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RESUMO

SODRE, ANA CAROLINA BORGES. Biomassa, rendimento e composi¢do de 6leo
essencial de Melissa officinalis em funcdo de adubagdo orginica e mineral. 2007.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia.

A erva cidreira verdadeira, Melissa officinalis € uma planta medicinal com grande
perspectiva de crescimento na inddstria de cosmético devido ao seu 6leo essencial. Para
otimizar sua produgdo, se faz necessdrio estudar as praticas agricolas. Este trabalho
permitiu avaliar o efeito de diferentes doses de adubo orgéinico (esterco bovino) com
relacdo ao adubo mineral na producdo de biomassa e rendimento de éleo essencial. O
experimento de campo foi conduzido na Fazenda Experimental do Gldria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, e a parte de extragdes realizada no Centro P & D
de Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). O
delineamento estatistico foi o de blocos casualisados com seis tratamentos (0, 1, 2, 4, 8
kg/m2 de esterco de gado curtido e aduba¢do mineral com 30g de 4-14-8/m) com quatro
repeticdes. Os dleos essenciais foram extraidos por hidrodestilagdo em equipamento
tipo Clevenger modificado. A altura de plantas, matéria fresca total e de folha e matéria
seca de folha, por planta e por hectare foram alterados em funcio da dose de esterco de
curral curtido e apresentaram alteragc@o significativa com ajuste linear em funcdo das
doses de esterco de curral curtido. As duas formas de adubagdo foram superiores que a
testemunha para praticamente todas as varidveis, exceto a relacdo comprimento e
largura foliar e, teor de 6leo na matéria seca de folhas. Para a varidvel teor de 6leo em
folhas frescas e secas ndo houve diferenga significativa entre a testemunha e a adubacdo
mineral. Conclui-se que a Melissa responde a adubag@o organica com esterco bovino e
adubag@o mineral para produgdo de biomassa; o teor de dleo essencial apresentou os
mesmos compostos para todos os tratamentos, o que alterou foi a proporgao relativa (%)
de alguns componentes quimicos com os tratamentos. Os constituintes majoritarios
foram o neral, geranial e citronelal.

Palavras chave: Melissa officinalis, adubo orginico, adubo mineral, 6leo essencial.

Orientador: Jose Magno Queiroz Luz — UFU



ABSTRACT

SODRE, ANA CAROLINA BORGES. Biomass, yield and composition of Melissa
officinalis essential oil as a function of organic and mineral fertilization. 2007.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia.

Common balm, Melissa officinalis is a medicinal plant with great increment
perspective for the cosmetics industry due to its essential oil. Studies on agricultural
practices are required to optimize its yield. This study evaluated the effect of different
doses of organic fertilizer (cow manure) in comparison with mineral fertilizer on
biomass production and essential oil yield. The experiment was done at Gloria
Experimental Farm, of Universidade Federal de Uberlandia, and the oil extraction was
done at the no Centro de Genética, Biologia Molecular e Fitoquimica of Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). The experimental design was randomized blocks with
six treatments (0, 1, 2, 4, 8 kg/m2 of manure and a mineral fertilization with 30g of 4-
14-8/m?), with four repetitions. Hydro-distillation was done with a modified Clevenger
distiller for essential oil extraction. Plant height, total and leaf fresh matter and leaf dry
matter, per plant and per hectare, were affected as a function of organic fertilizer dose,
presenting a significant change with linear adjustment to the doses of manure applied.
The two fertilization forms were better than the non-fertilized control for all variables,
except for the proportion leaf length and width and oil contents in the leaf dry matter.
There was no significant difference for the fresh leaf oil contents between the non-
fertilized control and the mineral fertilization. It can be concluded that common balm is
responsive to organic fertilization with manure and mineral fertilization for biomass
production; essencial oil yield presented the same contents for al treatments, wich
change was the percentage (%) of some chemical contents. The major contents were
neral, geranial e citronelal.

Keywords: Melissa officinalis, organic fertilizer, mineral fertilizer, essential oil.

Orientador: Jose Magno Queiroz Luz —



1. INTRODUCAO

A Melissa officinalis pertence a familia das Lamiaceaee, possui varios nomes
populares: melissa, erva cidreira verdadeira, citronela, melissa romana, cha da Franca. E
uma planta medicinal e aromatica originaria da Asia e Europa, adaptada a clima
subtropical e temperado, mas ¢ encontrada em quase todo o Brasil (CORREA JUNIOR
et al.,1994). Suas folhas sdo utilizadas na forma de cha, que ¢ indicado como digestivo,
calmante e também no combate a dores de cabecas, enxaquecas, gases e colicas
intestinais, infec¢des virais (gripes, herpes, caxumba, varicela), além de facilitar a
menstruacdo e estimular a formagdo de bile. Para o uso externo, ¢ aplicada em forma de
pasta ou creme como repelente de insetos e seu oleo essencial, devido ao odor citrico e
poder relaxante, tem grandes possibilidades de uso na industria de cosméticos e
perfumaria (RIGUEIRO, 1992).

Andlises da constitui¢do quimica dos extratos de partes aéreas evidenciaram a
presenga de Oleos essenciais (citral, citronelal, geraniol, canfora), mucilagem, taninos,
saponinas e resinas, em que alguns sdo principios ativos para producdo de
medicamentos e cosméticos (BLANK et al., 2005; VAN DEN BERG et al., 1997;
SARER e KOKDIL, 1991; SORENSEN, 2000; CARNAT et al., 1998).

Os oleos essenciais extraidos das plantas medicinais e aromaticas como a
melissa, também chamados o6leos volateis, sdo misturas de substancias organicas
volateis, oriundas do metabolismo dos terpenoides. Sao insoluveis em dgua e soluveis
em solventes organicos e obtidos por destilagdo a vapor e expressdo. Sdo encontrados
em diversas partes das plantas, principalmente nas folhas e flores (SILVA et al., 2006).
A maioria destes Oleos possui cheiro ou aroma agradavel e sdo utilizados como
aromatizantes, na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética.

O mercado de 6leos essenciais no mundo gira hoje em torno de US$ 1,8 bilhoes,
e onde, infelizmente, o Brasil participa com apenas 0,1%. O Brasil se posiciona como o
4° maior exportador, com aproximadamente US$ 98,5 milhdes, depois dos EUA,
Franca e Reino Unido. No entanto, deste volume, 80% consiste em 6leo essencial de
laranja, de baixo prego. Fora os citricos, o Brasil produz e exporta, por ordem de
importancia, eucalipto, pau-rosa e capim-limdo (BARATA, acessado 2007). Com
relacdo ao consumo interno, sdo varias as espécies produzidas, podendo-se citar:
Ocimum basilicum, Coleus barbatus, Salvia officinalis, Lippia alba, Cymbopogon

citratus, Melissa officinalis e outras.



Tanto na industria farmacéutica, quanto na de cosméticos, o desenvolvimento da
engenharia genética, das formas de cultivo e tratos culturais vem facilitando o cultivo
das plantas medicinais e aromdticas fora do seu ‘“habitat” natural, passando do
extrativismo ao cultivo. Sabe-se que, para cultivo de plantas medicinais, a adubagdo
organica ¢ a mais recomendada, ja que esta possui algumas vantagens como: elevar a
capacidade de troca de cations; contribuir para a maior agregagao das particulas do solo;
reduzir a plasticidade e coesdo do solo; favorecer as operagdes de preparo; aumentar a
capacidade de retencdo de dgua e concorrer para a maior estabilidade de nutrientes pelo
processo de mineralizacdo. Vale lembrar que a adubago organica ¢ a principal fonte de
nutrientes € energia para microorganismos do solo, fornecendo macronutrientes e
principalmente micronutrientes para a planta, além de ter baixo custo e alto retorno para
agropecuaria (ALVARENGA, 2004). No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos da
adubacao mineral sobre estas plantas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produciao de biomassa,
o rendimento ¢ composi¢do de 6leo essencial de Melissa officinalis, em fungdo das

adubag¢des mineral e organica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Aspectos gerais das plantas medicinais

A dependéncia do homem em relagdo as plantas medicinais se d4 em todos os
seus aspectos, pois este, nos seus primordios, possivelmente dependia muito das
mesmas para alimentar-se, através de atividades de coleta com pouco processo
evolutivo. Essa relagdo tornou-se cada vez mais unilateral, pois as suas necessidades
basicas foram e estdo dependentes das mesmas, como vestimentas, perfumaria,
farmacologias (CHAVES, 2002).

Estima-se que, das 250 mil espécies de plantas existentes do globo, 35 mil a 70
mil espécies tém sido usadas com intuito medicinal em algum pais (ROCHA, 2002).

O uso de plantas medicinais tem sido significativo nos tltimos tempos. Dados da
Organizacao Mundial de Saude (OMS) e Farnsworth (1996) mostram que cerca de 75%
a 80% da populacdo mundial fez uso de algum tipo de erva na busca de alivio ou
sintomatologia dolorosa, sendo que 30% deste total foi por prescricdo médica. Sao
muitos os fatores que vem colaborando no desenvolvimento de praticas de satde que
incluam plantas medicinais, principalmente econémicos e sociais (MARTINS, 2000).

Segundo Verlet (1992), as pesquisas estdo aumentando no mercado de produtos
naturais, crescendo anualmente em média 22% nos setores de perfumaria, aromatizantes
para produtos alimenticios, assim como setores de processamento de 6leos essenciais.

Pela utilizagdo crescente nas industrias de alimentos, cosméticos e
farmacéuticos, o cultivo de espécies aromaticas ¢ a obtencdo de oleos volateis
constituem importantes atividades economicas. Embora dificil de estimar, avalia-se que,
na obtengdo de 6leo de espécies da familia Lamiaceae, sejam cultivados mais de 500
mil hectares (SIMOES e SPITZER, 1999).

O mercado de 6leo essencial estd hoje em cerca de US$ 1,8 bilhdes, e onde,
infelizmente, o Brasil participa com apenas 0,1%. O Brasil se posiciona como o 4°.
maior exportador, com aproximadamente US$ 98,5 milhoes, depois dos EUA, Franga e
Reino Unido. Fora os citricos, o Brasil produz e exporta, por ordem de importancia,
eucalipto, pau-rosa e capim-limdo. Apenas o pau-rosa € nativo, produzido hoje pelo
Estado do Amazonas que exporta US$ 1,5 milhdo/ano (BARATA, acessado 2007).

O setor de producdo de plantas medicinais e aromaticas no Brasil vem sendo
beneficiado de alguns anos para c4 por um aumento no nimero de pessoas interessadas

no estudo dessa matéria (MATTOS, 1997), principalmente na revelagdo de novas fontes



de farmacos e na industria de cosméticos com o Boticario, Natura € Avon e outras
pequenas empresas do setor de perfumaria.

De acordo com Pimentel et al. (2006), o nimero de estudos da composi¢ao
quimica e propriedades biologicas desses Oleos, sua taxonomia, desenvolvimento e
fatores de cultivo que levam variagdes na qualidade e quantidade do 6leo essencial de
plantas medicinais e aromaticas tem crescido.

Estimativas avaliam o mercado mundial de plantas medicinais em US$ 12,4
bilhdes, sendo a Europa responsavel por aproximadamente 50%. Fitoterapicos e
fitofarmacos sdo responsaveis por 25% do receituario médico nos paises desenvolvidos
e cerca de 80% nos paises em desenvolvimento (CRAGG et al., citados por GUERRA e
NODARI, 2003).

Também, estimativas feitas a respeito do mercado mundial de produtos
farmacéuticos afirmam que, do montante de US$ 320 bilhdes por ano, US$ 20 bilhodes
sdo originados de substancias ativas derivadas de plantas (ROBBERS et al., citados por
GUERRA e NODARI, 2003), estando de acordo com Wilke (2003), citando ainda que o
mercado cresce em média 20% ao ano e que 50% do total comercializado ¢ para o
mercado Europeu. Também faz uma estimativa, considerando o consumo em todo
mundo, praticado nas mais remotas regides do planeta e, em todos os fundos de
quintais, hortos comunitarios e outras explora¢des ndo comerciais, o valor global da
receita pode ultrapassar cifras de US$ 400 bilhoes.

O mercado brasileiro de plantas, a exemplo do mundial, apresenta valores
divergentes quanto ao total comercializado, pois segundo a ABIFITO (2003) citado por
Randuz (2004), o mercado de fitoterapicos movimenta aproximadamente US$ 400
milhdes ao ano, conforme dados do Programa de Estudos do Futuro (Profuturo). Ainda
segundo o estudo, a previsao para 2010 ¢é de que o faturamento nacional do setor
alcance US$ 1 bilhdo, tendo as farmacias como principais canais de distribuigdo (81%),
seguidas das lojas de produtos naturais (63%), lojas de suplementos alimentares e
vitaminicos (50%), dos supermercados (44%), hospitais (9%) e das feiras livres (9%).
Entretanto, Ortega et al., citados por Guerra e Nodari (2003), estimam que 25% dos
USS$ 8 bilhdes de faturamento, em 1996, da induastria farmacéutica nacional sejam
originados de medicamentos derivados de plantas.

O interesse crescente pelos fitoterapicos tem suas razdes. Uma delas, sem
davida, esta ligada a um mercado potencial da ordem de bilhdes de dolares, seja em

paises industrializados ou em paises em desenvolvimento e, no Brasil, segundo a



Associagdo Brasileira da Industria Fitoterapica (ABIFITO), o setor movimenta cerca de
RS 1 bilhdo em toda a sua cadeia produtiva, e emprega, atualmente, mais de 100 mil
pessoas. Outra razdo, nada desprezivel, estd vinculada & maior seguranca oferecida
pelos fitoterapicos, devido aos menores efeitos colaterais apresentados. A terceira razao,
ndo menos importante, estd relacionada as dificuldades atuais para se desenvolver novas
drogas de sintese, pois esse processo estd mais dificil e extremamente caro (REVISTA
BRASILEIRA DE MEDICINA, 2002).

Independente da fonte, pode-se perceber que o mercado de plantas medicinais
representa um volume significativo de movimentagdo monetaria no mundo e no Brasil,
e com Otimas perspectivas de aumento. Também a comercializagdo de plantas pode
gerar um produto de exportagdo, gerando lucros ao produtor rural e ao pais (RADUNZ,
2004). Atualmente, o Brasil exporta ipé-roxo, espinheira-santa, erva-de-bicho, fafia,
catuaba, chapéu-de-couro, capim limdo e erva-principe, principalmente para os Estados
Unidos e Itdlia. Em contrapartida, o Brasil importa mais de 1,5 mil toneladas por ano de
folhas secas de salvia, arnica, ginkgo, babosa, arruda, erva-doce, alcaguz, alfazema e até
cabelo de milho que s@o usados como diuréticos, além de extratos e esséncias para
atender as necessidades da industria nacional (WILKE, 2003). As plantas s3o
importadas, principalmente para a produgdo de cosméticos e medicamentos, devido a
baixa qualidade dos produtos nacionais. Para reverter essa situagdo, sdo necessarios
incentivos para a produ¢do de plantas e, principalmente, para as pesquisas bésicas,
desde a obten¢do da espécie medicinal até¢ a comercializagdo.

Para Ming (1994), com a demanda crescente no uso de plantas medicinais,
tornou-se necessario estabelecer técnicas agrondmicas de manejo e cultivo das mesmas,
visando suprir o mercado nacional ou internacional com material vegetal em
quantidades e qualidades adequadas, ndo somente considerando a produgdo de
biomassa, mas principalmente seus teores de principios ativos, lembrando-se sempre

que estes sao afetados pela forma de cultivo.



2.2. Principio ativo

Conhecer o que ¢ produzido pelas plantas e o que as tornam possuidoras de
efeito medicinal ¢ imprescindivel para aqueles que pretendem iniciar neste ramo, pois
conforme o tipo de substancia que se produzira, as condi¢des do local e de como sera
conduzida a cultura deverao ser analisadas (FURLAN, 1999).

A planta possui dois tipos de metabolismo, primério e secundario. No primeiro
sdo produzidas substancias como lipideos, proteinas, carboidratos, aminoacidos e acidos
nucléicos, que estdo relacionados com o crescimento e desenvolvimento da planta. No
metabolismo secundario, sdo produzidas substancias que possuem atividades de
protecdo contra pragas, doengas e atracdo de polinizadores, entre outras. Essas
substancias possuem grande potencial econdmico, especialmente na alimentacdo, na
farmacéutica e em setores de comércio, como cosméticos (PIMENTEL et al., 2006).

Para as plantas medicinais, o maior objetivo ¢ a producdo do metabolismo
secundario, que ¢ onde os principios ativos sao produzidos. O principio ativo €
constituido de diversos grupos: mucilagens, Oleos essenciais, alcaldides, taninos,
bioflavonoides, glicosidios, acidos organicos, antraquinonas, compostos fendlicos e
inorganicos, cumarinas e outros. Do presente estudo, o que interessa ¢ o 6leo essencial
que ¢ constituido por diversas substancias, entre elas o citral, mentol, estragol, linalol e
outras que conferem ac¢des antiespasmoddica, carminativa, estimulante, anti-séptica,
digestiva e outras.

Segundo Silva et al. (2006), 6leos essenciais sdo produtos aromaticos volateis
que podem ser encontrados em diversas partes da planta; concentrado nas folhas, flores,
células secretoras, tricomas e outros. Salientando que a localidade pode influir na

qualidade do produto final.

2.3. Fatores que influenciam na producéo e composi¢do de 6leo essencial.

Os fatores que influenciam a producdo de 6leo essencial nas plantas medicinais e
aromaticas, segundo Sorensen (2000), podem ser intrinsecos e extrinsecos. Métodos de
extracdo, temperatura de secagem, diferencas geograficas, diferentes temperaturas,
horario da colheita, sazonalidade, comprimento do dia, intensidade e qualidade da luz,

pequenas diferengas entre locais de crescimento, quantidade de &gua, composi¢ao e



nutrientes disponiveis no solo e altitude sdo considerados extrinsecos. Tudo aquilo que
envolve fator genético ¢ intrinseco e pode ser influenciado por fatores extrinsecos.

O estagio de desenvolvimento da planta, a idade ou maturidade de uma simples
folha pode influenciar qualitativamente a producdo do 6leo essencial. Adzet et al.
(1992) trabalhando com hora de colheita ¢ a posicdo da folha na planta de M.
Officinalis, verificaram que folhas terminais produziam 30% a mais de 6leo essencial,
se comparadas com folhas na parte mediana e basal do ramo. Para a hora da colheita, o
melhor periodo foi obtido na parte da manha. Hose et al. (1997) verificaram que, em
botdes, flores e folhas terminais, a concentragdo de citral era em torno de 90%, e nas
folhas das partes medianas e basais o citral decrescia e aumentava o componente
citronelal e cariofileno.

Costa Filho et al. (2006), contataram as influéncias hidrica e térmica no
crescimento e desenvolvimento de Ocimum gratissimum. Quando a agua foi fornecida
na quantidade de 100%, verificou-se maior brotagdo das estacas e taxas de crescimento
da parte aérea. Quando o fornecimento foi reduzido a 75%, a floracdo foi antecipada

em duas semanas, comprovando que a d4gua ¢ um fator limitante do crescimento.

2.4. Aspectos gerais de Melissa officinalis

A Melissa officinalis L. ¢ uma espécie pertencente a familia das Lamiaceae,
ordem Tibiflorae (Lamiales), abrange cerca de 200 géneros e aproximadamente 3.200
espécies distribuidas em todo o mundo (JOLY, 1983). E originaria da Asia e Europa e
vem sendo utilizada pelo homem desde os tempos da Grécia antiga (CORREA et
al.,1994), sendo cultivada em véarios paises de clima subtropical e temperado,
encontrada em quase todo o Brasil. Possui varios nomes populares como: melissa, erva
cidreira verdadeira, citronela, melissa romana, cha da franca.

Trés espécies conhecidas popularmente no Brasil sdo chamadas de erva-cidreira:
Melissa officinalis L, Cymbopogon citratus e Lipia alba. Porém Melissa officinalis ¢
dita erva-cidreira verdadeira, sendo facilmente distinguivel das demais plantas, pois ¢
perene, herbacea (0,50- 1,00m), com rizoma ramificado e raizes fibrosas, caule muito
ramificado, tenro, quadrangular, ereto, piloso e aromadtico. Suas folhas sdo simples,
inteiras, pequenas, opostas-cruzadas, com laminas pilosas ovalado-triangulares de base

ligeiramente codiforme a apice pouco agudo. Peciolo fino e alongado com estipulas



pequenas na base. As folhas sdo, também, peninérveas com inumeras nervuras
secundarias e tercidrias. Bordos dentado-crenados. Face ventral de ldmina verde escura
algo brilhante e a dorsal esbranquicada com nervuras salientes, vendo-se nesta face
inimeras glandulas secretoras que ddo a folha um aroma suave e agradavel (CASTRO e
CHEMALE, 1995).

Na familia das Lamiaceae, os 6leos essenciais sdo produzidos em estruturas
secretoras conhecidas como tricomas glandulares, os quais sdo de dois tipos: peltado e
capitado (SORENSEN, 2000).

A melissa ¢ uma planta que prefere climas temperados e nao resiste a geadas e
vento frio, se adaptando melhor em lugares parcialmente sombreados e nao tolerando
calor excessivo. O cultivo deve ser em solo fértil e rico em matéria orgénica, umido,
porém bem drenado.

Suas folhas sdo utilizadas na forma de cha, que ¢ indicado como digestivo,
calmante e também no combate a dores de cabegas, enxaquecas, gases e colicas
intestinais e infec¢des virais (gripes, herpes, caxumba, varicela), além de facilitar a
menstruacdo e estimular a formagdo de bile. Para o uso externo, ¢ aplicada em forma de
pasta ou creme como repelente de insetos (RIGUEIRO,1992).

Analises da constituicdo quimica dos extratos de partes aéreas evidenciaram a
presenca de Oleos essenciais (citral, citronelal, geraniol, canfora), mucilagem, taninos,

saponinas, resinas e principios amargos (RIGUEIRO, 1992; SARTORIO et al., 2000).

2.5. Oleo essencial de Melissa officinalis

De acordo com Di Stasi (1996), os constituintes quimicos encontrados em uma
planta sdo sintetizados e degradados por inumeras reagdes anabolicas e catabodlicas, que
compdem o metabolismo das plantas. A sintese dos compostos essenciais para a
sobrevivéncia das espécies, tais como agucares aminodcidos e outros, faz parte do
metabolismo primario das plantas. Compostos sintetizados por outras vias e que
aparentam, apenas aparentam, ndo ter grande utilidade na sobrevivéncia das plantas,
fazem parte do metabolismo secundario e sdo denominados compostos secundarios.

Os oleos essenciais sdo produzidos pelo metabolismo secundario e ele pode ser
produzido por duas vias metabolicas. Segundo Di Stasi (1996), ele pode vir do acido
shiquimico, que ¢ precursor de iniimeros compostos aromaticos e/ou do acido

mevalonico que forma os terpenos, esterdides e carotenodides. Até pouco tempo,



acreditava-se que o acido mevaldnico era o precursor na biossintese de todos os
terpenoides. Contudo, foi demonstrado, recentemente, a existéncia de duas rotas de
biossintese de terpenoides (KERBAUY, 2004). Os oleos essenciais sdo formados
principalmente por monoterpenos (C10) e sesquiterpenos (C15) volateis de forma
ciclica e aciclica. Possuem geralmente odor caracteristico e auxiliam nas interagdes
entre plantas, insetos e outros organismos, estando estes componentes presentes em
quantidades variadas em diversos Orgdos vegetais. Estes Oleos essenciais sdo
comumente encontrados nas folhas e flores, em cavidades especializadas denominadas
canais secretores ¢ pélos glandulares (HARBONE, 1987).

O o6leo essencial de M. officinalis é constituido por: neral, geranial citral,
citronelal, geraniol, canfora, mucilagem, taninos, saponinas e resinas, em que alguns sao
principios ativos para produ¢do de medicamentos e cosméticos (BLANK et al., 2005;
SORENSEN, 2000; CARNAT et al., 1998, VAN DEN BERG et al., 1997; SARER e
KOKDIL, 1991).

Vérios sdo os trabalhos que comprovam o efeito do oOleo essencial de M.
Officinalis. Edris (2007) relata que o 6leo pode previnir e tratar varias doengas como o
cancer e¢ doengas cardiovasculares, e também possui agdo bactericida, antiviral,
antioxidante e terapéutica.

Ferreira (2006), estudando 6leos de plantas medicinais em Portugal, constatou
que o 6leo de M. officinalis possui alto poder antioxidante ¢ inibitorio para a acne.
Dukic et al. (2004) estudaram o efeito do 6leo em treze espécies de bactérias e seis de
fungos e conseguiram comprovar por meio, de diferentes métodos de utilizagdo, o seu
efeito antifugico e antibactericida. Allahverdiyev et al. (2004) estudaram a atividade
antiviral de o6leo volatil de M. officinalis contra o virus herpes simples tipo 2 ¢
constataram que o Oleo inibe a replicacdo do virus herpes simples tipo 2. Estudos
utilizando o dleo de varias espécies na alelopatia t€m mostrado bons resultados. Cerveli
et al. (2006) utilizaram varias espécies medicinais, entre elas a M. officinalis para
mostrar “in vitro” que o o0leo obtido por hidrodestilacdo interferia na germinacdo e
crescimento das espécies Lactuca sativa, Lepidium sativum e Raphanus sativus. Mesmo
resultado encontrou Azirak e Karaman (2007), trabalhando com diversas espécies de

ervas daninhas.



2.6. Adubacéo orgéanica

A adubagdo organica tem sido utilizada ha muito tempo pelos agricultores, com
o intuito de repor os nutrientes extraidos pelas plantas, ao menos parte deles. Ela
apresenta papel fundamental com efeitos importantes nas propriedades do solo, dentro
dos fatores técnicos do cultivo de plantas medicinais (FURTINI NETO; TOKURA,
2000).

Quando se cultiva plantas medicinais, aromaticas e condimentares, deve-se
observar a influéncia que os nutrientes exercem sobre o desenvolvimento da planta e
sua producao de principios ativos. Os nutrientes podem ser oferecidos na forma
organica ou mineral. Os fertilizantes orgénicos podem ser de natureza vegetal (restos de
cultura e adubos verdes), animal (esterco e outros residuos de animais como 0ssos,
sangues e viceras) e de natureza mista (composto, vermicomposto, etc).

A adocdo da adubagdo organica no cultivo tem crescido nos ultimos anos,
devido, principalmente, aos efeitos benéficos do material organico sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo, pelo custo elevado dos adubos minerais
soliveis e a propaganda realizada em torno da producdo organica de alimentos
(SANTOS et al., 2001) e também por corrigir possiveis deficiéncias de macro e
micronutrientes no solo (SARTORIO et al., 2000).

A adubagdo orgénica tem algumas vantagens: eleva a capacidade de troca de
cations, notadamente em solos arenosos ou intemperizados; contribui para a maior
agregacao das particulas do solo; reduz a plasticidade e coesao do solo, favorecendo as
operagoes de preparo; aumenta a capacidade de retencao de dgua; concorre para a maior
estabilidade de nutrientes pelo processo de mineralizacdo; ¢ a principal fonte de
nutrientes e energia para microorganismos do solo; fornece macronutrientes e
principalmente micronutrientes para a planta (ALVARENGA, 2004).

O cultivo de plantas medicinais utilizando a adubagdo organica ¢ uma pratica
bem promissora. Segundo Chaves (2002), as plantas medicinais, de modo geral,
apresentam melhor desenvolvimento onde os solos possuem caracteristicas fisicas
favoraveis para a expansao do sistema radicular. Correia Junior et al. (1991) e Mattos
(1989) sugerem que a adubacao organica, o cultivo minimo e as praticas de agricultura
alternativa, em espécies medicinais, aromaticas e condimentares, podem possibilitar o
desenvolvimento de plantas mais resistentes as pragas e doengas, tendo como

conseqiiéncia menor utilizagdo de produtos quimicos, que neste caso, podem
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comprometer a composi¢ao quimica da planta, alterando ou mesmo inviabilizando o seu
uso como medicinal.

A adubagdo organica presta-se a reciclagem de residuos rurais, o que possibilita
maior autonomia dos produtores em face do comércio de insumos, e apresenta grande
efeito residual (VIDIGAL et al.,1995). A matéria organica adicionada ao solo na forma
de adubos organicos, de acordo com o grau de decomposi¢cdo dos residuos, pode ter
efeito imediato no solo, ou efeito residual, por meio de um processo mais lento de
decomposicdo (SANTOS et al., 2001).

A grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura diz respeito ao uso de
estercos, residuos liquidos e restos vegetais, reportando seu efeito como melhoradores
do solo e fornecedores de nutrientes. Embora parte dessa informacdo possa ser
extrapolada e assumida como vélida, no que diz respeito ao uso dos compostos, estes
tém uma dinamica diferente dos materiais em estado cru, por ser uma matéria organica
decomposta e estabilizada (KIEHL, 1985).

As caracteristicas do composto organico podem ter significado importante na
estabilizagdo do humus ou adubo organico formado. Um composto estabilizado devera
ter relagdo C/N igual ou menor que 18, mas se o composto apresentar relagio C/N
acima de 30, os microorganismos irdo utilizar o nitrogénio do solo, competindo com as
plantas. Isso ocorre com residuos ricos em celulose, que necessitam de grande
populagdo de microorganismos especificos para a decomposicao (KIEHL, 1998).

A maioria dos adubos organicos tem concentragdes relativamente baixas de
nutrientes, € por isso se torna necessario que eles sejam aplicados ao solo com
frequéncia e em quantidades razoavelmente grandes. O adubo organico contém
normalmente apenas 10 ou 20% dos nutrientes encontrados nos fertilizantes quimicos,
mas os adubos orginicos tém um efeito de amplo espéctro, agindo também nos
mecanismos fisicos e bioldgicos do solo, indo muito além da agdo puramente quimica
dos fertilizantes industrializados (DA COSTA, 1989).

Independente de sua origem, os estercos animais aplicados ao solo sempre tém
produzido resultados favoraveis, chegando a se igualarem ou até mesmo superarem 0s
efeitos dos fertilizantes minerais (KIEHL, 1985).

Segundo Kiehl (1985), os teores de N, P,Os e K,O na matéria seca dos estercos
bovinos estdo em torno de 1,70; 0,86 e 1,37%. Acredita-se que 50% do nitrogénio, 30%
do fosforo e 70% do potassio adicionado como esterco estejam disponiveis para as

plantas (ALVARENGA, 2004).
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As altas produtividades obtidas com o uso intensivo de capital, de fertilizantes
inorganicos e de agrotoxicos t€ém sido questionadas ndo s6 por suas contradigcdes
econdmicas e ecoldgicas, mas também por desprezar aspectos qualitativos importantes
da producao vegetal (SANTOS et al., 1994) podendo causar, se aplicados em grande
quantidade, a contaminagdo e agressao ao meio ambiente.

Segundo Mapeli et al. (2005), a nutricdo das plantas merece destaque, pois a
deficiéncia ou o excesso de nutrientes pode interferir na producdo de biomassa e na
quantidade de principios ativos. Estes mesmos autores estudaram a produgdo de
biomassa e de 6leo essencial dos capitulos florais da camomila em fun¢ao do nitrogénio
e fosforo, usando o superfosfato triplo e sulfato de amonio, concluindo que a aplicagao
destes insumos agricolas aumentou a altura das plantas e a producdo de biomassa das
partes aéreas e de capitulos florais, mas ndo influenciou na producdo de 6leo essencial e
nem nos teores de N e P dos capitulos florais.

Castro et al. (2001), também estudando camomila, encontraram efeito positivo
para producao de flores frescas, quando adubaram com fésforo e nitrogénio, e negativo
em altas doses de potassio. Na camomila, de um modo geral, o teor de 6leo aumenta
com N e P e diminui com a aplicacdo de K.

Outro estudo com aplicagdo de nutriente foi feito por Ramos et al. (2005). Eles
utilizaram diferentes doses de foésforo em solucao nutritiva para verificar a producao de
matéria seca e 0leo essencial de menta. Verificou-se aumento da producdo de matéria
seca com o aumento das doses de fosforo, mas o mesmo nio influenciou o teor de 6leo
essencial.

Segundo Teiz e Zeiger (2004), o nitrogénio tem estreita relagdo com o teor da
biomassa, e o fésforo, como componente essencial de todo organismo vivo, auxilia na
defini¢do da quantidade da biomassa produzida. Lembrando que a deficiéncia do
fosforo pode contribuir no teor de alcaldides e demais principios ativos e,
consequentemente, dos metabdlitos secundarios.

Ming (1994), estudando a influéncia da adubagdo organica (esterco bovino) na
producdo de biomassa ¢ teor de Oleos essenciais de Lippia alba, demonstrou que
maiores doses de esterco resultaram em maiores rendimentos de biomassa e, ao
contrario, diminuiram o rendimento de dleo essencial. Ele explica este fato dizendo que
quanto mais favoravel ¢ o ambiente, menor ¢ a necessidade da planta se defender,

diminuindo assim a producao do 6leo.
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Koshima et al. (2006), visando aumentar a produ¢ao de biomassa, rendimento de
6leo essencial e de citral que é o maior constituinte em Cymbopogon citratus, utilizaram
de cobertura morta, o que promoveu maior produtividade de matéria seca e indiferenca
no rendimento de 6leo essencial e de citral.

Trabalhos dentro da mesma linha de pesquisa e com outras plantas medicinais
obtiveram resultados contraditérios, com relacdo a matéria seca. Santos e Innecco
(2004), trabalhando com erva cidreira brasileira (Lipia alba), contataram que a
adubacao ndo influenciou significativamente as produ¢des de matéria seca foliar e de
6leo essencial.

Em experimento similar, Blank et al. (2005), estudaram a influéncia da adubagao
organica ¢ mineral em Ocimum basilicum utilizando cinco tipos de adubagdo. A
producdo de matéria seca da parte aérea foi significativamente superior nos tratamentos
onde as plantas foram adubadas com Hortosafraa e esterco de galinha, em relagdo ao
tratamento onde as plantas foram adubadas exclusivamente com esterco bovino.

A recomendacdo para a adubacdo organica, além dos aspectos de biomassa
produzida, teores e composi¢do dos Oleos essenciais, deve também levar em
consideracdo outros aspectos técnicos, como o custo do esterco, a sua disponibilidade, o
custo do frete ¢ de mao de obra e os equipamentos para a distribui¢do e incorporagdo

(MING, 1994).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi conduzido no campo da Fazenda Experimental do Gloria (18°57°
S e 48°12° W) da Universidade Federal de Uberlandia e esta localizada no perimetro
urbano de Uberlandia, na BR 050. A temperatura média durante o periodo do
experimento teve minima de 19°C e méaxima de 27°C e precipitacdo média de 95,33
mm durante os trés meses de experimento no campo (Anexo A).

O clima ¢ classificado como Aw (megatérmico), com duas estagdes bem
definidas: uma imida que se estende de novembro a margo e outra seca com periodo de
estiagem que vai de maio a agosto, tropical quente, segundo a classificacdo de
KOPPEN, apresentando inverno frio e seco. A regido pertence a bacia do Rio Parana,
com altitudes entre 900 a 1000 m. O solo pertence a classe Latossolo Vermelho
Distréfico. As analises quimicas do solo antes do plantio podem ser observadas no
Anexo B e a andlise da caracterizacdo quimica do adubo orgénico (esterco bovino

curtido) utilizado no experimento estd no Anexo C.

3.2. Instalagéo e condugéo do experimento

Utilizou-se sementes comerciais de M. officinalis, obtidas da empresa ISLA. A
semeadura foi feita em gerbox e colocada em camara de germinacdo e apos 4 dias foram
transplantadas (4 de dezembro de 2006) para sete bandejas de isopor de 200 células,
contendo substrato comercial Plantmax. As mudas foram para casa de vegetagdo, para a
aclimatacdo. Inicialmente, as mudas foram transferidas para casa de vegetacdo de menor
temperatura, na qual as bandejas eram irrigadas somente uma vez ao dia. Apos 30 dias
foram transferidas para uma casa de vegetacdo com temperatura mais elevada e nesta
fase elas foram irrigadas duas vezes ao dia. Apds 60 dias (6 de fevereiro de 2007), as
mudas foram transplantadas para o campo.

O delineamento estatistico foi o de blocos casualisados com seis tratamentos e
quatro repeti¢des. O adubo organico utilizado foi o esterco bovino curtido nas doses de
0,1,2,4,8kg m™ (To, 0; T1, 1; T2, 2; T3, 4; T4, 8 kg m'z) e adubagdo mineral (T5)
com 30g de 4-14-8/m e acido bdrico. O espagamento utilizado foi de 50cm entre linhas

e 40cm entre plantas. Cada parcela era composta por quatro linhas de sete plantas ¢ a
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parcela util foi as 10 plantas centrais. As plantas foram irrigadas diariamente por
sistema de aspersdo e foram feitas capinas manuais sempre que preciso. A colheita foi
realizada aos 83 dias apds o transplantio para o campo. As plantas foram cortadas rente
ao solo e levadas ao laboratério de Fitotecnia do Instituto de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Uberlandia.

3.3. Variaveis analisadas

Altura da planta (AP): foram medidas as alturas (cm) de trés plantas escolhidas
aleatoriamente na parcela util no dia da colheita, utilizando a média para representa-las.

Comprimento e largura da folha (CxL): mediu-se o comprimento ¢ largura
(cm) de trés folhas expandidas coletadas aleatoriamente na parcela util no dia da
colheita.

Massa fresca total (MFT), massa fresca foliar (MFF) e seca foliar (MSF): as
folhas e caules cortados no campo foram transportadas e pesadas em balanga de
precisdo. Inicialmente, foi pesado em sua totalidade as dez plantas que representavam a
parcela de cada tratamento. Em seguida, foram retiradas somente as folhas para
pesagem da massa fresca. Destas foi retirada uma amostra de 100g de folha fresca, a
qual foi congelada para posterior andlise do 6leo essencial. O restante das folhas foram
colocadas em sacos de papel e levadas a estufa de secagem, com fluxo de ar for¢ado a
40°C, por sete dias, quando obteve peso constante. Em seguida, foi efetuado e peso da
matéria seca de folhas e uma amostra de 100 g foi utilizada para analise do oleo

essencial.

3.4. Extracédo e andlise da composi¢do quimica do 6leo essencial

Foi realizada no Laboratério de Produtos Naturais, do Centro de P&D de
Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Foram
utilizadas amostras de 100g de matéria fresca congelada e seca de folhas para extragao
do 6leo essencial. O material foi colocado em baldes de 2 L e adicionado dgua destilada
até imersdo do mesmo, sendo os dleos essenciais obtidos por meio de hidrodestilacao,

em aparelho Clevenger modificado. Considerou-se o inicio do processo quando as
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primeiras gotas de 6leo essencial desceram pelo condensador, permanecendo a extracao
por duas horas. O 6leo foi armazenado em frasco ambar e mantido no freezer até o
calculo do rendimento (Anexo D) e andlise da composi¢ao quimica.

A andlise da composicdo quimica dos Oleos essenciais foi conduzida em
cromatografo a gas, acoplado a espectrometro de massas (Shimadzu, QP-5000),
operando a 70 eV, dotado de coluna capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm x
0,25 um), hélio como gés de arraste (1,7 ml/min), com programa de temperatura: 60°-
135°C, 3°C/min; 135°C- 165°C, 8°C/min; 165°C- 240°C, 5°C/min e injetado 1uL de
solugdo (Img de 6leo essencial e ImL de acetato de etila).

Os diversos constituintes quimicos foram identificados através da andlise
comparativa dos espectros de massas das substancias com o banco de dados do sistema
CG-EM (Nist 62.Lib) e literatura (MCLAFFERTY e STAUFFER, 1989); indice de
retengdo (ADAMS, 1995) e co-injegdo de padrdes.

3.5. Analise estatistica

Para as analises dos efeitos quantitativos, objetivando a comparacdo de médias,
ajustou-se a um modelo de regressao, com uma significancia de 0,05, que foi realizada
por meio do software SISVAR® (FERREIRA, 2000). Para comparagao dos resultados

entre testemunha, doses de adubo orgénico e adubo mineral, foram feitos contrastes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade de nutrientes durante o ciclo de vida das plantas ¢ uma das
condicdes a serem obedecidas quando se pretende obter maiores producdes. Os
nutrientes podem estar disponiveis em adubos de origem organica ou mineral (MAIA,
2006).

As variaveis, altura de plantas (AP), matéria fresca total (MFT) e de folha (MFF)
e matéria seca de folha (MSF), por planta e por hectare apresentaram variagdo
significativa em fun¢do das doses de adubo organico (Figura 1). No entanto, o teor de
0leo essencial extraido em material fresco (OF) e seco (OS) e, comprimento x largura
(CxL) de folhas ndo apresentaram variagdo estatisticamente significativa com as doses
de esterco.

Ming (1994), trabalhando com Lippia alba, verificou que o aumento gradativo
das doses de esterco aumentava a biomassa, mas fazia decrescer os teores de Oleo
essencial. Por outro lado, contrariam os obtidos por Morais (2006), que utilizou
diferentes doses de cama de frango como adubo orgéanico para Ocimum basilicum e nao
obteve diferencas significativas para biomassa, mas, para a analise do teor de linalol, as
doses de cama de frango tiveram grande influéncia.

Maia (2006), trabalhando com doses de esterco de aves e comparando com doses
de esterco bovino (curral) para a espécie Hytis suaveolens, constatou que o esterco de
aves obteve melhor resultado para todas as varidveis analisadas, com exce¢do da altura,
mas que os dois adubos organicos influenciaram no crescimento. De acordo com o
aumento da dose, também ocorria o aumento da produgdo de biomassa. O fato de o
esterco de aves ter resultado em melhor producgdo se deve ao fato de este possuir maior
quantidade de nutrientes, porque, geralmente, as aves sdo criadas com ragdes
concentradas, podendo-se dizer que o esterco de aves possui o dobro de nutrientes que
os outros estercos de animais (KIEHL, 1985). O mesmo autor obteve respostas
significativas para ambos os adubos organicos, com relacdo ao teor ou rendimento do
6leo essencial, mas o esterco de galinha (6 kg/m?) obteve um melhor rendimento com
uma menor aplicacdo de quantidade, se comparado com o esterco de curral (12 kg/m?).
Sendo assim, o esterco de galinha mostrou-se mais econdomico em sua aplicacao.

Ming (1992) explica que a adubacdo ndao pode ser dissociada de outros
componentes que interferem no desenvolvimento da planta e no rendimento dos dleos

essenciais. O autor sugere que, além do fator genético, existe o fator ambiental, tais
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como 0s microorganismos existentes no solo e o stress sofrido pelas plantas,
interferindo na rota biossistética da mesma.

No entanto, as demais varidveis de produgdo apresentaram alteragdao
significativa com ajuste linear, em funcdo das doses de esterco de curral curtido: altura
de plantas e matéria fresca de folha e total, por planta e por hectare. Desta forma, as
doses utilizadas neste trabalho nao foram suficientes para determinar o maximo de
produgdo para essas varidveis, e portanto seria necessaria a aplicacdo de doses maiores
para atingir o ponto maximo. Isso aumentaria o custo da producdo e poderia acarretar
problemas de poluicao ao solo e a cultura, devido ao excesso de matéria organica.

Segundo Kiehl (1985), os adubos organicos aplicados ao solo sempre
proporcionam resposta positiva sobre a producdo das culturas, chegando a se igualar ou
at¢é mesmo superar os efeitos dos fertilizantes quimicos. Por outro lado, adubos
organicos, em doses elevadas podem ser prejudiciais para algumas culturas.

J4 as matérias secas de folha, por planta e por hectare, apresentaram ajuste
quadratico em funcio das doses de esterco, sendo a méxima produgdo (93,07 g planta™
e4,1t ha'l, respectivamente) obtida com 58,6 € 57,0 t ha™! de esterco, respectivamente.
Corréa Junior et al. (2006) recomendam, para adubagao organica de plantas medicinais,

de 30 a 50 t ha! de esterco bovino.
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Figura 1. Efeito de doses de esterco bovino curtido sobre Altura de Plantas (AP - cm),
Matéria Fresca Total (MFT) e de Folha (MFF) por planta, Matéria Fresca Total (MFT
ha™') e de Folha (MFF ha™) por hectare, matéria seca de folha por planta (MSF) e por
hectare (MSF ha™). UFU, Uberlandia, MG, 2007.
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Com base nos resultados apresentados, observa-se que, de maneira geral, a
maxima produ¢do da maior parte das variaveis de crescimento foi obtida com a maxima
dose de esterco de curral curtido (80 t ha™). Sendo assim, para fins comparativos, foram
utilizados os resultados das variaveis anotadas no tratamento de 80 t ha'' de esterco de
curral curtido, para se compararem com os resultados obtidos no tratamento com a

aplicacdo de fertilizante mineral (FM) (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa de Contrastes para Altura de Plantas (AP - cm), Comprimento x
Largura (CxL - cm®), Matéria Fresca Total (MFT) e de Folha (MFF) por planta, Matéria
Fresca Total (MFT ha™) e de Folha (MFF ha™) por hectare, matéria seca de folha por
planta (MSF) e por hectare (MSF ha™) e teor de 6leo essencial extraido em folhas
frescas (OF) e secas (OS).

Variaveis Contrastes
80 t. ha EC vs. Testemunha Fert. Mineral vs. Testemunha Fert. Mineral vs. 80 t. ha’ EC

AP 11,5%* 4,9%* -6,6%*
CxL -0,05™ -0,06™ -0,01™
MFT 143, 2%* 130,8%* -12,4™
MFF 81,5%* 80,4%%* -1,1™
MET ha™ 6,4%* 5,8%* -0,6™
MFF ha™! 3,7%* 3,6%* -0,1™
MSF 18,8%* 23 8%* 5,0"
MSF ha™ 0,8% 1,0%* 0,2"
OF 0,02 0,005 0,015™
0S -0,03"™ -0,03™ 0,00™

** * ns Significativo a 1 e 5% e ndo significativo, respectivamente (Teste de F).

Neste sentido, verificou-se que as duas formas de adubagdo foram superiores a
testemunha para praticamente todas as variaveis, exceto a relagdo comprimento e
largura foliar e teor de 6leo na matéria seca e fresca de folhas (Tabela 1).

Resultados para este tipo de pesquisa comparando adubo organico com mineral
sao contraditérios. A espécie ¢ um fator muito importante, pois ¢ ela quem ira
determinar o melhor tratamento. Sales (2006) relatou que, para Hytis marrubioides, a
adubacdo influenciou de maneira significativa o teor de Oleo essencial e o que
determinou maiores rendimentos de 6leo essencial nas maiores aduba¢des com adubo

organico, em relagdo ao mineral, foi o acimulo de fitomassa mais pronunciado nos
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tratamentos com adubo organico. Em Chaves et al. (1998) em estudo sobre Mentha x
villosa o teor de 6leo essencial reduziu progressivamente com o aumento das doses do
esterco, € no presente trabalho o adubo orginico e mineral ndo obtiveram diferenca
significativa para tal caracteristica.

A adubagdo busca atender as exigéncias nutricionais da planta que refere-se a
quantidade de macro e micronutrientes que a planta retira, principalmente, do solo e do
adubo. Portanto, a adubagdo adiciona nutrientes nos quais a planta necessita para viver
com a finalidade de se obter colheitas de produtos em boa quantidade e qualidade
(PINTO et al., 2001).

Comparando-se as adubagcdes organica e mineral, s6 houve diferenca
significativa para altura de planta, tendo maior altura aquelas com adubag¢do orgénica.
Ainda segundo Pinto et al. (2001), a pratica da adubacdo organica, além de fornecer
nutrientes as plantas, proporciona melhoria da estrutura fisica do solo, aumenta a
reten¢do de dgua, diminui as perdas por erosdo, favorece o controle bioldgico, devido a
maior populagdo microbiana, e melhora a capacidade tampao do solo. Também aumenta
a CTC, eleva o pH e mantém processos dindmicos responsaveis pela producdo de
hormdnios vegetais e outras substancias estimuladoras do desenvolvimento e resisténcia
das plantas. No entanto, a adubag@o organica tem a desvantagem de, ao ser usada em
grande quantidade (nos primeiros anos) torna onerosa a producao. No presente trabalho,
comprova-se este fato, pois os melhores resultados ocorreram na dose de 80 t.ha™.

Para as espécies medicinais, um ou poucos componentes majoritarios de seu
6leo essencial sdo responsaveis pela caracteristica do sabor e aroma, ¢ para melissa o
citral (geranial e neral) e citronelal sdo responsaveis pelo seu aroma de limao, e sendo
também seus constituintes majoritarios.

Em todos os trabalhos estudados, independente das condi¢des em que eles foram
realizados, foram encontrados o neral, geranial e citronelal como substincias
majoritarias. Carnat et al. (1998) observaram, em infusao das folhas de melissa (cha) e a
analise do 6leo essencial, um rendimento rico em citral (74%) e citronelal (16%). Adzet
et al. (1992) encontrou uma porcentagem de 81% de citral nas folhas de melissa de
varias regides da Europa. Vaverkova et al. (2002), estudando a interferéncia da
ontogenia na qualidade do oOleo essencial de melissa, verificaram o0s mesmos
constituintes majoritarios para todas as fases de desenvolvimento da planta, mas
constataram que sua maior variagdo acontece na fase de pré-floracdo, sendo esta a

melhor fase de se adquirir maiores concentracdes dos seus constituintes majoritarios.
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Com relagdo a composi¢do do 6leo essencial, foram detectadas 23 substancias
para a planta seca e fresca. Prevaleceram como constituintes majoritarios o neral,
geranial e citronelal. Equivale dizer que somente um quimico dos constituintes
majoritarios, o neral, sofreu alteragdo na andlise quimica de 6leo para as plantas frescas
(Tabela 2). O constituinte neral apresentou ajuste quadratico em fungdo das doses de
esterco, variando entre 31,97 a 33,77% (Figura 2). A andlise de 6leo de planta seca
obteve uma maior alteracdo, com relacdo a seus constituintes (Tabela 3). Um dos
constituintes majoritarios, o citronelal, obteve diferenca significativa com relagdo as
doses de adubo, resultando em uma equagao linear decrescente, ou seja, o aumento das
doses de esterco diminuiu a produgao deste constituinte majoritario (Figura 3 B).

Blank (2005) diz que o padrao de qualidade dos 6leos essenciais ¢ uma das
exigéncias do mercado consumidor e para tal devem ser atendidas. No caso de Melissa
officinalis, o dleo essencial mais valorizado apresenta em sua composi¢do quimica o
neral, geranial e citronelal como majoritarios, e de preferéncia a auséncia de alcoois
terpénicos, tais como o nerol e geraniol. Como pode ser observado nas tabelas 2 e 3, o
constituinte geraniol cresceu progressivamente com as doses de adubo orgénico, o que

torna um produto com menor qualidade, quando comparado com a testemunha.
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Tabela 2. Caracterizagdo quimica (%) de 6leo essencial encontrada nas plantas frescas
de Melissa officinalis cultivadas em diferentes doses de adubo organico. UFU,
Uberlandia, MG, 2007

Constituintes TO T1 T2 T3 T4
guimicos
propanoato de pentila 0,2950 0,2750 0,2650 0,2375 0,2625
3 octanona 0,4450 0,4750 0,4850 0,5225 0,5850
mirceno 0,1350 0,1500 0,1475 0,1475 0,1375
cis-beta-ocimeno 0,2667 0,4050 0,3425 0,2950 0,4450
perileno 0,1700 0,1725 0,1650 0,1150 0,1925
nd 0,2400 0,2625 0,2600 0,2600 0,2625
citronelal 7,3925 5,7675 5,5650 6,2750 5,8175
cis-crisantenol 1,0350 1,1475 1,0750 1,1050 1,1625
isomentol 1,4400 1,6100 1,5200 1,5575 1,6125
citronelol 0,0000 0,2200 0,1375 0,2025 0,2475
neral 31,9700 33,3950 33,7775 33,3300 33,5700
geraniol 0,2275 0,7700 0,4475 0,4850 0,6600
citronelato de metila 0,6950 0,4050 0,4050 0,5350 0,3500
geranial 50,4550 49,3100 49,5100 49,3725 49,8975
geranato de metila 0,2650 0,2500 0,2650 0,2975 0,2450
nd 0,1750 0,0175 0,1925 0,1150 0,0000
nd 0,6625 0,7350 0,7175 0,7325 0,5825
acetato de geranila 1,8025 2,1650 1,7725 1,6500 1,8625
cariofileno 0,5150 0,3850 0,6375 0,5675 0,3025

nd: ndo identificada
Tratamentos e doses: T0, 0; T1, 1; T2, 2; T3, 4; T4, 8 kg m>

*

y =-0,228x*+ 1,228x + 32,124
R2=0,84

320 ¢

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doses de Esterco (t ha-1)

Figura 2. Efeito de doses de esterco bovino curtido sobre a porcentagem de neral nas
plantas frescas de Melissa officinalis. UFU, Uberlandia, MG, 2007.
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Tabela 3. Caracterizagdo quimica (%) de 6leo essencial encontrado nas plantas secas de
Melissa officinalis cultivadas em diferentes doses de adubo organico. UFU, Uberlandia,
MG, 2007

Constituintes quimicos TO T1 T2 T3 T4

propanoato de pentila 0,3325 0,3675 0,3475 0,2900 0,3625
3-octanona 0,9350 2,0925 1,5100 1,0900 1,8725
mirceno 0,2750 0,3150 0,2700 0,2175 0,3925
cis-b-ocimeno 0,7250 0,7125 0,8275 0,6050 0,7950
linalol 0,3125 0,3975 0,3025 0,3825 0,4950
perileno 0,5025 0,6575 0,5825 0,5750 0,9850
nd 0,3025 0,3250 0,3325 0,3150 0,3200
3-neo-tujanol 0,4450 0,3100 0,2300 0,1275 0,1425
citronelal 6,3725 5,7850 5,5600 5,0625 3,7700
nd 1,3200 1,4225 1,4450 1,3750 1,3950
nd 1,9050 2,0350 2,0300 1,5175 1,9625
citronelol 0,7725 1,1075 1,0025 0,8500 1,7225
neral 31,0300 30,2175 30,9525 38,8950 28,8900
geraniol 0,8175 1,3675 1,3375 1,1250 2,5200
citronelato de metila 1,2000 1,0925 0,8900 0,9500 0,6750
geranial 39,9550 38,5775 40,0575 39,6950 37,3925
geranato de metila 0,5525 0,6100 0,5125 0,5725 0,6700
nd 1,5200 1,8775 1,4025 1,7800 1,8300
acetato de geranila 4,4900 4,8375 4,6025 5,8925 6,4150
cariofileno 2,7100 2,8600 2,3650 4,0875 4,0125

nd: ndo identificada
Tratamentos e doses: T0, 0; T1, 1; T2, 2; T3, 4; T4, 8 kg m™

Para efeito comparativo entre um tratamento e a testemunha, foi realizado o teste
de Dunnett (ANEXOS J ¢ K). Na analise das plantas secas de M. officinalis, somente
um dos constituintes majoritarios sofreu altera¢do significativa com as doses de adubo
organico: o citronelal, na testemunha (TO) possuia 6,372% e caiu para 3,77% com a
aplicacdo da maior dose de adubo organico (T4), e o linalol, citronelol e geraniol, que
sdo componentes ndo tdo desejados comercialmente neste Oleo, tiveram aumento
significativo, sendo a maior dose, de 80t ha' a que mais colaborou com este resultado.
Na analise da planta fresca as doses de 20 e 80 t ha™" foram as que obtiveram resultados
significativos para o constituinte majoritario neral. Portanto, segundo Maia (1994), em
relacdo ao Oleo essencial, as propor¢cdes de varios constituintes do Oleo foram
totalmente alteradas pelas condi¢des de nutricdo da planta, evidenciando que o manejo
de nutrientes pode ser utilizado para produgdo de 6leos com diferentes proporgdes

desses metabolitos.
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Figura 3. Efeito de doses de esterco de bovino curtido sobre os componentes quimicos

das plantas secas de Melissa officinalis. UFU, Uberlandia, MG, 2007.

Foram realizados contrastes entre a testemunha e a dose de adubo mineral (Tabela
4) e entre as médias do tratamentos T1, T2, T3, e T4, com o adubo mineral para planta
seca e fresca. Para o contraste entre testemunha e adubo mineral, a planta seca ndo
obteve diferenga significativa para nenhum dos vinte e trés componentes, ja a planta
fresca obteve diferenga significativa para trés constituintes: citronelol, geranato de
metila e uma substancia nao determinada, sendo o adubo mineral o que melhor
contribuiu com este resultado. O contraste entre todos os tratamentos com adubo
organico, a média entre eles e contraste com o adubo mineral ndo forneceram nenhuma
diferenca significativa para nenhum componente quimico, tanto para o dleo retirado da
planta fresca, como da planta seca. O que significa que, com este teste, a produgdo da

porcentagem de cada constituinte ndo foi alterada, de acordo com os tratamentos.
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Ming (1992) explica que a adubacdo ndo pode ser dissociada de outros
componentes que interferem no desenvolvimento da planta e no rendimento dos 6leos
essenciais, sugerindo que além do fator genético, existe o fator ambiental, tais como os
microorganismos existentes no solo e o estresse sofrido pelas plantas, interferindo na

rota biossistética da mesma.

Tabela 4. Estimativa de Contrastes para testemunha versus adubagdo mineral de

planta seca e fresca de Melissa officinalis. UFU, Uberlandia, MG, 2007.

Planta seca Planta fresca
Constituintes quimicos Testemunha vs Mineral Testemunha vs Mineral

propanoato de pentila -0,0550™ -0,0125™
3 octanona -0,3950™ 0,0025™
mirceno 0,0150™ 0,0175™
cis-beta-ocimeno -0,0350™ -0,0558™
linalol 0,0225™ Nc/tr
perileno -0,0650™ 0,0025™
nd -0,0300™ -0,0100™
neo-tujanol 0,2250™ Nc/tr
citronelal 0,7025™ -0,1300™
cis-crisantenol -0,1350™ -0,3000™
isomentol -0,1100™ -0,0500™
citronelol -0,0150™ -0,2825%%*
neral -0,8250™ -0,5425™
geraniol -0,1075™ -0,3300™
citronelato de metila 0,3325™ 0,1425™
geranial -0,8800™ 1,6325™
geranato de metila 0,0575™ -1,9838%**
nd Nc/tr -0,0075™
nd 0,2700™ 0,1275%*
acetato de geranila 0,1300™ 0,2000™
cariofileno 0,0675™ -0,1575™
oxido de cariofileno Nc/tr Nc/tr
nd Nc/tr Nc/tr

** * ns Significativo a 1 e 5% e ndo significativo, respectivamente (Teste de F).

Nc/tr: ndo consta/ trago
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CONCLUSOES

A Melissa responde a adubagao organica com esterco bovino ¢ adubagdo mineral
para producdo de biomassa.

A matéria prima da planta fresca e seca apresentou os mesmos constituintes no
6leo essencial para todos os tratamentos, o que alterou foi a proporcao relativa (%) de

alguns componentes quimicos com os tratamentos.
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ANEXOS

Anexo A. Dados climatolégicos da Fazenda Experimental do Gloéria — UFU, nos meses
referentes ao cultivo, Uberlandia-MG, 2007

Meses Dias Temperatura Precipitacéo
media (°C) media
Minima Maxima (mm)
Fevereiro 22 19,43 25,91 166,90
Margo 31 19,40 27,46 81,30
Abril 24 18,88 27,66 38,00

Anexo B. Caracterizag¢do quimica do solo da area experimental na profundidade de 0 a
20 cm. Uberlandia- MG, 2007.

ANALISES UNIDADE RESULTADOS

P meh ? mg.dm= 68,7
K" mg.dm-3 154,0
S-SO ** mg.dm= 2
Ca* Cmolc. dm-3 3,3
Mg* Cmolc. dm=3 0,9
Al Cmolc. dm=3 0
H" Al Cmolc. dm=3 3,1
SB Cmolc. dm™3 4,6
t Cmolc. dm™ 4,60
T Cmolc. dm™3 7,70
A% % 60
M % 0
M.O. Dag kg ™1 2,9
B mg.dm™3 0,17
Cu mg.dm= 2,5
Fe mg.dm=3 76
Mn mg.dm-3 22,6
Zn mg.dm™? 5,2
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Anexo C. Caracterizagdo quimica do adubo organico (esterco bovino curtido) utilizado

no experimento. Uberlandia-MG, 2007.

ANALISES UNIDADE BASE SECA- UMIDADE
110°C NATURAL

PH CaCl, 0,01M (Ref. 1:2,5) PH -
Densidade g/cm? -
Umidade perdida a 60-65°C % -
Umidade perdida a 65 ¢ 110°C % -
Umidade Total % -
Materiais inertes % ---
Nitrogenio total % 3,05
Mat. Organica total (Combustdo) % 75,20
Mat. Organica Compostavel % 63,59 26,36
(Titulacao)
Mat. Organica resistente a % 11,61 4,81
Compostagem
Carbono Total (organico e Mineral) % 41,78 17,31
Carbono Organico % 35,33 14,65
Residuo Mineral total % 25,40 10,53
Residuo Mineral Insoltavel % 10,04 4,16
Residuo Mineral Soluvel % 15,36 6,37
Relagdo C/N (C Total e N Total) - 14/1 14/1
Relagdo C/N (C Orgéanico e N Total) - 12/1 12/1
Fésforo (P,Os Total) % 1,50 0,62
Potassio (K,O Total) % 2,83 1,17
Calcio (Ca Total) % 1,62 0,67
Magnésio (Mg total) % 0,88 0,37
Enxofre (S Total) % 0,30 0,12
Boro ( B Total) mg/kg 23 9
Cobre (Cu Total) mg/kg 42 17
Ferro (FeTotal) mg/kg 8860 3673
Manganés (Mn Total) mg/kg 163 68
Zinco (Zn Total) mg/kg 176 73
Sodio (Na Total) mg/kg 2970 1231

Anexo D: Valores médios do rendimento de 6leo essencial (mL 100g ™' de folha seca e
fresca) nas folhas de melissa cultivada em campo com diferentes doses de adubo
organico e mineral. Tratamentos e doses: TO, 0; T1, 1; T2, 2; T3, 4; T4, 8 kg m~e T3,
adubo mineral. UFU, Uberlandia, MG, 2007.

Tratamentos

Planta Fresca

Planta Seca

TO
T1
T2
T3
T4
T5

0,0744
0,0844
0,0721
0,1007
0,0867
0,0718

0,1269
0,1416
0,1150
0,1003
0,1121
0,1145

35



Anexo E . A- Mudas de M. officinalis no dia do transplante para a bandeja. B- Mudas de M.
officinalis duas semanas antes do transplantio para o campo. C- Vista do experimento no
primeiro dia do campo. D- Uma muda de M. officinalis no primeiro dia de campo. E- Vista do
experimento no campo uma semana antes da colheita. F- Vista do experimento do campo no dia
da colheita mostrando a retirada da parcela representativa para as variaveis analisadas.
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Anexo F. Resultados das analises das plantas de Melissa officinalis, Altura de Plantas
(AP - cm), Matéria Fresca Total (MFT) e de Folha (MFF) por planta, Matéria Fresca
Total (MFT ha) e de Folha (MFF ha) por hectare, matéria seca de folha por planta
(MSF) e por hectare (MSF ha') em diferentes doses de adubo organico. UFU,
Uberlandia, MG, 2007.

DOSES MFT MFT/HA MFF MFF/HA MSF MSF/HA AP(cm)
0 259,5 11,63 156,4 7,00 69,38 3,100 34,82
1 257,1 11,5 165,7 7,40 65,79 2,832 35,71
2 2953 13,27 181,2 8,12 77,00 3,400 39,06
4 382,1 17,15 2324 10,42 95,66 4,275 39,12
8 402,6 18,06 2379 10,66 88,23 3,900 46,24
CV% 18,42 18,49 16,46 16,44 14,20 15,22 7,90

Anexo G. Resumo das analises de varidncia das plantas de Melissa officinalis, Altura de
Plantas (AP - cm), Matéria Fresca Total (MFT) e de Folha (MFF) por planta, Matéria
Fresca Total (MFT ha™) e de Folha (MFF ha) por hectare, matéria seca de folha por
planta (MSF) e por hectare (MSF ha™) em diferentes doses de adubo organico. UFU,
Uberlandia, MG, 2007.

GL Alt (cm) MFT MFT/HA MFF MFF/HA MSF MSF/HA
Dose 4 80,76** 18905,99%* 38,319** 5776,868**  11,754%* 633,683* 1,376*
RL ) 306,80*%*  65165,659*%*  131,877** 19361,1**  39,352%%* 1441,920%*  2.926%**
RQ ) 0,75ns 4624,158ns 9,524ns 2398,12ns  4,916ns 592,236ns 1,216ns
Residuo  (12) 9,48 3462,441 7,015 1027,602 2,055 126,519 0,284
CV% 7,90 18,42 18,49 16,46 16,44 14,20 15,22

Anexo H. Resumo das anélises de varidncia das plantas de Melissa officinalis,para os
constituintes quimicos do 6leo essencial das plantas frescas. UFU, Uberlandia, MG,

2007.
GL Neral
Dose 4 2,0379*
RL (1) 3,9313*
RQ €)) 2,9257*
Residuo (12) 0,6116
CV% 2,35

Anexo 1. Resumo das analises de varidncia das plantas de Melissa officinalis,para os
constituintes quimicos do 6leo essencial das plantas secas. UFU, Uberlandia, MG, 2007.

GL  3-octanona  Linalol  3-neo-tujanol  Citronelal  Geraniol

Dose 4 0,9772* 0,0241* 0,0686* 3,8498* 1,6687*
RL 1) 0,3045* 0,0490* 0,2481%* 14,0541**  4,0006**
RQ 1) 0,0986"™ 0,0151™ 0,0220" 0,8088™ 0,6493™
Residuo  (12) 0,2638 0,0067 0,0200 0,9177 0,3266
CV% 34,24 21,67 52,02 18,04 39,87
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Anexo J. Teste de Dunnet para os constituintes quimicos do 6leo essencial das plantas
secas de Melissa officinalis. UFU, Uberlandia, MG, 2007.

Doses de Esterco

Constituintes quimicos

Testemunha 1 2 4 8
Propanoato de pentila 0,332 0,367™ 0,347 0,290™ 0,362™
3-octanona 0,935 2,092° 1,510™ 1,090™ 1,87"
Mirceno 0,275 0,315™ 0,270™ 0,217" 0,395™
Cis-beta-ocimeno 0,725 0,712™ 0,827" 0,605™ 0,795™
Linalol 0,312 0,397™ 0,302™ 0,382™ 0,495*
Perileno 0,502 0,657™ 0,582™ 0,575™ 0,985*
Nd 0,302 0,325™ 0,332™ 0,315™ 0,320™
3-neo-tujanol 0,445 0,310™ 0,230™ 0,127* 0,142%*
Citronelal 6,372 5,785™ 5,560™ 5,062™ 3,770*
Ciscrisantemol 1,320 1,422 1,445™ 1,375" 1,395™
Isomentol 1,905 2,035™ 2,030™ 1,517" 1,962"
Citronelol 0,772 1,107™ 1,002 0,850™ 1,722%
Neral 31,030 30,217™ 30,952™ 29,895™ 28,890™
Geraniol 0,817 1,367™ 1,337™ 1,125™ 2,52%
Citronelato de metila 1,200 1,092 0,890™ 0,950™ 0,675™
Geranial 39,955 38,577™ 40,057™ 39,695™ 37,392™
Geranato de metila 0,552 0,610™ 0,512™ 0,572" 0,670™
Nd 1,520 1,877 1,402 1,780™ 1,830™
Acetato de geranila 4,490 4,837" 4,602™ 5,892™ 6,415™
Trans-cariofileno 2,710 2,860™ 2,365™ 4,087™ 4,012™
Oxido de cariofileno
Nd

Anexo K. Teste de Dunnet para os constituintes quimicos do 6leo essencial das plantas
frescas de Melissa officinalis. UFU, Uberlandia, MG, 2007.

Doses de Esterco

Constituintes quimicos

Testemunha 1 2 4 8

Propanoato de pentila 0,295 0,275™ 0,265™ 0,237™ 0,262"
6 metil- 5 hepten-2 ona 0,445 0,475™ 0,485™ 0,522 0,585™
Mirceno 0,135 0,150™ 0,147™ 0,147™ 0,137™
Cis-beta-ocimeno 0,267 0,405™ 0,342™ 0,295™ 0,445™
Linalol

Perileno 0,170 0,172™ 0,165™ 0,115™ 0,192™
Nd 0,240 0,262™ 0,260™ 0,260™ 0,262™
Alfa ciclocitral

Citronelal 7,392 5,767% 5,565™ 6,275" 5,817"
Cis-crisantenol 1,035 1,147™ 1,075™ 1,105™ 1,162™
Isomentol 1,440 1,610™ 1,520™ 1,557 1,612"
Citronelol 0 0,220™ 0,137™ 0,202™ 0,247
Neral 31,970 33,395™ 33,777* 33,330™ 33,570%*
Geraniol 0,227 0,770* 0,447 0,485™ 0,660™
Citronelato de metila 0,695 0,405™ 0,405™ 0,535™ 0,350%
Geranial 50,455 49,310™ 49,510™ 49,372™ 48,897™
Geranato de metila 0,265 0,250™ 0,265™ 0,297™ 0,245™
Nd 0,175 0,017" 0,192 0,115™ 0,000%*
Nd 0,662 0,735™ 0,717™ 0,732™ 0,582™
Acetato de geranila 1,802 2,165™ 1,772 1,650™ 1,862"
Trans-cariofileno 0,515 0,385™ 0,637™ 0,567™ 0,302™

Oxido de cariofileno
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