindol Elemol Guad
Blooos 3  ——— e e e e e e
|dades de - e " " " "
424643209 69,8803659 08712219 00327094~  0,2196359 85004272 0,0452148"
colheta(l)
Epocas (E) 3 2008244190 1462006421 19097575~ 04961046  ~ 02659907 144000818 00672546
IXE 24 4410620%° 152218811 01745355 00444340° 01323538 94377537 00551987
Residuo 105 55823281 AA57A04 0,0594833 00066502 00225577 1,5592538 0,0230859
CV (%) 451 802 12,25 1039 1246 2717 317
ns= néo Sgnificativo

* - dgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
** - ggnificativo ao nivel de 5% de probdidade pdo tete F.
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A percentagem rddiva média de carvona foi mas devada no plantio
de primavera colhido no vedo (5412 %), sguido do platio de inveno e colhata na
primavera (5385 %) e plaitio de outono, colhido no inveno (52,74 %), regpectivamente e
decrescendo um pouco plantio de verdo, colhido no outono (49 %), eses resultados,
correspondem  exalamente aos periodos em que havia devada radiacdo solar, temperaura
acdma de 20 °C e devada pluviosdade (Apéndices 1-4) e que diminuiram com 0 avango da
edacdo; e esta obsarvacdo edtd de acordo com Srivastava (1991), que relata que a sintese de
monoterpenos ocorre na luz e que o crescimento da folha e sua cgpacidade fotossintética sfo a
chave determinante da produtividade. McGumpsey & Douglas (1994) concordam com o autor
citado anteriormente, pois sugerem que a luz induz a formagdo de tricomas glandular peltados,
gue sB0 os locas primaios da acumulacdo de monoterpenos. Os dados obtidos concordam
com os encontrados por Cadro (2001) que encontrou carvona no verdo na pate apicd da
planta e na primavera na parte basal.

Ja 0 limoneno (Tabeda 15) gpresentou elevada percentagem relaiva no
platio de vedo, cohido no outono (349 %) aos 175 DAP, o que coincidentemente
corresponde a época em que a cavona decrescey, diante disso, supde-se que o limoneno
acumulorse para depois formar a cavona, vido que eda s devou no platio de outono,
colhido no invemoprimavera (30 %) aos 205 DAP e no platio de inveno, cohido na
primaveraverdo (30,8 %) aos 115 DAP. No plantio de primavera (28,7 %) ocorreu somente
no find do cido edtipulado (220 DAP).

A oxilagdo do limoneno entre as diferentes idades e épocas de
plantio, provavelmente, s deva ao fao de s precursor da carvona na rota biossntética
(Apéndice 1-4). Bouwmeester e a. (1998), veificou em frutos de cominho que acumulagéo
de limoneno predomina no inicio do desenvolvimento e a carvona predomina posteriormente,
porém no amadurecimento seus conteldos S0 goroximadamente  iguais. Por  outro  lado,
verifico-se que a formacdo de limoneno e carvona mosrou-2 nivelada em gproximadamente
30 DAP (dias gp6s o plantio).

Obsarvouse (Tabedla 16) para 0 sabineno que nd houve diferenca
entre as idades testadas paa o plantio de primavera, no verdo dedacaramse as seguintes
idades 115 DAP (20 %), 145 DAP (1,6 %), 175 DAP (2,1 %) e 190 DAP (1,9 %); no outono
115 DAP (1,9 %) e de 175 DAP (2,1 %) aé 220 DAP (2,1 %) e no inverno b houve diferenca
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entre 100 DAP (1,3 %) e as demas idades Obsavou-= que houve uma gqueda na
percentagem relaiva de sdbineno colhido no verdo para 0 outono, eevando-s£ pouco no
inveno e mas anda na primavera (Apéndice 1-4). Os dados obtidos para sabineno estéo de
acordo com 0 encontrado por Santos-Mendes (2001) que obteve 2,39 % na colheita de veréo,
com diferente quimiotipo da L. alba.

Paa gama-tapineno (Tebda 17), no platio de primavera, com
colheitas veréo-outono, as idades que se destacaram foram 100 DAP (1,0 %), 115 DAP (1,1
%) e 160 DAP (1,0 %), porém estes SO divergiram de 190 DAP (0,7 %); no plantio de veréo,
com colhaitas no outono-inverno houve diferenca somente aos 115 DAP (0,7 %) e 145 DAT
(04 %) em rdacdo aos demais. Nos platios de outono e inverno, com colheitas no inverno-
primavera e primaveraverdo, respectivamente, os resultados foram bem parecidos tendo
variado entre 175 DAP e 220 DAP (0,7 % e 0,8 %, respectivamente) (Apéndice 14). Etes
resultados divergem dos obtidos por SantosMendes (2001), que com a mesma ejpecie, mas
com diferente quimictipo encontrou 0,2 % na colheita de verdo, resultado bem inferior agueles
aqui observados.

Tabeda 14 — Média da percentagem relativa da carvona, presente no dleo essencid de L. alba,
em funcdo das diferentes idades de colheta e épocas de plantio, obtidos a partir de massa
fresca, por hidrodestilacdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%0)

|dades

de 3 g 8 g 3 3 ©
cohdta & & Tz o8 B of 3 ot T
(OAPF & E 5 &2 5 58 § &2 S

oTr T T O T =

100 6022 aA Jan 4962 Abr 4923 bC Ago 5808 aA Nov
115 6090 aA Fev 4918 Ma 4934 bC Sa 4801 bC Nov
130 5641 &8AB Fev 4999 Ma 569 a&aAB Sa 579 aAB Dez
145 5364 bBC Ma 4834 Jun 5949 aA Out 5390 bABC Dez
160 5343 &BC Ma 5024 5206 a&BC Ou 558 aAB Jn

175 51,35 &BC Abr 4636
190 5278 &BC Abr 4949

Jul 5343 @aABC Nov 5133 &BC Jan
Jul 5300 aBC Nov 5206 aABC Fev
205 4935 aC Ma 5063 Ago 4908 aC Dez 5233 B8ABC Fev
220 4894 bC Ma 4714 Ago 5213 &BC Dez 559 &8AB Ma

SESEEREREE
&

M édias seguidas de mesmaletra nalinha (mindscula) e na coluna (maiuscula) ndo diferem significativamente, ao
nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey.
Y/DAP= diasap6s o plantio.



Tabea 15 — Média da percentagem relaiva do limoneno, presente no Oleo essencid de L.
alba, em funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio, obtidos a patir de massa
fresca, por hidrodestilagdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%0)

Idedes
de g s 8 g B4 g S o
colhetelt % é T % zg T 9 é T % 5 T

< < < o <
(DAP) & S g8 &> 8 &3 8 =2 3
100 2085 beC Jan 2595 aC Abr 2019 B Ago 2538 a&A  Nov
115 28 bBC Fev 312 8ABC Ma 2682 aA Set 3077 8A Nov
130 254 PBC Fev 2833 &BC Ma 2079 aA S 2874 a8A Dez
145 2461 aABC Ma 2879 aBC Jdun 2514 aAB Out 2546 aA Dez
160 2545 bABC Ma 3057 @&ABC un 3005 aA Out 2540 bA Jan
175 2766 bAB  Abr A% aA Ju 2850 PA Nov 2754 DA Jan
190 2184 aAB  Abr 33232 a&aAB M 2755 aA Nov 2836 BaA Fev
205 2148 aAB  Ma 2,/5 o&ABC Ago 3002 aA Dez 3050 aA Fev
220 28,70 aA Mai 3035 Bo&ABC Ago 2033 aA Dez 2808 aA Mar

Meédias seguidas de mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maitscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey. ‘/DAP= dias apés o plantio.

Tabela 16 — Média da percentagem relaiva de sabineno, presente no dleo essencia de L. alba,
em funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio, obtidos a partir de massa
fresca, por hidrodestilacdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%)

Idades
e 8¢ s 8 g 8, g 3 o I
btz £§ 5 2§ B 2B A

TE 8 g£> 8 g0 8 T = 8
100 192 aA Jan 174 @A Abr 107 cD Ago 134 bcB  Nov
115 235 aA Fev 19 aA Ma 186 aABC Set 2,28 aA Nov
130 234 aA Fev 175 bA Ma 169 bBCD Set 2,01 A Dez
145 214 aA Ma 159 @&A Jun 131 bCD Out 1,76 abAB Dez
160 244 aA Ma 18 DbA Jn 184 bABC Out 2,02 abA  Jan
175 242 aA Alr 205 aA U 209 aAB Nov 204 aA Jan
190 226 aA Alr 191 aA Al 2,26 aAB Nov 2,20 aA Fev
205 255 aA Ma 159 DbA Ago 245 aA Dez 227 aA Fev
220 234 aA Ma 164 bA Ago 210 abAB Dez 219 aA Mar

Meédias seguidas de mesma letra nalinha (mindscula) e na coluna (maitscula) ndo diferem

sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey.
'IDAP= dias ap6s o plantio.



Tabda 17 — Média da percentagem rddiva de gterpineno, presente no dleo essencid de L.
alba, em funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio, obtidos a patir de massa
fresca, por hidrodestilacdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%0)

|dades

deI . gg g 8 o g 8. s Sg I
coheta S g 2 5 2 g5 2 25 T
DAPY & E 5 &2 5T B3 R =
( ) T s 8 x > 8 z O 8 T £ 83
100 104 aA Jn 065 bA Axr 062 bCD Ago 064 bB  Nov
115 107 aA Fev 071 bcA Ma 059 cD Set 086 bA Nov
130 09 aAB Fev 067 bA Ma 072 bBCD Set 075 bAB Dez
145 091 aABC Ma 044 cB Jin 072 bBCD Out 070 bAB Dez

160 102 aA Mar 071 bA Jdun 076 DbABCD Out 08 @A Jan
175 092 aABC Abr 065 bA dul 081 &ABC Nov 08 aAB Jan
190 074 bC Abr 068 bA 092 aAB Nov 086 a&A Fev
205 087 aABC Ma 063 bAB Agp 0% aA Dez 083 8AB Fev
220 079 abBC Ma 063 bAB Ago 085 &AB Dez 081 @&AB Ma

Meédias seguidas de mesma letra na linha (minlscula) e na coluna (maitscul@) ndo diferem
significativamente, a0 nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey. /DAP= dias apds o plantio.

Para 0 lindol (Tabda 18), outro monoterpeno, as interagdes dentro do
plantio de primavera ocorreram dos 100 DAP (1,6 %) aos 130 DAP (1,9 %), e aos 160 DAP
(1,2 %) colhidos no verdo; no platio de verdo foi um pouco mas ampla variando entre 160
DAP (13 %) a 220 DAP (1,1 %) colhidos no outono-inverno, porém edes ndo divergem de
130 DAP (1,3 %). Na média, os platios de outono e inverno, colhidos respectivamente no
inverno-primavera e primaveraverdo, foram bem parecidos variando de 160 DAP a 220 DAP
(12 % e 1,1 %, respectivamente), porém no plantio de outono, colhido no inverno-primavera
ndo ha diferenca entre 115 DAP (1,2 %) e 130 DAP (1,3 %) e no platio de inverno, colhidos
na primaveraverdo, 115 DAP (1,3 %) e 145 DAP (1,0 %) néo diferindo estes dos demass ja
citados (Apéndice 1-4). Os resultados concordam com o0s encontrados por Castro (2001) que
trabahando com a mesma espécie obteve picos nas colheitas de verdo e outono e queda no
inverno e primavera, dém de obsarvar que a pate goicd do exo callinar produz mais. Com
rdacdo as idades de colhdta as trés substéncias dingiran devada percentagem relativa a
partir dos 160 DAP até 220 DAP.



Tabela 18 — Média da percentagem reativa de lindol, presente no dleo essencid de L. alba, em
funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio, obtidos a partir de massa fresca, por
hidrodestilacdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%0)
|dades
de L © © (B} © (¢} o (¢}
colheita o 3 T gg z 9f z 9§ ;s
DAP)! & E 5 & % &5 5 &g =
(DAP) T i 8 £> 8 g0 8 gFE 8
100 166 aA Jan 114 bAB Abr 103 bAB Ago 066 cC Nov
115 154 aAB Fev 116 bAB Ma 124 &A Sa 126 &A Nov
130 137 aAB Fev 127 aA Ma 133 &aA Sa 083 bBC Dez
145 121 a(B Ma 087 bB Jn 072 bB Ou 101 abABC Dez
160 127 aAB Ma 138 aA Jn 138 aA Ou 139 aA Jan
175 119 aB Abr 126 aA U 110 &aAB Nov 120 &AB Jan

B
2
z
2

190 121 aB Ao 137 aA UM 118 AAB Fev
205 119 aB Ma 127 aA Ago 14 aA Dez 120 B&8AB Fev
220 120 aB Ma 123 aAB Ago 119 aA Dez 123 aA Mar
Meédias seguidas de mesma letra nalinha (minudscula) e na coluna (maitscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey.

'IDAP= dias apés o plantio.

O demd (Tabda 19) dingiu sau pico méximo aos 100 DAP (11,7 %)
no plantio de outono, colhido no invemo-primavera néo diferindo, entretanto de 115 DAP (82
%). Nos plantios de primavera, verdo e inverno, colhidos respectivamente, no veréo, outono e
primavera os mehores resultados foram obtidos de 130 DAP a 220 DAP e as respectivas
estacOes gpresentaram em média: (4,1 %, 4,7 % e 4,1 %) (Apéndice 1-4).

Houve diferenca edatidtica (Tabela 20) para interacdo entre as idades
e as épocas de plantio para 0 guaidl. O plantio de primavera (0,52 %) destacou-se, porém este
néo diferiu do plantio de veréo (047 %) e outono (049 %). O plantio de inveno (042 %)
goresentou 0 pior resultado. A idade que proporcionou mehor respoda foi 145 DAP (0,67 %)
no plantio de primavera, 100 DAP (0,68 %) no platio de verdo, 100 DAP (0,73 %) no plantio
de outono e aos 175 DAP (0,52 %) no plantio de inverno.



Tabela 19 — Média da percentagem reativa de demol, presente no dleo essencia de L. alba,
em funcdo das diferentes idades de colhdta e épocas de plantio, obtidos a partir de massa
fresca, por hidrodestilacdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%0)
|dades
de L © « Q - Q - Q
cohia 22§ 28 @ 2§ & gt ;:
DAP)! & E 5 & 3 &3 3 & 2 5
(DAP) = 8 &> 8 e 8 z E 8
100 368 bA Jan 500 bA Abr 1166 aA Ago 471 bA Nov
115 250 bA Fev 416 bA Ma 819 B S« 386 bA Nov
130 375 aA Fev 506 aA Ma 321 a&C S 428 aA Dez
145 481 @A Ma 619 aA Jun 45 &€ Out 503 aA Dez
160 419 aA Ma 409 aA Jun 438 &€  Out 421 aA Jan
175 434 aA Abr 408 BaA U 427 &  Nov 493 aA Jan
190 372 aA Abr 358 aA U 423 &  Nov 405 aA Fev
205 481 aA Ma 454 aA Ago 3B & Dez 335 aA Fev
220 495 &A Ma 572 aA Ago 466 aC Dez 2,75 bA Mar

Médias seguidas de mesma letra nalinha (mi nuScU

sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste Tukey.
'IDAP= dias ap6s o plantio.

a) e na coluna (maiuscula) ndo diferem

Tabda 20 — Média da percentagem reldiva de guaiol, presente no 0leo essencid de L. alba,
em funcdo das diferentes idades de colheta e épocas de plantio, obtidos a partir de massa
fresca, por hidrodestilacdo. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Percentagem Relativa (%)

|dades
de L © (o)) Q Q
coheita  © g g o8 % S % g )- 2
(DAP)} & E 50 g5 = 2

=5 8 &> 8 f£3 8 SE 3
100 054 &A Jan 068 aA Abr 0,73 aA Ago 031 bA  Nov
115 044 aA Fev 029 aB Ma 036 ABC St 050 aA Nov
130 058 aA Fev 047 a&AB Ma 028 bC Sat 029 bA De
145 067 aA Ma 046 &AB Jun 038 bBC Ou 045 &A Dez
160 047 &A Ma 038 bAB  Jun 068 aAB Ou 049 &A Jan
175 053 aA Alr 041 aAB U 053 aABC Nov 052 aA Jan
190 046 aA Abr 047 aAB U 051 aABC Nov 051 a&aA Fev
205 048 aA Ma 050 aAB Agp 062 aAB Dez 042 a&aA Fev
220 053 @A Ma 060 aAB Agp 038 aBC Dez 029 DbA Ma

Médias seguidas de mesmaletra nalinha (mintscula) e na coluna (maitscula) ndo diferem

significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey. */DAP= dias apds o plantio.



A seguir sBo gpresentados 0s espectros de massas dos compostos
mgjoritérios e dos componentes mais abundantes Figuras 7 a 13.
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Figura 7 -Espectro de massas e formula estrutural da carvona.
4,134,200 CHs
il 121
1%
1 L
s
0 I..lL,n,l,.l,B,,,,_,,, s e o o IR = CH
100 ' 20 ' B ' H2C 3
Figura 8 - Espectro de massas e formula estruturd do limoneno.
= £ -
H3C CHg3
A+ 7
41
E5 136
0 ’/l =|I|| |||I| || || . 1?5| 1%1 l‘i
50 100 )
Figura 9 - Espectro de massas e formula estruturd do sabineno. H2C
= £
HsC._CH3
50 77
121 e
43
| | A
D :llll I|| || | I|||| 1 1
50 100
Figura 10 - Espectro de massas e férmula estrutura do d-terpineno. CHa

S7



iy
¢Hs o
il
5 71 |
K 12 135 CH,
0 || 197 203 219 25 2R
200 ! En |
HsC CHs
Figura 11 - Espectro de massas e formula estrutura do lindol.
il 1203742
CHg3
H2C/
B
107121
161 FoC : o(|:4H3
133 147 ‘ 189
yi! 40
b || L 19 7% 2|52 | m__ CHs CHg
20 Bl 40
Figura 12 - Espectro de massas e formula estrutural do eemol
HaC
li1'-]" 5 16l OH
1 (85 Hs CH,
?3
| 1 ‘ 19
ur |, 189 2e
|_|‘_['L_|‘_|‘L _LI_J l 11 I.|.I -l?ﬁ| . E: :
(i T 1 R ' 7 R
HsC

Figura 13 - Espectro de massas e formula estrutura do guaiol.
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6.4 -Rendimento de 6leo essencial, carvona e limoneno em massa fresca.

Houve diferenca edtatitica para a interagdo entre idade de colheita e
época de plantio para rendimento de dleo essencid, producdo de carvona e limoneno, em
massa fresca, que podem ser obsarvadas nas Tabela 21. No plantio de primavera aos 145 DAP
o rendimento de dleo essencid aingiu o seu pico (14,6 L hal); no plantio de verdo foi aos 160
DAP (11,3 L hal), cando para (11,3 L ha') aos 145 DAP no plantio de inverno e reduzindo
mais @nda no plantio de outono com (7,2 L ha’) aos 160 DAP (Tabda 22). Verificou-se que
houve uma reducdo peda metade do rendimento quando se compara o plantio de primavera
com o plantio de outono, dém das plantas no plantio de outono terem ficado 15 dias a mas no

campo.

Tabela 21 — Resumo da andise de vaiancia dos dados rddivos a producéo de dleo essencid
em massa fresca e seca (L ha?), e producio de carvona e limoneno em massa fresca (L hal), em
funcdo das diferentes idades de colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu-SP, 2000-200L

QM
Causssdevariagio  Ch Producgo (L ha™)
Oleo essencid™ Cavona Limoneno Oleo essencid®
Blocos 3 e e s
ldedesdecolheita(l) 8 1978758133 482758941 177331152  186,6846597"
Epocas (E) 3 1699166880 4695228020  105470109° 1668435449
IXE 24 81090489 " 17918064~ 07234686 84280368
Residuo 106 29365404 0,7759646 02443281 3,05996%4
CV (%) 35,7 355 365 35,7

** - ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
Ymatéria fresca
?Imatéria seca
Com rdacdo a producdo de carvona (Tabda 23) verificorse que os
picos foram aingidos aos 145 DAP, no platio de primavera (7.2 L ha') e no platio de
inveno (58 L hal) e aos 160 DAP para o plantio de verdo (53 L ha't) e outono (38 L ha'l).



O limoneno também agoresentou devado rendimento no plantio de primavera, decrescendo no
plantio de verdo, inverno e outono, respectivamente. A resposta foi parecida com a obtida pea
cavona quando se leva em conta a idade da planta, ou sga, (40 L ha') e (33 L hal) no
plantio de primavera e invero aos 145 DAP, respectivamente, e de (35 L ha') e (21 L ha)
no plantio de verdo e outono aos 160 DAP, porém as mehores respostas foram obtidas no
plantio de primavera e verdo, decaindo nas outras estagies (Tabda 24).

Em um edudo demondrando a aividade enziméica na biossintese de
limoneno e cavona em cominho (BOUWMEESTER e d., 1998), veificourse que ha trés
enzimes enwolvidess na formecdo dete compogos limoneno  dntetase,  limoneno-6-
hidroxilase e trans-caveol dehidrogenase, sendo que estas sofrem draméticas mudancgas
durante 0 deservolvimento do fruto, o que parece explicae o padréo de limoneno e a
acumulacdo de carvona Durante as primeras fases de desenvolvimento (5-10 DAP) observou
£ uma acumulacdo abundante de limoneno, mas pouca carvona foi produzids; neste momento
a primera e a tercara enzima devem estar gpresentando dtos nivels de atividade, sendo que a
segunda enzima deve estar em concentragdes minimas.

A preenca indgnificante da enzima limoneno-6-hidroxilase, previne
a oxidecéo de limoneno para trans-carveol, e iso blogueia a formacéo de carvona. A partir de
10 DAP, ha uma devacdo em aividade da limoneno-6-hidroxilase, o que coincide com o
goaecimento de quantidades substanciais de carvona E mudancas semelhantes aos padrdes de
acumulacdo de terpendides agui  decritos  acontecem  em muites  outras  epécies
(BOUWMEESTER et d., 1998). Dessa forma pesquisss com bases enzimdices afetando a
acumulacido de metabdlitos secund&rios em plantas, que a@udmente sfo escassas devem ser
intensificadas.

Edtes resultados vém demonstrar 0 quanto € importante os estudos que
envolvam aspectos  fitotécnicos,  fisoldgicos,  fitoquimicos, entre outros, com as  egpédies
produtoras de Oleo essncid que tenham interesse econdmico, pois a idade de colheta
influkncia no rendimento tanto do dleo quanto dos seus componentes. Maitos  (2000),
trabdhando com Mentha arvensis L. va. piperacens, obteve méimo rendimento de Oleo
essendid aos 75 dias de idade da planta (146 L ha) e de (1153 L ha') de mentol. Cruz et 4.
(2001) em ensao com decrim pimenta, observaram um pico aos 210 dias de idade com
producio de goroximedamente 200 L hal de dleo essencid, podendo a0 longo de um ano
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obter uma média acumulada de 970 L ha de 6leo essencid. Em outro trabaho com adfavaca
cravo, os autores obtiveram acima de 200 L hal de dleo essencid, quando a planta tinha 210
dias de idade e a colheita era efetuada a 30 cm do solo.
Edes trabdhos sbo fundamentas para uma exploracdo raciond das

plantas produtoras de dleo essencid e paa o0 plangamento de producdo do produtor e da
indUgtria farmacéutica

Tabela 22 - Producio de 6leo essencid em (L ha') da erva cidreira brasldra (L. alba)

quimiatipo limoneno-carvona, em massa fresca, em funcdo das diferentes idades de colheta e
épocas de plantio. UNESP/Botucatu-SP, 2000-2002.

Producdo de dleo essencid (L ha')

Idades

de L © © (<) © (] © )

colheita % % é %zg § _-% g § _-% % -:i;’
DAP)! £ Ie) 5 = 5 = 5
( ) o 8 T> 3 556 3 SE g
100 174 aF Jn 015 & Abr 003 ab Ago 02 & Nov
115 387 &EF Fev 07/ & Ma 016 AD Set 016 & Nov
130 502 &aDEF Fev 072 1D Ma 039 BD Sat 204 aCD Dez
145 575 aCDEF Mar 231 a&CD Jun 164 bBCD Out 13 bCD Dez
160 748 aCDE Ma 397 a&abBCD Jun 1,22 bCD Out 39 aCDh Jan
175 893 aCD Abr 439 bBCD Ju 424 bABCD Nov 449 DbBCD Jan
190 10,12 aBC Abr 674 aBC Ju 501 bABC Nov 872 &AB Fev
205 1466 aA Ma 79 bcAB Ago 601 CcAB Dez 1114 a&A Fev
220 13,74 B&AB Ma 1135 aA A 723 bA Dez 514 bBC Mar

Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'/DAT= dias apds o plantio.

A producdo de dleo essencid em (L ha') obtida em massa fresca foi

convertida a massa seca com o intuito de se verificar se a repodta seria a mesma ou ndo. Os

resultados pouco vaiaram, conforme demondra a Tabda 25, e maitém as mesmes

caracteristicas observadas namassa fresca.
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Tabela 23. - Producio de cavona (L ha') obtida da erva cidrdra brasileira (L. alba)
guimiatipo limoneno-carvona, em massa fresca, em funcéo das diferentes idades de colheta e
épocas de plantio. UNESP/Botucatu-SP, 2000-2002.

Producdo de carvona (L ha™)

Iddades

oot 2 & ice P oo i st i
OAPY & £ g & 8 &3 g ke E
100 1056 aE Jan 007 &> Abr 002 aDb Ago 013 ab Nov
115 236 &E Fev 038 &b Ma 008 bD St 008 WD Nov
130 283 &@E Fev 036 D Ma 023 bD Set 114 abCD Dez
145 309 aCDE Ma 111 bCD Jun 09 bBCD Out 072 bCD Dez
160 400 a€D Ma 200 bBCD Jun 064 bCD Out 223 abBCD Jan
175 459 aBCD Abr 2083 bBCD Ju 226 bABCD Nov 233 bBCD Jan
190 533 aABC Abr 33 b©LABC Ju 2656 bABC Nov 450 abAB Fev
205 723 aA Ma 403 bcAB Ago 294 CcAB Dez 584 aA Fev
220 671 aAB Ma 53 aA Ag 377 bcA Dez 283 cBC Mar
Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem

sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
/DAP= dias apds o plantio.

Tabela 24. - Producdo de limoneno (L ha') encontrada na erva cidreira brasileira (L. alba)
guimiatipo limoneno-carvona, em massa fresca, em fungdo das diferentes idades de colheta e
épocas de plantio. UNESP/Botucatu-SP, 2000-2002.

Produco de limoneno (L.ha™)

|dades

de L © - ) - ) - ()

coheta 2 2 g o8 g 2§ g 2f &
DAP & £ © © = ©

100 036 aE Jan 04 & Abr 001 aC Ago 006 aD Nov
115 088 &E Fev 024 & Ma 004 aC Set 005 ab Nov
130 113 &E Fev 020 & Ma 012 aBC Set 058 aCD Dez
145 141 aCDE Ma 068 aCD Jun 041 aBC Ou 035 aCD Dez
160 18 a&aBCD Ma 120 &aBCD Jun 036 bBC Ou 103 aCD Jan
175 247 &BC Abr 153 aBC Ju 120 bABC Nov 121 bBCD Jan
190 284 a&aAB Abr 218 aB Ju 137 bAB Nov 245 abAB Fev
205 403 aA Ma 237 bcAB Ago 181l cA Dez 332 dA Fev
220 393 aA Ma 347 aA Ap 211 DbA Dez 145 bBC Ma

Meédias seguidas da mesma letra na linha (mindsculd) e na coluna (maidsculd) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'IDAP= dias ap6s o plantio.



Tabela 25. - Producio de dleo eseencid em (L ha?) de L. alba quimictipo limoneno-carvona,
em massa seca, em fungdo das diferentes idades de colheta e épocas de plantio.
UNESP/Botucatu-SP, 2000-2002.

Producdo de 6leo essencid (L.ha ) em massa seca

Idades

de L © © ) « () @ [

colneta £ 2 L B oof g 2§ &
DAP! & E T & Ie) = B & 2 5
(DAP) £ 8 &> 8 &3 8 [RE S
100 174 aF Jan 059 aD Abr 017 aD Ago 055 aD Nov
115 391 &EF Fev 155 aD Md 064 aCD S 016 ab  Nov
130 532 &DEF Fev 145 aD Md 079 bCD Sa 206 a&CD Dez
145 561 aDEF Mar 233 a&CD Jdn 167 bBCD Out 135 bCD Dez
160 749 aCDE Mar 394 aBCD Jun 123 bCD Out 401 a&CD Jan
175 896 aCD Abr 440 bBCD Jl 423 DbABCD Nov 450 bBCD Jan
190 1015 aBC Abr 675 &BC Jul 472 bABC Nov 874 aAB Fev
205 1474 aA  Ma 801 bcAB Ago 605 CcAB Dez 1116 abA Fev
220 1379 aAB Ma 1141 aA Ago 704 DA Dez 520 bBC Mar

Meédias seguidas da mesma letra na linha (minudscula) e na coluna (maitscul@) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey. /DAP= dias apds o plantio.

6.5 -Extracéo Supercritica

A tabda 26 modra os rendimentos globais dos extratos de L. alba
obtidos por extragcdo supercritica (ESC) e hidrodegtilacén. Os efeitos da temperaura e pressto
nos rendimentos globais obtidos através da ESC encontram-se demonstrados na figura 17.

Tabela 26: Condigdes operacionas e rendimentos da extracdo. UNICAMP/Campinas-SP,
2001-2003.

Processo Condigbes operacionas Rendimento globd (%, mass)
80bar/40°C 061
80bar/50°C 029
ESC 120bar/40°C 244
120bar/50°C 376
100bar/45°C 6.53 (desvio padréo = 1.71)
Hidrodedtilacéo 0.8+ 0.1

ESC = extracao supercritica

Verificou-se através da ANOVA que a temperatura e a pressio
detaam dgonificativamente o rendimento globd de deo essencid, sendo que o eeto da



pressso (p= 0.018) foi superior a0 da temperatura (p= 0.098), que podem s observados na
figura 14.
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Figura 14: Efetos datemperatura e presséo no rendimento globa obtido por ESC.

O rendimento globa na ESC, nas condighes operacionais de 100
bar/45 °C, 120 bar/40 °C e 120 bar/50 °C foi superior a0 obtido pela hidrodedtilagdo. Por outro
lado, o rendimento da hidrodegtilacdo foi superior a pressfo de 80 bar e temperauras de 40 °C
e 50 °C. O m&imo rendimento globd (6,5 %, massa) obtido em ESC, foi observado a 45 °C e
100 bar.

Veificorse que, as composcdes quimicas dos extratos foram
diferentes do obtido por hidrodedtilacdg uma vez que, a ESC extrau outras substancias, em
especid &cidos graxos e hidrocarbonetos saturados, dém do Gleo essencid, com diminuicio
da percentagem relativa de carvona e limoneno.

As subgtncias identificadas na Tabedla 27 foram as escolhidas, viso
que se apresentaram nas duas técnicas, para fim de comparacdo das mesmas. A percentagem
relaiva de cavona e limoneno no dleo essencid obtido por hidrodedtilacdo foi superior a
ESC.



Dentre as cinco condigdes operacionas utilizadas para a ESC o
maior contelido de carvona foi obtido para a condicdo de temperatura de 50 °C e 80 bar de
pressdo (7,57%). O limoneno nd foi encontrado no extrato de ESC na condicéo de 50° C e 80
bar, porém sua presenca foi observada na hidrodedtilacdo e nas demais condigles testadas para
ESC.

A menor percentagem reaiva e austncia (condicdo: 50° C e 80
bar), de limoneno e carvona nas extragbes supercriticas pode ser devido a perda dessas
substéncias por valatilizagdo no momento da descompressao do didxido de carbono (COy).

Vde resdtar que apesr da extracdo supercritica gpresentar melhor
qudidade e s isenta de residuos tdxicos anda € um processo caro e que demanda pessod
especidizado. Além disso, os componentes mgoritaios do quimiotipo em questéo, carvona e
limoneno, tiveram sua percentagem rdativa reduzida ou nula conforme se observa na Tabea

27, para as condi¢gles operacionals empregadas nesse estudo.



Tabela 27: Principais compostos quimicos de folhas de Lippia alba, obtidos por CO, supercritico e hidrodestilacao,
2002-2003.

Composicao (proporcéo relaiva, &rea %)

Substendia Hidrodestilacéo 80bar/40°C  80bar/50°C 100bar/45°C 120bar/4A0°C  120bar/50°C
Limoneno 26,70 1971 - 186 4,19 283
Cavona 4830 561 757 6,44 6,81 1,70
Elemal 520 2385 557 402 6,18 568
Germacreno D 4-ol tr 108 tr 118 163 1,69
Guaol 050 - 743 223 0,89 147
Gama-cadineno 0,70 - tr 046 205 154

tr = tragos



67

6. Macronutrientes: Teor na Folhas e Extracéo do Solo

6.6.1. Teor

Encontrou-se somente um  registro na literatura a respeito dos teores
de NPK e demas macronutrientes paa eda espécie (SANTOS, 1998, SANTOSMENDES,
1999°), sendo que nd foi redizada quaouer adubacdo, utilizando-se somente as condigdes
locas e os quimiotipos utilizados eram diferentes do quimiotipo agui propodo. As andises
edatisticas referentes a0 teor de macronutrientes nas folhas indicaram diferenca, para
interacB0 entre as idades e as épocas de plantio, para todos os macrodementos andisados
(Tabela 28).

Observa-se na Tabda 29 que devados teores de N foram obtidos dos
100 aos 145 DAP, no platio de outono, com media dentro das idades de 43,11 %. Dentro do
plantio de veréo a idade que se destaca é o de 130 DAP (41,33 %), apesxr de nédo diferir dos
demais traamentos. No plantio de primavera merecem destaque 100 e 175 DAP, com (42,7
%) e (38,3 %) respectivamente; e no plantio de inverno aos 190 DAP com (36,3 %).

Verificorse que houve um aumento do teor de N no plantio de veréo
(386 %) e no plantio de outono (38,7 %), enquanto que no plantio de inverno e primavera foi
de (34,8 %) e (359 %) repectivamente. Em manjericdo verificou-se que devados teores de N
e deram nos plantios de verdo e primavera inverno, na mesma €poca em que 0s teores de dleo
essencid reduziram em torno de 66 %, dém de afetar dguns compostos em aproximadamente
80 % (NYKANEN, 1989), concordando com o resultado agui obtido, uma vez que no plantio
de verédo e outono, as colheitas foram iniciadas no outono e inverno, respectivamente. Desta
forma, devido a0 rdaado, supde-se que o teor de N tenha afetado o teor de dleo essencid,
vido que a devacidb de um promoveu a reducio do outro (Tabda 29). Os teores de N
encontrados por Santos-Mendes (1999) em oito formas de L. alba, no cohidos no veréo, fo
em média de 13,6 % inferior ap encontrado neste trabaho.

% Informag&o pessoal (1999), material ndo publicado.



Tabela 28 —Quadrados médios dos teores de macronutrientes presentes nas folhas da erva cidreirabrasileira (L. alba) quimiatipo
limoneno-carvona, em funco das diferentes idades e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

QM
Causasde
oL GL. Teores dos macronutrientes (g K™ de massa seca)
variacéo
N P K Ca Mg S
|dades (1) 8 746134259 06382846 454398148 995416667 - 33841597 0,1795856
Estacéo (E) 3 104,1820088 1,3862597 626265432 55,5805062 71351375 08139257 °
() x (E) 24 174251543 01830717 11,0293210" 14,6867284 21471013 01746134 "
Residuo 72 31018519 0,0366669 22635185 87592533 04843525 00715738
CV (%) 47 6,4 72 95 96 79

* - ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo tete
** - dgnificativo ao nivel de 5% de probdidade peo teste F.
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Tabela 29. - Teores de N (g kg' de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Teoresde N (g kg™ de massa seca)

|dades
de 385 g B s Bo s Bo ©
colheita & z &% Tz 28 T 2% T
1 B E < B £ ES 2 €9 <
(DAP)" & = 8 z° 8 =0 8 =m= 8
100 4267 aA Jan 4100 aA Abr 4033aABCD Ago 3566 bAB Nov
115 3766 bABC Fev 3967 bA Ma 4567 aA S 3933 bA Nov
130 3267 bC Fev 4133 aA Ma 4333 aAB S 3633 bAB Dez
145 3400 bBC Ma 4067 aA Jun 4200 aABC Out 3433 bABC Dez
160 3433 bBBC Ma 333 aA Jun 3667/ aCDE Out 3400 bABC Jan
175 3833 aAB  Abr 333 abAB Al 3800 abBCDE Nov 3367 bBC Jan
190 3H33 aBC Abr 3700 aAB A 3633 aDE Nov 3633 @aAB Fev
205 #A33 aBC Ma 3333 aAB Ago 3367 bE Dez 3367 bBC Fev
220 3367 aBBC Ma 3B67 aB Ago R67 aE Dez 3000 aC Mar

Meédias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (mailsculd) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'/DAP= dias ap6s o plantio.

Como no teor de N, o teor P (Tabda 30) foi decrescendo conforme a
idade da planta avencava. Os teores médios de P aingiram o seu pico no plantio de outono
(3,30 %) agpesx de anda esar muito baixo, seguido do plantio de primavera (3,02 %), verdo
(297 %) e inverno (2,75 %), respectivamente. As interagles que apresentaram eevados teores
de P variaram entre 100 e 115 dias.

Ao = andisar 0o maeid cohido no verdo (plantio de primavera),
observou-se que o teor de P foi 29,8 % inferior a0 encontrado por Santos-Mendes (1999), com
amesma especie.

Para 0 teor de K (Tabda 31) obteve-se mdhor interacdo para o plantio
de primavera aos 100 dias e paa o verdo aos 100 e 145 dias, para 0 outono foi aos 100 e 115
dias e paa o plantio de inverno foi aos 100, 115, 145, 175, 190 e 205 dias A média das
estagOes referentes a0 teor de K foram: plantio de primavera (22,2 %), verdo (20,9 %), outono
(21,7 %) e inverno (18,7 %). Os resultados obtidos foram 12,9 % superiores aos encontrados
por Santos-Mendes (1999), com amesma espécie em Sio Manod /SP.
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Tabela 30. - Teores de P (g kg de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-cidreira

brasleira (L. alba) quimictipo cavonalimoneno, em funcdo das diferentes idades de colheta
e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Teoresde P (g kg~ de massa seca)

|dades =

de =B g 8 g So g Se g

colheita © & T E£F T 25 T 25 T

DAP): & E = &> < k3 < Lz <

(DAP)" B & 8 = 8 =0 8 m©-= 3

100 346 aA Jan 313 @A Abr 340 aAB Ago 350 aA Nov
115 340 &AB Fev 283 cA Ma 376 aA Set 293 bcAB Nov
130 300 bABCD Fev 307 PA Ma 377 aA Set 240 cB Dez
145 313 aABC Ma 310 aA Jun 350 aAB Out 243 bB Dez
160 317 aABC Ma 307 &A Jun 320 aABC Out 257 bB Jan
175 283 bBCD Alr 320 aA 347 aAB Nov 283 bB Jan
190 297 aABCD Abr 28 aA 307 @BC Nov 290 aB Fev
205 277 &CD Ma 28 &aA Ago 280 aC Dez 257 aB Fev
220 243 ab Ma 267 aA Ago 273 aC Dez 260 aB Mar

Médias seguidas da mesma letra na linha (minuscula)

sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'IDAP= dias ap6s o plantio.

e na coluna (maidsculd) ndo diferem

Tabela 31. - Teores de K (g kg' de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvonalimoneno, em funcéo das diferentes idades e

épocas de colhaeita. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Teoresde K (gkg™ de massa seca)

:jdades —= 5 S S
e o S O o © o
coheita O @ g 23 g 25 g S5 g
DAP)! & E 52 53 S &g

i 8 =& 8 an 8 o= 8
100 2733 8aA Jan 2400 a&A Abr 2533 &AB Ago 200 A Nov
115 267 bB Fev 2167 bAB Ma 2667 aA St 203 bAB  Nov
130 2133 a&BC Fev 2167 aAB Ma 2267 aABC S 1700 bB Dez
145 2167 aBC Ma 2433 aA Jun 2400 aAB Out 1867 bAB Dez
160 2267 aB Ma 1833 bcB  Jun 2100 &BC Ou 1700 B Jan
175 2100 &aBC Ax 2033 aAB U 1933 aCD Nov 1867 &aAB Jan
190 233 aBC Al 1833 bdB U 1600 cD Nov 2067 @&aAB Fev
26 267 aB Ma 2067 a&AB Ago 1867 bCD Dez 1800 bAB Fev
220 1800 &C Ma 1867 &B Ago 2167 aBC Dez 163 B Mar
Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem

significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'/DAP= dias ap6s o plantio.
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Obsarvou-2 que, independente das interagbes, houve uma redugdo no
teor de N, P e K conforme aidade da planta avancava no campo.

Na Tabda 32 obsarva-se que eevados teores de Ca foram obtidos aos
175 e 205 dias dentro de todas as edtagbes Veificou-se que o plantio de outono gpresentou
teores médio superiores a0 plantio de primavera ndo divergindo das demas edacfes Os
vaores agui obsarvados paa o Ca foran 225 % superior a0 rdaado por Santos-Mendes
(1999) com a mesma espécie.

Veificase, na Tabda 33, que a interagdo que propiciou eevado teor
de Mg nes fahas dentro de todas as épocas variaram de 100 a 145 dias de idade, sendo que os
teores médios do plantio de verdo (7,3 %), outono (7,7 %) e invermno (7,4 %) foram superiores
aos do plantio de primavera (6,5%). Os dados obtidos com relacéo ao teor de Mg foram 24,7
% superiores aos obtidos por Santos-Mendes (1999).

Os teores de S encontramse na Tabda 34, onde s veificou que
houve uma interacdo mais ampla quando comparado com os outros dementos. No plantio de
primavera e outono nd houve diferenca dentro de cada época de plantio, porém a primavera
% destacou aos 130 DAP e no outono aos 190 DAP. No plantio de verdo os teores oscilaram
entre 100 e 175 dias de idade e no plantio de inverno ndo houve diferenca para os teores em
todas as idades. Ja os teores de S foram 16 % inferiores aos obtidos com a mesma espécie em
S50 Manod/SP (SANTOS MENDES, 1999).
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Tabela 32. - Teores de Ca (g kg' de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da ervar
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo cavonalimoneno, em funcdo das diferentes idedes e
épocas de colheita. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Teoresde Ca (g kg™ de massa seca)

Idades
de g g g 3 < 8
coheita 5 3 3 %zg g %é 2 ég g
1 € E = = = > =
CAPY &% 8 £> 8 &0 8 & 8
100 2367 aA Jn 2467 aA Abr 2138 aBC Ag 2533 aB Nov
115 2867 aA Fev 3000 @A Ma 2500 aC  Set 2900 @aAB Nov
130 0B aA Fev 313 aA Ma 3138 aABC St 2938 aAB Dez
145 000 aA Ma 27,3 aA dn 03B aABC Out B0 aAB Dez
160 283 @A Mar 2700 bA Jin 267 @ABC Out H67 aA Jan
175 267 aA Abr 200 aA Jl B0 aAB Nov BB aA  Jan
10 3000 aA Abr 3167 @A Ml 3767 aA  Nov 03B aAB Fev
206 267 aA Md 3067 aA Ap 3B aAB  Dez 360 aA Fev
220 283 2A Mad 3838 aA Ap 3467 aAB  Dez 3B aAB Ma

Medias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (mallscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey. */DAP= dias apos o plantio.

Tabela 33. - Teores de Mg (g kg de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da ervar
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Teores de Mg (g kg de massa seca)

Idades

de o ® @ @ o)

colheitall E % .ﬁg gxg g E § .:i)' -§ % g
(DAPY &£ 5 2> 8§ f#3 B &¢ g
100 813 aA Jn 820 a&AB Abr 786 @A Ago 73 aA Nov
115 800 aA Fev 860 aA Ma 73 aA & 736 aA Nov
130 747 aABC Fev 807 a&aAB Ma 720 aA & 757 aA Dez
145 636 aABCD Ma 790 aAB JJn 78 @aA Out 787 aA Dez
160 533 bCD Mar 707 a&ABC Jun 743 aA Out 783 aA Jan
175 763 aAB Alr 560 bC Jul 798 a&aA Nov 763 aA Jan
190 583 bBCD Abr 610 bBC U 807 aA Nov 730 A Fev
205 523 bD Ma 724 aABC Ago 833 &A Dez 757 aA Fev
220 453 bD Ma 693 aABC Ago 750 &A Dez 593 &A Ma

Médias seguidas da mesma letra na linha (mindsculd) e na coluna (maidscula) ndo diferem
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'/DAP= dias ap6s o plantio.
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Tabela 34. - Teoresde S (g kg de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-cidreira
brasleira (L. alba) quimictipo cavonalimoneno, em funcdo das diferertes idades de colheita
e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Teoresde S (g kg de massa seca)

Idades
de ©
ohea 82 s %o s 32 £ S8 s

1 = < 0] < < <
(DAP!  EE = 53 < &3 < &2 <

S5 8 o 8 a O 8 o = 8

100 323 bcA Jan 393 aA Abr 320 cA Ago 400 aA Nov
115 324 aA Fev 337 aAB Ma 323 aA S 383 aA Nov
130 337 aA Fev 340 aAB Ma 337 a&aA S 383 aA Dez
145 303 aA Ma 340 aAB Jun 330 a&aA Out 347 aA Dez
160 3 aA Ma 317 aAB  Jun 337 & Out 347 aA Jan
175 324 aA Ao 313 aAB U 357 & Nov 347 aA Jan
190 313 bA Ar 313 bAB U 393 &A Nov 340 a&A Fev
205 326 aA Ma 297 aB Ago 363 @A Dez 343 aA Fev
220 270 bA Ma 323 a&AB Ago 343 &8A Dez 327 @A Mar

Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
/DAP= dias apds o plantio.

6.6.2. Extracéo

Na Tabela 35 encontrarse 0 resumo da andise de variancia referente a
extragdo dos macronutrientes. A quantidade de N extraida peas folhas de L. alba encontram:
s na Tabea 36, e veificase que houve uma interacdo sgnificativa entre as idades de colhata
e as épocas de plantio nas quatro estagdes. Veificouse que as colhetas redizadas de 160 a
220 dias de idade no plantio de primavera gpresentaram teores de N maiores do que aguelas do
inicio do plantio, chegando diferenca a 76,6 %. No plantio de verdo, as plantas extrairam
mas dos 190 aos 220 dias de idade tendo uma devacdo de 95 % em rdacdo a primera
colheita; no plantio de outono foi variavd, tendo um aumento na 42 colheita (145 dias), cando
na 5% (160 dias) e voltando a subir na 6° (175 dias) e 7° (190 dias) e no platio de inverno a

maior extracéo se deu aos 190 e 205 dias.



Tabela 35 — Resumo da andlise de variancia das quantidades de macronutrientes extraidas das folhas da ervacidreira brasileira (L.
alba) quimiatipo limoneno-carvona, em funcéo das diferentes idades e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

Causas de : _
o L. Quantidade extraida (torvha ™)
variacéo
N P S
|dades (1) 8 7058492847 4393081 2123365675 7145524484 253544810 64790198
Estacio (E) 3 374,3604830" 27286655 2040335787 201,3116002° 24503048
(1) x (E) 24 439714509 0332616 152491624 50,7716478" 30432313 0,5007698 "
Residuo 72 12,1383144 00801518 0,0932983
CV (%) 253 252 241

* - ggnificativo ao nive de 1% de probabilidede pelo teste F.

** - ggnificativo ao nivel de 5% de probdidade pdo teste F.
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Dentro do plantio de primavera (Tabda 37) 0 houve diferenca entre
100 dias e as demais idades, sendo a extracdo aumentada do primeiro para os demas. Nas
outras estagbes essas diferencas foram maiores, no plantio de veréo a aisorcéo de P se devou
dos 190 aos 220 dias, no plantio de outono dos 175 aos 190 dias e no plantio de inverno dos
190 aos 205 dias. Comparando-se 0 platio de primavera com o0 de inverno houve um
decréscimo de 59,5 % na extracdo de P, porém observa-se em todas as estacBes que a extracao
etd dirdamente rdacionada com o desenvolvimento da plaita, etando de acordo com
Madavolta (1996), que rdaa que o P é um nutriente essencid para 0 crescimento e reproducéo
dasplantas.

Tabela 36. - Extragio de N (ton hal de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da ervar
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

|dades Extraggode N (ton.ha* de massa seca)

de

cohet 8 & g O s 8o 8 . j

a o 3 z 2¢ 3 S5 = g
1 B E s £ £ £ 5 S 3 <

(DAP)" & & 8 = 8 0 =z E 3

100 621 aC Jan 15/ aE Ar 055 ab 14 ab Nov

130 1710 aAB Fev 546 PbDE Ma 418 bBCD

145 1505 &aBC Ma 93 &DE Jun 1163 aABC

160 2059 8AB Ma 1190 &CDE Jun 968 bABCD
175 2020 8AB Abr 1503 a&abBCD Jul 1652 &bA Nov. 893 DbCD Jan
190 2424 aAB Abr 287 aAB  Jul 1539 8A Nov 2302 aAB Fev
205 2652 @A Ma 2233 a&abABC Ago 1839 DbA Dez 3089 &8A Fev
220 2547 @AB Ma 3102 aA Ago 14,74 cAB Dez 1686 bcBC Mar

o
T
=
8
Ago
115 1552 aBC Fev 351 bE Ma 249 bCD Set 328 bD Nov
Set
Out
Out

Meédias seguidas da mesma letra na linha (mindsculd) e na coluna (mallsculd) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'/DAP= dias ap6s o plantio.
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Tabela 37. - Extracdo de P (ton ha™! de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-
cidreira braglera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

| dades Extracio de P (Mg ha'! de massa seca)
de
colhat 25 © S o = oo 3 g ©
° g 7 2% T 25 T 2% T
a 2 2 o 2 £ T 2
. EE < g2 < ==} £ &3 <
(DAPy S & 8 = 8 T O 8 okt 8
100 050 B8 Jan 012 ab Abr 004 a Ago 014 ab Nov
115 140 A Fev 025 bD Ma 021 bCD S 025 bD Nov
130 157 aA Fev 040 DD Ma 037 bBCD S 037 bD Dez
145 1,38 A Ma 071 aCD Jun 097 aABC Out 053 bD Dez
160 190 A Ma 094 bBCD Jun 03 DbABCD Out 08 bCD Jan
175 149 A Abr 133 aBC Jul 151 B&A Nov 075 bCD Jan
190 2,03 aA Abr 175 aAB Jl 130 &aA Nov 183 aAB Fev
205 214 A Ma 168 a&AB Ago 194 A Dez 234 aA Fev
220 184 A Ma 246 aA Ago 123 bAB Dez 146 bBC Ma

Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
YIDAP= dias apos o plantio.

Na Tabea 38 verificase que a extracdo de K apresentou-se de forma
bem diferenciada entre o plantio de primavera e as demais estacbes. No plantio de primavera e
vedo verificou-s2 que houve um aumento da extracdo conforme a planta desenvolvia-se,
porém no platio de primavera e inverno houve um aumento na extracdo com o0 avango do
crecimento e no find do cido ocorreu um decréscimo. O plantio de primavera foi a estacéo
onde houve maor extracéo de K, tendo interagdo dgnificativa aos 160, 190, 205 e 220 dies,
enquanto que no plantio de verdo a extracdo O foi maor aos 220 dias. No plantio de veréo,
houve oscilacéo na extracdo de K entre as diferentes idades, tendo destaque 145 e 175 dias, e
no plantio de inverno o pico de extracdo e deu aos 190 e 205 dias. Os resultados sugerem que
oK émaisabsorvido pda L. alba no plantio da primavera do que nas demais estacies.

Segundo Maavolta (1980) cerca de 60 enzimas Sio aivadas pdo K,
esa dirmacéo leva-nos a crer que a sua eevada extragdo ocorrida no verdo influenciou no
rendimento de dleo essencid e na producdo de massa foliar; provavemente aivando enzimes
no primero e auando na aertura e fechamento dos estdmatos juntamente com a luz
proporcionando assm maior intensdade fotossntética



Tabela 38. - Extragéo de K (ton hal de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

|dades Extracio de K (Mg ha'! de massa seca)
de -
colhat L5 g O o S 5 fo 3 g ©
o 3 T o & D S g 5 QSEc T
a = & o) Rl £ o <
. BE < £ £ K5 £ 52 <
(DAPy S & 8 =m 8 =m0 8 &=t 8
100 397 aC Jan 092 aE Abr 035 aC Ago 089 ab Nov
115 1047 aB Fev 191 bE Ma 144 bBC S« 168 bD Nov
130 1117 aB Fev 284 DbDE Ma 221 bBC Sa 25 WD Dez
145 961 aBC Ma 552 aCDE Jdn 664 a&AB Ou 394 bCD Dez
160 1351 aAB Ma 544 bCDE Jn 55 DbABCOut 545 bCD Jan
175 1109 aB Abr 841 aBCD M 837 &A Nov 501 bCD Jan

190 1535 8AB Abr 1133 &BC M 67/ bAB Nov 1305 8AB Fev
205 1749 aA Ma 1203 bcAB Ago 1020 cA Dez 1635 &A Fev
220 1373 &AB Ma 1730 aA Ago 977 bA Dez 906 bBC Mar

Meédias seguidas da mesma letra na linha (minldscula) e na coluna (madscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.

'/DAP= dias ap6s o plantio.

Os reaultados da Tabela 39 demondram que a extragdo de Ca foi
muito parecida com a de K. No plaitio de primavera houve maor extracdo de Ca (16,20 ton
ha) do que no plantio de verdo (11,29 ton ha't), outono (9,83 ton hal) e no inverno (11,79 ton
ha®), respectivamente. As interacbes que se destacaram no plantio de primavera foram dos
160 aos 205 dias, no plantio de veréo dobrou a extracdo aos 220 dias, no plantio de outono aos
175 e 190 diss e no platio de inverno aos 205 dias O Ca € um nutriente exigido peas
culturas por promover a absorcdo de todos 0s outros nutrientes pelas raizes e 0 seu trangporte
para 0s outrcs Orgdos da planta (caule, ramos folhes, frutos), dém diso, contribui para
aumentar aresisténcia as doencas, e é congtituinte da parede cular (MALAVOLTA, 1996).
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Tabela 39. - Extracio de Ca (ton ha* de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

| dades Extracso de Ca (ton ha ! de massa seca)
de
cohét 8 B i '§ o '§ o o '§ o i
a o g g 2SF T 29 T 25 5
. BE = £ £ == £ 52 <
(DAPy S & 8 =m 8 =m0 8 &=t 8
100 343 aC Jan 0A aE Abr 037 aC Ago 101 ab Nov
115 1181 aBC Fev 259 bE Ma 138 bC S 235 bCD Nov
130 1585 aAB Fev 418 bDE Ma 312 bC &t 448 bCD Dez
145 1325 aBC Ma 630 aCDE Jn 839 aBC Ou 698 aCD Dez
160 1693 aAB Ma 848 aCDE Jn 844 aBC Ou 1163 aBC Jan

175 1721 aAB Abr 1335 aBCD 1565 aAB Nov 914 aBCD Jan
190 2057 aAB Abr 1957 aB Jul 1587 aAB Nov 1914 aB  Fev
205 2538 @A Ma 1563 cBC Ago 2007 bcA Dez 3307 aA  Fev
220 2142 bAB Ma 3059 aA Ago 1565 bAB Dez 1831 bB Mar

Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
‘IDAP= dias apds o transplantio.

Obsarva-= na Tabda 40 que a extracdo de Mg aumentou no plantio
de primavera (71 %), no plantio de outono (98 %) e no inverno (96 %), comparando-se com a
primera colhata aé os 205 dias e depois etraram em dedinio. No plaitio de verdo a
extracdo manteve-se sempre em ascendéncia conforme aidade da planta avancava

Ese demento é de grande importancia, pois faz parte da dordfila, é
divador enzimdico, sendo sua presenca fundamentd nos processos de  fotossintese,
respiracdo, ec. (MALAVOLTA, 1980, 1996). A devada extracdo no plantio de primavera
parece ter influenciado na producdo de massa foliar, teor de dleo essendid, rendimento de dleo
essencid, rendimento de carvona e limoneno, percentagem relativa de carvona, viso que as

respostas agui obtidas foram superiores as encontradas para as demais estagoes.
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Tabela 40. - Extracio de Mg (ton ha’ de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-
cidreira braslera (L. alba) quimictipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheita e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002.

| dades ExtracZo de Mg (ton ha™* de massa seca)

de - g

colhet 3 g 8 g o8 g Bo g
o8 T 2% T =05 T 25 T

a £ £ = €D £ &S £ 52 <

(DAP) & & 8 o~ 8 =0 8 & 3

100 118 aB Jan 031 a Abr 010 aC Ag 030 ab Nov

115 329 &8AB Fev 075 bD Ma O bC Se 060 bD Nov

130 391 &A Fev 107 bD Ma 00 bC Sa 124 bCD Dez

145 281 aAB Ma 180 aD lun 217 &aABCOu 1/0 aCD Dez
160 318 aAB Ma 225 aBCDlun 1% aBC Ou 25/ aBCD Jan
175 403 aA Abr 233 aBCD Ul 346 aAB Nov 200 aCD Jan
190 397 aA Abr 376 &BC J 341 aAB Nov 464 aAB Fev
205 406 bA Ma 419 bAB Ago 448 bA Dez 689 aA Fev
220 34 DbAB Ma 643 aA Ago 337 bAB Dez 333 bBC Ma

Médias seguidas da mesma letra na linha (mindscula) e na coluna (maidscula) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.

'/DAP= dias ap6s o plantio.

Com redacdo a extracdo de S, as repodtas foram diferenciadas
conforme se pode obsarvar na Tabela 41. Novamente como para oS demas eementos ja
comentados, 0 plantio de primavera se dedaca na extragdo de S, com um aumento de 733 %
da primeira para a terceira colheita; goresentando leve queda na quarta colheita e ascendendo
da quinta a oitava colheta No plantio de verdo a extracdo aos 220 dias e no planitio de inverno
205 dias foi 95 % superior aos vaores registrados aos 100 dias ja no plantio de outono a
extracdo também foi crescente, sendo aos 190 dias (97 %) superior aprimeira colheita,

O S exerce papd fundamentd na producdo de compostos volées por
ser condlituinte de varios aminoécidos e coenzimas, na fotossintese e para a ressténcia a frio
(MALAVOLTA, 1980, 1996).



Tabela 41. - Extraggo de S (ton ha™ de massa seca) de folhas de toda a parte aérea da erva-
cidreira braslera (L. alba) quimiotipo carvona-limoneno, em fungdo das diferentes idades de
colheitas e épocas de plantio. UNESP/Botucatu — SP, 2000-2002

| dades Extracio de S (ton ha™! de massa seca)
de
colhat 28 g O s S0 oo = ©
o g T 28 T 295 T S5 5
& o EE S 2 £ £5 < £ <
(DAP) =& 8 = 8 =m©O 8 o<t 8
100 047 a€ Jan 015 aE Abr 005 aC Ago 016 aE Nov
115 133 aBC Fev 030 bE Ma 018 bC St 032 bDE Nov
130 1,76 aAB Fev 045 DbDE Ma 034 DbC St 057 DbDE Dez
145 134 aBC Ma 078 a&aDE Jn 092 aBC Out 074 &E Dez
160 2,01 aAB Mar 09 bCDE Jdn 087 bBC Ou 114 bCD Jan
175 1,70 aAB Abr 130 &BCD 155 aAB Nov 058 DbDE Jan
190 215 aAB Abr 193 aB Jul 166 aAB Nov 216 aB Fev
205 251 A Ma 172 bBC Ago 197 DbA Dez 312 aA Fev
220 204 bAB Ma 2% aA Ag 155 bAB Dez 18 bBC Ma

Meédias seguidas da mesma letra na linha (minGsculd) e na coluna (mallsculad) ndo diferem
sgnificativamente, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
'/DAP= dias ap6s o plantio.

6.7 - Horério de Colheita

N&o houve diferenca edtatitica para producdo de massa foliar, teor de
Oleo essencid e produtividede de Oleo essencid em massa fresca e seca no experimento de
horério de colheta conforme pode ser observado na Tabea 42.

Tabela 42- Quadrados médios da produco de massa foliar fresca e seca (ton hal), teor de
6leo essencid em massa fresca e seca (%) e produtividade de dleo essencid (L hal), em
funcZo do horario de colheita. UNESP/Botucatu-SP, 2001-2002.

Teor de Teor de . .
A . Produtividade Produtividade
Causas da M.F. M.F Oleo dleo de dleo de 6leo

.~ GL. L1 2
variagdo Fresca Seca essencial essencial essencialt essencial

(%) (%)

Bloco 4

Hor&io 4 001123™ 000275 001823  025692"°  2.8644539° 28085302
Residuo 16 0083953 0005228 0006988  0,1041%40 0994715 0,9890751
Totd 24

CV. 26,3% 26,2 % 30,1 % 29,3 % 328 % 325%
ns — ndo significativo.

YTeor de 6leo essencial em massa fresca. ? Teor de 6leo essencial em massa seca.
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Os dados obtidos sfo semdhantes aos encontrados por Ehlert (2000)
que trabdhando com Ocimum gratissum L. em diferentes hor&ios ndo observou influéncia do
hor&io de colheita para producdo de massa fresca e seca, bem como no teor de dleo essencid,
na regido de Pentecostes/CE. Porém, edes divergem de Silva e d. (1999) que trabahando
com a mesma epécie em FortdezalCE verificaram que o maor teor de dleo essencid ocorre
por voltadas 12:00 h.

Frates e d. (1997) veificaan em FortdezalCE, que quando s
colhe a hortdd —japonesa (Mentha arvensis L. var piperacens Moor) as 13:00 h s tem maior
rendimento em massa seca e teor de dleo essencid, tanto na época chuvosa como na seca. Em
erva cidreira verdadeira (Melissa officinalis L.) observou-se que esta dever ser colhida na parte
da manha e suas folhas devem ser secas a 40 °C para poderior extracdo do dleo essencid, a
fim de se obter uma composcéo que aenda as exigéncias do mercado internacional (BLANK
et. d., 2002).

Em Minas Geas, a equipe coordenada pelo Prof. Vicente Casdi
(2003), obsavou que o teor de dleo essencd em couve-cravinho € maor nas colheitas
matinas. Pode-se observar que as véias espécies respondem de formes diferentes ao hor&io
de colheta, por edta razéo se faz necesskio ampliar cada vez mas os estudos com as epécies
medicinais de interesse de forma que se possa determinar qua o hora&io que propicia devado
teor de Oleo essenciad, bem como sdber quas compodos eda afetando, de manera que o
produtor possa escolher qua composto lhe convém produzir, assm como manter a quaidade
deste produto.

Ja com rdacdo a produtividede dos principais compogtos. carvona e
limoneno, a Tabda 40 sugere que houve diferenca edtatitica para a produtividade de carvona
em massa fresca e seca a 1% de probabilidade, e para o limoneno a 5% de probabilidade
(Tabela 43).



Tabela 43 - Produtividede média de carvona e limoneno (L ha?) em massa fresca e seca em
funcdo dos diferentes horarios de colheita UNESP/Botucatu-SP, 2001-2002.

Hordios de Produtividedede  Produtividedede  Produtividade de Produtividade de
coheta(h)  carvonal(Lha')  Limonend'(Lha') cavona®(L ha')  limoneno® (L hal)

800 0874BC 0334 B 0,884BC 032 B
1000 2050A 0636 AB 2068 A 0686 AB
1200 0742C 0676AB 0746C 0680 AB
14:00 1,922 AB 0914AB 1,930AB 0918 AB
1600 190AB 1,068 A 1,896 AB 1,060 A
CV.(%) 314 40,7 310 410
DM.S. 1,16 058 115 075

Meédas seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente ao nivel de 1% de
Probabi lidade pelo teste Tukey para a carvona e 5% de probabilidade para o limoneno.

'Produtividade em massa fresca.
?'Produtividade em massa seca.

Pode-se observar que a mdhor produtividede paa a cavona foi
obtida & 10:00 h, em massa fresca (2,050 L hal) e seca (2,068 L hat) e para o limoneno &
16:00 h; em massafresca (1,068 L ha') e massaseca (1,060 L ha'™).

6.7.1. Composiciio do Oleo Essencial

O horaio de coolhdta influenciou na percentagem rediva dos
principais compostos. Comparando-s2 a composicdo quimica do dleo essencid obtido nos
diferentes intervdlos com o de horaios de colheta veificou-se que dguns compostos
edavam presentes no primero e O goresentavam tragos no  segundo  (Apéndices) Os
compodos que, somente, goresentaram  tragos em todos os horaios de colheta foram: a-
pineno, trans-caricfileno, germacreno D — 4- ol. O tricideno edava presente somente as 8:00 h
e 0 bulnesol & 800 e & 10:00 h. Na Tabda 44 pode-se observar a percentagem reativa dos
principais compogtos ohbtidos do dleo essencid de L. alba em funcdo dos diferentes hor&ios
de colheita



Tabela 44 — Percentagem rdativa (%) dos principais componentes do dleo essencid de folhas
de L. alba em funcdo dos diferentes hor&ios de colheita em massa fresca UNESP/Botucatu —
SP, 2001-2002.

Percentagem relativa (%
Horé&rios de A 06)
colheta(h
® Cavona Limoneno Sdbineno  gterpineno Lindd Elemal Guad

800 4948A 2866 A 225 A 096 B 130B 362A 056 A
10:00 5141A 2045B 138B 091B 125B 452 A 042 A
1200 2666B 2305AB 181AB 129A 172A 327A 048 A
14:00 591A 258AB 191AB 094 B 131B 490A 023A
16:00 5193A 278A 209A 080B 118B 508A 053A
Média 46,83 2517 1,89 098 1,35 4,28 044
DMS 19,36 577 0,55 021 0,24 197 037

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre s a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Veificase na Tabda 44 que devada percentagem rediva de
limoneno, sabineno e guaiol foram obtides & 800 h; o gterpineno e o lindd & 1200 h, a
cavona & 14:00 h e o demal as 16:00 h; tendo uma relacéo, praticamente, de 2.1 de carvona
e limoneno, respectivamente.

Segundo Maa (1994 goud FHGUEIREDO, 2003) as vaiaghes na
composicdo quimica ocorrem porque 0 Oleo essencid € uma midura complexa de vaias
substéncias, e os teores destas presentes no Oleo voldil sfo muito dependentes de fatores
ambientas



7. CONSIDERACOESFINAIS

Pode-s= obsavar que o cultivo de plantas medicinais anda necessta
de véaios estudos, principdmente no que s refere a adubacdo, a0 horaio e época de colheita,
nimero de cortes que a planta suporta sem car a producéo, pds-colheita, em que época
determinado principio aivo goresenta pico de producfo, etc.

Noves pexuisss devem sy vdtadas principdmente no que diz
respeito a nutricdo, pois ndo e tém referéncias sobre 0 teor e a quantidade extraida pea
planta, em qual nutriente determinada espécie € mas exigente que outra, em que época IS0
acontece, £ determinado demento favorece 0 aclmulo de dguma substéncia e muito menos
qua amedhor parte da planta e época para se fazer umaandisefoliar.

Com rdacdo a egpécie aqui estudada verificorse que ha grande
varicbilidade morfolégica, e principdmente quimica, nos v&ios locas onde € cultivada, dém
disso, cuidado especid deve-e ter em rdagdio a ua utilizagdo, viso que, e trata de uma
planta muito utilizada pela populacdo, porém com dguns reaos de agbes contraditdrias,
provavemente por se tratar de um quimiotipo diferente ou devido a acdo de faores hidticos e
abidticos. Por eda razéo, os médicos que sfo adeptos da linha fitotergpica devem ter o



méximo de cuidado a0 indicar quaquer produto fitoterdpico, e procurar desenvolver um
trabadho multidisciplinear trabadhando com o auxilio de um agrénomo, boténico, farmacéutico
ou quimico paraidentificar as plantas e os principios aivos presentes.

Houve eddigicamente interacd entre as idades de colheita e épocas
de plantio na producéo de massa fdliar, rendimento de dleo essencid e na producéo de carvona
e limoneno, ocorrendo diferencas conforme as variaveis andisadas. Na maior pate das vezes,
houve tendéncia de obtencdo dos mehores resultados em idades mais longas, aé 205 dias, em
éocas do a0 mas quentes (primavera e verdo), confirmando dgumas referéncias
bibliogréfices.

No que s refere aos horaios de colheta, ndo foram verificadas
diferencas edatisticas, na producdo de massa foliar, rendimento de dleo essencid e seus
principais componentes havendo, contudo, uma mehor produtividede de carvona quando
colhidaa partir das 10:00 h, tendo uma queda as 12:00 h e tornando a subir & 14:00 h.

Os méodos de extragdo modraran resultados  diferentes,
goresentando maiores teores pdo méodo do CO, supercritico. N&o se pode, contudo afirmar
gue ede sga 0 mehor méodo para extragdo de Oleo essencid, pois uma porcdo ndo volail
também é obtida Ha necessdade de se gudar o protocolo para a extracdo do dleo essencid
deda expécie pdo referido método. Os produtos obtidos por ambos os méodos podem ser
Uteis, dependendo de sua destinag2o e das caracteristicas desgjadas.

Acessoriamente,  verificorse que os teares de NPK extraidos pea
planta aumentaram nas idades mas avancadas e nas épocas mas quentes. Sugerese O
desenvolvimento de novos estudos com mecro e micronutrientes com o intuito de s verificar
gua € o prindpd macro e micro nutriente envolvido na producdo do dleo essencid e mais

especificamente na producéo dos compostos dessados.



8. CONCLUSOES

que:

Para as condigdes de redizacdo dos experimentos, pode-se concluir

v A planta estudada gpresenta respostas diferentes com relacéo a
idade de colheta e a época de plantio;

v Elevados teores de 6leo essencid foram obtidos nas colhdtes
provenientes do plantio de primavera e veréo;

v A percentagem relaiva de cavona foi mas devada no
materid proveniente do platio de primavera (54,11 %),
enquanto para o limoneno obteve-se no plantio de verdo
(30,25 %);

4 O rendimento de dleo essencid obteve seu pico nes colhdtas
provenientes do plantio de primavera (14,6 L ha') aos 205
DAP, enquanto que no plantio de outono foi de (72 L ha?)
a0s 220 DAP,
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Na extracdo supercritica as condigdes operacionas que
permitiram um eevado rendimento globad foram: 100 bar e
45 C, sndo que a composcdo quimica dos compostos do
Oeo essencdd obtido modrou-se  reduzida (carvona) e
praticamente nula para o limoneno.

Observou-se que os teores de N, P e K diminuiram conforme a
idade da planta avancava, independente da época de colheita

O teor de Ca foi mas devado no plantio de outono, e 0 de Mg

e S s destacaram no plantio de inverno.



9. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ABD - ELGAWAD, M. M.; OMER, E. A. Effect of essentid oils some medicind plants of
phytonematodes. Anzeiger-fur-Schadlingskunde, Umwdtschutz, v.68, nd4, p. 8284, 1995
In: CAB Abstractson CD ROM . (Abgtract 952310438).

ADAMS R. P. ldentification of essential oil components by gas chromatografhy/mass
spectroscopy. Carol Straeam: Allured Publishing Corporation. 1995. 469 p.

AKERELE, O. Who guiddines for the assessmente of herbd medicines Fitoterapia, Milan,
V.63, n. 2, p. 99-104, 1992,

ALEJANDRO-MARTINES, M.. Acetes esenciales. Meddlinn Feoultad Quimica
Farmacéutica, 2003. 34 p.



ALENCAR, J W.; CRAVEIRO, A. A,; MATOS, F. J A. Kovdis indici as a presentation
routine in mass espectro searches of volaties. Journal of Nature Procedure. London, n. 47, p.
890-892, 1984.

BATTISTELLI, J Z., et d. Crescimento, producdo de biomaessa e dleo essencid de Ocimum
basilicum em funcdo do tipo de adubacdo. In. JORNADA PAULISTA DE PLANTAS
MEDICINAIS, NATUREZA, CIENCIA E COMUNIDADE, 5 2001, Botucau.
Anais...Botucatu: Feculdede de Ciéncias Agrondmicas, Universdade Edtadud Pauliga “Xlio
de Mexquita Filho', 2001. p.59.

BENNET, R. N.,, WALLSGROVE, R M. Seconday meabolites in plant defence
mechaniams. New Phytologist, v. 127, n4, p.617-633, 1994.

BOIRA, H., SANZ, M. J, BLASQUEZ, M. A. Chemicd variaions in the essentid oil of
Sderitistragoriganum Planta Medica, Vdencia, v. 66, n° 8, p.775-777, 2000.

BOUWMEESTER, H. J & d. Biosynthess of the monoterpenes limonene and carvone in the
fruit of Caraway. Plant Physiology, Pullman, n. 117, p. 901-912, 1998.

CARVALHO, W. A, SPINDOLA, C. R; PACCOLA, A. A. Boletim Técnico -
Levantamento de solos da Fazenda Lageado, n. 1, 1983. p.8-19.

CASTRO, D. M. de 1997. “Efetos da variagdo sazonal, colheita selecionada e diferentes
temperaturas de secagem sobre a producdo de biomassa, rendimento e composicio de
Oleos essenciais de L. alba N.E. Br. ex Britt & Wilson (Verbenaceae). 20 p. (Projeto Fapep
— Bdsa de Doutorado).

CASTRO, D. M. de Efetos da variacdo sazonal, colheita selecionada e diferentes
temperaturas de secagem sobre a producdo de biomassa, rendimento e composicdo de
Oleos essenciais de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex. Britt & Wilson (Verbenaceae).
Botucatu, 1998. 72 p. (Relatdrio Parcid Fapep).



CASTRO, D. M. de Efetos da variacgdo sazonal, colheita selecionada e diferentes
temperaturas de secagem sobre a producdo de biomassa, rendimento e composicdo de
Oleos essenciais de Lippia alba (Mill) N.E. Br. ex. Britt e Wilson (Verbenaceae). 2001. 132
f. Tese (Doutorado em Horticulturd) — Faculdede de Ciéncias Agrondmicas, Universdade
Estadua Paulista, Botucatu, 2001.

CLARK, R. J; MENARY, R. C. The effect of irrigation and nitrogen on the yied and
compodtion of peppermint (Mentha piperita L.). Aust. J. Agric. Res., v. 31, p. 489-493, 1980.

CORREA JUNIOR, C.; MINET, L. C; SCHEFFER, M. C. Cultivo de plantas medicinais,
condimentar es e aromaticas. Curitibas EMATER/PR, 1991, 162 p.

CORREA JUNIOR, C.; MINET, L. C; SCHEFFER, M. C. Cultivo de plantas medicinais,
condimentar es e aromaticas. 2 ed. Jeboticabd: FUNEP, Parana EMATER, 1994, 151 p.

CORREA JUNIOR, C.. SCHEFFER, M. C. Fundamentos do cultivo de plantas medicinas,
condimentares e aoméicas. Horticultura Bradlera, Braslia v. 19, n2, jubho 2001
Suplemento. CD ROM.

CORREA, C. B. V. Contribuico a0 estudo de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. ex. Britt e Wilson

— eva-cidrera. Revista Brasleira de Farmacia, v. 73, n.3, p.57-64, 1992,

CORREIA, E. Agpectos da propagacdo sexuada e vegeativa da arnica bradlera (Solidago
chilends Meyen — Asteraceae). In: MING, L.C. (Coord). Plantas medicinais, aromaticas e
condimentares. avangos na pesguisa agrondmica. Botucau: Faculdade de Ciencias
Agrondmicas, Univerddade Estadud Pauligta, 1998. v. 2, p. 193-208.

COSTA, A. F. Farmacognosa. Lisboa Fundacdo Cdous Gulbenkian, 1994. v. 1, 853 p.



a1

CRAVEIRO, A. A. e d. Contribuicdo a quimiotaxonomia do género Lippia. In: 3®
Reunido Anud da SBPC, Ciénciae Cultura, S0 Paulo, v. 39, n. 7, p. 530, jul., 1987

CRAVEIRO, A. A. e d.. Oleos essenciais de plantas do Nordeste. Fortdeza Universdade
Federd do Cearg, 1981. p. 106.

CRUZ, G. F; INNECCO, R;; MATTOS, S. H. Determinacdo do nimero de cortes do decrim-
pimenta Horticultura Bradlera, v. 19, jul. 2001. Suplemento. 1 CD-ROM.

CHALCHAT, J C. e d.. Aromatic plants of Mdi (II): Chemicd compogtion of essentid oils
of Ocimum canum Sms. Journal Essential Oil Research, Aubiere Cédex, n. 11, p. 473-476,
Jul/Aug, 1999.

CHAVES, F. C. M. Producéo de biomassa, rendimento e composicao de dleo essencial de
alfavacacravo (Ocimum gratissmum L.) em fungdo da adubacdo orgéanica e épocas de
corte. 2002. 144 f. Tese (Doutorado em Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universdade Estadud Paulista, Botucatu, 2002.

CHAVES F. C. M., & d.. Determinacdo da época de corte em horteld jgponesa (Mentha
arvensis L. var. piperescens Moor) em duass estagbes dimdicas In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 37°, 1997, ManaugAm. Resumos... 1997.

CHOGO, J; CRANK, G. Essntid ol and leaf condituentes of Lippia ukambensis from
Tanzania Journal Natural Products, Kensangton, val. 45, P 2, p. 186-183, 1982,

DELLACASSA, E. ¢ d. Esstid ails from Lippia alba and Aloysa chamaedryfolia from
Uruguai. Flavour Fragantie J., Montevideo, v. 5, n° 2, p. 100-8, 1990.

DI STAS, L. C. & d. Plantas medicinais na Amazbnia. Botucatu: Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Univerddade Estadud Paulista, 1989. 194 p.



92

Di STAS, L.C. (Org) Plantas medicinais arte e ciéncia Um guia de edudo
interdisciplinar. Séo Paulo: Ed. da Universdade Estadud Pauligta, 1996. 231p.

DIAS, T. A. B. Recursos gendticos de plantas medicinas. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE OLERICULTURA, 33 1993 Braslia Cicdo de Paledras, Braslia Socedadade
Brasllerade Olericultura, 1993. Apostila25 p.

DUKE, J A. Biodogicdly —active compounds in important spices. In: Spices, Herbs and
Edible Fungi. Ed. Elsevier, New York, 1994. p. 225 — 250,

EDWARD, P. C. Pharmacognosy. 4.ed. London: Henry Kimpton, 1961. 565 p.

EHLERT, P. A. D. Aspectos agrondmicos da alfavacacravo (Ocimum gratissmum L.).
2000. 44 f. Dissartacdo (Mestrado em AgronomialFtotecnia) - Universdade Federd do Ceard,
Fortaeza, 2000.

ESTER, A.; NIENSTEIN, J H. Control of the fidd dug Decoceras reticulum (Muller)
(Pulmonata: Limicida€) by pedicides gplied to winter wheat seed. Crop-Protection,
Netherlands, v. 14, n5, 409413, 1995. In. CAB Abdgracts on CD ROM, 1995. (Abgract
9511111610).

FARNSWORTH, N. R. e. d. Places des plantes medicindes dans la thérgpeutique. Bulletin
de Organisation Mondiale de la Sante, Geneva, v. 64, n° 2, p. 159-175, 1986.

FESTER, G. A. et d. Edudios de essencias volatels @ litord y de la zona andina Boletim da
Academia Nacional de Ciéncia, Cordoba, v. 40, p.189-208, 1958.

FIGUEIREDO, R. O. de. Qualidade de sementes, teor e composicdo do dleo essencial de

sementes de coentro Coriandrum sativum L.), em diferentes épocas do ano. 2003. 102 f.



Tese (doutorado) - Indituto de Biociéndas de Botucaiu, Universdade Edadud Paulida,
Botucatu, 2003.

FILHO, V. C. Edratégias para a obtencdo de compostos farmacologicamente aivos a partir de
plantas medicinas. Concatos sobre modificacdo edruturd para otimizacdo das  dividades.
QuimicaNova Horiandpalis v. 21, n° 1, 1998.

FREITAS, J B. S e d. Hor&io de corte em hortd&jgponesa (Mentha arvensis L.). In:
CONGRESSO BRASLEIRO DE OLERICULTURA, 37, 1997, Manaus. Resumos...
Manaus SOB, 1997.

FRIGHETTO, N., OLIVEIRA, J G. de Lippia alba (Mill.) N.E. Br. (Verbenacese) as a
Source of Lindal. J. Essent. Oil Res., Campinas, n.10, p.578-580, 1998.

FUJTA, A. T., SACRAMENTO, L. V. S, SLVA, M. R. S Edado nutriciond de Mentha
crispa em solo adubado com composto de residuos Sdlidos dométicos In: JORNADA
PAULISTA DE PLANTAS MEDICINAIS - NATUREZA, CIENCIA E COMUNIDADE, 5,
2001, Botucau. Anais...Botucatu: Faculdede de Ciéncias Agrondmicas, Universdade
Estadud Pauligta, 2001. p. 63.

FURLAN, M. R. Cultivo de plantas medicinais. 2.ed. rev.aum. Cuidb& Servico de Apoio &
Micro e Pequenas EmpresassM T, 1999. 146p.

GOMES, E. C. et d. Contribuicdo a0 estudo anatdmico e fitoquimico da folha de Lippia alba
(Mill)N.E. Br. — Verbenacese. In: SMPOSIO DE PLANTAS MEDICINAIS DO BRASIL,
XI, SIMPOSIO NACIONAL DE FARMACOLOGIA E QUIMICA DE PRODUTOS
NATURAIS, 11l , SINPRONAT, I, 1990, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa/Paraiba, 1990,
p.3.15.



GOMES, E. C, MING, L. C, MOREIRA, E. A, MIGUEL, O. G. Condituintes de dleo
essencid de Lippia alba (Mill) N.E. Br. (Verbenacese). Revita Brasleira de Farmacia,
Curitiba v. 74, n° 2, p.29-32, 1993.

GRACA, C. . d. Fitoterapia em atencdo priméria Curitibaa Secretaria Municipd da
Salde, 1990. 15 p.

GUPTA, M. P. (Editor). 270 Plantas Medicinales Iberoamericanas. Convenio Andrés Bdlo.
CYTED — Programa Iberoamericano de Ciéncia y Tecnologia para € Desarrollo Subprograma
de Quimica Fina Farmacéutica, Colombia, 1995. 617 p.

LEAL, T. C. A. B. & d. Avdiagdo do efeito da variagdo edtaciond e horario de colheita sobre
o teor foliar de dleo esencid de capim cidreira (Cymbopogon citratus (DC) Stapf). Revista
Ceres, v. 48, n. 455, p. 445-453, 2001

LEWIS, W. H.; ELVIN-LEWIS, P. F. Medical botany — plants affecting man’s helath. New
York: Wiley-Interscience Publication, 1982. p. 83 e 343.

LI, Y., CRAKER, L. E, POTTER, T. Effect of light leve on essntid oil production of sage
(Salvia officinalis) and thyme (Thymus wulgaris). Acta Horticulturae, Amheast, n. 426, p.
419-426, 199%.

MADUENO BOX, M. Cultivo de plantas medicinais. Madrid: Labor, 1973. 490 p.
MAIA, J G. S e d. Oleos esencias da AmazOnia com perspectivas em aromaterapia. In:
SIMPOSIO DE PLANTAS MEDICINAIS DO BRASIL, XIll, 1994, FortdezalCE. Anais...

FortalezalCE, 1994. N&p pagjinado.

MAIA, N. B. Eféto da nutricdco minerd na qudidade do dleo essencid da menta (Menta

avends L) caulltivada em lugdh nutritiva  In:  Plantas medicinais, aromaticas e



condimentares — avangos na pesquisa agrondmica  Botucatu: Feculdede de Ciéndas
Agrondmicas, Universdade Estadud Paulista, 1998. v. 2, p. 81-9%5.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Ed. Agrondmica
Ceres 1980.

MALAVOLTA, E. Nutri-fatos — Informacdo agrondmica sobre nutrientes para as cultures
POTAFOS— Arquivo do Agrénomo rf 10, 1996. 12p.

MALAVOLTA, E; VITTI, G. C; OLIVEIRA, S. A. de Avaliagdo do estado nutricional
dasplantas: principios e aplicacdes. 2.ed., rev. e atud. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 319p.

MARTINS, E. R. & d. Plantas medicinais. Vigosa Univerddade Federd de Vigosa, 1994.
220p.

MATOS, F. J A. Destricdo das plantas medicinais. In: . Farmacias vivas. 3.ed. Fortdeza
Edicbes Universdade Federd do Ceara, 1998. p. 107-108.

MATOS, F. J A. Farmécias vivas ddemas de utilizacdo de plantas medicinas projetado
para pequenas comunidades. Fortdeza: Universdade Federado Cearg, 1991. p.108-110.

MATOS, F. J A. Plantas medicinais guia de sdecdo e emprego de plantas medicnas do
Nordeste do Brasll. Fortaleza, 1989. 2v.

MATOS, F. J de A. As evas cidreiras do Nordeste do Brasl: esudos de trés quimiotipos de
Lippia alba (Mill) N. E. Brown (Verbenacese). Revista Brasleira de Farmécia, Cearg v.4,
P77, p137-41, 1996

MATOS, F. J de A.,, MACHADO, M. I. L., CRAVEIRO, A. A., ALENCAR, J W. Esstid
ol compostion of two chemotypes of Lippia alba grow in Northees Brazil. Journal
Essential Oil Resear ch, Ceara n.8, p.695-698, 1996.



MATOS, F. J de A. Pantas Medicinais — guia de sdegcéo e emprego de plantas usadas em
fitotergpia no nordeste do Bragll. 22 ed. Fortaleza, 1U, 2000. 346 p.

MATTOS, S. H. Estudos fitotécnicos da Mentha arvensis L. var. piperacens Holmes como
produtora de mentol no Ceara 2000. 98 p. Tese DPoutorado em Fitotecnia) — Departamento
de Ftotecnia, Universdade Federd do Cear, Fortaeza, 2000.

Mc GIMPSEY, J A.; DOUGLAS M. H. Seasond vaidion in essantid ol yidd and
compodtion from naturdized Thymus wulgaris L. in New Zdand. Flavour and Fragance
Journal, v. 9, p. 347-52, 1994.

McLAFFERTY, F. W.; STANFFER, D. B. Registry of mass espectral data. New York:
Willey-Interscience Publishing, 1989. v. 1, 1038 p.

MERCK, THE index. an encycopedia of chemicd, drugs and biologicds 11.™" ed. Rhaway:
Merck, 1989. p. 286, 865.

MIACHIR, J Proposicdo de um protocolo de cultura de tecidos para a producdo de
compostos secundérios para Curcurma zedodria Roscoe. Pracicaba, 1992,  196f.
Dissartacdo (Medtrado) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz’, Univerddade de
S&0 Paulo, Piracicaba

MING, L. C. Aspectos Agrondmicos de Plantas Medicinas. In: SEMINARIO MINEIRO DE
PLANTAS MEDICINAIS, 2, 1996, Lavras. Anais... Lavras FAEPE, 1996.

MING, L.C. Influéncia da adubacdo orgénica na producdo de biomassa e Oleo essencid de
Lippia alba. Horticultura Bradlera, Brasilig v.12, n°1, p. 49-52, 1994.

MING, L.C. Influéncia de diferentes nivels de adubacdo orgénica na producdo de
biomassa e teor de 0Oleos essenciais de Lippia alba (Mill.) N.E.Br. — Verbenaceae, 1992.



97

206 p. Disatacdo (Medrado em Ciéncias Biologicas na &ea de Botanica), Univerddade
Federd do Parand, Curitiba

MONTEIRO, A. R. Otimizagdo do processo de extracdo do Oleo de gengibre com CO;
supercritico: uma avdiacdo do prétratamento e das vaiéves de processn. Campinas, 1999.
176 p. Tese de Doutorado (Doutor em Engenharia de Alimentos) — Faculdede de Engenharia
de Alimentos, Universdade Estadud de Campines.

MORAIS, L. A. S. de, MARQUES, M. O. M., MING, L. C.,, MEIRELES, M. A. A. Influénca
da adubacdo sobre a producdo de biomassa e no teor de Oleo essencid do dixir paregorico.
Horticultura Bragleira, Botucau, v. 20, n° 2, julho, 2002. Suplemento 2.

MORALES, M. R, CHARLES, D. J, SMON, J E. Seasond accumuldion of artemisnin in
Artemisa annua L. Acta horticulturae, West Lafayette, n. 344, p. 416-20, 1993.

NAGAO, E. Préticas de mango de producdo e pos-colheita de erva cidreira Lippia alba
Mill N. E. Br.) quimictipo Il (citral/limoneno), 2003. 82 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia),
Universdade Federa do Cearg, Fortdeza

NYKANEN, |. The effect of cultivaion conditions on the compodtion of Bagl oil. Flavour
and FraganceJournal, Hdsnki, v. 4, p. 125-128, 1989.

OOSTERHAVEN, K., HARTMANS K. J, SCHEFFER, DDC, PLASLHW, VAN DER. S
cavone inhibits phenyldanine amonia lyase (PAL) adtivity and suberization during wound
heding of potato tubers. Journal of Plant Physology, Weageningen, v.146, n3, p 2839,
1995. In CAB Abstracts CD ROM, 1995. (Abstract 950709361).

PARDO, V. A. Edaquia de Marcda Achyrocline satureioides sob diferentes periodos de
evazanento e doses de &ido indolbutiico. In Plantas medicinais, aromaticas e
condimentares: aangos na pequisa agrondmica Botucaiu: Faculdede de Ciéndas
Agrondmicas, Universdade Estadud Paulista, 1998. v. 1, p. 71-88.



PASCUAL, M. E. e d. Lippia: traditiond uses chemisry and pharmacology: a review.
Journal of Etnophar macology, Madrid, n. 76, p.201-214, 2001.

PICCAGLIA, R. e d.. Agronomic factors dffecting the yidds and the essntid all
compodtion of Peppemint (Mentha x piperita L.). Acta Horticulturae, Bologna, n. 344, p.
29-40, 1993,

PICCAGLIA, R, MAROTTI, M., DELLACECCA, V. Effect of planting dendty and harvest
date on yidd and chemicd compodtion of Sage oil. Journal Essential Oil Research, Neve
Ydar, v.9, p. 187-91, 1997.

PINO, J A., ORTEGA, A. Chemicd compostion of the essentid oil of Lippia alba (Mill) N.
E. Brown from Cuba J. Essent. Oil Res, Cuba, v.4, n° 8, p.445-6, 19%6.

PIO CORREA, M. Dicionério das plantas Uteis do Brasl e das exdticas cultivadas.
Indtituto Brasleiro de Desenvolvimento Horedtd, 1984. v. 2, p. 254-257.

PIO CORREA, M. Dicionério das plantas Uteis do Brasl e das exdticas cultivadas.
Ingtituto Brasileiro de Desenvolvimento Horestd, 1984. v. 3, p. 393-3%4.

PIO CORREA, M. Dicionério das plantas Uteis do Brasl e das exdticas cultivadas.
Indtituto Brasileiro de Desenvolvimento Horestd, 1984. v. 4, p. 40.

POUCHER, W. A. Parfums, Cosmétiques e Savons — avec une éude spécide de produits
synthétiques. Paris Dunod,, 1951. p. 82.

PUTIEVSKY, E., RAVID, U., DUDAI, N. The influence of season and harvest frequency on
essentid ol and herbd yidds from a pure done of sage (Salvia officinalis) grown under
cultivated conditions. Journal Natural Products, Neve Yaar, v. 49, n° 2, p. 326-9, 1936.



RANDHAWA, G. S, KAUR, S. Optimization of harveding time and row spacing for the
qudity al in jgpanese mint (Mentha arvensis L.) vaieties. Acta Horticulturae., Ludhiana n.
426, ISHS, p. 615-22, 19%.

ROCHA, M. A. Substancias ativas das er vas medicinais, 1999.

RODRIGUES, V. E. G; RODRIGUES, D. A. de C. Plantas medicinais no dominio dos
cerrados. Lavras Universdade Federd de Lavras, 2001. 180 p.

SAITO, M. L.; SCRAMIM, S Planta arométicas e sau usO na agricultura. Jeguariuna
EmbrapaMeio Ambiente, 2000. 48 p. (Documentas, 20).

SANTOS, C. A,; TORRES, K. R; LEONART, R. Plantas medicinais. Sio Paulo: icone;
Curitibar Scientiaet Labor, 1988. 160 p.

SANTOS M. M .F. B. Efdto de extratos de duas formas de Lippia alba sobre o fungo
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), isolados de Citrus. Plantas Medicinais, Aromética e
Condimentares — aangos na pesguisa agrondmica Botucatu: Faculdede de Ciéncdias
Agrondmicas, Universdade Estadud Pauligta, 1998. v. 1, p. 193-217.

SANTOSMENDES, M. M. F. B. dos S Caracterizacdo morfo-anatdmica, fitoquimica e
molecular de 8 formas de Lippia alba (Mill) N. E. Br. ex. Britt e Wilson, cultivadas em
Botucatu. Botucatu, 1999. Rdadrio Parcid n° 3 (Fapep).

SANTOSMENDES, M. M. F. B. dos S Caracterizacdo morfo-anatémica, fitoquimica e
molecular de 8 formas de Lippia alba (Mill) N. E. Br. ex. Britt e Wilson, cultivadas em
Botucatu. Botucatu, 2001. 102f. Tee (Doutorado em Horticultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universdade Estadud Paulista, Botucatu, 2001.

SCHEFFER, M. C. Influénda da adubaco orgénica sobre a biomassa, o rendimento e a
composicdo do Oleo essencid de Achillea millefolium L.- Mil fohes In: Plantas medcinais,



100

aromaticas e condimentares — avangos na pexquisa agrondmica Botucatu: Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universdade Estedud Paulista, 1998.v. 1, p. 122,

SCHEFFER, M. C. Recomendagbes técnices paa O cultivo das plantas medicinas
sdecionacks pdo proeto de fitotergpia do SUDSPR. Revisio hbibliogréfica preiminar,
obsarvaches e sugestdes In: SSIMPOSIO DE PLANTAS MEDICINAIS DO BRASIL, X,
SMPOSIO NACIONAL DE FARMACOLOGIA E QUIMICA DE PRODUTOS
NATURAIS, 111, SINPRONAT, III. Resumos...Jodo Pessoa/Paraiba, p.4.85, 1990.

SENATORE, F, DE FUSCO, R. Essentid oils from Salvia sop (Lamiacese). | Chemicd
compogdtion of the essentid oils from Salvia glutinosa L. growing wild in the Southern Itay.
Journal Essential Oil Resear ch, Ngpali, v. 9, p. 151-7, Mar/Apr, 1997.

SHARMA, R. N, TARE, V., PAWAR, P, VARTAK, P. H. Toxic effects of some plant oils
and thar commom condituents on the psyllid ped, Heteropsylla cubana
(HomopteraPsyllidee) of socid forestry tree Leucaena leucocephala. Applied-Entomology
and zoology, Pune, v. 27, n. 2, p. 285-287, 1992. In. CAB Abstracts on CD ROM, 1993
1994. (Abstract 9311676933).

SILVA, F. da, CASALI, V. W. D. Plantas medicinais e aromaticas. pos-colheita e dleos
essenciais. Vicosa Universdade Federa de Vigosa, 2000. 135p.

SILVA, M. G. de V. & d. Chemicd variaion during daytime of condituents of the essentid
ail of Ocimum gratissmumleaves. Fitoter apia, Ceara, val.70, p. 32-34, 1999.

SILVA, M. G. de V. Oleos essenciais. Contribuicio ao taxon genérico Ocimum e anélise
por espectrometria de RMN'®C. Tese (Doutorado) em Quimica Orgdnica e Inorganica
Fortdezal CE, 1996. 168 p.



101

SMOES, C. M. O; SPITZER, V. Oleos voldes In. SMOES, CM.O. & d. (Ed)
Farmacognosa: da planta a0 medicamento. Porto Alege Universdade Federd de Santa
Caarina Horiandpolis Universdade Federd do Rio Grande do Sul, 1999. p. 387-415.

SNG-HS. P, RAO, G. P, UPADHYAYA, P. P. Fungitoxicity of essentid oils of some
aomatic plants againg sugarcane pathogens. Sugar cane, Gorekhpur, n. 2, p.14-17, 1998. In:
CAB Abstractson CD ROM, 1998. (Abgtract 980308177).

SOUZA, M. P. de et d. Congtituintes quimicos ativos de plantas medicinais brasleiras.
Fortdeza: Editora Universdade Federa do Cearg, 1991. 416 p.

SRIVASTAVA, N. K. Rddionship between photosynthess and essentid oil  accumuldion in
aromdic plants. Curr. Res. Med. Arom. Pl., Lucknow. v. 13, n° 4, p. 230-242, 1991

STEENBOCK, W. Pantas medicinais reggate do saber popular, dterndiva tergpéutica, opcéo
de renda e de consarvacdo ambientd no centro do Parand, Bradl. In: Mesaredonda do
CONGRESSO BRASLEIRO DE OLERICULTURA, Horticultura Braslera, Guargpuava,
v. 18, suplemento, jul. 2000.

STEFANINI, M. B. Acéo de fitoreguladores no crescimento, producdo de biomassa e teor
de dleos esssenciais em Lippia alba (Mill) N.E. Br. — Verbenaceae, em diferentes épocas
do ano, 1997. 123f. Tese (Doutorado em Ciéncias BiolOgicasBoténica) - Indituto de
Biodiéndas, Univerddade Estadud Paulista, Botucatu, 1997.

TERBLANCHE, F. C, KORNELIUS, G. Esstid oil contituents of the genus Lippia
(Verbenacese) - A Literature Review. J. Essent. Oil. Res, Pretdria, v. 5, n. .8, p.471-85, 199%6.

TUCKER, A. O, MACIARELLO, M. J Voldile legf oil of the “Licorice Verbend' [Lippia
alba (Mill) N. EBrown ex. Britton and P. Wils. Va. caterae Moldenke] from the North
American Herb Trade. Jour nal Essential Resear ch, Dover, v.3, r° 11, p.314-6, 1999.



102

TYLER, V. E; BRADY, L.R; ROBBERS, JE. Pharmacognosy. 9. ed. Philaddphia Lea &
Febiger, 1988. 519,

VENTRELLA, M. C. Producéo de folhas, dleo essencial e anatomia foliar quantitativa de
Lippia alba (Mill) N.E.Br. (Verbenaceae) em diferentes niveis de sombreamento e épocas
de colheita. 2000. 84f. Tese (Doutorado em Horticultura) — Feculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universdade Estadud Pauligta, Botucatu, 2000.

VICENTE, C. Plantas medicinais. o0 potencial da nossa flora Apog 3 p. Fonte Millefdium
Ervas e temperos (Disponivd em: < hitp: revigafgoemig.Br/11fitotecniahtml>. Digponivel
em: 07/09/03.

VON HERTWIG, |. F. Plantas aromaticas e medicinais: platio, colheta secagem,
comerdidizacio. 2.ed. S50 Paulo: icone, 1991. 414 p.

ZHEN, GG; KENNEY, P. M, LAM, L. K. T. Anehofuran, cavone, and limonene
Potenciad cancer chemopreventive agents from Dill Weed ol and Caraway oil. Planta
M édica, Minnegpalis v. 58, n. 4, p. 338-341, 1992

ZOGHBI, M. das G. B. e d. Essentid Oils of Lippia alba (Mill.) N.E. Br. growing wild in the
Brazil Amazon. Flavour and Fragrance Journal, Beém, v. 13, p. 47- 48, 1998.

ZUTSHI, N. L. Isolaes and semisynthetics. In: ATAL, C. K., KAPUR, B. M. (Ed).
Cultivation and utilization of aromatic plants. Jammu-Tawi, sd. v. 1, p. 81-8



APENDICE

103



APENDICE 3 - Média dos constituintes encontrados no 6leo essencial de L. alba, em funcéo das diferentes idades de colheita,
32 plantio - outono. UNESP/Botucatu - SP, 2001-2002.

Idade de Colheita (dias ap6s o plantio)

Substancia 100 115 130 145 160 175 190 205 220
Tricicleno tr 0,29 0,31 tr 0,25 0,24 0,30 tr 0,30
Alfa-pineno tr tr tr tr tr tr tr tr 0,19
Sabineno 1,07 1,86 1,69 1,31 1,84 2,22 2,26 2,45 2,46
Octen-3-ol<1-> 0,47 0,36 0,49 0,52 0,42 0,29 0,58 0,52 0,40
Mirceno 0,31 0,48 0,38 0,33 0,42 0,46 0,47 0,49 0,44
Limoneno 20,19 26,83 29,79 25,15 30,05 28,50 27,56 30,02 29,23
Trans-ocimeno 0,43 0,51 0,43 0,46 0,59 0,52 0,56 0,57 0,64
Gama-terpineno 0,62 0,59 0,72 0,72 0,77 0,82 0,92 0,95 0,95
Terpinoleno 0,29 0,22 0,31 0,32 0,31 0,40 0,48 0,47 0,44
Linalol 1,03 1,24 1,335 0,72 1,38 1,0975 1,29 1,41 1,2825
Nd - - - - - - - - -
Trans -carveol tr 0,19 tr 0,30 0,20 0,32 0,25 0,43 0,29
carvona 49,23 49,34 56,96 59,49 52,05 53,43 53,00 49,08 52,24
Piperitona 0,47 0,36 tr 0,38 0,29 0,31 0,44 0,54 0,35
nd - - - - - - - -
Beta-bourboneno 0,58 0,58 tr 0,30 0,44 0,44 0,43 0,36 0,54
Beta-cubebeno 0,63 0,45 tr 0,26 0,42 0,26 0,39 tr tr
Cis-Cariofileno 0,33 0,23 tr tr tr 0,22 0,24 tr 0,27
nd - - - - - - - -
Trans-cariofileno 0,19 0,19 tr tr 0,44 tr tr tr 0,19
Gama-muuruleno 5,54 4,17 2,10 2,48 3,13 2,97 3,67 2,16 4,32
Gama-cadineno 1,30 0,66 0,64 0,74 0,66 0,57 0,62 0,55 0,60
Elemol 11,59 8,19 3,21 4,55 4,39 4,28 4,28 3,78 4,38
Trans-Nerolidol 1,43 0,70 0,60 0,76 0,80 0,67 0,65 0,58 0,59
Germacreno D- 4- ol 0,33 tr tr tr tr tr tr
Guaiol 0,73 0,36 0,37 0,50 0,69 0,54 0,52 0,62 0,46
Nd - - - - - - - - -
Bulnesol 0,35 tr 0,31 0,24 0,235 - tr tr tr
Nd - - - - - - - - -
Nd - - - - - - - -

Nd= né&o identificado



APENDICE 4 - Média dos constituintes encontrados no 6leo essencial de L. alba, em funcéo das diferentes idades de colheita,
42 plantio - inverno. UNESP/Botucatu - SP, 2001-2002.

Idades de Colheita (dias apés o plantio)

Substancia 100 115 130 145 160 175 190 205 220
Tricicleno tr 0,21 tr tr tr 0,24 0,26 0,27 0,25
Alfa-pineno tr tr tr tr tr tr 0,17 tr tr
Sabineno 1,35 2,28 2,01 1,76 2,02 2,04 2,20 2,27 2,19
Octen-3-ol<1-> 0,37 0,47 0,46 0,48 0,38 0,35 0,37 0,44 0,59
Mirceno 0,37 0,48 0,41 0,39 0,38 0,40 0,44 0,45 0,40
Limoneno 25,38 30,78 28,74 25,47 25,40 27,55 28,37 30,51 28,08
Trans-ocimeno 0,45 0,50 0,47 0,51 0,52 0,53 0,50 0,54 0,48
Gama-terpineno 0,64 0,86 0,75 0,70 0,88 0,81 0,86 0,83 0,82
Terpinoleno 0,31 0,44 0,35 0,33 0,52 0,38 0,40 0,38 0,43
Linalol 0,66 1,26 0,84 1,01 1,39 1,20 1,18 1,21 1,24
Nd - - - - - - - - -
Trans -carveol 0,28 0,35 tr 0,27 0,32 0,28 0,29 0,22 tr
carvona 58,08 48,01 55,79 53,91 56,58 51,33 52,05 52,33 56,59
Piperitona 0,60 0,55 0,41 0,37 0,37 0,32 0,23 0,36 0,3
nd - - - - - - -

Beta-bourboneno 0,27 0,32 0,34 0,44 0,56 0,67 0,67 0,59 0,48
Beta-cubebeno 0,36 tr tr 0,40 0,23 0,32 0,36 0,24 0,20
Cis-Cariofileno tr tr tr 0,25 0,23 0,27 0,28 0,24 tr

nd - - - - - - - - -

Trans-cariofileno tr tr tr tr tr 0,16 tr tr tr

Gama-muuruleno 2,83 2,11 2,46 3,85 3,26 4,03 3,46 3,22 2,54
Gama-cadineno 0,62 0,57 0,56 0,64 0,55 0,65 0,61 0,52 0,53

Elemol 4,71 3,86 4,28 5,03 4,22 4,93 4,06 3,36 2,75
Trans-Nerolidol 0,72 0,50 0,65 1,24 0,66 0,74 0,62 0,54 0,57
Germacreno D- 4- ol - 0,54 tr 0,87 tr tr tr tr

Guaiol 0,41 0,50 0,39 0,45 0,49 0,52 0,51 0,42 0,38

Nd - - - - - - - - -

Bulnesol 0,28 tr tr 0,31 tr 0,20 0,26 tr tr

Nd - - - - - - - - -

Nd - - - - - - - - -

Nd= né&o identificado



APENDICE 5 - Média dos constituintes encontrados no 6leo essencial de L. alba, em funcéo dos diferentes horarios de colheita,
UNESP/Botucatu - SP, 2001-2002.

Horérios de Colheita (h)

Substancia 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Tricicleno 0,75 Tr 0,03 Tr Tr

Alfa-pineno Tr Tr 0,04 Tr Tr
Sabineno 2,25 1,38 1,81 1,91 2,09
Octen-3-ol<1-> 0,57 0,64 0,30 0,65 0,49
Mirceno 0,54 0,22 0,42 0,41 0,47
Limoneno 28,66 20,45 23,05 25,85 27,85
Trans-ocimeno 0,65 0,30 0,40 0,50 0,55
Gama-terpineno 0,96 0,91 1,29 0,94 0,80
Terpinoleno 0,46 0,43 0,59 0,45 0,40
Linalol 1,30 1,25 1,72 1,31 1,18

Nd - - - - -
Trans -carveol 0,55 0,35 0,54 0,21 0,27
carvona 49,48 61,21 26,66 54,91 51,93
Piperitona 0,34 0,15 0,19 0,13 0,07

Nd - - - - -
Beta-bourboneno 0,55 0,46 0,42 0,48 0,54
Beta-cubebeno 0,30 0,21 0,35 0,30 0,26

Cis-Cariofileno 0,23 Tr 0,05 tr tr

Nd - - - - -

Trans-cariofileno tr tr tr tr tr
Gama-muuruleno 3,37 3,68 3,02 3,49 4,00
Gama-cadineno 0,54 0,66 0,61 0,61 0,62
Elemol 3,62 452 3,93 4,90 5,08
Trans-Nerolidol 0,56 0,70 0,73 0,60 0,60

Germacreno D- 4- ol Tr Tr Tr Tr Tr
Guaiol 0,56 0,42 0,59 0,23 0,51

Nd - - - - -

Bulnesol 0,33 0,47 tr 0,20 Tr

Nd - - - - -

Nd - - - - -

Nd= né&o identificado
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