FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GURUPI
MESTRADO EM PRODUCAO VEGETAL

IANE BRITO TAVARES

PROPAGACAO VEGETATIVA, ADUBACAO ORGANICA E IDADESD E
COLHEITA DE QUIMITIPOS DE ERVA-CIDREIRA
[Lippia alba(Mill.) N. E. Brown]

GURUPI-TO
JUL./2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GURUPI
MESTRADO EM PRODUCAO VEGETAL

IANE BRITO TAVARES

PROPAGACAO VEGETATIVA, ADUBACAO ORGANICA E IDADESD E
COLHEITA DE QUIMITIPOS DE ERVA-CIDREIRA
[Lippia alba(Mill.) N. E. Brown]

Dissertacdo apresentada ao curso de Mestrado
em Producédo Vegetal da Universidade Federal
do Tocantins, em cumprimento parcial das
exigéncias para obtengdo do titulo de Mestre
em Producéao Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. lldon Rodrigues do Nascimento

Co-Orientadora: Profa. Dra. Valéria Gomes Momenté

GURUPI-TO
JUL./2009



PROPAGACAO VEGETATIVA, ADUBACAO ORGANICA E IDADESD E
COLHEITA DE QUIMITIPOS DE ERVA-CIDREIRA
[Lippia alba(Mill.) N. E. Brown]

Esta dissertacdo foi submetida como parte dos sigglinecessarios a obtencdo do
Grau de Mestre em Producdo Vegetal, Area de comgéut Fitotecnia, outorgado pela
Universidade Federal do Tocantins, e encontradispmsicao dos interessados na Biblioteca
Central da referida Universidade.

A citacdo de qualquer trecho desta dissertacaorr@itia, desde que seja feita de
conformidade com as normas de ética cientifica.

Aprovada em; 13/ 08/ 2009

lane Brito Tavares
Autora

Dr. lldon Rodrigues do Nascimento
(Orientador)

Dra. Valéria Gomes Momenté Dr. Claudomiro Moura Gomes André

(Co-orientadora) (Examinador)

Dr. Henrique Guilhon de Castro Dra. Juliana Barilli
(Examinador) (Examinadora)



A Deus o autor da minha vida,
DEDICO

“S0 as maos de Deus me levam aos lugares onde rpéssiunca levariam”

Iron Brito Tavares.

Ao meu pai Manoel,
Minha mée Teresinha,
Meus irmaos Inara e Iron
e meus familiares, em especial:
Marcia, Mauricélia e Lucimary,
OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Tocantins, pela oportasédde realizaco deste curso.

A Coordenacdo do Curso de Pos-graduacdo em Prodimgetal e todo o corpo
docente pelos conhecimentos transmitidos e exepnoifissional, fundamental para minha
formagao académica.

A professora Dr? Valéria Gomes Momem@yito obrigada pela confianca, amizade,
orientacéo, dedicacéo e por todos os esforcospauarofissionalizar.

Ao professor lldon, pela paciéncia, disponibilidadarientacoes, e inestimavel
colaboracéo na realizacao deste trabalho.

Ao professor Claudomiro Moura Gomes André, pelalmotacdo, amizade e atencao,
gue me acompanha desde o programa de iniciacédfican

Aos membros da banca pelos comentarios, sugestéashecimentos que aprimoram
este trabalho.

Ao Horllys Gomes Barreto, Wesley Rosa Santana, Sidloa Dyego Amaral, Gilberto,
Valdivino, e Greyce pelo apoio na idealizacdo esobdacao deste trabalho.

Aos meus amigos e colegas do mestrado: ElianeliRBttane lara, Tarliane Tavares,
Wagner, Manoel Delito, Stefani, Fernando Barnab#nias, Rogério, Elizangela Dourado
pela amizade, conselhos e incentivos.

A equipe do Laboratério de sistemas de producdcerirgia a partir de fontes
renovaveis — LASPER/UFT, coordenado pelo Prof.NDatcio Antbnio da Silveira, por ceder
toda a estrutura para a realizacéo deste trabalho.

E a todos que de alguma forma contribuiram nestéata

Muito obrigada!



SUMARIO

Paginas
LISTA DE TABELAS ...t e e et e e et e eeean s Vil
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt e e e e e et e e e e e s e nnnneeeene s viii
1 11V PSP IX
ABSTRACT ettt e e s et e e e e e e ettt e e e e s e bt b e et e e e e e nrteeeennnaaaeeaae s Xi
L INTRODUGAOD ..ottt ettt reeeanaa, 13
(0 = U N SRS 15
2 REFENCIAL TEORICO ....oiiiiie ettt ettt saeeean e aneas 15
2.1 Plantas Medicinais: aSPECtOS QEIaiS.....cuuuuuurrrrrrruruuiiiiiieeeeeaeeerereeeeerssreennneernnnnnnns 16
2.2 A espécidippia alba(Mill.) N. E. BIrOWN........ccviiiiiieieeeeee e ee e 18
V22200 R B =1 g o= To TN o T ] = g1 o> W 18
2.2.2 ASPEeCtOS NiStOQUIMICOS........cciiiii i ceeeeee ittt a e e e 20
2.2.2.0 BiOSSINIESE. ... .ttt ettt e e e e e e e e e e s s s e e et b bbbt e e e e ee e e e e e aban e 20
2.2.2.2 COMPOSICEAO QUIMICAL 1evvvveererreeeesemmmeneiieeieirtteeeeeeeaeeeeessaassssnsssssrneaeeeeeaesssssaans 21
2.2.3 Aspectos etnofarmacéuticos e atividadeStimads. ..............cccceeeiiiiieieeiirieeeees s 23
2.2.4 UtIliZAGE0 AgrONOIMICA........uuuuiiiiiiiieieeii et et e e re e e e e e 24
2.2.5 Alguns fatores que influenciam no desenvaodvita da planta..............ccccceeeeeeeennnn. 25
A Tt R = - o U - TP 25
P T2 X0 [ | o T Vo= o J 28
2.2.5.3 [dade de COINEITA. ........uuueiii e e e e e e e e e e eeenaeaes 30
2.3 Referéncias BibliografiCas............uuuuuuuiiiiiiii e erre e 32
CAPITULO Il ettt ettt ettt emennnnn e 39
3 TIPOS DE ESTACAS NA PROPAGACAO VEGETATIVA DA ERVA
CIDREIRA L. ettt e e e ek et e e e e e e bbbt e e e e e s e e tae e e e e e e e e nreneeas 39
=T 1 | 1 00 PP 40
Y 011 > Tod OSSR PUPUPRRPRPRPT 41
0 200 I {11 0T [ o= T 1S 42
3.2 MateriaiS € MELOUOS. ......ccviiieee et e e e e e e s e e bbb reeeees 43
3.3 RESUItATIOS € DISCUSSOES. ... ..uuuueerriereeeeeesirrrtrtierteeetteeeaaeeaeeeeassssssssnnnnnreeeeeeaaeeeeeens 44
3.4 CONCIUSDES. ....oveieiiiiiieee e oottt e et a s e e e e e e e e aaaaaaeeeaaeaeeeeeeesnnennnnnn 50
3.5 Referéncias BibliografiCas............uuuuuuuiiiiiiii e e e 50
CAPITULO HI ittt ee ettt et neeene e 53

4 INFLUENCIA DA ADUBACAO ORGANICA NA PRODUCAO DA ER VA-
CIDREIRA .. oo ettt 53



Vi

ST 1 | 1 0T PP 54
Y 011 > Tod PSS SRR PPPUPPRPRPRRT 55
2t I 1 11 0 T 3o T PP PPPPRR 56
4.2 MateriaiS € MELOUOS. .......uiviiiee e et e e e e e e e s e e a b e eeeeees 57
4.3 ReSUItados € DISCUSSDOES..........ooiiiiccemmeee et e e e e e e e bbb eeees 58
4.4 CONCIUSDES. .....uuuueuiiieiee et e e e et oottt ettt a e s e e e e e e e e aaaaaaeeaeaeaaeeeeeesnnnnnnnnn 63
4.5 Referéncias BibliografiCas...........uuuuiiiiiii i eree e 63
CAPITULO IV ettt ettt n b emnne e 66
5 IDADES DE COLHEITA NA PRODUCAO DA ERVA-CIDREIRA.. ....cc.ccceven.... 66
RESUIMO. ...ttt e et e e e e e e e et e e e et e e e en e e eenans 67
Y 0153 1 = Lo PP PPPPPPPPUPPP PPN 68
ST A [ 011 0T (U o3 Lo J TR PPPPPPON 69
5.2 MaterialS € METOUOS. .........coiiiiiiereeees bbbttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 70
5.3 RESUIAUO0S € DISCUSSOES. .....uuuuuuimeiretiniaaa e e e e e e e e e e e eeeeeeeessessennnnsessennnnnnnnnes 72
5.4 CONCIUSDES. ....uuttiiiiiiiiiiiei it e e e s ettt e e e e e e et e e ettt e e e e e ee s s s e e s ebbebeeeees 81
5.5 Referéncias BibliOgrafiCas...........uuuiiieiiiiiiiiiiecececieeeee e 81

6 CONCLUSOES FINAIS......coiiiiiiiteiieee ettt ettt esen s 84



Vii

LISTA DE TABELAS

Capitulo II

Tabelal. Resumo da analise de variancia da matéria freséRjM seca (MSR) da
raiz, matéria fresca (MFC) e seca (MSC) do caukgéna fresca (MFF) e
seca (MSF) das folhas de estacas (basal e apiealerda-cidreira
(quimiotipos I, Il e 1l1). Gurupi - TO, UFT, 2007.......cccciiiiiiiiieieeeeeennennnn 45

Tabela 2. Médias dos caracteres matéria fresca (MFR) e $48&]) da raiz, matéria
fresca (MFC) e seca (MSC) do caule, matéria fr¢stiaF) e seca (MSF)
das folhas das estacas (basal e apical) de eraraidquimiotipos I, Il e
). GUrUPi-TO, UFT, 2007.......ccccceieittiememreee e e ee e e e e e e e e e e e e e s e s s esnsneannnnees 45

Tabela 3. Resumo da analise de variancia da matéria freséRjM seca (MSC) da
raiz, matéria fresca (MFC) e seca (MSC) do caukgéna fresca (MFF) e
seca (MSF) das folhas das plantas de erva-cidiguianiotipos I, 1l e IlI)
em funcéo de trés tipos de substrato. Gurupi -UX;, 2007...................... 48

Tabela 4. Médias dos caracteres matéria fresca (MFR) e $48&] da raiz, matéria
fresca (MFC) e seca (MSC) do caule, matéria fr¢stiaF) e seca (MSF)
das folhas (MSF) das plantas de erva-cidreira aquipus I, Il e Ill em
diferentes substratos, Gurupi-TO, UFT, 2008.............cuviiiiiiiiineeeeeennenn. 49

Capitulo IlI
Tabela 1. Composi¢édo quimica do solo da area de plantio. |@ar®, UFT, 2008..... 57

Tabela 2. Composi¢do quimica do adubo orgéanico utilizadoxpeemento. Gurupi-
TO, UFT, 2008.......eteiiiieieiiiiiiieee e et a e e e e snnnanee e e e e s snneseeeenennnes 57

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia da altura da p{afta numero de ramos
principais (NRP), numero de folhas (NF), matérieséa (MFF) e seca
(MSF) das folhas, produtividade de matéria fregtad-F) e seca (Prod-S)
das folhas da erva-cidreira (quimiotipos I, 1l 8 Bubmetida a diferentes
doses de adubacao organica. Gurupi-TO, UFT, 2009.........cccceeeveeeeeennn. 59

Tabela 4. Média da altura das plantas (AP), numero de ramogipais (NRP),
namero de folhas (NF), matéria fresca (MFF) e g88F) das folhas,
produtividade de matéria fresca (Prod-F) e secad{B) das folhas da
erva-cidreira (quimiotipos I, Il e lll). Gurupi-TQJFT, 2009.............ccccee.. 59

Capitulo IV
Tabela 1. Composi¢édo quimica do solo da area de plantio. &#alFT, 2007............ 70

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para produtividadeatéria fresca e seca
das folhas, matéria seca das folhas, teor de ékmneial em matéria fresca
e seca, rendimento do Oleo essencial de plantasvdecidreira quimiotipo
II, em funcdo da época de plantio e idade de dalh&almas-TO, UFT,
2000, ——————————t e e e e e a b r ittt e e e e a b tr e e e nnanreeeaeeaan 73



viii

LISTA DE FIGURAS

Capitulo |
Figural. Erva-cidreiral]ippia alba(Mill.) N. E. Brown].......cccooeiviiiiiiiiiiirieeeeiiinnnns 18
Figura 2.  Erva-cidreira cultivada em Palmas-TQ...........cccevvriiiiiiiiiiiiii e 19
Capitulo II
Figural. Propagacao da erva-cidreira (quimiotipdise IIl) utilizado estacas basais
e apicais. UFT, Gurupi-TO. 2008.............ueeemmmreeirrmmmniiaiaaaeeeeeeeeeeeeeeeeennnnns 44
Figura 2.  Distribuicdo de matéria seca nas plafeasrva-cidreira (quimiotipos I, 1l e
H1). UFT, GUIUPI-TO. 2008........cooeeeeeetiememeseeseeseeeeneeses e en e en e 47

Capitulo IlI

Figural. Altura das plantas (a), numero de foltmdsmatéria fresca das folhas (c),
matéria seca das folhas (d), produtividade de maasé&ca das folhas (e) e
produtividade de matéria seca das folhas (f) da-eldreira quimiotipos |,

Il e lll em func&o da adubacéo organica. Gurupi-08T. 2008................ 60

Capitulo IV
Figural. Implantagéo do experimento. Palmas-TOL,2B07...........cceeeeeiieevieeiiinnnns 71

Figura 2.  Produtividade de matéria fresca das $oliea erva-cidreira quimiotipo Il
(citral-limoneno), plantada na estacao chuvosae(agca (b), colhida em
diferentes periodos. Palmas-TO, UFT, 2009.. .o 74

Figura 3. Produtividade de matéria seca das fottea®rva-cidreira quimiotipo |
(citral-imoneno), plantada na estacao chuvosae(agca (b), colhida em
diferentes periodos. Palmas-TO, UFT, 2009.. .o 76

Figura4. Matéria seca das folhas da erva-cidmgirianiotipo Il (citral-limoneno),
plantada na estacdo chuvosa (a), e seca (b), aadhiddiferentes periodos.
Palmas-TO, UFT, 2009..........uuuuiiiii ettt e e e e eeeeeaeeees 77

Figura5. Teor de 6leo essencial em matéria frelscarva-cidreira quimiotipo |
(citral-imoneno), plantada na estacao chuvosae(agca (b), colhida em
diferentes periodos. Palmas-TO, UFT, 2009.. .o 77

Figura 6. Teor de 6leo essencial em matéria secanrgacidreira quimiotipo Il
(citral-limoneno), plantada na estacdo chuvosae(agca (b), colhida em
diferentes periodos. Palmas-TO, UFT, 2009...............ooovviiiiiiiieeeeee e, 79

Figura 7. Rendimento do 6leo essencial em matéescé foliar da erva-cidreira
quimiotipo Il (citral-limoneno), plantada na estagihuvosa (a) e seca (b),
colhida em diferentes periodos. Palmas-TO, UFT9200...............ccceee... 80



PROPAGACAO VEGETATIVA, ADUBACAO ORGANICA E IDADESD E
COLHEITA DE QUIMIOTIPOS DE ERVA-CIDREIRA
[Lippia alba(Mill.) N. E. Brown]
RESUMO

A producdo de biomassa e 6leo essencial da ervaireidLippia alba (Mill.) N. E. Brown]
varia em funcdo das relacdes ecologicas da espéoe o ambiente. Se conhecida as
diferentes respostas da planta em relacdo as &&ceidturais, sera possivel recomendar
aguela que garanta alta producao, manutencao do teahpéutico da planta e uniformidade
na concentracao dos constituintes de interessatdaesses aspectos o objetivo do trabalho
foi estabelecer parte da tecnologia de producdoeda-cidreira visando maximizar
guantitativamente a producéo de biomassa e olen@asnas condicdes de Palmas e Gurupi,
Estado do Tocantins. Este estudo foi dividido enatiqu capitulos: Referencial tedérico
(capitulo 1); Propagacédo vegetativa com estacaneaes (capitulo Il); Doses de adubagéo
organica (capitulo 111); e Epocas de plantio e @ade colheita da erva-cidreira (capitulo V).
O trabalho foi desenvolvido no periodo de 2007 @920lo capitulo 1l foram realizados dois
experimentos utilizando estacas de erva-cidreirmiqtipos |, I, e lll. No 1° experimento,
foram utilizadas estacas (apicais e basais) deytn@siotipos, em um esquema fatorial 2 x 3.
No 2° experimento, as estacas dos trés quimiotip@n propagadas em trés substratos:
PlantimaX + esterco de bovino curtido (ha proporcéo de PntimaX + palha de arroz
carbonizada (na proporcédo de 1:1); e Plantfindisposto em esquema fatorial 3 x 3 com 4
repeticdes. Apos 30 dias do plantio foi determinadwoatéria fresca e seca da raiz, caule e
folhas. No capitulo Ill, foi implantado um experime em esquema fatorial 3 x 4,
representados por trés quimiotipos de erva-cid(gidae 1ll) e quatro dosagens de adubacao
organica (0, 2, 4 e 6 kg:fjy em blocos casualizados com trés repeticées. Apddias do
plantio, as seguintes caracteristicas foram awadiadltura da planta, nimero de folhas,
namero de ramos principais, matéria fresca e naatgca das folhas, produtividade de
matéria fresca e seca. As duas primeiras etapas fogalizadas na Estacdo Experimental da
UFT, Campus Universitario de Gurupi. No capitulo ftf implantado um experimento em
parcelas subdivididas, sendo 2 épocas de planteembro/2007 (estacdo chuvosa) e
maio/2008 (estacdo seca)] os tratamentos primacas, trés repeticbes; e 5 idades de
colheita (180, 210, 240, 270, 300 dias apos o iplarDAP) os tratamentos secundarios. Este
experimento foi implantado na Estacdo ExperimedtwlUFT, Campus Universitario de

Palmas. O material botanico utilizado foi erva-eickquimiotipo Il (citral-limoneno). Apés a



colheita foram avaliados: a produtividade de matftgsca e seca das folhas, matéria seca das
folhas, teor de dleo essencial, e rendimento do éksencial das folhas. A producéo de
mudas por via assexuada, utilizando estacas ceesinadepende do tipo de estaca (basal ou
apical). O substrato contendo Plantifiaxesterco bovino curtido ou Plantinfax palha de
arroz carbonizada promove melhor desenvolvimensondadas. As plantas de erva-cidreira
respondem positivamente a adubacdo orgénica caencedbovino curtido, registrando-se
rendimentos crescentes de biomassa com o aumentingdas do adubo. O plantio na estacéao
chuvosa aumenta a produtividade de matéria fressaca. E o plantio na estacdo seca
aumenta o teor de 6leo essencial em matéria fressaca. O maior rendimento do Oleo
essencial na estacdo chuvosa é aos 240 DAP. Omentti do 6leo essencial na estacdo seca
aumenta proporcionalmente com o aumento das idbleslheita. Os estudos envolvendo a
propagacao vegetativa, adubacdo organica, épogaadéo e idade colheita permite, de
forma pioneira, estabelecer um sistema de prodpgéoerva-cidreiralippia alba(Mill.) N.

E. Brown] no Estado do Tocantins.

Palavras-chave:Lippia alba estaquia, adubo organico, 6leo essencial.
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VEGETATIVE PROPAGATION, ORGANIC FERTILIZATION AND A GE AT
HARVEST OF Lippia alba(Mill.) N. E. Brown CHEMOTYPES

ABSTRACT

The production of the biomass and or essentiadfdihe Lippia alba varies in function on the
ecological relationships of the species with thgiremment. Known whether the different
responses of the plant in relation to cultivatienhiniques, can be recommend that to ensure
high production and maintenance of the therapewdice of plant and uniformity in the
concentration of constituents of interest. Considethese aspects, the objective of the study
was to establish the technology of productionLigfpia alba to maximize the quantity of
biomass production and essential oil in the Palaras Gurupi, State of the Tocantins. The
study was divided in four chapters: Review (Chaptefhe vegetative propagation with stem
cuttings (Chapter 1l); Rates of organic fertilizati(Chapter IIl); Planting dates and ages of
harvest of the.ippia alba(Chapter IV). The study was conducted in the pe#007 to 2009.

In chapter Il, two experiments were carried ouhgssuttings of the.ippia albachemotypes

I, Il and IIl. In the I experiment, were cuttings used (apical and bagahree chemotypes
in a 2 x 3 factorial. In the "2 experiment the cuttings of the three chemotypesewe
propagated in three substrates: Plantifhaxmanure of the bovine (proportion of the 1:1);
PlantimaX + carbonized rice straw (proportion of the 1:1)l #lantimaX in a factorial 3 x 3
with 4 replications. After 30 days of the plantings determined the fresh matter and dry
matter of roots, stems and leaves. In the chapteah experiment was implanted in a
factorial 3 x 4, represented by three chemotypppia alba(l, Il and Ill) and four doses of
organic manure (0, 2, 4 and 6 k&)rin randomized blocks with three replications.ekf®0
days of planting, the following were evaluated:nplaeight, number of leaves, number of
main branches, fresh matter and dry matter of kgayield of fresh matter and dry matter. The
first two steps were implemented at the Experinmésitation of the UFT, University Campus
of Gurupi. In the chapter IV was implemented irpétplot experiment, and 2 planting dates
[november/2008 (rainy season) and may/2008 (drya®d initial treatment, with three
replicates, and 5 ages of harvest (180, 210, 240, 200 days after planting - DAP) the
secondary treatments. This were implemented atBkgerimental Station of the UFT,
University Campus of the Palmas. The botanical netesed wad.ippia albachemotype Il
(citral-limonene). After harvest were evaluatece firoductivity of fresh and dry matter of

leaves, dry the leaves, essential oil content aettl yof essential oil of the leaves. The
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production of seedlings by asexual, using stemnggtindependent of the type of cutting
(basal or apical). The substrate containing Plaatf+ cattle manure or Plantim@x+ rice
carbonized straw promotes better development aflisggs. TheLippia albaplants respond
positively to organic fertilization with cattle mare and the yield of biomass increased with
increasing doses of fertilizer. The planting in taeny season increases the productivity of
fresh and dry. The planting in the dry season em®e the content of essential oil on fresh and
dry matter. The highest yield of essential oil e rainy season is at 240 DAP. The yield of
essential oil in the dry season increases propwatady with increasing age of harvest. Studies
involving vegetative propagation, organic fertitina, timing of planting and harvest age
allows so pioneering establish a production systeniippia alba in the State of the

Tocantins.

Keywords: Lippia alba cutting, organic fertilizer, essential oil.



13

INTRODUCAO

A erva-cidreira Lippia alba(Mill.) N. E. Brown] € uma das plantas de real intpaocia
farmacoldgica, com atual utilizacdo nos programaditterapia. A espécie é largamente
utilizada no Brasil devido as propriedades calmamspasmolitica suave, analgésica,
sedativa, ansiolitica e levemente expectorante (M3S et al., 2007).

Trata-se de um subarbusto de morfologia variaveljindo até dois metros de altura,
com ramos finos de coloragdo esbranquicada, exadmitias de largura varidvel, com bordos
serrados e apice agudo (MATOS, 2000). As florespstuenas reunidas em inflorescéncia
capituliformes (MATOS, 1998).

O nome popular “cidreira”, empregado no Brasil pdeaignar espécies aromaticas de
varias familias botanicas, também é utilizada pgvpia alba Os aromas estéo relacionados
aos constituintes quimicos predominantes nos oOEss®nciais (Misturas complexas de
sustancias volateis lipofilicas). A composicdo encemtracdo dos constituintes do oleo
essencial é o resultado dos muitos processos nietabque ocorrem na planta (MATTOS et
al., 2007), os quais variam quantitativamente elitqtigamente em funcao das relagbes
ecolégicas da espécie com o meio, mudando contiewi@mcom o tempo e 0 espaco
(CASTRO et al., 2004).

Além dos fatores ambientais que influenciam naygéd e composicao do oleo, varios
trabalhos revelam que ha uma enorme variabilidadeetacdo a producdo de compostos
qguimicos dentro da espécie. Hennebelle et al. (28@8ram a ocorréncia de sete tipos
guimicos (quimiotipos) na espécie da erva-cidreiuga variabilidade foi identificada a partir
da analise dos constituintes quimicos majoritadmsleo essencial e rotas metabdlicas.

O potencial industrial dessa espécie esta assoamdpandes facilidades agronémicas
que ela apresenta como a rusticidade, a rapidenldeizacdo pela propagacéo vegetativa, o
vigor, a alogamia (fonte de variabilidade), e tamhgbr vegetar e florescer o ano todo, além
de apresentar ampla adaptacdo para varios ambie(atssticidade fenotipica)
(YAMAMOTO, 2006).

No Brasil, estudos visando um maior conheciment@rda-cidreira, relacionando a
area agrondmica e fitoquimica, vém crescendo imaalliécada. Estas informagdes tratam de
diversos aspectos do cultivo da espécie, relacdmas com as caracteristicas do Oleo
essencial produzido. Mas, as informacdes sobneflagmcias das praticas de manejo no valor
terapéutico da erva cidreira ainda sdo insuficeen®® conhecida as diferentes respostas da

planta em relacdo as técnicas culturais, sera\mwbsscomendar aquela que garanta néo
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somente uma alta producdo, mas a manutencdo do tesdpéutico da planta, através da
uniformidade na concentracdo dos constituintes nité@jims do 6leo essencial.

Tomando por base a importancia da padronizacaalteacpara garantir a producao de
principio ativo que justifiguem o uso medicinal @spécie. Diante deste aspecto o0 objetivo
desse trabalho foi estabelecer parte da tecnoldgigproducdo da erva-cidreira, visando
maximizar quantitativamente a producao de biomasséeor do 6leo essencial nas condigbes
de Palmas e Gurupi, Estado do Tocantins.

Por isso foram realizados alguns experimentos coseqguintes objetivos:

= Avaliar os efeitos dos tipos de estacas e substeatiore a propagacéo vegetativa
dos quimiotipos | (mirceno-citral); 1l (citral-limeno) e Il (carvona-limoneno)
de erva cidreira nas condi¢cdes de Gurupi-TO;

= Avaliar os efeitos dos niveis de adubacao orgamcproducdo da erva-cidreira
quimiotipos | (mirceno-citral); 1l (citral-limonence Il (carvona-limoneno) nas
condicbes de Gurupi-TO;

= Determinar a idade de colheita da erva-cidreirangutipo Il (citral-limoneno)

nas condicdes de Palmas-TO.
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2.1 Plantas Medicinais: aspectos gerais

Desde as primeiras civilizacdes qualquer vegetadyior de substancia biologicamente
ativas eram utilizadas na fitoterapia. A simpleseasbacdo dos recursos naturais com
propriedades terapéuticas deu inicio aos estuapiiaacdes mais efetivas para a populacéo,
principalmente a partir do século XVII, com o gSomgnto das ciéncias agregadas
(YAMAMOTO, 2006). Nos ultimos anos a demanda pordic@mentos a base de plantas
medicinais vem crescendo mundialmente. Nos paisssngolvidos, como alternativa mais
saudavel, ou menos danosa, de tratamento. Nossmafselesenvolvimento, como resultante
do ndo acesso aos medicamentos farmacoquimicosI TRBE2007), aliado ao seu baixo
efeito colateral (MATTOS et al., 2007).

A fitoterapia é hoje no Brasil uma prética terap@uincentivada pelo Ministério da
Saude (BRASIL, 2007), devido a sua comprovadaé&faa e baixo custo operacional. No
periodo de novembro de 2003 a outubro de 2006,gmesato de fitoterapicos brasileiro
faturou R$ 1,8 bilhdes. Apenas em 2006, o comédeiditoterapico alcancou 2,51% do
mercado farmacéutico, valor equivalente a R$ 54B&es (FREITAS, 2007). Apesar das
estatisticas divulgadas serem pouco descritivaspgecisas para o comércio referente a
plantas medicinais, ainda € possivel notar conezdan importancia desses produtos para o
Brasil, principalmente quando se considerara onagoegado (YAMAMOTO, 2006).

Cerca de 80% da populacdo mundial depende da medi@dicional para atender a
suas necessidades basicas de tratamento de saideed’e fim sdo utilizadas espécies
nativas, bem como espécies exoticas trazidas gidaentes correntes migratorias (BRASIL,
2007). O problema € que a crescente utilizacdoad#ista vem ocorrendo de forma
desordenada, o que podera favorecer a perda davérgidade. Levantamentos efetuados
junto a industrias e farmacias atestam que mameatade das plantas medicinais encontrada,
no mercado formal ou mesmo informal, sdo nativeSdas através de coleta, sendo algumas
espécies incultivaveis (MING et al.,, 2003; INTERNWNAL UNION FOR
CONSERVATION OF NATURE, 2008). A exploracdo dirdeadesordenada) de plantas de
uso medicinal da flora nativa, por meio da extrag@ietamente dos ecossistemas tropicais,
tem levado a reducdes drasticas das populacfesisatie inUmeras espécies, colocando em
risco a flora medicinal e a possibilidade de desdabde novos farmacos (CASTRO et al.,
2004).

Por outro lado, o aumento na demanda de matér@ppiara produtos naturais e 0s
precos atrativos, quando comparados com os demmalstps agricolas, despertou o interesse
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de produtores rurais para o cultivo de plantas omegis (SCHEFFER et al.,, 1999;
YAMAMOTO, 2006). Segundo Scheffer et al. (1999), inicio a producdo era restrita a
espécies exoticas, porem com o aumento da difidaléan encontrar as plantas nativas em
seus ambientes naturais e o aumento nas exigénoiasrelacdo a qualidade, muitos
produtores estdo realizando a domesticacdo des\@sécies empiricamente.

Consequentemente, a seguranca e a qualidade dassplaedicinais e produtos
acabados se tornaram uma grande preocupacao pardoasiades de saude da industrias
farmacéuticas e ao publico (WORLD HEALTH ORGANIZAON, 2007). O emprego
correto de plantas para fins terapéuticos pelogcesr de saude publica requer o uso de
plantas medicinais selecionadas por sua eficasegaranca terapéutica (MATOS, 2000), ja
que a qualidade do fitoterapico é influenciada pplalidade do material vegetal obtido
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007).

O problema da qualidade das plantas medicinaisn@io na identificacdo correta da
espécie e, posteriormente, no seu plantio, colheitbeneficiamento e no preparo dos
medicamentos ou extratos vegetais (CASTRO et @04 Diversos fatores influenciam na
qualidade final do produto, como: caracteristicaséfjcas da planta, variacbes climaticas,
solo, época de plantio, condigcbes de secagem, tetep@rmazenamento, entre outros
(KAMADA et al., 1999; CASTRO et al., 2004).

Ventrella (2000) observou que o teor e a compogjcéimica do 6leo essencial da erva-
cidreira variaram tanto no teor quanto na propor@® componentes do Oleo essencial, em
funcdo das épocas de colheita e dos niveis de sambnto. Diante disso, verifica-se a
necessidade de se cultivar plantas medicinais,idemasndo a producdo de biomassa e
principalmente o teor de principios ativos, pel fde que a sintese desses compostos pode

sofrer alteracdes conforme as técnicas de culkibiG, 1996).
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2.2 A espécielippia alba(Mill.) N. E. Brown

2.2.1 Descricao botanica

Erva-cidreira Lippia alba (Mill.) N.E. Brown] pertencente a familia Verbeeae
(Figura 1), que também inclui outras plantas medisi importante como o cidradlpysia
triphylla (L'Hérit.) Britt.], gervdo ¥erbena officinalid.) (HENNEBELLE et al., 2008 e
alecrim-pimentaLippia sidoidesCham.(MATTOS et al., 2007). A espécie possui ampla
distribuicdo nas Américas Central e do Sul, SulEstados Unidos (PASCUAL et al., 2001b;
HENNEBELLE et al., 2008), e encontrada em praticaimgodas as regides do Brasil
(JANNUZZI et al., 2007).

Figura 1. Erva-cidreira Lippia alba(Mill.) N. E. Brown].
Fonte: Hennebelle et al. (2008).

Segundo Hennebelle et al. (2008), na América Latdevido a ampla utilizacdo
tradicional, os nomes populares atribuidos a eit@ica s&o numerosos, e estdo relacionados
ao odor aromatico ou propriedades medicinais dasgs. No Brasil, 0s nomes mais comuns
sdo: erva-cidreira, falsa-melissa, cha-de-tabuledrga cidreira-do-campo, salva-do-Brasil,
salva-limédo e erva-cidreira-brava (MATOS, 2000)a-cla-febre, erva-cidreira-brasileira,
alecrim do campo (HOLETZ et al., 2002), alvia $#ASCUAL et al., 2001a).

A Lippia alba (Mill.) N. E. Brown apresenta um numero elevado sieonimias
botanicasL. alba (Mill.) N.E. Brown ex Britton & Wilson)L. asperifoliaA. Rich.;L. crenata
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Sesse” & Moc.L. geminata microphyll&riseb.;L. germinataH.B.K.; L. glabriflora Kuntze;
L. haanensisTurcz; L. lantanoidesCoult.; L. trifolia Sesse” & Moc.Lantana albaMill.;
Lantana canescendort.; Lantana geminatgH.B.K.) Spreng.;Lantana geminaté&Spreng.;
Lantana lippioidesHook. & Arn.; Phyla geminataH.B.K.; Verbena lantanoidedVilld
(PASCUAL et al., 20010

Esta planta é um subarbusto de morfologia vari@eincando até um metro e meio de
altura (raramente dois metros), apresenta ramoss,firesbranquicados, arqueados e
guebradicos, portando de folhas opostas, eliptiedargura variavel, com bordos serrados e
apice agudo. As flores estdo reunidas em infloresaécapituliformes de eixo curto que
apresentam dois diferentes tamanhos (MATOS, 2000).

Figura 2. Erva-cidreira cultivada em Palmas-TO.

A erva-cidreira quimiotipo | (citral e mirceno) terfolhas éasperas, grandes e
inflorescéncia com até 8 flores linguladas extemrastorno de um amplo conjunto de flores
ainda fechadas. Na erva-cidreira quimiotipo llir@ie limoneno) e Ill (carvona e limoneno),
as folhas sdo menores e macias, as inflorescéiciemsnores que o tipo I, com um pequeno
disco central de flores ainda ndo desenvolvidagadd por apenas trés a cinco flores
linguladas (MATOS, 1998).

As folhas das plantas do quimiotipo Ill caractemzse por possuir epiderme simples,
revestida por cuticula relativamente espessa enaftd com ampla cadmara sub-estomatica,
situados em ambas as faces; mesofilo formado poéngaima palicadico uni ou
biestratificado e trés ou quatro camadas de pamagesponjoso. Nas folhas também estdo

presentes quatro tipos de tricomas, um tector (@pive agudo e base elevada por células
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epidérmicas) e trés glandulares. Os tricomas glarekl sésseis estdo presentes na face
abaxial formado por célula basal, intermediaricoggfo capitada bicelular. Os dois ultimos
tipos encontram-se distribuidos em ambas as fatiasels (SANTOS, 2003).

Nunes et al. (2000) relatou que a uniformidade miEcemia foliar dentro do género
Lippia e mesmo entre géneros da subfamilia Verbenoidsaarentemente, ndo existem
variacbes anatbmicas relevantes entre os quimptiesta espécie (SANTOS, 2003), ao
contrario de suas caracteristicas organolépticasréoldgicas, cujas variacdes sdo bastante

evidentes, conforme descrito por Matos (2000).

2.2.2 Aspectos histoquimicos

2.2.2.1 Biossintese

O Oleo essencial € uma mistura complexa de sulasaneolateis lipofilicas
(metabdlitos secundarios), geralmente odorifertiguédas. Podem ser chamados de oleos
volateis, Oleos etéreos ou esséncias devido a alyae suas caracteristicas fisico-quimicas,
como volatilidade, solubilidade em solventes orgési(como o éter), e aroma intenso e
muitas vezes agradavel (MATTOS et al.,, 2007). Nea-eidreira, o Oleo essencial é
armazenado nas folhas, mais precisamente nos ag@@cretores (presentes na epiderme
foliar) e nos parénquimas palicadico e lacunosoNI&GS et al., 1993).

A biossintese dos metabdlitos secundarios € realipar rotas metabolicas especificas
do organismo, ocorrendo estreita relacdo entresestas e aquelas responsaveis pela sintese
de metabdlitos primarios. Essas rotas metaboli@asrderconectadas de forma que as rotas
que sintetizam metabdlitos primarios fornecem mdec que sao utilizadas como
precursoras nas principais rotas da sintese daboigds secundarios. O processo primario €
a fotossintese, por meio da qual, as plantas ariliza energia solar para a producdo de
compostos organicos. Estes compostos servem canarpores dos metabdlitos secundérios
(CASTRO et al., 2004).

Os oOleos essenciais sédo produzidos nas trés vieetidolismo secundario: chiquimato
(compostos aromaticos), mevalonato (derivados eigenoides) e malonato (acidos graxos
saturados e insaturados, os polifendis e os ptileweas), principalmente nas duas Ultimas
(CORAZZA, 2002). Estes sao constituidos principalteede terpenos (monoterpenos e
sesquiterpenos) (CRAVEIRO e QUEIROZ, 1993; CASTR@l ¢ 2004).
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Os terpendides (isoprenoides) sdo formados peldecsacao de unidades de isopreno,
que é obtido da pirdlise de compostas. Esta condensacao é realizada por meio da reacéo
do tipo cabeca-cauda (terpenos regulares) ou calabegga (terpenos irregulares) do
isopentenilpirofosfato (IPP) e do dimetilalilpirefato (DMAPP). O IPP e DMAPP séo
unidades g ativadas equivalente bioldgico do isopreno. A $ilmese de IPP ocorre a partir
da rota do acetato via intermediario mevalonato§TRO et al., 2004). Segundo 0sS mesmos
autores, os isoprenos séo classificados de acordamumero de unidades de isopreno (u.i.)
gue os constitui: monoterpenos ¢Qluas u.i.), sesquiterpenos; {Grés u.i.), diterpenos (&
guatro u.i.), sesterterpenos§Ccinco u.i.), triterpenos {, seis u.i.) e tetraterpenos,fCsete
u.i.).

A biossintese do 6leo essencial € afetada pors/éatores como clima, solo, regides
geograficas, duracdo do dia e noite, idade da glangdo onde se localiza, estresses, etc
(MATTOS et al., 2007). A composi¢cdo e concentragas compostos quimicos no 6leo
essencial dependem do controle genético e dosudstiram resposta aos fatores do ambiente,
mudando continuamente com o tempo e o espaco (MATTEZDOO; SANTOS, 2003;
EHLERT, 2003). Além disto, ainda ha a estabilidddstes compostos apds a extracdo, sendo
gue alguns ndo sdo usados pelas industrias dedda haixa estabilidade (MATTOS et al.,
2007).

2.2.2.2 Composicao quimica

A maioria dos pesquisadores estudam os 6leos émisenmor métodos de analise
convencional, ou seja, a cromatografia em fasesga0G), na maioria das vezes associada a
espectrometria de massa (CG-MS) (HENNEBELLE efal08).

Julido et al. (2003) relata que a composicado do éssencial darva-cidreiravaria de
tal forma, que foi sugerida o agrupamento dos geo®tem quimiotipos (tipo quimicos),
separados por seus elementos majoritddoghbi et al. (1997) analisaram por CG-MS os
Oleos essenciais das partes aéreas de genoétimrsadeidreira coletadas em trés municipios
do Estado do Pard, sugeriram que as amostras falisehadas em trés grupos, segundo 0s
compostos quimicos predominante: o primeiro, tipo (rAcolhidas em Santa Maria),
caracterizou-se por 1,8-cineol (34,9 %), limoneb® 4 %), carvona (8,6 %) e sabineno (8,2
%). O segundo, tipo B (coletados em Belterra), @madou o limoneno (32,1 %), carvona
(31,8 %) e mirceno (11,0%). O terceiro, o tipo Glétados em Chaves), foi representado por
neral (13,7%), geranial (22,5%), germacreno-D (Z,dp-cariofileno (10,2%).
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No nordeste do Brasil, também foi verificada a c@acia de diferentes tipos quimicos
(quimiotipos) da erva-cidreira, cuja variabilidaft® identificada a partir da analise dos
constituintes quimicos do 0Oleo essencial. Estemiqtipos receberam as designacdes de
acordo com os constituintes majoritarios enconsadiral (55,1 %), b-mirceno (10,5 %), e
limoneno (1,5 %) no quimiotipo I; citral (63,0 %)liemoneno (23,2 %) no quimiotipo II;
carvona (54,7 %) e limoneno (12,1 %) no quimiotidoMATOS et al., 1996; MATOS,
2000).

Tavares et al. (2005) analisaram o 6leo esseneidtés quimiotipos da erva-cidreira
(citral, carvona e linalol) cultivado nas mesmasdigdes ambientais. Para o quimiotipo citral
foram identificados 29 componentes, 0s quais reptasam 92,2 % do Oleo essencial. No
quimiotipo carvona, os 26 componentes identificapegazem 89,1 % do 6leo essencial. E
no quimiotipo linalol foram identificados 42 constintes, representando 93,5 % do Oleo
essencial. Os autores observaram que a diversitademposi¢cdo do 6leo essencial destes
quimiotipos ndo se deve a fatores ambientais, ni@®@es genéticos.

Silva et al. (2006) identificaram vinte e quatrangwstos no Oleo essencial de plantas
de erva-cidreira, sendo o componente majoritarmtral (mistura de neral e geranial) que
variou de 70,6 a 79,0 %. Os monoterpenos oxigenadosntrados foram: linalol (1,7- 2,2
%), nerol (0,5-2,5 %), geraniol (0,8-2,0 %) e atetie geranila (0,8-1,4 %). Em quantidades
menores, 0s sesquiterpenos, germacreno B (0,3-1L.& Beariofileno (0,4-0,7 %) também
foram identificados, sendo a maior ocorréncia olzsa no verao.

Hennebelle et al. (2008) citaram a ocorréncia de geimiotipos de erva-cidreira,
baseado nos componentes quimicos majoritarios @0 @ssencial: quimiotipo 1 - citral,
linalol, B-cariofileno; quimiotipo 2 - tagetenone; quimiotiBo- limoneno com quantidades
variaveis de carvona; quimiotipo 4 - mirceno; qutifo 5 -y-terpineno; quimiotipo 6 -
camphor-1,8-cineol; quimiotipo 7 estragole.Apés esta classificacéo, foi identificado um
quimiotipos cujo citral era 0 componente majorddkiom baixa concentracdo de linalol (<5
%), correspondendo um subtipo do quimiotipo 1 (BAFREA et al., 2006).

O dleo essencial da erva-cidreira mantém qualgatente o perfil quimico, mesmo
variando os ambientes de cultivo. Em seis expetioserealizados por Yamamoto (2006),
guatro destes realizados em Campinas-SP, e ossodtis em Monte Alegre do Sul e
Pindorama-SP, foram observadas apenas variacoesitgtias na composi¢cado quimica do
Oleo essencial de 20 gendtipos desta espécie.ddoacom a pesquisadora nao foi detectada
nenhuma variacdo qualitativa, como o0 surgimento whea nova substéncia ou o

desaparecimento de outra, conforme os diferentdsieates estudados. E em relagcdo o
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rendimento deste 6leo, a magnitude da interacaotiges x ambientes foi pouco ampla,
indicando alta determinac&o genotipica para essateaistica.

2.2.3 Aspectos etnofarmacéuticos e atividades bigléas

Segundo Pascual et al. (2001a; PINTO et al., 2M%TTOS et al., 2007), pesquisas
etnofamacoldgicas da erva-cidreira evidenciam cqusteevarios usos tradicionais. Os mais
freqientes sdo: analgésico/antiinflamatorio/ardtio; sedativo; tempero culinario;
tratamento de diarréia e disenteria; tratamento ddencas cuténeas; desordens de
gastrintestinais; tratamento de doencas hepatiesordens menstruais; antiespasmaodico;
tratamento de doencas respiratorias; tratamengifiie e gonorréia. Hennebelle et al. (2008)
relataram que a espécie € principalmente usadaacahbdencas digestivas, respiratorias,
cardiovasculares; como sedativo e antihipertensid®gundo 0s mesmos autores,
relacionando as atividades biolégicas e etnofarfbgamas, alguns resultados foram
positivos, embora parciais. Foram confirmadas asatles sedativas e ansioliticas. Outros
efeitos medicinais podem ser explicados pelas moades anti-infeciosa e analgésica da
planta.

Matos (1996) estudando a producdo da erva-cidneirestado do Ceara observou que
as plantas com alta concentracdo de limoneno-car¢@umiotipo 1ll), apresentaram acao
mucolitica (MATTOS et al., 2007), enquanto plantasn alta concentracdo de limoneno-
citral (quimiotipo Il), apresentaram acao sedataspasmolitica e ansiolitica. Folhas de erva-
cidreira do quimiotipo mirceno-citral (quimiotipy $do0 utilizados como chés, apresentando
propriedades calmantes e espasmoliticas suave$yreg@io do citral e analgésica devido a
acao do mirceno (VALE et al., 2002).

As indicacbes farmacoldgicas séo: analgésico/dliatmatorio/antipirético, sedativo,
tratamento de diarréia e disenteria, anti-micradjamti-viral, citostaticos, anticonvulsivantes
(PASCUAL et al.,, 2001b). Pascual et al. (2001la)nifiearam uma potente atividade
antiulcerogénica da infusdo das folhas de ervaicalma Ulcera gastrica de ratos Wistar
induzida por indometacina.

Mattos (1998) afirma que o infuso preparado conlaatp fresca pode ser ingerido a
vontade por ser desprovido de agfes toxicas. NmemtAlmeida et al. (2002) relatam que a
erva cidreira mesmo apresentando teores bast@vi@dels d€Ca nas folhas (1388 mg/100g),

macroelemento de grande importancia nutricionalede considerar uma certa prudéncia em
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relacdo ao consumo destes vegetais, visto queoossteeAl (47,9 mg/100g) nas folhas,
mostraram-se significativamente elevados.

A erva-cidreira também possui alguns compostosoresjyeis pelas atividades anti-
protozoarios, bactericida e fungicida. Os microrgaos susceptiveis a alguns dos compostos
presente na planta sdo (HOLETZ et al., 2002; SENAI® et al., 2006; HENNEBELLE et
al., 2008):

» Bactérias Bacillus subtilis, Lactobacillus casei, Enterocoscufaecalis,
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Stapbglus aureus MRSA
(BMB9393), Staphylococcus epidermidisStreptococcus mutans, Enterobacter
aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella pneumoni&seudomonas aeruginosa,
Salmonella sp, Serratia marcescens, Shigella flexneri, ShigelEonnei,
Mycobacterium smegmatis, Mycobacterium tuberculosis

» Fungos Candida albicans, Candida albicas®rotipo B.,Candida guilliermondii,
Candida krusei, Candida parapsilosis, Candida togis, Chrysonilia sitophila,
Cryptococcus neoformansl1-444 Sorotipo A, Fonsecaea pedrosoi5VPL,
Trichophyton rubrunT544;

» Protozoarios Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Trichomonaaginalis,

Plasmodium falciparum.

A erva-cidreira também possui atividade antiviiattratos de diclorometano e acetato
de etila das folhas de erva-cidreingbiram o crescimento de polivirus tipo 2 (cepasante
na vacina SABIN Il) e extraton-butanol de virus da herpes simples (cepa 29-R)
(ANDRIGHETTI-FROHNER et al., 2005).

2.2.4 Utilizacdo agrondmica

Alguns grupos de pesquisa vém demonstrando a atigiflngitoxica da erva-cidreira
para o controle de doencas fitopatogénicas. Dubaly €983) observaram efeito fungitoxico
de folhas de erva-cidreira sobre o fungo de g$iizoctonia solanique atinge diversas
culturas, como feijdo e soja. Schwan-Estrada ef28I00) citam o potencial de diferentes
plantas medicinais, como a erva-cidreira, no cdmtde fungos fitopatogénicos. Rao et al.
(2000) relataram a superioridade do seu efeitoedatdo a fungicidas comerciais em cana-

de-acucar e sugeriram a possibilidade da aplicded®sa espécie como defensivo agricola.
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Numa revisdo bibliogréfica, Ibrahim et al. (200&)atam diversas acdes inseticidas,
repelentes e a atividades fitotdxicas para alglemsdicos em limoneno.

Brand et al. (2006) observaram que extratos brat®serva cidreira inibiram o
crescimento micelial dé&clerotinia sclerotiorumem 43,89 %. E Rozwalka et. §P008)
observaram reducdo do efeito fungitbxico do Oleeersiais da erva-cidreira sobre o
crescimento micelial d&lomerella cingulatae Colletotrichum gloeosporioidesausadores
da antracnose em frutos da goiabeaapartir do terceiro dia de inoculacdo. Os autores
levantam duas hipoteses para justificar a redugdmiticdo: a volatilidade dos compostos

inibitorios ou instabilidade na presenca de lulprcaimidade, etc.

2.2.5 Alguns fatores que influenciam no desenvolviento da planta

As caracteristicas relacionadas a producdo vegstab condicionadas ao controle
genético do organismo, ao ambiente em que é cdttieaa interacao entre esses dois fatores.
As diferentes respostas fenotipicas frente a madangs condicdes ambientais resultam em
comportamentos distintos dos gendtipos, caractedza interacdo (YAMAMOTO, 2006).
No caso das plantas medicinais, estas respostasypset traduzidas em compostos quimicos,
pois as interferéncias ambientais estimulam a g@olwWe metabdlitos relacionados com a
interacédo do organismo com essas condi¢coes (CASERO, 2004).

Em locais de diferentes caracteristicas edafo-tias, possivelmente a producédo de
biomassa e os teores de principio ativo ndo sesanesmos (STEFANINI et al., 2002). Ter
essas informacdes sistematizadas é fundamentaupaaboa estratégia de producdo dessa
planta a fim de possibilitar a producdo de matgérima vegetal de boa qualidade, com maior

teor de 6leo essencial.

2.2.5.1 Estaquia

A propagacdo assexual ou vegetativa tem sido defioomo a producdo de mudas a
partir de partes vegetativas como caules, raizdbad, etc. Esse processo é devido a
capacidade de se recomporem quando cortados eadokem condi¢des favoraveis, dando
origem a um novo individuo com caracteristicas tidéa ao do seu genitor (ONO e
RODRIGUES, 1996). A propagacdo vegetativa € coraitie uma importante ferramenta

para o melhoramento de espécies lenhosas e hesbéogan sendo amplamente utilizada,
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visando melhorar e manter variedades de importé@ucadmica e medicinal (EHLERT et al.,
2003).

Dentre os métodos de propagacdo vegetativa a &staqainda a técnica de maior
viabilidade econdmica para o estabelecimento detiptaclonais, pois permite, a um custo
menor, a multiplicagdo de genotipos selecionadosienturto periodo de tempo (PAIVA e
GOMES, 1993).

Entende-se por estaca qualquer segmento da plaédacam pelo menos uma gema
vegetativa, capaz de originar uma nova plantacastpodem ser obtidas de ramos, raizes e
folhas com habilidade de formar raizes advent{ti#RTMANN et al., 1997).

Conforme os mesmos autores, varios fatores inflaem@ processo de inducdo e
enraizamento de estacas, destacando-se o vigade @h planta-mae, idade e posicdo dos
ramos, nutricdo da planta matriz, época de colataie ambiente.

Segundo Mattos et al. (2007), a erva-cidréraropagada por estaquia. Rocha et al.
(2001) mostraram que o enraizamento de estacasisgiom folhas cortadas a metade da
erva cidreira quimiotipo | (mirceno-citral) apretmam melhor percentagem de enraizamento
e maior acumulo de matéria seca da parte aérea.

O tipo de estacas utilizado para a propagacaovdacaireira pode ser mediana ou basal
(0,41 e 0,77 cm de diametro, respectivamente),apastacas medianas apresentaram maior
capacidade de brotagcédo e tendéncia de melhor anraizo (DUARTE et al., 2002). Biasi e
Costa (2003) afirmam que a propagacao da espéde g realizada com estacas medianas
com 1 par de folhas, propagada em substratos rosocom estacas basais de 20 cm de
comprimento e sem folhas.

A utilizacdo de reguladores de crescimento paieektr o enraizamento de estacas, €
comum em horticultura, sendo o &acido-indol-butirig®lB) um dos promotores mais
eficientes, gracas a boa estabilidade a luz e péanativado pelo sistema AlA-oxidase,
originando um sistema radicular forte e fiboroso (WBIRODRIGUES, 1996).

Os quimiotipos da erva-cidreira diferem quanto sposta de enraizamento apesar de
todos apresentarem certa facilidade para formae&aides. Para os quimiotipos | (mirceno-
citral) e Il (citral-limoneno), a aplicacdo de AlBas estacas apicais e basais, foi considerada
desnecessaria, segundo Albuquerque et al. (2001Rpckha et al. (2001), mas, para o
quimiotipo 1l (carvonalimoneno), recomendou-se picacdo de 250 mg't de AIB em
estacas apicais (ALBUQUERQUE et al., 2001b). L¢2001) também recomendou a
utilizacdo de AIB na concentracdo de 2.000 m{ para o enraizamento de estacas

semilenhosas com folhas da erva-cidreira.
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Stefanini et al. (2002) avaliaram a influéncia d®rfeguladores [acido giberélico
(GA3), acido 2-cloroetil-fosfonico (ethephon) e 2-cletibtrimetii aménio (CCC)] nas
caracteristicas biométricos e analise de cresconeat erva-cidreiranas diferentes estaces
do ano. Os pesquisadores observaram que os fiibakges GA, e CCC tenderam a elevar
os resultados das caracteristicas, matéria seceadle, folhas e flores, porém sempre
permaneceram menores ou iguais ao controle.

Outro fator que influencia na propagacao vegetai@aepoca de coleta das estacas. Os
resultados de Bezerra (2003) revelaram que a a@focaleta das estacas de marcElgdtes
viscosa(L.) Less.] influenciou na porcentagem de enraizagmeretencédo foliar, nimero de
raizes por estaca, comprimento da maior raiz eriaaéca da raiz. Estacas da erva-cidreira
responderam a época de coleta das estacas e adigadiferentes auxinas. No verao, as
estacas apresentaram enraizamento bastante eldwatdwvia, no inverno, o niumero de raizes
adventicias formadas foi menor que o observado er@oy tanto na auséncia quanto na
presenca das diferentes auxinas utilizadas (PIMEBT&#., 2007).

Alguns trabalhos evidenciam a existéncia da vaoiags caracteristicas morfoldgicas
da mudas de algumas plantas medicinais quando eai@ de estaca e 0 substrato para
producdo destas. Biasi e Costa (2003) relatam guestcas de erva-cidreira apresentam
variacado quanto a porcentagem de enraizamento gus@ndaria o substrato e o tipo de estaca
utilizada. Na cultura da alfavaca-crav@cimum gratissimuim Sousa et al. (2005) afirmam
que a estaca basal é a melhor forma de propagag@bativa da espécie, e que 0 substrato
terra vegetal propicia melhor producdo de mat@&a £ enraizamento de todos os tipos de
estacas estudados (apical, mediana e basal). Osamnesitores desaconselham a utilizagcéo
da vermiculita na propagacao vegetativa da espéeiggdo o menor comprimento das raizes,
matéria seca das folhas e caule.

Costa et al. (2007) observaram que diferentes maibst ndo influenciaram nas
caracteristicas biométricas das estacas de atrof@camum sello{Benth)], apenas tendéncia

de melhor enraizamento no substrato contendo cksaeoz carbonizada.
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2.2.5.2 Adubacéo

Outro fator que interfere no metabolismo primargeeundario das plantas medicinais é
a disponibilidade de nutrientes no solo (BIASI kf 2009). Cada espécie tem exigéncias
diferentes quanto a fertilidade do solo, mas a rizage adapta melhor em solo leve e fértil,
onde as raizes tém facilidade para se desenvéuextura do solo pode ser modificada com
adubacdo organica, que pode ser esterco de cueral durtido, de galinha ou de
vermicompostagem. A adubacédo organica melhoraectsfisico do solo, fornece nutrientes
e ajuda a reter a umidade (CAPA, 2004).

A influéncia da adubacéo, no desenvolvimento e ygéd de 6leo essencial, tem sido
demonstrada em diversas plantas medicinais. Mi®§4(L trabalhando com a adubacao
organica (0, 1, 2, 4, 8 kg de esterco bovirfp/em plantas de erva-cidreira, verificou que o
aumento das doses resultou em maior rendimentdodeabsa, porém, em decréscimos no
teor do 6leo essencial.

Em outro trabalho, Ming (1996) verificou que houmeémento na matéria fresca, de
caules e plantas inteiras de mentragtgefatum conyzoidels.), com a incorporacdo de 40
t.ha' de esterco de gado curtido ao solo, em relacést@nunha, porém ndo observou
diferencas entre os dois tratamentos (com e serfnagéa orgéanica) para o rendimento de
Oleo essencial das folhas e flores destteraceaeBezerra et al. (1998) observaram, em
chamba Justicia pectoralisvar. stenophyllaLeon.), que quantidades crescentes de esterco
bovino (0, 10, 20, 30, 40 e 50 tHando influenciaram suas caracteristicas produfatasra,
namero de ramos por planta, matéria fresca e separte aérea e peso do sistema radicular).

Mattos (2000) constatou uma nitida tendéncia decoreento das producdes de matérias
seca, Oleo essencial e mentol da hortela-japoridsatiia arvensid.. forma piperascens
Holmes), a medida que aumentava-se o nivel de edalmganica até o maximo de 6 kg de
esterco bovino/f ocorrendo decréscimo a seguir.

Sousa et al. (2002), testando uma adubacdo orgarvaahna producdo da erva-
cidreira, & base de cama-de-frango (6 litrd3.m a férmula NPK 4-14-8 (600 kg:Ha néo
encontraram diferencas significativas na composigéditativa do 6leo essencial, em relacdo
ao controle.

Chaves (2002) verificou que a adubacéo organicanienciou na producao do 6leo
essencial de alfavaca-crav@gimum gratissimuinquando colhido no outono e inverno.

Na cultura da marceleEfletes viscosgL.) Less.] o aumento da dose de adubacéo

organica proporcionou um crescimento linear na ygad, rendimento de 6leo essencial e
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conteudo de macro e micronutrientes dos capitidogi$. Este aumento nao influenciou no
teor dos constituintes majoritarios do 6leo esstits capitulos florais (BEZERRA, 2003).

Santos (2003) também observou que diferentes nieisadubacéo organica nao
influenciaram na producdo de biomassa foliar elde éssencial da erva-cidremaimiotipo
limoneno-carvona, assim como na producédo de limmnen

Ja Montanari et al. (2004) observaram que os stbstrcontendo as seguintes
adubac8es: adubacdo mineral (formula NPK 4-14-8 I69Ba'), adubacdo organica com
esterco bovino (20 L.) e a adubacdo organo-mineral nas mesmas propoagdesores,
influenciaram nas caracteristicas morfologicasrda-eidreira.

Biasi et al. (2009) constataram que a alfavacaec@cimum gratissimuinrespondeu
pouco a adubacdo organica, e em relacdo a compodigdoleo essencial, ndo foram
encontradas diferencas marcantes em funcao da;étedas niveis de adubacéo.

Trabalhos utilizando dosagens de adubagfes emiespgedicinais foram realizados
por varios autores e os resultados indicaram gisteexfluéncia na producdo de biomassa e
nos teores de dleos esséncias.

A adubacdo mineral com NPK e esterco bovino regudm maior rendimento de
biomassa seca e teor de 6leo essencial, quandthas foram colhidas as 07:00 h (SILVA et
al., 2003).

Paulus et al. (2004) constataram que no cultivaropi@hico da hortela-japonesa
(Mentha arvensid..) a producdo de fitomassa seca (hastes e folha$y} 6leo essencial
variaram em funcdo das concentra¢cfes de nutrielateslucéo nutritiva, além deste sistema
promover a maior producdo de matéria seca (3,5).ltdeo essencial (0,76 g.plaijae
mentol (82,4 %) em relacdo aos encontrado no cukticampo (1,5 t.Ha 0,65 g.planta e;
64,43 %, respectivamente). Ramos et al. (2005nafit que a producdo de matéria seca da
hortela-rasteiraMenthax villossaHuds.) aumentou com o a elevacao nas doses dedpsfo
mas as doses de fésforo néo influenciaram o tedtedeessencial, que foi de 1,25 %.

Garlet et al. (2007) avaliaram a hortela-japon&santha arvensit. formapiperascens
Holmes), cultivada em quatro doses de potassiméi§)solucdes hidroponicas (276, 414, 552
e 690 mg.[}). As doses de K alteraram a matéria fresca deagplb teor e a composicédo
qguimica do 6leo essencial. A dose de K estimada peximo rendimento de folhas frescas
(213,5 g.plantd) foi igual a 412 mg.L.. O teor de 6leo aumentou com o acréscimo de K na
solucéo hidropbnica. A concentracdo de mentol rem Gbi maior (71,2 %) nas plantas
submetidas a maior dose de K, ocorrendo o contcanoa-pineno (0,17 %)p-pineno (0,23
%), limoneno (1,00 %), mentona (13,83 %) e acedatmentila (0,63 %).
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Mattos et al. (2007) afirmam que em solos férteisde mediana fertilidade, a erva-
cidreira ndo necessita de adubacdes complementg@resm solos pobres, os autores

recomendam utilizar esterco bovino curtido comdbacha quantidade de 2 kg’m

2.2.5.3 Idade de colheita

Outro fator que influencia no rendimento de Olegeasial de espécies arométicas é a
idade de colheita (BEZERRA et al., 2008). Cruz @9€onstatou que a producdo de 6leo
essencial da hortela-rasteitdgnthax villossaHuds.) foi maior na estacdo seca do que na
chuvosa, cujos rendimentos méximos ocorreram riagitas realizadas 118 (12,0 L'haa
estacdo seca) e 125 dias apds o plantio (6,7}, ha estacdo chuvosa). Por outro lado,
Mattos (2000) destaca que a hortela-japonesa prodoaximo rendimento de 6leo essencial
aos 81 dias apds o plantio na estacdo seca (1@3)Ldb Estado do Ceard. O mesmo autor
afirma que a fase vegetativa tem a mesma durag@peémdente da estagcdo, com duragao de
90 dias. Ja a fase reprodutiva, € mais longa re&stchuvosa (167 dias) em relacdo a seca
(139 dias).

Chaves (2002) observou que o 6leo essencial daaaHecravo Qcimum gratissimuin
variou em funcdo da época de colheita. O teor derel foi maior no outono, enquanto que
a presenca de outros componentes, incluindo l1g¢bkirbeta-selinene e trans-cariofileno
foram mais predominante no Inverno. Biasi et a00@ também observaram mudancas na
composicao quimica do Oleo essencial da alfavesmas@m funcdo da época de colheita. Na
colheita realizada em marco, foi encontrado em ané&f,4 % de eugenol, enquanto na
colheita de junho o teor caiu para 65,4 %.

As producdes de biomassa e capitulos florais daef@Egletes viscosdl.) Less.]
cresceram linearmente com o avanco das idades ldeitap mas aos 135 dias apds o
transplantio foi registrado o maior rendimento deodessencial das inflorescéncias
(BEZERRA, 2003).

Ehlert (2003) estudou o desenvolvimento da ervee@ quimiotipo limoneno-carvona
para a producéo de Oleo essencial, nas condi¢cd®stdeatu-SP, variando a época de plantio
e idade de colheita. Para todas as caracterigtica@sadas foi detectado interacdo entre os
dois fatores (época de plantio e idade de colhelgrimavera foi a estacdo que propiciou
maior producdo de matéria fresca e seca da eqpétheita aos 160 e 130 DAP — dias ap0s o
plantio, respectivamente), producdo de oOleo esslet5 DAP) e produtividade de carvona

e limoneno em matéria fresca e seca (190 DAP). é&stazdo ainda favoreceu a variacdo na
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percentagem relativa dos monoterpenos (sabinenmna-ggrpineno, linalol) e do
sesquiterpeno (guaiol), enquanto que no outonocadasise a producdo de sesquiterpeno
(elemoal).

Nogueira et al. (2007) observaram que a producadedeessencial das plantas de erva-
cidreira cultivadas em Cascavel-PR, foram maiotesdo colhidas na primavera (0,54 %) e
no verdo (0,38 %), e do compostans-dihidrocarvona. No outono o teor do 6leo essencial
foi de 0,19 % e no inverno, 0,13 %. A producéo ® o verdo foi prejudicada devido a
falta de chuva no més da colheita (fevereiro).

Mattos et al. (2007) recomendam que a colheitarsgji&zada aos 120, 180, 240 e 356
DAP. A primeira e segunda € realizada com o arriangpenas das folhas. Na terceira faz-se
o corte dos ramos na altura de 30 cm do solo. Atgealheita segue 0 mesmo procedimento
da primeira, e subseqientemente com as demais.

A literatura revela que varios fatores (ambienwigenéticos) influenciam no valor
terapéutico desta planta (producéo e composic@dedoessencial). Por isso, atencao especial
deve ser dado ao estabelecimento de sistemas decpmda cultura, com acdes voltadas
para o desenvolvimento de técnicas de manejo waultisando a otimizacdo na producao

dos compostos ativos de interesse, elevando algdalimedicinal da espécie.
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Resumo

A erva-cidreira Lippia alba (Mill.) N. E. Brown] é uma planta medicinal propagapor
estaquia, apresentando variacdo na porcentagemraiegamento quanto ao tipo de substrato
e o tipo de estaca utilizada (basal, mediana eap(@ objetivo deste trabalho foi identificar
0 tipo de estaca mais adequado e o melhor subgieato a propagagcdo vegetativa nas
condicbes de Gurupi, Estado do Tocantins. O mateoi@nico utilizado foi estacas de erva-
cidreira quimiotipos 1, Il, e Ill, com aproximadante 12 cm de comprimento. No primeiro
experimento, foram utilizadas estacas (apicaissaibpdos trés quimiotipos, em um esquema
fatorial 2 x 3. No segundo experimento, as estdoadrés quimiotipos foram propagadas em
trés substratos: Plantimax esterco bovino curtido (na proporcado de 1:1)nfitteax® + palha

de arroz carbonizada (na proporcdo de 1:1); e iRlart, sob viveiro com 50 % da
intensidade luminosa natural, em um esquema fatdeis8 x 3 com 4 repeticdes, onde se
determinou a massa fresca e seca da raiz, caoleasfEstacas apicais e basais podem ser
utilizadas na propagacdo vegetativa da erva-cadrguimiotipos I, Il e Ill. As misturas
Plantimax® + palha de arroz carbonizada e Plant®nax esterco bovino curtido sao

recomendadas para a propagacéao vegetativa daidreaaquimiotipos I, Il e lll.

Palavras-chave:Lippia alba estaquia, plantas medicinais.
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Abstract

The Lippia alba (Mill.) N. E. Brown is a medicine plant propagatby cuttings showing
variation in the percentage of rooting on the tgpsubstrate used and type of cutting (basal,
median and apical). The objective was to identifyy tnost appropriate type of cutting and the
best substrate for the vegetative propagation tiongi of Gurupi, State of the Tocantins. The
botanical material were used for cuttirigppia alba chemotypes 1, II and Il with
approximately 12 cm of the length. In the first espnent were used cuttings (apical and
basal) of the three chemotypes in a 2 x 3 factohathe second experiment, the cuttings of
the three chemotypes were propagated in threeratisPlantimaX + manure from bovine
(at a proportion of teh 1:1); Plantinfax carbonized rice straw (proportion of the 1:¥)da
PlantimaX, on a nursery with 50% of natural light intensitya factorial arrangement of 3 x
3 with 4 replicates, which determined the fresh dndmass of root, stem and leaves. Apical
and basal cuttings can be used for vegetative gedjmen ofLippia albachemotypes I, Il and
lll. Mixtures PlantimaX + carbonized rice straw and Plantiffiax cattle manure are

recommended for the vegetative propagatiohigpia albachemotypes I, Il and IlI.

Keywords: Lippia alba cutting, medicine plant.
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3.1 Introducgéo

Segundo Mattos et al. (2007) a erva-cidreirggia alba (Mill.) N. E. Brown] € uma
planta medicinal propagada por estaquia. A progagagegetativa é considerada uma
importante ferramenta para o melhoramento de espdenhosas e herbaceas e vem sendo
amplamente utilizada, visando melhorar e mantelegtades de importancia econémica e
medicinal (EHLERT et al., 2003). O tipo de estantiszado para a propagacao pode ser
mediana ou basal (0,41 e 0,77 cm de diametro, cBgpmente), mas as estacas medianas
apresentaram maior capacidade de brotacao e teadiEnmelhor enraizamento (DUARTE et
al., 2002; BIASI e COSTA, 2003).

Biasi e Costa (2003) relatam que as estacas deceinara apresentam variacdo quanto
a porcentagem de enraizamento quando se variaa&obsttipo de estaca utilizada. Em outro
trabalho Rocha et al. (2001) mostraram que o eamrsnto de estacas apicais com folhas
cortada a metade da erva-cidreira quimiotipo | ¢emo-citral) apresentaram uma melhor
percentagem de enraizamento e maior acumulo deimnaéEa da parte aérea. Diante desses
resultados, fica evidente que existe uma variagépalicentagem de pegamento das estacas
quando se varia o tipo de estaca e o0 substratgppadacédo de mudas.

Avaliar estas variagfes e transformar em conhedonsistematizado é fundamental
para uma boa estratégia de producdo. No tocantaspestos agrondémicos da erva-cidreira,
muito pouco se tem estudado, existindo a necessidade estabelecer técnicas apropriadas
de producéo dessa planta a fim de possibilitarodypdo de matéria prima vegetal de boa
qualidade, com maior teor de Oleo essencial. Entratando de plantas medicinais, a
preocupacgao néo deve apenas estar relacionada poyduwgdo quantitativa de biomassa por
hectare, mas também com a riqgueza dos principigesatontidos. Por isso os diversos
aspectos devem ser levados em conta para que sanp@soduzir plantas medicinais em
quantidades suficientes e com qualidade necegSariBFANINI et al., 2002).

Por isso 0 objetivo deste trabalho foi avaliar eitef do tipo de estaca e tipos de
substratos sobre a propagacao vegetativa da efkeirai quimiotipos |, Il e lll nas condi¢cdes
de Gurupi-TO.
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3.2 Materiais e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Qlanra da Estacdo Experimental
do Campus Universitario de Gurupi, Universidadedralddo Tocantins — UFT, situado na
latitude sul 11°43'45” e longitude oeste 49°04’'@din altitude média de 280 m. O clima do
local é do tipo B1wA’a’ (Thornthawaite), conformelassificacdo de Képpen. A precipitacao
média anual esta em torno de 1600 mm/ano.

O material botanico utilizado foi erva-cidreiraigpia alba (Mill.) N. E. Brown],
quimiotipos | (mirceno-citral), 1l (citral-limonence Il (carvona-limoneno), obtidas a partir
de plantas matrizes fornecidas pelo horto de ptamtdicinais da Fazenda Experimental do
Vale do Curu, em Pentecostes — CE, pertencente eadrdCde Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara, e posteriormentaqesadas individualmente para
multiplicacdo nos canteiros da Estacdo Experimemtal Campus Universitario de
Gurupi/UFT até atingir o nimero necesséario de plplara a instalacdo do experimento. A
referida espécie se encontra catalogada no HerBéadgoo de Bezerra do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFC, sob os numeros 24.151, 24.150,%19.

Foram realizados dois experimentos utilizando smdamento experimental em blocos
casualizados com quatro repeticdes. O bloco expetah consistiu de uma bandeja
multicélulas de poliestireno com 128 células denfiio piramidal investido com volume
aproximado de 36 chrpor célula, contendo substrato comercial Plantfm&ada parcela foi
formada por 12 estacas com cerca de 12 cm de commio cada. O primeiro experimento
foi instalado em esquema fatorial 3 x 2, varianeldrés quimiotipos de erva-cidreira (I, 1l e
[1l) e dois tipos de estacas (basal e apical)|iraiado assim seis tratamentos.

No segundo foi adotado também um esquema fatorial33 em que os tratamentos
foram: trés quimiotipos de erva-cidreira (I, Il );le trés tipos de substraflantimaxX+
esterco bovino curtido (na proporcao de 1:1); + palha de arroz carbonizada (na
proporcéo de 1:1); e Plantinfyk Neste as estacas utilizadas foram dos dois {ipasal e
apical) (Figura 1).

Apos o plantio das estacas, as bandejas foram agaangim viveiro de mudas coberto
com plastico agricola (50 % de sombreamento), dodem efetuadas irrigagBes diérias.
Como a taxa de pegamento nos dois experimenta$efd00 %, ndo houve necessidade de

reposicao das estacas.
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Figura 1. Propagacdo da erva-cidreira (quimiotipos I, Il1¢ utilizado estacas basais e
apicais. UFT, Gurupi-TO. 2008.

Aos 30 dias ap6s a instalacdo dos experimentosstasas foram retiradas e lavadas
cuidadosamente para evitar perdas da parte aédeasestema radicular. Apés a lavagem
separou-se a raiz, o caule e as folhas de cadtapana medicdo da matéria fresca. Apos
essas avaliagbes as raizes, caules e folhas fotandieionadas em sacos de papel, e
colocadas em estufa com temperatura constante Si€C(or 8 horas (até que tivessem
massa constante), para determina¢ado da matéria seca

Os caracteres avaliados foram: matéria fresca ida(V#R), matéria fresca do caule
(MFC), matéria fresca da folha (MFF), matéria sdaaraiz (MSR), matéria seca do caule
(MSC) e matéria seca da folha (MSF). Os dados daacteristicas avaliadas foram
submetidas a analise de variancia e as médias fwoarparadas pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

3.3 Resultados e Discussoes

O resumo da andlise de variancia do primeiro expario com os coeficientes de
variacao das variaveis respostas, medidas no exg&io encontra-se na Tabela 1.

Os tipos de quimiotipos foram estatisticamente resténtes para todas as
caracteristicas fenotipicas avaliadas (significativ 1 % de probabilidade pelo tegte
Enquanto o fator tipos de estacas néo influencamiaaracteristicas avaliadas. Nao ocorreu
interacdo entre os fatores, indicando serem os pesgmependentes. A ndo significancia da
interacdo entre quimiotipos e tipo de estacas erma-@&dreira também foi observada por
Albuquerque et al. (2001a, b), que avaliaram oaatares: matéria seca das raizes e matéria

seca da parte aérea dos quimiotipos Il (citral4ierm) e Il (carvona-limoneno).
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Tabela 1.Resumo da analise de variancia da matéria fresé&&RjM seca (MSR) da raiz, matéria fresca
(MFC) e seca (MSC) do caule, matéria fresca (MFB¢@ (MSF) das folhas de estacas (basal e
apical) de erva-cidreira (quimiotipos I, Il e llxurupi - TO, UFT, 2007.

QM
Fontes de Variagcdo GL MFR MSR MFC MSC MFF MSF
Bloco 3 0,00160 0,00007 0,00144 0,00003  0,00078 0,00154
Tipos de Quimiotipos 2 0,02431*  0,00213* 0,20139** 0,01756** 0,72315* 0,08759**
Tipos de Estacas 1 0,00476% 0,00004° 0,01179° 0,00058° 0,00008° 0,00286°
Quimiotipo x Estacas 2 0,0048%° 0,00018° 0,0062%° 0,00012° 0,01098° 0,00108°
Residuo 15 0,00214 0,00004 0,00242 0,00031  0,01469 0,00151
CV (%) - 52,23000 27,70000 35,88000 37,10000 29,91000 380Q
DMS - 0,06010 0,00810 0,06390 0,02300  0,15750 0,05050

= x NS gignificativo a 1 %, 5 % de probabilidade e n@miicativo pelo testé, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta as médias da matéria fresseca dos caracteres avaliados
segundo os quimiotipos e tipos de estacas da @leire.

Tabela 2. Médias dos caracteres matéria fresca (MFR) e 3d&®R] da raiz, matéria fresca (MFC) e seca

(MSC) do caule, matéria fresca (MFF) e seca (MSH fdlhas das estacas (basal e apical) de
erva-cidreira (quimiotipos I, Il e 1ll). Gurupi-TQJFT, 2007.

Quimiotipos MFR(g) MSR (g) MFC (g) MSC (g) MFF (g) MSF (g)

| 0,05115b 0,01240 b 0,06915 b 0,03830 b 0,36675b ,102@0 b

1l 0,15190 a 0,04130 a 0,31850 a 0,09865 a 0,72310 0,21780 a

11 0,06280 b 0,01365 b 0,02390 b 0,00640 c 0,12545 ¢ 0,04025 ¢
DMS 0,06008 0,00821 0,06389 0,02287 0,15741 0,05047

Tipo de Estacas

Basal 0,10270 a 0,02370 a 0,15933 a 0,05270 a 0,48690 0,12220 a

Apical 0,07453 a 0,02120 a 0,11503 a 0,04287 a 0,4@330 0,11810 a
DMS 0,04025 0,0055 0,04281 0,01532 0,10547 0,03381

CV% 52,23 27,7 35,88 37,1 29,91 30,13

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nauifsignificativamente pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Apesar da nao significancia da variacdo observad@ator tipos de estacas, constata-se
uma tendéncia de superioridade das estacas basgés médias das caracteristicas
fenotipicas avaliadas foram superiores as obtidas @s estacas apicais (Tabela 2). Alguns
autores trabalharam com a mesma espécie e citasmpesioridade das estacas medianas e
basais em relacdo as estacas apicais. Duarte (@08R) observaram que as estacas médias
(diametro = 0,41 cm) e grossas (diametro = 0,7 @rda-cidreirgpossuem maior capacidade
de enraizamento do que as estacas finas (diamé&y22=cm). Segundo 0s autores, as estacas
medianas e grossas podem ser utilizadas para @gi@agegetativa da erva-cidreira, mas as
estacas de diametro mediano, retiradas do tercaont®d ramos da planta, apresentaram

maior capacidade de brotacdo e tendéncia de matinaizamento.
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Na propagacgéo vegetativa da erva-cidreira quinootip Silva et al. (2002) afirmam
que as combinacdes de estacas lenhosas com tré&s geamtida em casa de vegetacgéao,
tiveram melhor desempenho. Biasi e Costa (2003) dé&tectaram diferencas quanto ao
enraizamento de quatro tipos de estacas da ert@raimediana com 4 folhas; mediana com
2 folhas; mediana sem folhas; e basal), apena€nerad de maior enraizamento entre as
estacas. Segundo 0s mesmos autores, apesar dadatkrilde enraizamento, o
desenvolvimento das raizes foi bastante afetadotipel de estaca, pois as estacas com maior
namero e volume de raizes foram as medianas cotrodaHnas.

Biasi e Costa (2003) observaram que estacas ag@&aismuito sensiveis a desidratacao,
exigindo muito cuidado no preparo e certamente s@areviveriam sem a condicdo de
nebulizacdo constante. Ja a resisténcia a degidoatias estacas medianas ficou comprovada
num experimento com diferentes substratos, no qaal foi utilizada a irrigacdo por
nebulizacdo para as estacas com 1 par de folhasasp irrigagdo diaria com mangueira.

A literatura também relata a viabilidade das estagacais na propagacao vegetativa de
outras espécies medicinais e aromaticas. Bezed@8) afirma que a marcelgdletes viscosa
(L.) Less.] propaga-se facilmente através de esteaalinares herbaceas, sem a necessidade
de aplicacdo exdgena de auxinas. Ehlert et al.3j208balhando com estacas de alfavaca-
cravo Ocimum gratissimurh.), observaram que as mais altas porcentagensrdeamnento
ocorreram com estacas medianas sem folhas e amicaisfolhas (99,7 % e 98,6 %,
respectivamente). Momenté (2004) também afirma queiso de estacas apicais na
propagacao vegetativa do mentraggdratum conyzoidds) “forma vegetativa” é viavel.

Signor et al. (2007) afirmam que estacas de oréganodiferentes tamanhos (3, 6 e 9
cm) retiradas da parte apical ndo diferem quanpmraentagem de enraizamento, matéria
fresca e seca da raiz, niumero de brotacdes, aasrplantas. Segundo Garbuio et al. (2007)
na propagacdo vegetativa do patcho#logostemn cablip a porcentagem de brotacao,
enraizamento, comprimento médio das trés maioieega numero de raizes emitidas por
estacas decresceu das estacas apicais para as Pasaivelmente a proximidade da gema
apical naquele tipo de estaca favoreceu a maiandgiio de raizes, pois as auxinas
produzidas no meristema apical do caule séo trateglas de forma basipeta pelas células do
parénquima até a base das estacas, onde promowesicg@o radicial (TAIZ e ZEIGER,
2004). Desta forma pode-se observar que a escalh@thor regido do ramo para a estaquia,
depende das caracteristicas especificas de cada (BARBUIO, 2007).

Para as seis variaveis avaliadas (MFR, MSR, MFCCM®&FF, e MSF) percebe-se que
os melhores resultados foram obtidos pelas esthzapiimiotipo 1l. Conforme Yamamoto
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(2006) os gendtipos da erva-cidreira quimiotipoatise destacaram em relagdo a elevada
producdo de matéria fresca e seca foliar, quandgpamdo com outros quimiotipos (linalol,
mirceno/canfora, limoneno/carvona e mirceno) docbade germoplasma do Instituto
Agronémico de Campinas — IAC. A autora afirma qugea6tipo IAC-18 pode ser utilizado
como opcao de parental em cruzamentos com outiogajyos de interesse industrial para
aumento da produtividade.

A figura 2 mostra o percentual de distribuicdo ddéma seca na raiz, caule e folhas das
plantas de erva-cidreira quimiotipos I, Il e lllo@ relacdo ao teor de biomassa foliar, o
guimiotipo | concentrou mais biomassa nas folh&s8® %), seguido do tipo Il (66,75 %) e
Il (60,88 %). O quimiotipo Il além de apresentamaior teor de matéria seca no caule entre
0s quimiotipos (Tabela 2) na distribuicdo de matéeaca nas partes da planta, o quimiotipo
concentra maior percentual deste carater do qudepwis (27,58 %). O quimiotipo |l

concentrou maior percentual de matéria seca d422jé4 %).
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Figura 2. Distribuicdo de matéria seca nas plantas de edvai@a (quimiotipos I, Il e IIl). UFT, Gurupi-TO.
2008.

A Tabela 3 apresenta o resumo da analise de vaxridocsegundo experimento com 0s
coeficientes de variacdo das variaveis respostdatad tipos de quimiotipos influenciou na
matéria seca da raiz, matéria fresca e seca d@ @ublhas. Os tipos de substratos
influenciaram na matéria fresca da raiz, matéresda e seca das folhas. Nao ocorreu

interacdo entre os fatores estudados.
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Tabela 3.Resumo da analise de variancia da matéria fres¢&&RjM seca (MSR) da raiz, matéria fresca
(MFC) e seca (MSC) do caule, matéria fresca (MF§¢@ (MSF) das folhas das plantas de erva-
cidreira (quimiotipos I, Il e 1ll) em funcao de $répos de substrato. Gurupi - TO, UFT, 2007.

QM
Fontes de Variacéo GL MFR MSR MFC MSC MFF MSF
Bloco 3 0,010158° 0,000018° 0,000958° 0,000149° 0,00438%° 0,00004}°
Quimiotipos 2 0,00385%° 0,000138* 0,233649* 0,018666* 0,502332** 0,03688
Substratos 2 0,063079* 0,00011% 0,007835° 0,00023%°5 0,042846*  0,003229*
Quimiotipos x Substratos 4  0,005888° 0,0000258° 0,002226° 0,000108° 0,01230%° 0,000635°
Residuo 24 0,009519 0,000035  0,002638 0,000104 0,008739 00892
CV (%) - 37,00 21,31 16,40 15,51 11,84 11,95

* x NS gignificativo a 1 %, 5 % de probabilidade e n@miicativo pelo testé, respectivamente.

A Tabela 4 mostra que dos substratos estudadosstarande Plantimax® + palha de
arroz carbonizada proporcionou a emisséo de raaselevado teor de matéria fresca, na
ordem de 42,43 % em relacdo a mistura Plantimax&terco bovino curtido. Resultados
semelhantes foram obtidos por Biasi e Costa (20@3)ropagacao vegetativa da erva-
cidreira. Os autoresbservaram que embora o0s tipos de substratos i(Réx®, casca de
arroz carbonizada, vermiculita, solo) estudados mdlenciaram na porcentagem de
enraizamento, a maior matéria fresca de raizesbtida no substrato contendo casca de arroz
carbonizada.

Lima et al. (2003) observaram um melhor comportamele duas espécies de guaco
(M. glomeratae M. laevigatg no substrato casca de arroz carbonizada, com megalal
diaria. Os autores justificam o comportamento de\dd propriedades fisicas do substrato:
maior capacidade de retencdo de agua (34,8 %),r reamaco poroso (40,7 %) e menor
densidade (243 g1); o que promoveu o bom desenvolvimento das raiesdéncia de
maior enraizamento, comprimento da raiz e matéa Sla raiz em estacas de atroveran
[Ocimum selloi(Benth)] foi observado no substrato contendo cakraarroz carbonizada
(COSTA et al., 2007). A boa retencdo de agua e ddtespaco de ar sdo fatores que
possibilitam a manutencdo de um adequado suprimdmtdgua para o enraizamento de
estacas (PESCADOR et al., 2007).

Deve-se acrescentar que o substrato pode ser amdigsterminante para o sucesso no
enraizamento de estacas em muitas espécies (LIMA, &003; MONTANARI et al., 2004),
pois o crescimento depende de condic¢des fisicagiraicps do substrato utilizado e das
substancias de reserva que a planta utiliza padevisdo e elongacéo celular das raizes
(PESCADOR et al., 2007).
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Tabela 4. Médias dos caracteres matéria fresca (MFR) e $46R] da raiz, matéria fresca (MFC) e seca
(MSC) do caule, matéria fresca (MFF) e seca (M%B)fdlhas (MSF) das plantas de erva-cidreira
quimiotipos 1, Il e Ill em diferentes substratosrGpi-TO, UFT, 2008.

Quimiotipos MFR(g) MSR (g) MFC (g) MSC (g9) MFF (g) MSF (9)
I 0,264a 0,027ab 0,297b 0,052b 0,705b 0,136b
Il 0,246a 0,025b 0,460a 0,110a 1,023a 0,230a
Il 0,282a 0,0322 0,183c 0,035c 0,641b 0,131b
Tipo de Substrato
S+E 0,196B 0,0312 0,327A 0,068A 0,858A 0,173A
S+P 0,340A 0,028AB 0,329A 0,068A 0,760B 0,177A
S 0,255AB 0,025B 0,284A 0,061A 0,750B 0,147B
CV% 37,00 21,31 16,40 15,51 11,84 11,95

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naceudifsignificativamente pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Substrat@+E - PlantimaX+ esterco bovino curtido na proporcdo (1:3%:P - Plantimaf+
palha de arroz carbonizada na proporcgéo (1:3); Blantimax).

Na caracteristica matéria seca da raiz (Tabela s4)plantas do quimiotipo Il
apresentaram as maiores médias. O substrato Péafitim esterco bovino curtido
proporcionou 0 maior acumulo de matéria seca @a@ed31 g) entre os substratos avaliados.
Na cultura da alfavaca-crav@¢imum gratissimuin o substrato contendo alta porcentagem
de matéria organica promoveu o maior incrementmadtéria seca radicular (SOUZA et al.,
2005).

Analisando a matéria fresca e seca do caule fificato que o quimiotipo Il (citral-
limoneno) produziu a maior quantidade de matéesct, e o menor valor da matéria fresca e
seca do caule foi atribuido ao quimiotipo Il (Tkbd). Apesar das plantas do quimiotipo Il
apresentarem maior matéria seca caulinar (0,1168ug),capacidade de translocacao para a
raiz foi menor (0,025 g) do que as plantas do qutipw 1ll. Ja o quimiotipo Ill, mesmo
demonstrando menor valor de matéria seca do catie @s quimiotipos, a matéria seca das
folhas e raiz ndo diferiu estatisticamente em Bslags plantas do quimiotipo I.

A matéria fresca das folhas foi maior nas plantasqdimiotipo Il. E o tipo de
substrato que promoveu maior concentracdo da rmaécda das folhas foi 0 substrato S+E.
Para o carater matéria seca das folhas, o quiriditip os substratos Plantimax® + palha de
arroz carbonizada e Plantimax® + esterco bovindidurse destacaram. Bezerra (2003)
também observou que o percentual de matéria secawe e folhas da marcelgdletes
viscosa(L.) Less.] foi influenciada pela adicdo de matérganica no solo. O autor verificou

um aumento de 48 % na dose de 9 Kgem relacdo a testemunha (sem adubac&o).
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3.4 Conclusbes

Nas condicdes do presente trabalho pode-se coujcieir

1. Estacas apicais e basais podem ser utilizadas apagacado vegetativa da erva-
cidreira (quimiotipos I, Il e 1lI);

2. As misturas Plantimax® + palha de arroz carbonizadBlantimax® + esterco
bovino curtido sdo recomendadas para a propagaegetativa da erva-cidreira

(quimiotipos I, Il e 111).
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CAPITULO Il

4 INFLUENCIA DA ADUBACAO ORGANICA NA PRODUCAO DA ER VA-
CIDREIRA
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Resumo

Trabalhos utilizando dosagens de adubacdes emiesp@edicinais foram realizados por
varios autores e os resultados indicaram que exi#t€ncia na producado de biomassa e nos
teores de Oleos esséncias. Em erva-cidfei@pia alba (Mill) N. E. Brown] foi verificado
que o aumento das doses de adubacéo organicauvesnoitmaiores rendimento de biomassa,
porém, em decréscimos no teor de 6leo essenciabj@ivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos dos niveis de adubag&o organica na prodig@ova-cidreirguimiotipos I, Il e 1ll. O
experimento foi instalado na Estacdo ExperimeradUBT, Campus Universitario de Gurupi.
O delineamento experimental utilizado foi o de bkbcasualizados em esquema fatorial 3 x
4, com trés repeti¢cdes, representados por trésiafipos de erva-cidreira (1, 1l e Ill) e quatro
dosagens de adubac&o organica (0, 2, 4 e 6%gApo6s 90 dias do plantio, as seguintes
caracteristicas foram avaliadas: altura da plantanero de folhas, niumero de ramos
principais, massa fresca da folha, massa secalt® fwoducdo de massa fresca, e producéo
de massa seca. As plantas de erva-cidreira respopostivamente a adubagao organica com
esterco bovino curtido, registrando-se rendimegtescentes de biomassa com o aumento

das doses do adubo organico.

Palavras-chave:Lippia alba adubo orgéanico, planta medicinal.
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Abstract

Work using doses of fertilizer in medicinal speciesre performed by several authors and the
results indicated that influence the productiorbimimass and the levels of essential oils. In
the Lippia alba (Mill.) N. E. Brown was found that increasing the doses of organic mneanu
resulted in higher yield of the biomass, howevegrdases the content of essential oil. The
objective of this study was to evaluate the effaaftgshe levels of organic manure in the
production ofLippia alba chemotypes |, Il and Ill. The experiment was ilisth at the
Experimental Station of the UFT, Campus Univergtéie Gurupi. The experimental design
was a randomized block design in a factorial 3 with three replications, represented by
three chemotypekippia alba I, Il and 1ll) and four doses of organic manure 204 and 6
kg.m?). After 90 days of planting, the following wereadwated: plant height, number of
leaves, of main branches, the leaf fresh massofdigaves mass, production of fresh and dry
mass production. Thieippia albaplants respond positively to organic fertilizatrth cattle

manure and the yield of biomass increased witreesing doses of organic fertilizer.

Keywords: Lippia alba organic fertilizer, medicine plant.
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4.1 Introducgao

A erva-cidreira Lippia alba(Mill.) N. E. Brown], pertencente a familia Verlzeae, €
plantada e usada em todo o Brasil por suas pr@uésd medicinais. Diversos fatores
influenciam na qualidade das plantas medicinaigjacocaracteristicas genéticas da planta,
variacdes climaticas, fertilidade do solo, épocaldmtio, condicbes de secagem, tempo de
armazenamento etc. (KAMADA et al.,, 1999; CASTRO at, 2004). Levando em
consideracao a interferéncia da fertilidade do sal@roducéo do 6leo essencial das plantas
medicinais, Ming (1994) afirma que o aumento dasedode adubac&o orgéanica da erva-
cidreira resulta em maiores rendimento de biomass&m, em decréscimos no teor de 6leo
essencial. Montanari et al. (2004) observaram quépo de substrato influencia nas
caracteristicas morfologicas Haalba Mas Sousa et al. (2002) e Santos (2003) afirmaen q
diferentes niveis de adubacao orgéanica nado inflagrecproducéo desta espécie.

Trabalhos utilizando dosagens de adubacfes emsoaspécies medicinais foram
realizados por varios autores e os resultadosandigue existe influéncia na producéo de
biomassa e nos teores de 6leos essenciais (PAULWE, €£004; RAMOS et al., 2005;
GARLET et al., 2007).

No caso de espécies medicinais, ainda sdo poudatoasacdes disponiveis relativas
aos aspectos agronémicos, como adubacdo orgamicea ée colheita, e outros fatores,
havendo assim a necessidade de estudos que rewvelsymportamento dessas espécies
(SCHEFFER et al.,, 1990). Em locais de diferentesaataristicas edafoclimaticas,
possivelmente a producdo de biomassa e os teoqg#ndéios ativos ndo serdo 0s mesmos.
Ter essas informacgdes sistematizadas é fundanaraluma boa estratégia de producéo da
erva-cidreira a fim de possibilitar a producéo deéria prima vegetal de boa qualidade, com
maior teor de 6leo essencial.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia disses de adubacéo organicas sobre as

caracteristicas botanico-agrondmicas de trés gtipo®de erva-cidreira.
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4.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Olericaltaia Estacdo Experimental do
Campus Universitario de Gurupi, Universidade Fdddm Tocantins — UFT, situado na
latitude sul 11°43'45" e longitude oeste 49°04'0¢0m altitude média de 280m. A
precipitacdo média anual estd em torno de 1.600anwh. O clima do local é do tipo
B1wA’a’ (Thornthawaite), conforme a classificaca®Kibppen.

O solo da area experimental foi classificado coM@QSSOLO Vermelho-amarelo
distréfico, com textura média (EMBRAPA, 2006). AbEda 1 mostra a analise quimica do
solo da &rea de plantio.

Tabela 1.Composi¢do quimica do solo da area de plantio. g+r®, UFT, 2008.

pH Matéria P K Ca Mg Al Ca+Mg Ca/Mg CaK Mg/K
Orgéanica

(H:0) % ppm cmaldm?®

5,70 3,40 12,50 0,20 3,10 1,50 0,20 4,60 2,07 ,5a5 7,50

O material botanico utilizado foi erva-cidreirdigpia alba (Mill.) N. E. Brown]
quimiotipos | (mirceno-citral), Il (citral-limonence Ill (carvona-limoneno), obtidas a partir
de plantas matrizes fornecidas pelo horto de mamizdicinais da Fazenda Experimental do
Vale do Curu, em Pentecostes — CE, pertencente eairdCde Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceard. Posteriormenteefizada a propagacdo por estaquia das
plantas para multiplicacdo nos canteiros da Estag@erimental do Campus Universitario de
Gurupi/UFT até atingir o nUmero necessario de plpiara a instalacdo do experimento. A
referida espécie se encontra catalogada no HerBésoo de Bezerra do Centro de Ciéncias
Agréarias da UFC, sob os numeros 24.151, 24.150,119.

Tabela 2.Composicdo quimica do adubo organico utilizadoxpeemento. Gurupi-TO, UFT, 2008.

pH Matéria C N P K Ca Mg Na Ca+Mg Ca/Mg CaK Mg/K
Organica (organico) (organico)

(H:0) % ppm cmeldm®

7,10 11,03 6,40 0,79 576,00 3,01 16,17 6,90 2,01 23,60 2,42 5,55 2,29

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados em esquema fatorial
3x4, com trés repeticoes, representados por trisiaipos de erva-cidreira (I, 1l e Ill) e
quatro doses de esterco bovino curtido (0, 2, 4@ ®?) incorporado ao solo no momento de

preparo dos canteiros. A Tabela 2 apresenta a cgdaoquimica do adubo organico.
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As mudas foram produzidas por estaquia em bandigassopor de 128 células,
contendo substrato Plantinfag mantidas sob sombrite (50%), com irrigacGesatiapor um
periodo de 30 dias. Apos este periodo, as mudasifvansplantadas para canteiros com 0,30
m de altura, 1,00 m de largura por 2,50 m de camgmto, com duas fileiras de cinco plantas
no espacamento de 0,50 m entre linhas e 0,50 m plaintas. Cada unidade experimental foi
constituida por dez plantas, sendo utilizando nediegdes as seis plantas competitivas
centrais, resultando numa area (til de 125 m

Aos 60 dias ap6s o transplantio foi realizada &eaitd (90 dias apdés o plantio). As
caracteristicas avaliadas foram: altura das pla@tB$, nimero de folhas (NF), nUmero de
ramos principais (NRP), matéria fresca das folMBH), matéria seca das folhas (MSF),
produtividade de matéria fresca das folhas (Proel{#ftpdutividade de matéria seca das folhas
(Prod-S).

Para tanto as plantas da area Gtil de cada pdorala cortadas rente ao solo, separado
as folhas e pesadas em balanca analitica paraniled€fio da matéria fresca. A matéria seca
foi obtida através da determinacdo da umidadezatitio todas as folhas frescas por planta.
Este material foi submetido ao processo de secagenestufa a 60C, até a obtencdo da
massa constante. A produtividade de matéria fresazalculada através da relacdo matéria
fresca em gramas dos tratamentos pela area Gjil ¢monvertido para t.HaA produtividade
de matéria seca foi calculada mediante a transf@inda matéria seca obtido por unidade de
area (t.hd).

Os caracteres avaliados foram submetidos a amtdisariancia pelo teste As medias
das caracteristicas avaliadas dos tipos de qupo®tie erva-cidreira foram comparadas pelo
teste de Tukey (5 % de probabilidade), e o efeét® doses de adubac&o organica foram
ajustados em modelos de regressao polinomial.

4.3 Resultados e Discussoes

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados liseate variancia dos componentes
de producéo de erva-cidreira, provenientes daagdc de quatro doses de adubo organico. O
efeito do fator quimiotipo foi significativo pelesteF para os caracteres: numero de folhas,
matéria fresca e seca das folhas, produtividadenatéria fresca e seca das folhas. No fator
adubacao foi detectado uma relag&o funcional dw liiar entre as varidveis dependentes
(altura da planta, numero de folhas, matéria fressaca das folhas, produtividade de matéria

fresca e seca das folhas) e a independente (dosekibo).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia da altura da p{@®R$ numero de ramos principais (NRP), nimero de
folhas (NF), matéria fresca (MFF) e seca (MSF)fdéisas, produtividade de matéria fresca (Prod-Beea
(Prod-S) das folhas da erva-cidreira (quimiotippdlle Ill) submetida a diferentes doses de adubaca
organica. Gurupi-TO, UFT, 2009.

QM
Fontes de Variagéo GL AP NRP NF MFF MSF Prod-F Prod-S
Bloco 2 351,65443%  0,168519°  3999,08558% 109,053138°  3,088538°  0,176808°  0,004811°
Quimiotipos (Q) 2 459,35470%°  0,258519°  245662,848586**  300,132603* 12,996669*  0,478433* ,01®753*
Adubacéo (A) 3) - - - - - - -
Regressao linear 1 8281,9069*  0,0012  182504,2582* 1674,8937** 2,7843* 81,5250 0,186
Regresséo quadratica 1 7472545  0,0297° 1878,779%° 138,5836° 0,1462 7,0090' 0,0078°
Desvios de regressio 1 829,079  0,028%° 17636,287%° 236,5762° 0,3256" 11,5949° 0,0141%
QXA 6 213,26381%°  0,056075°  11589,34961% 41,630968° 1,733298°  0,066238°  0,002558°
Residuo 22  187,272315 0,113226 7087,021892 84,83586  3,632688 0,134860 0,005626
CV (%) 15,92 20,54 38,89 39,18 36,92 39,17 36,25
Média 85,98 1,66 216,49 23,42 5,16 0,94 0,21

* x NS gignificativo a 1 %, 5 % de probabilidade e n@miicativo pelo testé, respectivamente.

Nos dois fatores o numero de ramos principais (NR&) apresentou diferenca
significativa, quando submetido as condicfes agaiaMontanari et al. (2004) avaliaram a
plasticidade fenotipica da morfologia externa dex-@idreira em resposta a quatro niveis de
adubacao organo-mineral e dois niveis de lumindsida0 e 100 %). Para os dois efeitos o
namero de ramos principais ndo sofreu variacadigtstamente significativa, apresentando
média amplitude de resposta fenotipica as altesad®déuminosidade e adubacdo do ambiente
de cultivo.

Em todas as caracteristicas avaliadas o tEstedo detectou efeito da interacdo
Quimiotipos e Adubacéo, indicando a independénasafdtores quimiotipo e adubacédo sobre

a manifestacao fenotipica dos caracteres analisados

Tabela 4. Média da altura das plantas (AP), nimero de ramaosipais (NRP), nimero de folhas (NF), matéria
fresca (MFF) e seca (MSF) das folhas, produtividdelenatéria fresca (Prod-F) e seca (Prod-S) das
folhas da erva-cidreira (quimiotipos I, 1l e [IGurupi-TO, UFT, 2009.

AP NRP NF MFF MSF Prod-F Prod-S
Quimiotipos (cm) (9) (9) (t.had) (t.hah)
| 78,93A 1,53A 60,86 C 17,96 B 3,99B 0,72B 0,16 B

Il 88,51A 1,58A 246,28B 2452 AB 5,49 AB 0,98 AB ,20 AB

11 90,50A 1,80A 342,33 A 27,78 A 5,99 A 1,11A 0,24A
Médias seguidas pela mesma letra na coluna naceudifsignificativamente pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
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Figura 1. Altura das plantas (a), numero de folbasmatéria fresca das folhas (c), matéria sesdalhas (d),
produtividade de matéria seca das folhas (e) eutivadlade de matéria seca das folhas (f) de erva-
cidreira quimiotipos |, Il e 1l em fung&o da adgBa organica. Gurupi-TO, UFT. 2008.

As plantas do quimiotipo Ill produziram o maior nénm de folhas. Estas se destacaram

em relacdo a matéria fresca e seca das folhasdguemmparado com as plantas do

quimiotipo | (Tabela 4).

A Figura 1a mostra um aumento, a taxas crescamesjura das plantas entre as doses

de adubacéio organica de 0 e 6 k{.fBstas médias se ajustaram numa equacéo de 1° grau

com R igual a 84,01 %. O aumento ocorreu obedecendoratagdo de 6,78 cipara cada

kg.m? de adubo organico, representando um aumento dee® entre a testemunha (65,63

cm) e a maior dose do adubo (106,33 cm).
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No entanto Fernandes et al. (2000) encontraramraspsta quadratica para altura da
planta de erva-doc&g¢eniculum vulgaréMill.), em fungéo das doses de esterco de cama-de-
frango curtido, empregadas na adubacéo, sendo gumento ocorreu a taxas crescentes com
o aumento das doses. Semelhantemente Bezerra (2@@8ytou um comportamento
quadratico crescente nas médias das alturas daaplie marceld&Epletes viscosé..) Less.]
em funcao das doses de adubac&o organica (erdoses de 0 a 9 kgt

Mesmo colhido aos 90 DAP, na dose de 6 Kgd® adubo organico (Figura 1a) a altura
dos quimiotipos (106,33 cm) estimada pela regreks&uperior a altura maxima (103,8 cm)
mensurada por Yamamoto (2006), entre os vinte gmtdo banco de germoplasma do
Instituto Agrondmico de Campinas - IAC, cultivadaa Monte Alegre do Sul - SP, e colhido
aos 253 DAP. A mesma autora mostra que as altudasmas mensuradas foram de quatro
genotipos (IAC-19, 18, 17 e 16) do quimiotipo ditra altura de 106,33 cm representa um
aumento de 40,7 cm em relacdo a testemunha (0%g.m

O numero de folhas cresceu linearmente com o aundmtdose do adubo orgéanico
(Figura 1b). O quimiotipo Il carvona-limoneno (333) apresentou o maior niamero de
folhas entre os quimiotipos (Tabela 4).

Com a elevagéo das doses de adubacdo organica llwuaumento na matéria fresca e
produtividade de matéria fresca das folhas. A TalBemostra que para estes caracteres a
regressao linear foi significativa (1 % de prohdhaifle), indicando que é possivel estabelecer
uma relacao funcional entre a dose de adubac&mdpl(X) e essas caracteristicas avaliadas
(Y) (Figura 1c e 1e). Os coeficientes de detern@inagda matéria fresca e produtividade de
matéria fresca das folhas foram de 81,70 e 81,428pectivamente.

Yamamoto (2006) observou que a matéria frescaahad, entre os 10 gendtipos de
erva-cidreira cultivados em Monte Alegre do SulP & Pindorama — SP, apesar de terem
climas e tipos de solo diferentes, ndo apresentfmnedca significativa pela analise de
variancia. Por outro lado, quatro experimentosizadbs em Campinas, com variacoes de
ambiente provocadas por adubacdo de coberturaigacé#io por gotejo, apresentaram
diferencas de comportamento dos genétipos paracashateristica, mesmo levando-se em
consideracao as diferencas ndo muito contrastdetésrtilidade observadas nas andlises de
solo dos quatro experimentos. As plantas cultivaéas adubacao apresentaram maior teor de
matéria fresca e seca. A autora justifica a proolugBservada para o tratamento sem
adubacédo em decorréncia do excesso de nutriesigsnivel no solo por culturas anteriores.

Cada quilo por metro quadrado de adubo orgéanicorpacado ao solo promoveu um

aumento de 0,69 g na matéria seca das folhas e.Bd@a produtividade de matéria seca
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(Figura 1d e 1f). O Rdas equaces de regresséo foi de 85,51 % pardarsséa das folhas e
86,15 % para produtividade de matéria seca.

Oliveira et al. (2002) detectaram um aumento del k@ de biomassa de coentro
(Coriandrum sativuni_.), a cada quilo de esterco bovino incorporado m?ldo terreno.
Segundo Bezerra (2003) a matéria seca de caulthasfde marcela cresceu linearmente,
influenciada pela adubacao organica. O autor eedfium aumento de 2,1 vezes entre as
doses 0 e 9 kg.fnde Pole® fértil, proporcionando um aumento de 48 %. Essa variacdo
equivale um aumento linear da ordem de 11,31 gatéria seca do caule e folhas por planta,
para cada quilo deole® fértil adicionado por

Santos (2003) ndo detectou diferenca estatistiGcamulo de matéria seca das folhas
da erva-cidreira quimiotipo Ill, quando submetidtyés niveis de adubacao organica (0, 2 e 4
kg.m?) e colhidos aos 120 DAP e 180 DAP. Mas apesapoaducdes de matéria seca das
folhas ndo apresentarem diferencas significatfeagbservado que a MSF tende a diminuir a
medida que aumenta os niveis de adubacdo orgamicada uma das colheitas (SANTOS,
2003).

Por sua vez, Ming (1994) trabalhando com a adubagg@nica (0, 1, 2, 4, 8 kg de
esterco bovino.if) na erva-cidreira verificou que o aumento das slwssultou em maiores
rendimentos de biomassa, porém, com decréscimdsanode 6leo essencial. Na hortela-
japonesa Nlentha arvensid.. forma piperascensHolmes), quando o nivel de fertilizante
organico ultrapassa o limite adequado de dispaddéule de nutriente para a planta, ocorre um
efeito antagbnico entre adubacéo e producédo deedkencial. Mattos (2000) constatou uma
nitida tendéncia de aumento da producdo de matecea das folhas, 6leo essencial e mentol
da horteld-japonesa, a medida que aumentava odeadubacg&o organica até o maximo de 6
kg de esterco bovinofmocorrendo decréscimo a seguir. Estes autoreseodtn curvas de
respostas quadraticas da producdo de matéria @eca aumento da adubacéo orgéanica

Ramos et al. (2005) observaram que na horteldmasfdentha x villosa Huds) a
adicdo de fésforo influenciou na producdo de maté&eca da parte aérea. O mesmo
comportamento foi observado por Morais et al. (2696 plantas de camomil&€lamomila
recutita (L.) Rauschert]. Além da matéria fresca e seca mimero de capitulos florais
responderam a adicéo de fosforo, e foram indifeseatadicdo de nitrogénio.

Segundo Kiehl (1985), os adubos organicos aplicadosolo em geral proporcionam
uma resposta positiva no desenvolvimento das gadt@gando em alguns casos a superar 0s

efeitos dos fertilizantes quimicos.
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Entretanto, dependendo de sua composicdo quimigdasecondicbes climaticas, os
adubos organicos em doses elevadas tornam-se ipi@jsichs culturas, reduzindo assim a
expressado de caracteres importantes no rendimastplantas. Estes resultados evidenciam a
necessidade de se conhecer as caracteristicagdtaatabiente de cultivo como da planta de
interesse, no sentido de otimizar a selecdo detigesdoque possuam respostas mais
adaptadas a determinados ambientes (MONTANARIL e2@04).

4.4 Conclusobes
Nas condi¢cdes do presente trabalho pode-se coucieir
1. Os quimiotipos de erva-cidreira sdo contrastangesmaioria das caracteristicas
botanico-agronémicas avaliadas;
2. A elevacdo das doses de adubacédo organica proparcim aumento linear nas

médias das caracteristicas avaliadas das plantas.
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Resumo

Estudos fitoquimicos revelam que a producéo do éésencial da erva-cidreifaippia alba
(Mill) N. E. Brown] é influenciada pela época de plantio e idade tfeeita. E neste caso, 0
melhor periodo para producdo da planta dependeréntdcesse no rendimento ou na
qualidade do 6leo essencial. O objetivo desse Itrab@i determinar a melhor época de
plantio e colheita daippia alba cultivada em Palmas, Tocantins, visando a maiodygao

de 6leo essencial. O material botanico utilizadarfo estacas de erva-cidreira quimiotipo Il
(citral-limoneno). O delineamento experimentalizgitlo foi em parcelas subdivididas, sendo
2 épocas de plantio [novembro/2007 (estacdo chyvesmaio/2008 (estacdo seca)] 0s
tratamentos primarios, com trés repeticoes; e 8eslale colheita (180, 210, 240, 270, 300
dias apds o plantio - DAP) os tratamentos secunsléfi interacdo épocas de plantio e idades
de colheita influencia no crescimento das plantad.igpia alba O plantio na estacdo
chuvosa aumenta a produtividade de matéria fressaca. E o plantio na estacdo seca
aumenta o teor de Oleo essencial em matéria fresseca. O maior rendimento do Oleo
essencial na estacdo chuvosa é aos 240 DAP. Omenitti do 6leo essencial na estacdo seca

aumenta proporcionalmente com o aumento das idbdeslheita.

Palavras-chave:Lippia alba produtividade de matéria fresca e seca, rendondat 6leo

essencial.
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Abstract

Phytochemical studies show that the production haf éssencial oil théippia alba is
influenced by season of planting and age at harlrestis case the best period for production
of the plant will depend on the interest yield loe juality of essential oil. The objective of
this study was to determine the best time for phgnand harvesting dfippia alba growth in
Palmas Tocantins to increased production of esdeniti The botanical material used were
cuttings of thelLippia alba chemotype Il (citral-limonene). The experimentakiga was a
split plot, and 2 planting dates [november/200nfraseason) and may/2008 (dry season)]
representing initial treatment, with three repksatand 5 ages of harvest (180, 210, 240, 270,
300 days after planting - DAP) representing theosdary treatments. The interaction time of
planting dates and ages of harvest influences amt jgirowth ofLippia alba The planting in
the rainy season increases the productivity ohfreatter and dry matter. The planting in the
dry season increases the content of essentiahdilesh and dry matter. The highest yield of
essential oil in the rainy season is at 240 DAPe Vield of essential oil in the dry season

increases proportionately with increasing age ovdst.

Keywords: Lippia alba productivity of fresh matter and dry matter, gieff essential oil.
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5.1 Introducgéo

A colheita de plantas medicinais e aromaticas tertas particularidades que a torna
diferente das outras culturas, uma vez que objetwailiar a maxima producdo de biomassa
com o(s) maior(es) teor(es) de principio(s) ativofssim, a determinacdo da idade ideal de
colheita varia de acordo com o 6rgéo da plantadestle desenvolvimento e a época do ano
(CORREA JUNIOR et al., 1991; MARTINS et al., 1995).

Neste sentido, Martins et al. (1995) enfatizam @iesmo existente no que se refere a
determinacdo do momento adequado para colheitalatdap medicinais e aromaticas,
enquanto que VON HERTWIG (1991) recomenda, nasciespéle alto valor comercial, a
coleta de amostras espacadas no tempo, para ¢éalida analises, que identificardo o maior
teor de principios ativos ou aromaticos, que re@el@om exatiddo o momento propicio da
colheita. Consequentemente, a idade de colheisateims culturais dependerédo do interesse
no rendimento ou na qualidade do 6leo essenciaN\RELLA, 2000).

Mattos (2000) observou que o ciclo vital da horjaffonesaNlentha arvensid.. var.
piperacensHolmes) é mais tardio na estacdo chuvosa (167 drasrelacdo a estacdo seca
(139 dias), atingindo a maior producdo de Oleoresakenesta Ultima estacdo. A idade de
colheita também afetou os componentes de produgamoenposi¢cao quimica quantitativa de
macela Egletes viscosdlL.) Less.]. A producdo de biomassa e de capitfitwais cresceu
linearmente com o avanco das idades de colheitss eonstituintes majoritarios do 6leo
essencial exibiram padrbes distintos de variacdantel as idades de colheita (BEZERRA,
2003).

Nas plantas de erva-cidreira, Ehlert (2003) obsemuee a idade de colheita das folhas
varia em funcéo da época de plantio (estacdes @ iafluenciando na producdo de matéria
fresca e seca foliar, teor e composicdo do Oleenesd da planta. Para a melhoria da
gualidade das plantas medicinais, € importanteexerha influéncia dos fatores fisioldgicos e
ambientais de acordo com o ambiente de cultivoa pestabelecer uma tecnologia de
producao capaz de obter o maior rendimento de cstopativos de interesse.

O objetivo deste trabalho foi determinar a idadealbeita da erva-cidreira quimiotipo
[l (citral-limoneno) nas condi¢cdes de Palmas-TGamdo conciliar a méxima producdo de

biomassa com o maior teor de 6leo essencial.
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5.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro Agrotecnatdge Ambiental, localizado na
Estacdo Experimental do Campus Universitario denmBal da Universidade Federal do
Tocantins-UFT. O solo da &rea € LATOSSOLO Vermahwrelo distréfico, textura argila
arenosa (EMBRAPA, 2006). O clima € do tipo C2wAIétodo de Thornthawaite)clima
umido subumido com moderada deficiéncia hidrica.

O material botanico utilizado foi erva-cidreirdigpia alba (Mill.) N. E. Brown]
quimiotipo Il (citral-limoneno), obtidos a partiedlantas matrizes fornecidas pelo horto de
plantas medicinais da Fazenda Experimental do daleCuru, em Pentecostes — CE,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da hidade Federal do Ceara.

As estacas com aproximadamente 20 cm de comprinf@natm colocadas para enraizar
em sacos plasticos, contendo uma mistura de sesbeeco bovino curtido, na proporcao de
3:1. Algumas estacas foram plantadas nos cantal@sEstacdo Experimental para
multiplicacéo, até atingir o nUmero necessario ldatps para a instalacdo da segunda época

de plantio.

Tabela 1.Composi¢éo quimica do solo da area de plaRtimas, UFT, 2007.

pH Matéria P K Ca Mg Al H+AI Ca+Mg
Organica
(CacCl) % ppm cmabm?®
55 1,8 17,8 0,17 31 1,0 0,0 2,5 4,1
Ca/Mg Cal/K Mg/K t cTC SB \%
cmol.d %
m3
3,10 18,24 5,88 4,27 6,77 4,27 63,07

Previamente, a area experimental recebeu calcdloondico para elevar o pH para 6,0,
conforme resultado da anélise do solo (Tabela Jgdébacéao utilizada foi 60 kg/ha dgOp
na forma de superfosfato triplo, 240 kg'tda formulacdo NPK 5-25-15, 10 thde esterco
bovino curtido e 40 kg.Fade KO na forma de cloreto de potassio. Quarenta dids ap
transplantio foi realizada a adubac&o de coberpliaando 31 kg.hhde KO na forma de
cloreto de potassio. O sistema de irrigacao fotalado apenas em julho de 2008 em
decorréncia do periodo de estiagem da regido. @nsasde irrigacdo adotado foi por
gotejamento.
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O delineamento estatistico utilizado foi em pacaabdivididas com trés repeticdes.
Nas parcelas estavam os tratamentos primarioso@sépmle plantio [12 de novembro de 2007
(periodo chuvoso) e 13 de maio de 2008 (periodo)kex nas subparcelas, os tratamentos
secundarios: 5 idades de colheita (180, 210, 24, 200 dias apo6s o plantio - DAP).

Apés 78 dias, as mudas foram transplantadas peampo (Figura 1). O espacamento
utilizado foi de 1,0 m na linha e 1,0 m entre lisheom 12 plantas por parcela (3 linhas de 4

plantas). Durante o experimento foram realizadgsnea para eliminacdo das plantas

daninhas.

Figura 1. Implantacdo do experimento. Palmas-TO, UFT, 2007.

As colheitas foram realizadas com o arranquio apdaa folhas, puxando-as no sentido
de baixo para cima dos seus ramos. As linhas de partela foram colhidas e analisadas
separadamente. As caracteristicas avaliadas farardutividade de matéria fresca e seca das
folhas (t.hd), matéria seca das folhas (%), teor de 6leo eEd@m matéria fresca e seca (%)
e rendimento do 6leo essencial em matéria frestatL

A matéria fresca foi quantificada através da pesag@s folhas frescas da erva-cidreira
em balanca semi-analitica de 0,05 g de precis@atéria seca, através da secagem de
amostras de folhas frescas (aproximadamente 5 gestofa a 105 °C, até atingir peso
constante. A producdo da matéria fresca e secadiesubparcela foi calculada convertendo
os valores obtidos de matéria fresca e seca paaiade 4rea cultivada.

A extracdo do oOleo essencial foi realizada pordudstilacdo no Laboratério de Plantas
Medicinais da UFT/Campus de Palmas. Amostras diémdodesidratada de erva-cidreira
foram transferidas para um baldo com agua destitagafoi acoplado ao hidrodestilador do
tipo clevenger. Ap6s 1,5 h de destilagédo, foranoltedos aproximadamente 250 mL de
hidrolato (agua + Oleo essencial). A agua e o é@esencial foram separados conforme a
metodologia descrita por Leal et al. (2001). O dlmlo permaneceu em repouso até a
visualizacdo de duas fases distintas, uma aquakaer@ada e outra oleosa, sobrenadante.
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Transcorrido o tempo necessario para a separalgému-se a fracdo aquosa e acondicionou-
se a fracdo oleosa, com volume previamente contemm recipientes de vidro ambar. O teor
de dleo essencial foi calculado relacionando omeldle 60leo essencial com a matéria fresca
e seca das folhas utilizadas para a extracaoeBdimento foi estimado através da relacao do
teor de 6leo essencial obtido pela producdo desatlor unidade de area (Lha

Os caracteres avaliados foram submetidos a andésgariancia e os tratamentos

secundarios (idades de colheita) foram comparagiosquacdes de regressao.

5.3 Resultados e Discussdes

As colheitas realizadas aos 210 e 270 DAP da segémdca de plantio foram
prejudicadas pela incidéncia de fungos nas folRascolheita aos 210 DAP, houve queda na
produtividade das folhas, ocorrendo perda de unfialhuma subparcela. Na colheita aos 270
DAP, a queda na produtividade das folhas das soblparfoi bastante acentuada, optando por
desconsiderar esta colheita no experimento. Esteda® foram consideradas no grau de
liberdade do experimento (Tabela 2).

O erro entre e dentro das parcelas e subparcetaseta foram analisados. Para as
caracteristicas: produtividade de matéria frescafddnas, matéria seca das folhas, teor de
Oleo essencial em matéria fresca e seca e rendirdenbleo essencial em matéria fresca, os
erros entre parcelas e subparcelas nédo foram isgjinbs pelo testé-, o que permitiu a
somatoria dos erros entre e dentro (das parcedabparcelas) para compor 0 erro composto
A (parcelas) e o erro composto B (subparcelas) €&a?). Entretanto, para o carater
produtividade de matéria seca das folhas, comorm emtre parcelas foi significativo, a
somatoria néo foi realizada.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados lilseats variancia dos componentes
de producéo da erva-cidreira, em funcao da épogdadéio (estacdo chuvosa e seca) e cinco

idades de colheita.
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Tabela 2 Resumo da andlise de variancia para produtieidedmatéria fresca e seca das folhas, matéria seca
das folhas, teor de 6leo essencial em matériadfresseca, rendimento do 6leo essencial de plantas
de erva-cidreira quimiotipo Il, em funcdo da épdeagplantio e idade de colheita. Palmas-TO, UFT,

2009.
QM
Causas da variacédo GL Produtividade de Produtividade de Matérizase
matéria fresca matéria seca das folhas
das folhas (t.n§ das folhas(t.hY (%)

Epocas de Plantio 1 41,49605** 1,19351** 196,77974**

Erro entre parcelas 4 0,80985 0,05346* 12,6977%

Erro dentro da parcela 12 0,42598 0,02503 59662

Erro composto A 16 0,52194 - 6,97415

Idades de Colheita 4 3,12095** 0,40311** 305,86815**
,  Plantio X Colheita 3 3,34106* R 0,17818* R 38,57925** R’
b= Linear 1 0,0154% 0,0149 0,93230** 0,7247 651,02550** 0,6403
= Quadratico 1 0,030%7 0,0444 0,07050° 0,7795 114,37861** 0,7823
o Desvio 2 0,4951% - 0,14183** - 110,67332** -
= Linear 1 0,3952% 0,0197 0,03653° 0,0460 288,62960** 0,9189
§ Quadratico 1 7,32087** 0,3846 0,33229** 0,4644 7,00451' 0,9412
& Desvio 1 6,17329** - 0,21269** - 9,23482% -

Erro entre subparcela 14 0,90375 0,04265* 10,7812%

Erro dentro da subparcela 42 0,47692 0,01794 02025

Erro composto B 56 0,58363 - 7,94684

CV (%) 25,40688 25,08147 10,70207

QM
Causas da variagédo GL Teor de Teor de Rendimento do
6leo essencial 6leo essencial 6leo essencial
em matéria fresca (%) em matéria seca (%) erériadtesca (L.h3)

Epocas de Plantio 1 0,03150** 0,73634** 52,13603**

Erro entre parcelas 4 0,00181 0,03611° 2,77647°

Erro dentro da parcela 12 0,00163 0,03922 2,94502

Erro composto A 16 0,00167 0,03844 2,90288

Idades de Colheita 4 0,15388** 1,40741* 110,20532**
o Plantio X Colheita 3 0,02155** R 0,23264** R 29,88259* R
= Linear 1 0,24754** 0,7613 1,94180** 0,7213 95,46232** 0,7676
g Quadratico 1 0,01834** 0,8177 0,40920** 0,8733 10,88191** 0,8551
o Desvio 2 0,05928** - 0,34109** - 18,02044** -
é Linear 1 0,34235** 0,9455 3,55940** 0,9755 111,50840** 0,6072
s Quadratico 1 0,01807** 0,9954 0,08465° 0,9987 41,99929** 0,8359
& Desvio 1 0,0016¥ - 0,00474° - 30,13592** -

Erro entre subparcela 14 0,00926 0,03801° 3,03750°

Erro dentro da subparcela 41 0,00163 0,02151 1696

Erro composto B 55 0,00179 0,02571 2,72402

C V (%) 20,68116 15,51870 31,05070

= x NS gignificativo a 1 %, 5 % de probabilidade e n@miicativo pelo testé, respectivamente.

Nos fatores épocas de plantio, idades de colheitdeeacdo dos fatores (épocas de
plantio e idades de colheita), a variacdo detecad#odas as caracteristicas foi significativa
a 1 % de probabilidade.

Comparando as duas épocas de plantio, as planfagmzra época de plantio (estacdo
chuvosa) apresentaram melhor desempenho das cestizde avaliadas (Figuras 2, 3, 4, 5, 6
e 7). Provavelmente, estas caracteristicas fordlmentiadas pelo maior volume hidrico
durante o estabelecimento das mudas, promovendpanibilidade de nutrientes na solugéo
do solo, e favorecendo a absorcao pelas plantaso @ior que pode ter influenciado na
producédo da erva-cidreira foi o intervalo entrdanpio e inicio das colheitas (180 DAP), pois
0 plantio na estacado chuvosa acarretou em colhedtasstacdo seca, e o plantio na estagao
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seca, colheita na estagcédo chuvosa. Ehlert (20G®retu que a extragdo de NPK pela planta
aumentava nas idades de colheita mais avancadas épocas mais quentes (primavera e
verdo). Na maior parte das vezes, houve tendéreciabtencédo dos melhores resultados
(producéo de biomassa e rendimento do 6leo esfesmiadades mais longas.

O fator época de plantio também afetou signifieatiente no ciclo e periodo de
desenvolvimento pés emergéncia da curcu@arduma longh (CECILIO FILHO et al.,
2004). Segundo os autores, nos plantios realizewo20 de outubro e novembro de 1994 os
ciclos foram maiores (270 e 240 dias, respectiva@eo que nos meses de dezembro e

janeiro de 1995 (210 e 180 dias, respectivamente).

Produtividade de matéria fresca das folhas

Desdobrando a interacdo época de plantio e idadeldeita no carater produtividade
de matéria fresca das folhas (thapode-se observar que na estacdo chuvosa asséese
(linear e quadratica) ndo foram significativas (@lal®2). Neste periodo a maior produtividade
foi obtida aos 270 DAP (3,69 thga(Figura 2a).

Y =6,2682.109%2 - 20600103 + 3,7407
R%=104644
@
(b)
5,00
4001348 337 332 309 326 %
o ° -
fcd. 3,00 L o g 2,00 [ ]
00 - .
O’OO 0,00 T T T ]
g ‘ ‘ ‘ ‘ 180 210 240 270 300
180 210 240 270 300
Dias apos o plantio (DAP) Dias apds o plantio (DAP)

Figura 2. Produtividade de matéria fresca das folhas da-€idreira quimiotipo Il (citral-limoneno), plantad
na estacao chuvosa (a) e seca (b), colhida enediéey periodos. Palmas-TO, UFT, 2009.

Na estac&o seca, apenas 38,46 % da variacdo posipbeada pelo Rajustados numa
regressao do tipo quadratica, significativa em de€fprobabilidade (Tabela 2). Mas o tdste
para desvios de regressao também foi significatndicando que existe alguma regressao de
grau maior que 2° capaz de ajustar melhor a variap® dados. Nesta época a maior
produtividade foi colhida (2,49 t.haos 180 DAP. As maiores producées em matériadres
foliar registrada por Ehlert (2003) da erva-cidaeioi de 3,5 e 4,2 t.Ha nos plantios de

primavera e verao, respectivamente, nao diferistitisticamente entre si.
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Neste periodo, a produtividade de matéria fresea fdinas variou provavelmente
influenciada pelo periodo de floracdo da planta. flideacdo o crescimento das plantas
geralmente € inibido, os carboidratos que seriaiizados no crescimento passam a se
acumular, aumentando a relacdo C/N, o que favaaedderenciacdo do primordio floral
(CASTRO e KLUGE, 1998). Pimenta et al. (2007) obasam que espécies déppia (L.
corymbosa, L. diamantinensis, L. filifolia, L. gthrlosa, L. hermannioides, L. sidoijle®m
reproducdo na estacdo Umida (verdo), quando aildisva&em canteiros apresentavam um
periodo de floracdo prolongado. Nas plantas daécesgh.. corymbosa, L. diamantinensis, L.
filifolia, L. hermannioides, L. sidoides florescimento foi observado em todos os meses de
janeiro a agosto. E nas plantasldaglandulosao periodo de florescimento foi observado
apenas de janeiro a abril. Os autores afirmam gpeolongamento da floracdo pode estar
relacionado com a taxa pluviométrica (1.553 mmamotemperatura média anual (19,4 °C)
da regiéo.

Casto (2001) trabalhando com a mesma espécie dmitesl nas diferentes época do
ano, em Sdo Manoel-SP, encontrou maiores produtgésihas no verdo (193,6 g.plafya
na primavera (158,1 g.plaffa e menores no outono (136,2 g.pldjta inverno (100,1
g.plantd’). Enquanto Ehlert (2003) verificou que as elevaplasiucdes de matéria fresca
foliar foram obtidas somente na colheita de prima\&61,2 g.plantd e o rendimento nas
colheitas decairam ao longo das estacées: ver@g plantd), inverno (90,4 g.plantd, e
outono (83,2 g.planty. Segundo a autora os fatores climaticos, provasete, contribuiram
para o desenvolvimento desta espécie, pois osemdie temperatura média, insolacdo e
umidade relativa, neste periodo, foram elevadospigiando assim conversdo da taxa

luminosa em fonte de assimilados para o desenvehtondo material.
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Produtividade de matéria seca das folhas

No plantio da estacéo chuvosa, as médias da pvathde de matéria seca se ajustaram
num modelo linear (R= 72,47 %), ou seja, crescente & medida que avamgadias do inicio
do plantio (Figura 3a). No entanto o teBtelo desvio da regressdo também foi significativo
(1 % de probabilidade) para este carater. No mladdi estacdo seca, a resposta deste carater
foi semelhante a produtividade de matéria secai(&igb). Apesar do desvio da regressao ter
sido significativo, os dados tambéem apresentaram rgiacao funcional do tipo quadratica,
cujo R representou apenas 46,44 % da variacdo. Matt@®)2@slumbrou uma tendéncia de
acréscimo na produtividade da hortela-japonesa didaeque se deslocava ao longo dos
meses do periodo chuvoso em diregcdo ao seco. iBie&nal (2002) mostraram que a
producdo de materia seca das plantas de ervaraidr#izando diferentes combinacdes de
fitoreguladores nao variou significativamente, radator idade de colheita influenciou nesta
caracteristica, aumentando proporcionalmente codist@ncia entre o plantio e idade de

colheita.
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Figura 3. Produtividade de matéria seca das folhas daadvaira quimiotipo Il (citral-limoneno), plantache
estacdo chuvosa (a) e seca (b), colhida em difssgratriodos. Palmas-TO, UFT, 2009.

Matéria seca das folhas

Para o teor de matéria seca das folhas, as relag@esnais ocorridas foram de dois
tipos: quadratica (estagdo chuvosa) e linear (@staeca) (Figura 4a e 4b, respectivamente).
Analisando a equacdo da regressdo quadratica agdesthuvosa, verifica-se que o valor
maximo estimado (36,47 %) ocorreu aos 300 DAP. d&Nefpoca o coeficiente de
determinacdo (B mostrou que a regressdo representa 78,23 % dacdarna variavel

resposta (Figura 4a).
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No plantio da estagdo seca, o valor do teor dariaatéca na ultima colheita (300
DAP) foi superior as demais (27,57 %), apresentamdancremento de 16,37 % em relacdo a
colheita realizada aos 240 DAP?(R91,89 %) (Figura 4b).
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Figura 4. Matéria seca das folhas da erva-cidreira quimioli (citral-limoneno), plantada na estacao chavos
(a), e seca (b), colhida em diferentes perioddmdaTO, UFT, 2009.

Teor de 0Oleo essencial em matéria fresca das folhas

O desvio da regressao foi significativo para o t®idleo essencial em matéria fresca
das folhas, assim como a regressdo quadraticalantigpda estacéo chuvosa (Tabela 2). O
valor do R da regressdo quadratica foi 81,77 %, e a variag&omédias do teor do 6leo
essencial foi de 0,05 a 0,26 % (Figura 5a). Notmata estacdo seca foi identificada uma
correspondéncia funcional do tipo quadratica eatteor de Oleo essencial quantificado em
matéria seca e as idades de colheita. Os daddsrajusbem ao modelo proposto®(R
0,9954), cuja variagdo nas médias esteve entree0)128 % (Figura 5b).
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Figura 5. Teor de 6leo essencial em matéria fresca da édveira quimiotipo Il (citral-limoneno), plantadan
estacdo chuvosa (a) e seca (b), colhida em ditsg@riodos. Palmas-TO, UFT, 2009.
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Os resultados obtidos foram considerados inferiquasido comparado aos relatados na
literatura para esta espécie. Stefanini (1997), S&o Manoel-SP, obteve com a mesma
espécie 0,2 % de 6leo essencial (colheita realimadaerédo). Ainda assim considerado baixo
pelo autor, devido a condigdo climéatica na épocacultvo, principalmente temperatura
(média de 24,1 °C e precipitacdo de 154,3 mm)hEtig e Oliveira (1998), em Valinhos-SP,
obtiveram um rendimento de 0,8 a 1,2 % de Oleonessieem dez extracdes durante o ano,
verificando também decréscimo no inverno. Cast@®12, nas colheitas de verao, observou
qgue os teores variaram entre 0,3 % a 0,9 %. E{#6a3) trabalhando com o quimiotipo Il
(carvona-limoneno) verificou que os maiores tedoesm obtidos aos 145 DAP no plantio de
primavera (0,56 %), 130 DAP no plantio de inver@gi2 %) e aos 100 DAP no plantio de
verao (0,37 %) respectivamente, enquanto que miiplde outono (0,42 %) ocorreu s6 aos
160 DAP. Silva et al. (2006) observaram que enubh€ BA, a melhor época para a colheita
da erva-cidreira quimiotipo | (mirceno-citral), &rsdo maior producdo de oOleo essencial, foi
na primavera (0,19 %).

A variacao no rendimento do 6leo essencial podexqaicada pelos fatores ambientais,
de cada ambiente de cultivo, e principalmente, pelsstituicdo genética dos quimiotipos,
utilizados por cada autor. Yamamoto (2006) obseuaaiapenas 4 gendtipos de erva-cidreira
(de 10 gendtipos avaliados) cultivados em seis rerpatos com condicdes ambientais
distintas apresentaram variacdo no rendimento do éksencial. Nestes experimentos o
mesmo autor identificou a formacgéo de dois gruptatisticamente distintos para este carater
entre os diferentes quimiotipos: um grupo superiepresentado pelos gendtipos dos
quimiotipos linalol e limoneno/carvona (1,16 a 1%3, e um inferior, representado pelos
genotipos dos quimiotipos mirceno/céanfora e c{®e27 a 0,37 %).

Castro et al. (2004) afirmam que a producdo de bétas secundarios nas plantas
medicinais varia de acordo com suas relacdes d@cakjgmudando continuamente com o
tempo e espaco. E que a concentracdo dos compsraguitaicos nas plantas depende do
controle genético e dos estimulos proporcionadde peeio. O efeito do ambiente
provocando altera¢cdes no rendimento do 6leo esdejécioi relatado de acordo com a idade
de colheita, em trabalhos que utilizaram apenasgjuimiotipo (MATTOS, 2000; INNECCO
et al.,, 2003; MARCO et al., 2007). Estes autoresstadaram também que o rendimento
aumenta consideravelmente na estacdo seca, expledd estresse de temperatura e pelo

aumento da intensidade luminosa.
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Teor de Oleo essencial em matéria seca das folhas

O teor de 6leo essencial quantificado em matéga apresentou padrbes distintos de
variacao (Figura 6a e 6b) para cada época de @ldi plantio da estacdo chuvosa, o efeito
foi do tipo quadratico (Figura 6a) e na estacda,saaelacdo funcional estabelecida foi do
tipo linear (Figura 6b). Estes dados se ajustaram bBos modelos propostos na estagcao
chuvosa (R = 0,84) e seca (R= 0,85). A interacéo época de plantio e idade albeita
também foi significativa para este carater (Tal®laconcordando com os resultados de
Ehlert (2003).

No plantio da estacdo chuvosa (segundo a equagidragica) a producdo maxima
(1,07 %) foi obtida aos 279 DAP. Na estacdo segpducdo maxima (1,53 %) foi obtida
aos 300 DAP. Ehlert (2003) obteve as maiores piiekicle 0leo essencial da erva-cidreira
quimiotipo Il (carvona-limoneno) em idades de e&ild menor. No plantio de primavera
obteve 2,3 % nas colheitas realizadas aos 205 ®2R) e do verédo, 1,9 %, quando colhido
aos 115 DAP.

¥ =-63316.10°%% + 15288 10% - 3,8481 ¥ =7,1306.10%% - 6,0956.107
Ri=10,8733 R*=10,9756
b
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Figura 6. Teor de 6leo essencial em matéria seca da edveirei quimiotipo Il (citral-limoneno), plantada
na estacao chuvosa (a) e seca (b), colhida enediées periodos. Palmas-TO, UFT, 2009.

Para o maior rendimento do Oleo essencial, Mattosl.e(2007) recomendam a
desidratacdo das folhas, por um periodo de 4 diasstacdo seca e 8 dias na chuvosa.
Segundo Barbosa et al. (2006), considerando qiteabé o principal constituinte quimico de
interesse no Oleo essencial da erva-cidreira, ageet desta para fins de comercializacao
(com ar aquecido de 40 até 80 °C), por mais quéteesa reducdo de 12 e 17 % do teor de
Oleo essencial, eleva a concentragdo de citraafiggt-neral) em aproximadamente 6,89 %.

Por isso a secagem € recomendada pelos autores.
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Rendimento do 6leo essencial

Nas estacdes chuvosa e seca a relacdo funcioadekstida foi do tipo quadratico
(Figura 7a e 7b). A maior producéo obtida na estabdivosa foi aos 293 DAP (8,54 Lha
e na estacdo seca, foi aos 300 DAP (7,651).Ham Pentecoste - CE, os maiores picos na
producdo de 6leo essencial da horteld-japonesaidnincom a realizacdo do plantio e
colheita no periodo seco da regido (junho a oUJufWATTOS, 2000). No plantio na
primavera aos 205 DAP o rendimento do Oleo esdedeaiaerva-cidreira quimiotipo I
(carvona-limoneno) atingiu o seu pico (14,66 hao plantio de verdo foi aos 160 DAP
(11,35 L.hd), caindo (11,14 L.H§ aos 145 DAP no plantio de inverno e reduzinddaino
plantio de outono (7,23 L.Hxaos 160 DAP (EHLERT, 2003). Segundo Yamamoto §2@0
magnitude da interacdo gendtipo x ambiente parandimento do 6leo essencial da erva-
cidreira é pouco ampla, indicando alta determinaggimtipica para essa caracteristica. Por
isso, 0 baixo rendimento detectado neste traballamdp comparado com os resultados de
Ehlert (2003), provavelmente refletem a superiadao quimiotipo Ill em relacdo ao

quimiotipo Il para este carater.

iy
¥ = 53808 107%% + 3153710 % - 3.7507 10! ¥ = 6,9446 105 - 2,0562 107 % + 3,3334 10"
R*=10,8551 R*=10,3359
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Figura 7. Rendimento do Gleo essencial em matéria freséar fdh erva-cidreira quimiotipo
Il (citral-limoneno), plantada na estacdo chuvoaa € seca (b), colhida em
diferentes periodos. Palmas-TO, UFT, 2009.

Yamamoto (2006) estabeleceu os indices de corcetagée as variaveis: matéria fresca
foliar, matéria seca foliar, rendimento do Oleceessal, altura da planta, e sintomas de virose,
avaliadas em 10 gendétipos de erva-cidreira. Conperado, matéria fresca foliar foi
altamente correlacionado com matéria seca folresentando 98 % de correlagéo positiva.
Entretanto, a matéria seca foliar apresentou unmralagao inversa de 71 % com rendimento
do oleo essencial. Ou seja, quanto mais matéridollas a planta produz, menos 6leo

essencial é formado. A mesma autora afirma que @sselacdo negativa pode dificultar a
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selecdo do melhorista para maior produtividade lde éssencial, mas provavelmente, o
ganho de sele¢cdo para matéria seca foliar possaasupganho para rendimento.

Neste trabalho, a época de plantio que apresentmia produtividade de matéria seca
e teor de matéria seca nas folhas foi a mesma épmcapresentou o maior rendimento do

Oleo essencial (estacdo chuvosa), discordando samsaltados de Yamamoto (2006).

5.4 Conclusoes
Nas condi¢cbes do presente trabalho pode-se coucieir
1. Aidade de colheita influencia no crescimento da-@idreira;
2. As maiores medias das caracteristicas avaliadaslsétas no plantio da estacao
chuvosa;
3. O maior rendimento do 6leo essencial na estacdwoshué aos 240 DAP, e na
estacao seca, o0 aumento do rendimento do Oleocessérproporcional ao avango das

idades de colheita.
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6 CONCLUSOES FINAIS

Os estudos envolvendo a propagacao vegetativaag@lolorganica, épocas de plantio
e idades de colheita permitem, de forma pionestbelecer um sistema de producdo para
erva-cidreira Lippia alba(Mill.) N. E. Brown] no Estado do Tocantins.

A producdo de mudas por via assexuada, utilizarefacas caulinares independe
quanto a posicdo no ramo (basal ou apical). Axastdo quimiotipo Il (citral-limoneno)
demonstram superioridade para a maioria das casas.

O substrato contendo Plantinfax esterco bovino curtido ou Plantinfax palha de
arroz carbonizada promove melhor desenvolvimensandadas.

As plantas de erva-cidreira respondem positivamemtgubacdo organica com esterco
bovino curtido, registrando-se rendimentos cregsedé biomassa com o aumento das doses
do adubo (0, 2, 4 e 6 kg'th

A idade de colheita influencia na biomassa folieoy e rendimento do 6leo essencial
da erva-cidreira. As maiores médias das caradtagssdo obtidas no plantio da estacao
chuvosa. Nesta época, a colheita pode ser realiaada240 DAP. Na estacdo seca o
rendimento do 6leo essencial € crescente com awdes;@dades de colheita em relagdo ao
plantio.
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