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RESUMO

SILVA, SERGIO MACEDO. Producdo agrondmica e Oleseesial deMelissa officinalis
L. (melissa) em diferentes sistemas e épocas dieacu2011. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal detdndia.

Melissa officinalis € uma espécie medicinal e aromatica, originariaAdia e
Europa, adaptada a um clima subtropical e tempegatholo, porém, encontrada em quase
todo o Brasil. Para descobrir quais sdo as forne®ldter uma alta produtividade e
produtos com as concentracfes de 0Oleos essendiais doa qualidade e quantidade é
necessario submeter as plantas as mais diferemelécoes, entre elas: época de cultivo
(primavera-verdo e outono-inverno), intervalo deesoestagios ontogenéticos (fases que
possuem melhor concentracdo de Oleo), espacamdatwsidade de plantio, podas,
condi¢des climaticas, formas de cultivo como hidrog, estufa e campo. O objetivo deste
trabalho foi submeter plantas de melissa ao mesm@d a dois tipos de adubacao, dois
sistemas de cultivo em duas épocas distintas (peara&verdao e outono/inverno), nas
condicbes de Uberlandia, MG, Brasil, para avalipralucao vegetal e de 0leo essencial.
O experimento foi conduzido em campo e em estufBazenda Experimental do Gléria,
pertencente a Universidade Federal de UberlandieUJU Foram realizados dois
experimentos em duas épocas distintas, caractaszawbmo primavera/verdo e
outono/inverno. O primeiro experimento ocorreu &€ras meses de outubro de 2009 e
fevereiro de 2010 e o segundo entre os meses aeerajosto de 2010. O delineamento
experimental utilizado nos dois experimentos foi lecos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 2 x 2, com cinco repeticOes, satuls sistemas de cultivo (estufa e
campo) e dois tipos de adubacédo (mineral e orgarffcaam avaliadas altura da planta,
comprimento e largura foliar, massa fresca e deoa, rendimento e composi¢ao de 6leo
essencial. A época primavera/verdo e o cultivo staf@ proporcionaram as melhores
condi¢cdes para o bom desenvolvimento da melissam&isres médias de altura foram
encontradas na estufa utilizando a adubacdo omams duas épocas de estudo. A
adubacdo ndo interferiu no rendimento de 6leo egdemle melissa para época
primavera/verdo. A producdo de biomassa de mef@saonsideravelmente maior na
época primavera/verdo em relacdo a outono/inversgim como na estufa em relacdo ao
campo nas duas épocas. A composicdo quimica dofdlesemelhante para as plantas
cultivadas em ambiente protegido e campo, paraarfessca e massa seca, prevalecendo
como constituintes majoritarios o neral, o geraeialcitronelal nas duas épocas de estudo.
A época outono/inverno ndo favoreceu tanto a p@audps constituintes majoritarios
(neral e geranial) como na primavera/verdo. A mdisponibilidade de nutrientes pela
adubacao organica, associada ao aumento da umitagelo, permitiu 0 aumento da
biomassa e a translocacdo de fotoassimilados paratabolismo secundario nas plantas
de melissa.

PALAVRAS-CHAVE: Mélissa officinalis L., cultivo protegido, adubacgéo.

Orientador: José Magno Queiroz Luz — UFU



ABSTRACT

SILVA, SERGIO MACEDO. Agronomic production and essal oil of Melissa
officinalis L. (lemon balm) in different cropping systems.20Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal detédndia.

Melissa officinalis is a medicinal and aromaticadiginary species of Asia and Europe,
adapted to a subtropical and tempered climate gbéiowever, found in almost all Brazil.
To discover which they are the forms to get onénhpgoductivity and products with the
essential oil concentrations and good quality ameéunt it is necessary to submit to the
plants the most different conditions, between théme of culture (spring-summer and
autumn-winter), ontogenetics interval of cut, pdsf training (phases that possesss oil
concentration better), climatic density of plardatiprunings, conditions, forms of culture,
as greenhouse and field. The objective of this weak to submit plants of lemon balm at
the same time the two types of fertilization, twetems of culture at two distinct times
(spring/summer and autumn/winter), in the condgiaf Uberlandia, MG, Brazil, to
evaluate the vegetal production and of essentialfbe experiment was lead in field and
greenhouse in the Experimental Farm of the Gloeytgining to the Federal University of
Uberlandia (UFU). Two experiments at two distinchdés had been carried through,
characterized as spring/summer and autumn/wintee. fifrst experiment occurred enters
the months of October of 2009 and February of 284 as it enters the months of May
and August of 2010. The used experimental deliopaith the two experiments was of
casualised blocks (DBC), in factorial project 2,xith five repetitions, being two systems
of culture (greenhouse and field) and two typedeofilization (mineral and organic).
Height of the plant, length and foliar width, comlass had been evaluated and dry,
essential oil text, income and composition. Theetspring/summer and the culture in the
greenhouse had provided the best conditions fogtloel development of lemon balm. The
average greaters of height had been found in thengpouse using the organic fertilization
at the two times of study. The fertilization didt metervene with the essential oil income
of lemon balm for time spring/summer. The productaf biomass of lemon balm was
considerably bigger at the time spring/summer lati@ the autumn/winter, as well as in
the greenhouse in relation to the field at the tws. The chemical composition of the oil
was similar for the plants cultivated in protectergvironment and field, for cool mass and
dry mass, taking advantage as constituent majdréyneral, the geranial and the citronelal
at the two times of study. The time autumn/wintersuch a way did not favor the
production of the majority constituent (neral aretamial) as in the spring/summer. The
biggest availability of nutrients for the organertilization, associate to the increase of the
humidity of the ground, allowed to the increasetlté fotoassimilates biomass and the
translocations of for the secondary metabolisnhénglants of lemon balm.

Keywords: Médlissa officinalis L., protected cultivation, fertilization.

Orientador: José Magno Queiroz Luz — UFU



1. INTRODUCAO

Melissa officinalis € uma espécie medicinal e aromatica, originariaAdia e
Europa, adaptada a um clima subtropical e tempgesatholo, porém, encontrada em quase
todo o Brasil (CORREA JUNIOR et al., 1994). A wilcdo de suas folhas é indicada
como calmante e sedativo e em casos de enxaguaseEs intestinais e infecgdes virais.
Como uso externo, a melissa pode ser aplicada emafale pasta ou creme como
repelente de insetos. Seu 6leo essencial, devidoreodor citrico e poder relaxante é
utilizado pela industria de cosméticos e perfumdAGUEIRO, 1992). Os oOleos
essenciais sado usados para conferir aroma e ocdm@sciais a diversos produtos
alimenticios e de perfumaria. Também € grande o &M como medicamentos
analgésicos, anti-sépticos, sedativos, expect@ardgstimulantes, estomaquicos, entre
outros.

De acordo com Tekel (1997), as folhas secas dessaeido utilizadas para cha e
condimento. O Oleo essencial das folhas é largameitizado pela industria farmacéutica,
por possuir atividade antioxidativa, antibidticatifiingica, antibacteriana e sedativa.

O setor de producédo de plantas medicinais e arcasatio Brasil vem sendo
beneficiado ha alguns anos, por um aumento no midepessoas interessadas no estudo
dessa area (MATTOS, 1997), principalmente na red@elale novas fontes de farmacos.
De acordo com Pimentel (2006), tem crescido o narderestudos da composi¢cao quimica
e propriedades biolégicas dos 6leos essenciagneém sua taxonomia, desenvolvimento
e fatores de cultivo que levam varia¢cdes na quaddida quantidade do 6leo essencial de
plantas medicinais e aromaticas. E com a demarmdaamte no uso de plantas medicinais,
tornou-se necessario estabelecer técnicas agroa®m& manejo e cultivo das mesmas,
visando suprir o mercado nacional ou internaciocoal material vegetal em quantidades e
qualidades adequadas, ndo somente considerandooducfio de biomassa, mas
principalmente seus teores de principios ativombtando-se sempre que estes sao
afetados pela forma de cultivo (MING, 1994).

As plantas medicinais deverdao garantir maior stebdidade a agricultura com o
aumento do numero de cadeias produtivas, englobamqtoducéo, a industrializacdo e a
comercializacdo. Como a grande maioria das cultwrasas plantas devem responder
positivamente a um adequado programa de produgéolvendo manejo correto do solo e

das préprias espécies. Portanto, um adequado srgdrde nutrientes, deve basear-se em



analises quimicas do solo e de tecidos das plamsasciado a outras praticas culturais,
para promover resultados, como boa produtividaderatividade e prote¢cdo ambiental
(AMARAL et al., 2010).

Para descobrir quais séo as formas de obter atutividade e produtos com as
concentracdes de Oleos essenciais e com boa giekdguantidade é necesséario submeter
as plantas as mais diferentes condigfes, entre éasa de cultivo (primavera-verédo e
outono-inverno), intervalo de corte, estagios oamt@gicos (fases que possuem melhor
concentracdo de Oleo), espacamento, densidadeadgoplpodas, condi¢cdes climaticas,
formas de cultivo como hidroponia, estufa e campo.

O cultivo das plantas medicinais ndo se difere fdamas de cultivo de outras
culturas. Elas estédo sujeitas aos mesmos problgtoEsnicos, como irrigacado, nutricao,
fertilidade do solo, ataque de doencas e pragatirglamentalmente, aos aspectos
ambientais que poderao interferir na constituigd® mtincipios ativos.

O objetivo deste trabalho foi submeter plantasvidiissa officinalis, ao mesmo
tempo, a dois tipos de adubacédo e dois sistemasultigeo em duas épocas distintas
(primaveral/verao e outono/inverno), nas condi¢c@Blaerlandia, MG, Brasil, para avaliar

a producéo vegetal e de 6leo essencial.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Botanica e outras caracteristicas ddelissa officinalis

Melissa officinalis pertence a familia Lamiaceae e possui varios nqopslares
como, melissa, erva cidreira verdadeira, melissaar@, cha da Franca. Planta perene,
herbacea (0,50- 1,00m), com rizoma ramificado eeglifibrosas. Possui caule muito
ramificado, tenro, quadrangular, ereto, piloso enwditico. Suas folhas sdo simples,
inteiras, pequenas, opostas-cruzadas, com lamih@sap ovalado-triangulares de base
ligeiramente codiforme a apice pouco agudo. Teniopedino e alongado com estipulas
pequenas na base. As folhas séo, também, penisé@wgainimeras nervuras secundarias
e terciarias, formando um reticulo. Bordos denta@nmados. Face ventral de lamina verde
escura e a dorsal esbranquicada com nervurasteali@ASTRO; CHEMALE, 1995).

A melissa € uma planta que prefere climas tempsradnéo resiste a geadas e

vento frio, se adapta melhor em lugares parcialeneombreados, nédo tolerando calor



excessivo. O cultivo deve ser em solo fértil e gow matéria organica, umido, porém, bem
drenado (LORENZI; MATOS, 2002).

Andlises da constituicdo quimica dos extratos deéepaaereas evidenciaram a
presenca dos monoterpenos, como o citral, citrhnejaraniol, canfora, além de
mucilagem, taninos, saponinas e resinas (SORENZ3E&N),; BLANK et al., 2005a).

Devido aos seus constituintes quimicos ja conhec&lsua eficacia fitoterapica,
Melissa officinalis bem como outras espécies vegetais terapéuticaipgssule valor no
mercado interno de chés, sendo oferecido até R®JED quilo de folha seca e cada 10
mL de Oleo essencial custa R$ 23,50. Tornando-sa alternativa de renda para o
agricultor brasileiro (MARTINS et al., 2000).

O oleo essencial extraido de matéria fresca ou d&béelissa officinalis € muito
utilizado pelas industrias farmacéuticas devidoa aividade antioxidativa, antimicética,
sedativa, antivirético, principalmente sobre o ¥ilderpes Simplex causador do herpes
labial e caxumba, antibidtica, antibacteriana, fangica, analgésico, relaxante,
expectorante, antialérgica, adstringente, antisgptiantiinflamatoéria, antidiarreica,
diurética antiespasmotico e até mesmo ténico rearge da pele (LORENZI; MATOS,
2002; HABER et al., 2005).

2.2 Metabolismo secundario

A planta possui dois tipos de metabolismo: o priméro secundario. No primeiro,
sdo produzidas substancias como lipideos, prote@aalsoidratos, aminoacidos e acidos
nucléicos, que estdo relacionados com o crescimertesenvolvimento da planta. No
metabolismo secundario, sdo produzidas substaqumgpossuem atividades de protecdo
contra pragas, doencas e atracao de polinizadangs, outras. Essas substancias possuem
um grande potencial econdmico, especialmente meatacdo e na industria farmacéutica
(PIMENTEL, 2008).

Para as plantas medicinais, 0 maior objetivo é @ygdo do metabolismo
secundario, que € onde os principios ativos satugrdos. Os metabolitos secundarios sao
constituidos de diversos grupos: mucilagens, 6lessenciais, alcaldides, taninos,
bioflavonoides, glicosidios, acidos organicos, amiiinonas, compostos fendlicos e
inorganicos, cumarinas e outros (FURLAN, 1999; DASI, 1996).

A adaptabilidade das plantas, em condicdes dessstré influenciada pela duracéo

e magnitude do estresse, além da variabilidadetigan@ concentracdo de principios



ativos nas plantas depende do controle genéticamdém das interacdes gendtipo e
ambiente, que podem ser desencadeadas por excedsbaréncia de algum fator do meio
ambiente, como luz, temperatura, nutrientes, denti®s (ANDRADE; CASALI, 1999).

2.3 Oleos Essenciais

As plantas aromaticas, além de fornecedoras de& ¢l@ateis ou essenciais, estdo
presentes no cotidiano das pessoas. Estas plantassubstancias volateis delas extraidas
tém sido usadas como flavorizantes, aromatizanteserapéuticos nas induastrias
alimenticias, farmacéutica e cosmética. Pesquishsam aumento regular no mercado de
produtos naturais, apresentando a meédia anual eeicrento estimada em 22%, nos
setores industriais de perfumaria, aromatizantea peodutos alimenticios, assim como
em setores de processamento de 6leos essencidl3RQ002).

Os paises em desenvolvimento tém sido a printipét de 6leos brutos, devido a
existéncia de politicas de incentivo para a difieesjdo da producdo e também para o
incremento do volume de exportacdes e a reducadngasrtacdes. Dados relativos a
década de 90 demonstram que a producdo mundiabeted5.000 toneladas anuais, o
que representa 700 milhdes de ddélares, sendo ie tidal, 35% sao provenientes de
espécies cultivadas. Estima-se que a producaddirasie Oleos essenciais corresponda a
13,15% da producdo mundial, em toneladas, sengmnedvel por uma receita de 45
milhdes de délares anuais (USDA, 1998).

Os trabalhos envolvendo aspectos agrondmicos daugdio de plantas aromaticas
aumentaram sistematicamente, e mais recentemeniefluéncia destes aspectos na
producao, rendimento e composicao de oleo esseinaéntanto, ha pouca comparacao
entre os sistemas de producédo, pois normalmentalmshos séo isolados dentro de cada
sistema (campo, estufa ou hidroponia).

Os teores de dleo essencialMédissa officinalis, obtidos por hidrodestilagdo sao
habitualmente muito baixos (0,02 a 0,40%) e torsamassim, pertencente a uma das
classes mais preciosas de 6leo essencial, aprederatio preco, comparado aos precos do
Oleo essencial de rosas e de flor de laranjeir®RETSEN, 2000). Outro fator importante
que tem de ser estudado e que pode influenciaro@ugio de 6leo essencial, sdo as
diferentes épocas de plantio, que no caso do Gercadch duas épocas bem definidas, uma

quente e chuvosa (Primavera/Verdo) e outra frimaa gOutono/Inverno). Além disso,



dentre outros fatores que influenciam na produgd@odkgos essenciais, 0s nutrientes
minerais devem ser considerados (BROWN et al., 2003

Os 6leos essenciais da melissa estao presentésconsas secretores das folhas e
flores, apresentando os compostos citral e commrité@ajos. Em qualquer horario, a
planta produz 6leos contendo outros compostos enomtiantidade como o citronelal,
metilcitronelal, citronelol, pineno, limoneno edinl. Também possui taninos, succinico,
acidos triterpendides: (ursolico e oleanico), sestpenos: (cariofileno), acido caféico,
acidos rosmarinico, acido clorogénico, flavonoideglicosideos flavonicos, mucilagens,
alcaloides e resinas (LORENZI; MATOS, 2002; MAYagt 2008).

Devido aos seus constituintes quimicos ja conheoidsua eficacia fitoterapica, a
melissa, bem como outras espécies vegetais teregpiossui grande valor no mercado
interno de chés, sendo oferecido até R$11,00 pelo de folha seca e cada 10 mL de dleo
essencial custa R$ 23,50. Tornando-se uma alteanddi renda para o agricultor brasileiro
(MARTINS et al., 2000).

Andrade e Casali (1999) afirmam que o efeito doesse sobre os produtos do
metabolismo secundario das plantas medicinais @avaciar bastante com o tipo, a
intensidade e a duracdo do estresse, podendo arm@ntdiminuir o teor de Oleos

essenciais.

2.4 Cultivo protegido

Cultivo protegido como conceito moderno € abrargensignifica toda a protecao
que se da a uma cultura para a superacdo de qualduersidade que possa influir
negativamente no seu desenvolvimento e producas.UNenas décadas, o cultivo de
plantas em ambiente protegido, especialmente arfaesveio revolucionar a fisiologia da
producdo de hortalicas (ANDRIOLO, 1999). Essa d#de agricola permitiu o cultivo de
hortalicas fora de época e em locais onde as dcdesliclimaticas sédo limitantes, levando a
diminuicdo da sazonalidade de producdo e reguimizao abastecimento, além da
precocidade da colheita e economia de insumos,hilazsde de maior eficiéncia no
controle de doencas e pragas, reducao de perdadraentes por lixiviacdo e reducdo de
estresses fisioldgicos das plantas (SGANZERLA, 1991

As estufas trouxeram a possibilidade de ajustarnbiente as plantas e,
consequentemente, estender o periodo de producd@pacas do ano e mesmo regides

antes inaptas a agricultura (ANDRIOLO, 1999). Conctutivo protegido, tornou-se



possivel alterar, de modo acentuado, o ambientereximento e de reproducdo das
plantas, com controle parcial dos efeitos advetlsadima (CASTILLO, 1995).

Desta forma, permite-se obter colheitas fora da@&pmrmal, maior crescimento
das plantas, precocidade de colheita, possibilidiglenaior eficiéncia no controle de
doencgas e pragas, reducédo de perdas de nutriemtdsipiacdo, reducao de estresses
fisiol6gicos das plantas, aumento de produtividadenento do periodo de colheita para
culturas de colheita multipla e melhoria na qualeae producdo (MARTINS, 1991;
SANTOS, 1994; OLIVEIRA, 1999).

O filme plastico de polietilieno de baixa densidd8&BD) € o material mais
utilizado para a cobertura de “estufas agricolastipe além de possuir propriedades que
permitem seu uso para essa finalidade, como apaedtscia, € flexivel, facilitando seu
manuseio e menor custo quando comparado ao VilWRQRERIO; TIVELLI, 2007).
Com a facilidade de uso do PEBD, houve grande atm&n seu consumo.

O cultivo protegido permite total ou parcial cotgrala velocidade do vento,
umidade relativa, temperatura ambiente, protecauraochuvas pesadas (MARTINS,
1991; VIDA, 2001); reduz o uso de agrotdxicos, alden fortalecer os conceitos de
gualidade total, competitividade por melhores ptositno mercado, oferta programada e
produtos diferenciados (FONTES, 1999).

O sistema de cultivo organico de alface, couve allea$, rabanete e camomila
desenvolvido em estufa agricola mostrou produtdeda qualidade comercial semelhantes
ao sistema convencional. Verificou-se que o sistdmaultivo protegido para hortali¢as,
diminui sensivelmente a entrada de insetos nadasst desfavorece a incidéncia de
algumas doencas, devido a possibilidade do conpateial da temperatura, ventilacéo,
umidade do ar e do solo (TRANI et al, 1999 ).

2.5 Adubacéo orgéanica e mineral

Os vegetais necessitam de determinadas substancimsicas para o seu
crescimento, desenvolvimento e reproducédo. A adidoaum fator de grande importancia
na producdo de plantas medicinais. Uma adubacdabbeagda € essencial para a obtencao
de plantas mais resistentes as pragas e doengasnamres teores de principios ativos,

sem comprometer a producédo de massa verde (CARVARAM}).
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Para o plantio de plantas medicinais, € recomenda&oelas recebam somente
adubac&o organica, como esterco de aves (2 a 3)kmmcurral curtidos (4 a 5 kgihe
composto organico (5 kgt (MARTINS; FIGUEIREDO, 2009).

A adubacéao organica libera mais lentamente osemi#s$, reduzindo a incidéncia
de pragas, por isso é recomendado esse tipo deagitulem detrimento dos insumos
quimicos. Também, propicia uma significativa metharas propriedades fisicas e
bioldgicas do solo e corrigi possiveis deficiéndasnacro e micronutrientes (SARTORIO
et al., 2000). Os adubos quimicos devem ser ewta#@ndo o seu uso indicado apenas
para situacfes muito especiais, como carénciaseficiéhcias de nutrientes especificos,
uma vez que podem prejudicar a producédo de proggtivos (CARVALHO, 2004).

Por outro lado, conforme Malavolta (1979), os aduboganicos por si sO nao
resolvem o problema de garantir ou aumentar alifiadie do solo, sendo necessario
praticar sempre a adubacdo organica e a mineras penhuma delas, aplicadas
isoladamente, satisfaz as exigéncias do solo e uas, daplicadas em conjunto, se
completam. Nos adubos orgéanicos, metade do nitrog#esente se encontra na forma
mineral, tendo o0 mesmo comportamento do nitrogérikndo dos fertilizantes minerais.
Na absorcdo de nutrientes pelas raizes das plaggdantas s6 os absorvem na forma
mineral a partir da solugcdo do solo. Dessa formdgedilizantes organicos e inorganicos
podem ser utilizados juntos para alcancar a pradatie maxima econdmica (ERNANI,
2008).

Os adubos minerais em sua maioria sdao empregadazaspomo fonte de
nitrogénio devido a sua importancia na producabioimassa. Além desses, os fertilizantes
minerais, tendem a acrescentar cadmio (Cd) ao st@mento de alta mobilidade e alto
potencial de toxicidade a biota, mesmo em baixasadracbes (RAMALHO, 1996).
Estudos afirmam que a utilizacdo de adubos quimestro dos limites técnicos, néo
causa prejuizo as plantas, porém, alteram a gdaligaimica dos compostos secundarios
(CORREA JUNIOR et al., 1994 )

2.6 Sazonalidade

O teor e a composicdo do Oleo essencial das plamtasaticas dependem de
diferentes fatores. As condi¢Bes de cultivo, climagem geografica, época de colheita,
fertilizantes e nutricdo mineral podem afetar coesivelmente a producédo e a qualidade

do 6leo (SALES et al., 2009). Altitude, fotoperipdemperatura, incidéncia de luz solar



sdo também fatores a serem considerados. Expedsmsobre condicbes bem controladas
tém demonstrado que variagdes no ambiente (terapgraradiacdo e fotoperiodo) podem
influenciar no rendimento da biomassa e na quadiddol Oleo essencial em plantas
aromaticas (FURLAN, 1999)

Pode-se dizer que com 0 aumento da temperaturaraayse também a velocidade
de crescimento e desenvolvimento de uma plant@&niPesse processo fisioldgico ndo é
constante. Verifica-se que existe uma curva decienemto, onde ha uma temperatura
minima, uma temperatura maxima e uma faixa de teanhpa Otima para o
desenvolvimento da espécie. A influéncia da tempease da em nivel celular. Quando é
muito baixa, pode haver coagulacdo de proteinasnglicas e quando é muito alta, pode
haver fuséo de lipideos, causando dano as cé@RREA JUNIOR et al., 1994).

Estudo recente afirma que a melissa € sensivdkbasidades elevadas de luz e o
foton de luz vermelho interfere negativamente radpgdo de 6leo essencial. Entretanto,
forte radiacao favorece na producédo de matériaesecatetudo energético (BRANT et al.,
2009).

Avaliando o efeito da época de colheita na produigiitomassa e rendimento de
Oleo essencial de alecrim-pimentappia sidoides Cham.), Figueiredo e colaboradores
(2009) observaram que o rendimento de Oleo ndmwaentre as épocas. Pesquisa
realizada conHyptis marrubioides (Lamiaceae) cultivadas em dois ambientes, casa de
vegetacdo e campo, mostrou que o 6leo essencedeaayiou coloracdo incolor, levemente
amarelada, e quase incolor nas plantas cultivadasampo e em casa de vegetacéo,
respectivamente (BOTREL et al., 2010).

Na época primavera/verdao, o cultivo em ambientetegido, favoreceu o
crescimento das folhas d&imum bassilicum, mas nédo influenciou significativamente a
quantidade de massa fresca de folhas. Na épocaadumeerno, o cultivo em ambiente
protegido apresentou melhores resultados para taslasariaveis analisadas, exceto no
rendimento de 6leo essencial em folhas frescas ERIE&, 2010).

De maneira geral, a variacdo sazonal afetou muitwicep o potencial
antimicrobiano dos extratos de trimera, porém o extrato de verdo apresentou atividade
bactericida contr&. aureus e P. mirabilis em concentracéo de 1024 mL™, enquanto os
extratos de Outono, Inverno e Primavera mostraerafgtivos em concentracado maior
(2048ugmL™) (SCHMIDT et al., 2008).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo e em estufeazenda Experimental do
Gloria (18°57' S e 48°12"' W), pertencente a Unidade Federal de Uberlandia (UFU). A
fazenda situa-se na BR 050, a 12 km do centro derléfgia, MG. Segundo a
classificagdo climética de Koppen, o clima da regi@& caracterizado como Aw
(megatérmico), apresentando durante o ano duagbestdem definidas, inverno seco e
verdo chuvoso. No municipio de Uberlandia, o totatlio de chuva no més mais seco fica
em torno de 60 mm e no més mais chuvoso em tor2é@enm e o total anual médio fica
entre 1500 a 1600 mm (SILVA et al., 2008). O sakspnte na area de estudo é Latossolo
Vermelho Distréfico e Nitossolo Vermelho EutréfiieMBRAPA, 1999).

Foram realizados dois experimentos em duas épistastak, caracterizadas como
primavera/verdo e outono/inverno. O primeiro experito ocorreu entre 0os meses de
outubro de 2009 e fevereiro de 2010 e o segunde eatmeses de maio e agosto de 2010.

As temperaturas maximas e minimas (°C) registradagazenda Experimental,
para as duas épocas, estdo mostradas nas Figeds tespectivamente. A média da
umidade relativa do ar (UR) na Fazenda Experimelit&loria, na época primavera/verao
(76,34%) foi maior do que na época outono/inveB827%). Entre os meses de outubro e
dezembro de 2009 e janeiro e fevereiro de 201Mélas da umidade relativa do ar foram
77,3% e 75,38%, respectivamente. Entre os mesemibee agosto de 2010, as meédias da
umidade relativa do ar foram 57,33%.

O delineamento experimental utilizado nos dois erptos foi de blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial 2 x 2, cioiro repeticdes, sendo dois sistemas
de cultivo (estufa e campo) e dois tipos de adubagéineral e organica). Os
espacamentos utilizados foram 50 cm entre linhd8 em entre plantas. As parcelas no
campo e na estufa para as duas épocas foram déntrés de 5 plantas com 2 m de
comprimento sendo a parcela util constituida petealcentral.

A coleta da amostra do solo foi realizada numauypiiade de 0 a 20 cm.
Andlises quimicas do solo da estufa e do campa, gmduas épocas de cultivo, podem ser
observadas na Tabela 1. A quantidade de adubo ahiimérdefinida em conjunto com a
Proft. Dra. Regina Maria Quintdo Lana, com baseamalise do solo de cada local,
utilizando o Manual de Recomendacdes para uso detiwos e fertilizantes em Minas
Gerais, 52 Aproximacao (RIBEIRO et al., 1999). $obr adubacdo orgéanica, ndo foi



realizada andlise do esterco bovino utilizado, mpode acordo com Kiehl (1985), os
bovinos dejetam cerca 75 % de nitrogénio, 80%d&oifds85% de potassio e 40% de
matéria organica do que consomem.

A estufa do experimento foi do tipo tanel alto c8nmn de largura com 50 m de
comprimento e 4 m de altura lateral com estrutuegalica e cobertura com filme pléstico
agricola, de espessura de 150 micras. Com baseatiaea foi feita a correcdo do solo
antes de iniciar os experimentos das duas épofadiaé antes do plantio. A semeadura
ocorreu em bandejas utilizando-se substrato coaiagi casa-de-vegetacao (FIGURA 3).
O plantio para o campo foi feito quando as plaafassentaram de trés ou quatro pares de
folhas verdadeiras, 30 dias ap6s a semeaduraigAgéo realizada foi por gotejamento e o
controle de plantas daninhas feito manualmente.

Para a época primavera/verdo, no dia 08/08/2009rdalizada a calagem,
utilizando-se 10 kgrh de calcario para correcédo do pH do solo da estBagm' para
correcdo do pH do solo no campo. Na adubacdo @ayafoi utilizado 8 kg.i de esterco
de curral curtido para os 2 sistemas de cultivoatlabacdo mineral foi utilizado 40gm
de NPK (4,14,8) e 7,2 ginde KCI para campo e 24ghue NPK (4,14,8), 8,8gihde KClI
e 1,6gnmt de uréia para estufa. As adubacBes foram realiz&fh dias antes do
transplantio A data do plantio foi 19/10/2009 e a data de atdhi®i 15/02/2010, ambos
no periodo matutino.

Para a época outono/inverno, de acordo com &ardd solo, néo foi necessaria a
realizacdo de calagem. A adubacdo organica utdifaeidsemelhante a época anterior. Na
adubac&o mineral foi utilizado 10 gnide NPK (4,14,8) para campo e 33 e NPK
(4,14,8) para estufa. A data de plantio foi 07/0%2e a data de colheita foi 07/08/2010,
ambas no periodo matutino. Em todas as épocasltioc@apds a colheita, as plantas
foram levadas ao Laboratério de Fitotecnia do tustide Ciéncias Agrarias da UFU para
avaliagdo das caracteristicas agrondémicas.

Altura da planta (cm): Foram medidas, do colo aépioe da maior ramificacdo, as
alturas detrés plantas escolhidas aleatoriamente na pardélaPara representa-las,
utilizou-se a média.

Comprimento e largura de folha (cm): Foram escakhidleatoriamente dez folhas
totalmente expandidas da parcela util de cada igdoee medidos o comprimento e a

largura do terco superior das plantas. Para remieses utilizou-se a média.
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TABELA 1. Caracterizacao quimica do solo da estufa e do @aap duas épocas de
cultivo. Uberlandia, MG. 2011.

ANALISES UNIDADE Estufa (P/V) Campo (P/V) Estufaflp Campo (O/I)

pH H,O pH 5,6 5,9 5,0 5,5
PH meh' mg.dni® 136,4 86,7 70,2 85,9
K* mg.dm?® 95 20 87 31
S-SQ mg.dni® 20 3 11 45
ca” Cmol.dni® 3,8 0,8 2,0 2,8
Mg** Cmol.dm® 0,8 0,4 0,3 0,5
Al Cmol.dni® 0,0 0,0 0,3 0,0
H+ Al Cmol.dm?® 3,10 2,8 6,00 4,4

SB Cmol.dn? 4,84 1,25 2,52 3,38
T Cmol.dm® 4,84 1,25 2,82 3,38
T Cmol.dni® 7,94 4,05 8,52 7,78
\Y % 61 31 30 43

M % 0 0 11 0
M.O. dag.kg' 33 2,1 3,1 2,9
B mg.dm?® 0,0 0,0 0,25 0,19
Cu mg.dn? 2,0 1,6 2,6 2,3
Fe mg.drt 98 65 129 109
Mn mg.dni® 12,1 6,7 9,4 8,4
Zn mg.dn?’ 10,6 6,9 10,9 11,5

Resultado da Andlise quimica do solo: P/V: Primaierdo; (O/l) Outono/inverno; SB:
Soma de bases; t: Capacidade de troca de catiolzpacidade de troca de cations em
ph=7,0; V: Saturacdo de bases; M.O.: Matéria oggani

FIGURA 3. Mudas deMselissa officinalis produzidas em casa-de-vegetacao,
Fazenda Experimental do Gléria. Uberlandia, MG.1201



Massa fresca e seca (g): as plantas do campo ®uda @ram colhidas ao final de
cada época. Em todos os sistemas de cultivo atapléoram levadas ao Laboratério de
Fitotecnia do Instituto de Ciéncias Agrarias da Usdda pesar a parte aérea total e folhas.
Em seguida, 200 g de folhas de cada parcela foeparadas, colocadas em sacos plasticos
herméticos e congeladas em freezer e o restantelfmiado em sacos de papel e secas em
estufa com circulacdo de ar forcado a 40°C, at@ias¢im peso constante para posterior
pesagem.

Extracdo de 0Oleo essencial: Foram utilizadas aawste 100 g de folhas frescas e
50 g de folhas secas de cada parcela util paral@e&o do rendimento de 6leo essencial.
As extracdes foram realizadas por hidrodestilagin o uso de aparelho tipo Clevenger
modificado (FIGURA 4). As amostras foram colocadas baldes de 2 litros. Foi
adicionada agua destilada até imersédo das plaatdasoddo baldo volumétrico, iniciando-
se em seguida o processo de extracdo através akieado Oleo essencial pelo vapor
d’agua. Ao final da extracdo@eo essencial foi coletado, quantificado e armaderem
frasco de vidro, em freezer.

Analise da composicao do 0Oleo essencial: As arsatisecomposicao quimica do
Oleo essencial foram conduzidas em Cromatégrafmseaacoplado a Espectrdmetro de
Massas (CG-EM Shimadzu, QP-5000) (FIGURA 5), opdwaa 70 eV, dotado de coluna
capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm 3um), hélio como gas de arraste (1,7
mLminY), injetor a 240°C, detector a 230°C e o seguirdgrama de temperatura: 60°C -
240°C com acréscimo de 3°C a cada minuto. Spl0;Fluxo: 1mLmift. A identificacdo
dos compostos foi efetuada por comparacdo de spesteos de massas com o banco de
dados do sistema, literatura (McLAFFERTY; STAUFFEIR89) e determinaram-se 0s
indices de retencdo de Kovats, comparando os mesomsos da literatura (ADAMS,
1995 e 2001). A quantificacdo dos constituintesréailizada em GC-FID (GC-2010 AF
with AOC 20i auto sampler — Shimadzu), com deteder ionizacdo de chama de
hidrogénio e coluna capilar DB5; gas de arrast®HeD mLmin' e taxa de split de 1/20,
injetor a 240°C, detector a 230°C e o0 seguintgrproa de temperatura: 60°C -165°C, 4°C
min?, 165°C - 240°C, 10°C mih Foram realizadas 5 injecbes do 6leo essencial,
referentes as 5 repeticbes de cada tratamentoydubse a concentracdo média para cada
constituinte, sendo a quantificacdo obtida por deimormalizacdo da area (%).

Ambas as etapas de rendimento e analise da cor@posigimica dos Oleos
essenciais foram realizadas no Laboratorio de &itoga do Instituto Agronémico de

Campinas, sob a supervisao da Profa. Dra. Méardia Mayo Marques.



Os dados obtidos foram submetidos a uma analisgadéncia conjunta e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,08) acxilio do programa estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2000).

FIGURA 4. Extracdo de 0leo essencial por hidrodestilacdoaparelho tipo

Clevenger.

FIGURA 5. Cromatégrafo Gasoso (CG-FID) utilizado para gdimaigdo dos
constituintes do 6leo essencial.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primavera/verao

As maiores alturas foram encontradas na estufearndo a adubacéo organica
(TABELA 2). As folhas foram maiores na estufa conmugo de esterco bovino, com
comprimento médio de 7,1 cm e largura média de®,20 cultivo em estufa favoreceu o
crescimento da planta e das folhasMigissa officinalis, comprovando que esse tipo de
ambiente, favorece positivamente, o desenvolvimdessa cultura. Na estufa as plantas
sao protegidas de condi¢cdes adversas do climaoe edpotranspiracdo, radiacdo solar,
efeito direto das chuvas, lixiviagdo de nutrientestre outros, permitindo aumento da
lamina foliar como resposta a protecdo (ANDRIOLO0®) (FIGURA 6).

FIGURA 6. Cultivo deMelissa officinalis em estufa, na época primavera/verdo, Fazenda
Experimental do Gléria, UFU. Uberlandia, MG. 2011.

Blank et al., (2005b) estudando a producdo de mualtura e intervalo de corte,
verificaram que, quando foram usados 60% de vemposto e 40% de p6 de coco, 0
sistema radicular apresentou-se maior, seguido fédstrato 26,7% de vermicomposto,
13,3% de esterco bovino e 60% de po6 de coco, qummrionaram plantas maiores. Blank

et al.,(2006), em um trabalho envolvendo adubagdimiga e calagem, constataram que a



falta da calagem e dos nutrientes N e P causarama@mses quedas ou auséncia, no caso

da falta de calagem elelissa officinalis, na producao de folhas.

TABELA 2. Altura, comprimento e largura de folhas Melissa officinalis cultivada na
época Primavera/verdo em dois sistemas de culiubacdo. UFU, Uberlandia, 2011.

Altura Comprimento de folha Largura de folha
Sistema de (cm) (cm) (cm)
cultivo Mineral Organica Média Mineral Orgénica Média Mineral Orgénica Média
Estufa 71,8aB 90,2aA 81,0 7,0 7,2 7,10 a 6,0 6,4 6,2 a
Campo 49,b B 57,0b A 53,4 4,2 4,8 4,50 b 3,0 34 3,2b
Média 60,8 73,6 5.6 B 6,0A 45B 49 A
DMSsist
=DMSadubacéo 5,2 0,36 0,36
CV% 5,6 6,49 8,01

Médias seguidas por letras distintas, mailsculdmha e minasculas na coluna, diferem entre 9 pedte de Tukey,
a 0,05 de significancia

Martins (1991) descreve que cultivo protegido aisslica uma Otima adubacgéo
organica em hortalicas permite o constante usombig além de atuar na sua estruturacao,
melhorando sua aeracdo e retencdo de umidade. déedtehl (1985), os adubos
organicos aplicados ao solo sempre proporcionaposés positiva sobre a producéo das
culturas, igualando ou superando o efeito de ifaatites quimicos.

Quanto ao beneficiamento pos colheita, as massssafle seca foliar apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (EBRB 3), porém sem interacao
significativa entre sistema de cultivo e adubag@s. dados permitem observar que
producdo de biomassa foi maior na estufa, indepdadela adubacg&o utilizada,
apresentando média de 665,4 gplande parte aérea total e 305,34 gpldnde massa
fresca foliar.

TABELA 3. Massa fresca e seca Missa officinalis sobre interacdo de sistemas de
cultivo e tipos de adubacao na época PrimaveraveraU, Uberlandia, 2011.

Massa fresca foliar Massa seca foliar
Sistema de (gplanta™) (gplanta™)

cultivo Mineral Organica Média Mineral Orgénica Média
Estufa 276,88 333,8 305,34a 47,28 57,56 52,42a
Campo 104,84 148,4 126,62b 27,16 34,32 30,74b
Média 190,86 A 241,1A 37,22A 45,94A

DMSsist 52,79 9,26

=DMSadubacéo

CV% 25.09 22,8

Médias seguidas por letras distintas, mailsculasintiea e minisculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 dafgi§ncia.



May et al., (2008) verificando a produtividade dantassa déMelissa officinalis
em fungcdo de intervalo de cortes e doses de nitrog®bservaram que os maiores
rendimentos de massa seca se deram com a aplidacE®0 kg ha de N, havendo uma
resposta linear para a producdo de massa seca aticacdo de N. Morais (2006)
utilizou diferentes doses de cama de frango comba@adrganico par®cimum basilicum
e néo obteve diferencas significativas para biomdse presente trabalho, como apenas o
sistema de cultivo influenciou na producdo de bssaaportanto ficou evidenciado que o
cultivo protegido permite condicbes favoraveis de, ltemperatura e umidade, o que
favorece a producdo de biomassa em relacdo asgéesdincontradas no campo, as quais
nao sofreram interferéncia ficando sujeita as @it naturais.

Para teor de 0leo essencial (%) nas folhas freseaa nao foi observada nenhuma
diferenca significativa entre os tratamentos (TABEL). A média geral foi de 0,086% por
kg de massa fresca e de 0,12% por kg de massaEs=ses. valores foram melhores que os
encontrados por Sari & Ceylan (2002), que avaliacaaultivo de diferentes populacdes
européias deMelissa officinalis, em duas regibes da Turquia. Os autores encomtrara
valores de 0,067% e 0,036% de Oleo essencial mg@esepor kg de massa seca foliar.
Blank et al.,, (2005b) estudando tipos de benefiei@m (folha fresca ou seca), néo
encontraram diferenca significativa com relacdotemr de Oleo essencial em cultivo
protegido deMelissa officinalis.

Botrel et al., (2010), analisando as variacdeseno tle 6leo volatil de hortela-do-
campo Hyptis marrubioides) também cultivada em diferentes sistemas, obsarvajue
plantas cultivadas em campo apresentaram maiordedieo volatil (0,13%), sendo em
média trés vezes maior que no cultivo em casa getaedo (0,04%).

Em relacdo ao rendimento médio de Oleo essencalnaores valores foram
encontrados na estufa independente da adubacamnpaea fresca e seca (TABELA 5).
Como os resultados de rendimento dependem dosesatler teor de 6leo essencial, as
diferencas estatisticas encontradas no rendimemnéonfinfluenciadas pela produgédo de
biomassa por area. Como na estufa a producédo deabsa foi maior, esperou-se que o
rendimento de Oleo essencial fosse proporcionadwaoento de biomassa por area. Em
outras espécies medicinais produtoras de 6leosp @ooamomila, 0 aumento de doses de
nutrientes proporciona aumento na produtividadélde essencial em virtude também de
producao de biomassa (NALEPA; CARVALHO, 2007).



TABELA 4. Teor de 6leo essencial 8elissa officinalis sobre interacdo de sistemas de

cultivo e tipos de adubacao na época PrimaveralveraU, Uberlandia, 2011.
Teor de O. E. massa fresca  Teor de O.E. massa seca (%

Sistema de (%)

cultivo Mineral Organica Média Mineral Orgénica Média
Estufa 0,092 0,080 0,08 a 0,10 0,148 0,126 a
Campo 0,078 0,096 0,08 a 0,11 0,112 0,115a
Média 0,085A 0,088 A 0,11 A 0,013 A

DMSsist 0,04 0,07

=DMSadubacédo
CV% 48.42 59.69

Médias seguidas por letras distintas, mailsculadiniea e minuUsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 dafgi§ncia.

TABELA 5. Rendimento de 0Oleo essencial Biglissa officinalis sobre interacdo de

sistemas de cultivo e tipos de adubacao na épanavara/verao. UFU, Uberlandia, 2011.
Rendimento de massa fresca Rendimento de massa seca

Sistema de (Lha™) (Lha™)

cultivo Mineral Organica Média Mineral Orgéanica Média
Estufa 9,20 8,00 8,60a 10,4 14,8 12,6a
Campo 7,80 9,60 8,70a 11,8 11,2 11,5a
Média 8,50A 8,80A 11,10A 13,0A

DMSsist 4,08 7,00

=DMSadubacéo

CV% 48,42 59,69

Médias seguidas por letras distintas, mailsculasdinia € minldsculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 dafggncia.

O melhor local de producéo @ximum basilicum L. com vistas ao rendimento de
Oleo essencial de matéria fresca também foi em daseegetacdo, mas na época outono-
inverno (CAMILO et al.2009).

No presente estudo, a adubacdo néo interferiu mdimento de 6leo essencial de
Melissa officinalis. Para Carvalho et al., (2005), ndo houve influergignificativa dos
fatores adubacédo organica e adubacéo convenciolied & rendimento do 6leo essencial
de capim-santo. Para Sales e outros (2009), patgldrdo-campo, houve um ajuste linear
onde, para cada kg de adubo organico adicionadweham incremento de 0,0034 gplanta
! Maiores rendimentos de 6leo essencial (gpfgntaram verificados com a adicdo da
adubacéao organica.

Enfim, os resultados permitem inferir que existemtras fatores enddgenos (ex:
fator genético) e exégenos (ex: fator ambiente)iniflieenciam a sintese e a concentracao
de Oleos essenciais. Resultados semelhantes fareomteados em Nalepa & Carvalho
(2007), que verificaram a influéncia de difererdeses de cama-de-aviario no cultivo de
camomila para o teor e rendimento de 6leo esselgasl & Ceylan (2002) relatam que as

condi¢des ecologicas tém um efeito significativocnenposicdo do éleo essencial ou as



espécies populacionais tem caracteristicas geadiara diferentes. Esses 2 fatores podem
ter um efeito combinatorio.

Para Fernandes et al., (2004) ndo houve alteragiificativa entre os Oleos
essenciais obtidos de plantas de manjericdo da anespecie, em funcédo dos sistemas de

cultivo utilizados, evidenciando a regulacdo gexaétia biossintese dessas substancias.

4.2 Outono/ Inverno

Na Tabela 6, pode-se observar que para a altunaehnteracao significativa entre
sistema de cultivo e tipo de adubac&o. As maidtaesaa foram na estufa com adubacéo
organica, apesar de que a adubacdo organica pi@pmuic maior altura nos dois
ambientes. Resultados semelhantes foram apresemtaddamilo et al., (2009), onde o
melhor desempenho do manjericdo também foi emdmsagetacao independente do tipo
de adubacéo.

Para comprimento e largura das folhas n&o houveraigdio significativa.
Independente do tipo de cultivo, as folhas foramorea com adubacdo organica, com
comprimento médio de 7,3 cm e largura média de BrB5na estufa. Segundo Correa
Janior (1994) essa espécie necessita de alta muigddéde luz para um bom
desenvolvimento, apesar de suportar condicdesrdbreamento parcial, como em casa de

vegetacao.

TABELA 6. Resultado das analises de plantasvaissa officinalis sobre interacdo de
sistemas de cultivo e tipos de adubacdo na épdoaainverno. UFU, Uberlandia, 2011.

Comprimento de folha Largura de folha
Sistema de Altura (cm) (cm) (cm)
cultivo Mineral Organica Média Mineral Organica Média Mineral Organica Média
Estufa 34,08aB 62,40 aA 48,24 6,20 8,46 73a 5,2 65 588
Campo 29,16 aB 39,48 bA 34,32 6,06 7,4 6.73 a 4,8 5,7 525b
Média 31,62 50,64 6,13B 7,93A 50B 6,1A
DMSsist 5,81 0,95 0,41
=DMSadubacéo
CV% 14,46 14,00 7,64

Médias seguidas por letras distintas, maidsculanha e mindsculas na coluna, diferem entre sb pefte de
Tukey, a 0,05 de significancia.

No presente estudo, mesmo na época outono/inverrgue o numero de horas de

luz € menor, pode-se inferir que as condicbes dbiearte protegido favoreceram o



crescimento deMelissa officinalis, comprovando que esse tipo de ambiente também
favorece positivamente o desenvolvimento dessaogitias culturas.

Quanto as massas fresca e seca foliar, as duawveiarapresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (TABELA 7) (ENIBA 7), com interacdo significativa
entre sistema de cultivo e adubagédo. Os resulfadas mais favoraveis para massa fresca
na estufa com adubac&o organica, apresentando ri@&tligplantd de massa fresca foliar.

TABELA 7. Resultado da andlise de plantasMigissa officinalis sobre interacdo de
sistemas de cultivo e tipos de adubacéo na épdoaainverno. UFU, Uberlandia, 2011.

Massa fresca foliar Massa seca foliar
Sistema de (gplanta™) (gplanta™®)

cultivo Mineral Organica Média Mineral Organica Média
Estufa 47,48 aB  168,32aA 107,90 19,60 70,40 45,00a
Campo 55,76 aA 90,80 bA 73,28 21,20 35,00 28,10b
Média 51,62 129,56 20,40B 52,70A

DMSsist 34,53 14,30

=DMSadubacéo

CV% 39,12 40,16

Médias seguidas por letras distintas, maitsculdsha e minisculas na coluna, diferem entre 2 pette de
Tukey, a 0,05 de significancia

Sari & Ceylan (2002) cultivaram populacdesMedissa officinalis em regides da
Turquia com invernos severos e elevada altitudéqi), obtendo plantas com médias de
20,73cm de altura e 416 kghde massa fresca. Semelhante ao experimento anterior
presente estudo permite mostrar que apesar dovidgemento de muitas plantas, houve
perdas devido a baixa temperatura e alta intensidadluz. Dessa forma pode-se inferir
que apesar das condicbes da época outono/inverooprgporcionarem as mesmas
condicdes da época anteridvlelissa officinalis apresentou bom desenvolvimento e
capacidade de sobrevivéncia nas condi¢Oes do caleatdberlandia.

Para rendimento e teor de 6leo essencial (%), oa@dssivel a realizacdo do
calculo para as plantas desta época porque a &xtdecoleo essencial ndo foi eficiente, o

gue comprometeu o calculo de rendimento de Oleneis.



FIGURA 7. Cultivo deMdlissa officinalis em estufa, sob adubag¢do mineral e orgéanica,

na época outono/inverno, Fazenda Experimental déria;l UFU.
Uberlandia, MG. 2011.

4.3 Composicao de 6leo essencial

Pelas andlises de CG/EM foram detectados 35 asingtié quimicos contidos no
Oleo essencial dielelissa officinalis, cultivadas na estufa e no campo, nas duas épecas
estudo. A composicdo quimica do o6leo foi semelhgr@e as plantas cultivadas em
ambiente protegido e campbDas substancias encontradas, cerca de 82% foifidado
para massa fresca como para massa seca, predaemsno constituintes majoritarios os
monoterpenos geranial e neral na época primaveéa'\e geranial, neral e citronelal nas
épocas outono/inverno (TABELAS 8 e 9 e FIGURAS i



TABELA 8. Porcentagem relativa média das substancias pessea 0leo essencial de

Melissa officinalis sob interagdo de sistemas de cultivo e tipos débagdio na época
primavera/verdo. IAC, Campinas, SP, 2011.

Massa fresca Massa seca
Substancias CM CcoO EM EO CM CcO EM EO
1-octen-3-ol tr tr tr tr tr tr tr tr

Nd tr 0,15 0,19 0,15 0,59 tr tr tr
6-metil-5-hepten-2-ona 0,26 tr tr tr tr tr tr tr
2E, 4E-heptadienal 0,19 0,21 0,21 0,18 0,39 tr tr tr
acetaldeido benzeno tr tr tr tr tr tr tr tr
e-b-ocimeno tr tr tr tr tr tr tr tr
linalol tr tr 0,34 0,41 0,42 tr 0,22 0,48
nonenal 0,13 0,14 tr tr 0,87 tr 0,7 0,66
cis-oxido de rosa 0,15 tr tr tr 1,26 tr tr tr
trans-oxido de rosa 0,67 tr tr tr 0,56 tr tr tr
nd 0,28 0,34 0,37 0,33 tr 0,29 0,34 0,35
nd 0,77 0,43 0,14 0,11 tr 0,42 0,45 0,19
citronelal 10,69 4,18 1,14 0,55 2,89 3,50 2,46 0,65
cis-isocitral 1,18 1,37 1,44 1,28 0,56 1,11 1,20 481,
trans-isocitral 1,69 2,01 1,98 1,82 0,98 1,63 1,84 2,16
citronelol 0,39 0,2 0,09 0,1 0,63 0,76 0,83 0,50
neral 31,33 35,04 32,34 33,00 16,58 33,49 32,55 1235,
geraniol tr 0,39 0,59 0,96 1,11 0,85 1,55 1,31
citronelato de metila tr 0,20 0,12 tr 0,85 0,35 70,7 tr
geranial 47,97 50,63 56,03 55,13 27,21 46,83 45,6@5,33
decadienal tr tr tr tr tr tr tr tr
geranato de metila 0,45 0,29 0,32 0,64 1,01 0,50 750, 0,47
acetato de geranila 0,86 1,12 1,04 1,33 2,94 203 4 1 1,39
trans-cariofileno 1,89 2,17 2,39 2,58 15,21 3,54 823, 4,37
a-humuleno tr tr tr tr tr tr tr tr
acetona de geranila 0,12 0,12 tr tr 0,80 0,20 0,74 tr
e-b-ioneno tr tr 0,13 0,17 0,89 0,19 0,26 0,22
nd tr tr tr tr 0,86 0,33 0,94 tr
e-nerolidol tr tr tr tr tr tr tr tr
espatulenol tr tr tr tr 0,45 tr tr tr
oxido de cariofileno 0,39 0,28 0,11 0,15 tr tr tr rt
humuleno epoxi Il tr tr tr tr 11,99 3,90 431 2,44
cariofila-4(12),8(13)-dien-5-ol tr tr tr tr 0,55 2 0,33 tr
14-hidroxi-9-epi-e-cariofileno tr tr tr tr 1,44 m2 0,28 0,25
nd tr tr tr tr 1,86 0,25 0,54 1,23

CM: Campo / mineral; CO: Campo/orgéanica; EM: Edtufaeral; EO: Estufa/organica
Nd: N&o identificado; tr: porcentagem relativa nidea 0,11%.

Blank et al., (2005a) relataram que o padrdo ddidae dos 6leos essenciais é

uma das exigéncias do mercado consumidor e padevaim ser atendidas. Paialissa

officinalis, o 6leo essencial mais valorizado deve apresemaua composi¢do quimica o

citral (neral + geranial) e citronelal como majaribs, e preferencialmente, a auséncia de

alcodis terpénicos, tais com nerol, geraniol eonifol. No presente estudo, o geraniol foi

encontrado em baixa porcentagem nas amostras da ponavera/verao, porém, em
maior quantidade na época outono/inverno.



TABELA 9. Porcentagem relativa média das substancias pessea 0leo essencial de

Melissa officinalis sob interagdo de sistemas de cultivo e tipos débagdio na época
outono/inverno. IAC, Campinas, SP, 2011.

Massa fresca Massa seca
Substancias CM CcoO EM EO CM CcO EM EO
1-octen-3-ol 0,3 0,16 0,21 tr 0,33 1,51 tr tr

6-metil-5-hepten-2-ona 0,18 0,17 11,65 0,18 tr tr r ot tr
2e, 4eheptadienal tr tr tr tr tr tr tr tr
acetaldeido benzeno 0,51 tr 0,79 0,79 tr 2,71 2,950,97
e-b-ocimeno 1,24 0,57 0,61 tr 0,49 tr tr tr
linalol 0,17 tr tr 0,16 0,25 2,17 1,12 0,84
nonenal 0,51 0,56 0,47 0,35 0,60 tr tr tr
cis-oxido de rosa tr 0,17 tr tr 0,28 1,56 tr tr
trans-oxido de rosa tr tr tr tr 0,24 1,14 tr tr
nd 4,4 0,15 tr 0,18 tr 3,70 2,21 1,31
nd tr tr 0,18 tr 0,34 tr tr tr
citronelal 19,32 35,43 24,89 17,57 38,09 11,17 6,008,82
cis-isocitral 0,40 0,52 0,75 0,84 0,5 1,07 1,78 80,8
trans-isocitral 0,6 0,726 1,04 1,17 0,66 1,14 1,76 1,17
citronelol 3,37 3,42 0,70 0,72 3,90 3,91 3,11 2,52
neral 9,49 15,49 20,56 25,24 12,76 15,38 15,25 18,8
geraniol 3,28 2,62 0,51 0,84 3,15 3,09 3,03 2,14
citronelato de metila 4,07 4,02 3,10 1,44 4,82 4,17 2,09 2,03
geranial 16,61 28,04 38,54 43,15 22,42 22,80 23,180,27
decadienal tr tr tr tr tr tr tr tr
geranato de metila 0,30 0,28 0,33 0,22 0,33 0,90 58 0, 0,66
acetato de geranila 3,42 1,66 2,31 2,42 2,19 3,93 544 456
trans-cariofileno 9,66 5,15 3,69 3,32 6,47 6,85 78,4 10,02
a-humuleno tr tr tr tr tr tr tr tr
acetona de geranila 2,18 tr 0,28 0,22 0,45 095 614 0,76
e-b-ioneno 1,93 0,31 0,32 0,16 tr 2,34 3,05 2,33
e-nerolidol tr 0,2 0,42 tr tr tr 0,57 tr
espatulenol tr tr 0,26 tr 0,65 tr tr tr
oxido de cariofileno 8,34 0,55 0,68 0,85 0,97 9,3610,81 9,36
humuleno epoxi Il 3,55 tr tr tr tr tr 1,17 0,63
cariofila-4(12),8(13)-
dien-5-ol 3,42 tr 0,39 tr 0,51 1,48 1,83 tr
14-hidroxi-9-epi-E-
cariofileno 4,42 tr 0,39 tr 0,77 1,52 2,59 1,00
nd 2,73 tr 3,62 tr 1,47 1,27 2,69 0,99

CM: Campo / mineral; CO: Campo/orgéanica; EM: Edtufaeral; EO: Estufa/organica
Nd: N&o identificado; tr: porcentagem relativa nidea 0,11%.
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FIGURAS 8 e 9. Comparacao entre os constituintésigas do 6leo essencial de folhas frescas (djreitsecas (esquerda) Mielissa
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FIGURAS 10 e 11. Comparagdo entre os constituigisicos do 6leo essencial de folhas frescas (edgle secas (direita) déelissa
officinalis da época outono/inverno, sendo as colunas na ocagena, da esquerda para a direita, referentegufaE3rganica,
Estufa/Quimica, Campo/Organica e Campo/Quimica.



Ayanoglu et al., (2005) avaliaram mudancas na ddeai de 6leos essenciais de
Melissa officinalis, em diferenteshorarios de colheita e métodos de secagem em duas
regides com diferentes altitudes da Turquia. Ap@nalise dos constituintes quimicos,
identificaram varias substancias volateis como nitajias entre elag-cariofileno e 6xido
de cariofileno, representando 80% de todos os iteiméeés. Essas substancias ndo sao
desejaveis para o 6leo comercial de melissa e m&ittontes desejaveis (geranial e neral)
foram encontrados em baixas quantidades em ambagiéss de estudo. O citronelal ndo
foi identificado nas analises. Isso se deve asdlifes respostas do gendtipo ao ambiente.

Considerando as analises estatisticas, o tipo uleagélo e o sistema de cultivo ndo
influenciaram na composi¢cdo quimica do 6leo esakwe Méelissa officinalis. A época
outono/inverno nao favoreceu tanto a producéo tiel média de 45 a 50%) como na
primavera/verdo (média de 80%). Esse constituimdaase manteve majoritario, mas o
aumento da porcentagem relativa de outros conggsié claramente observado na Tabela
9, como citronelal, citronelol, citronelato de nteeti trans-cariofileno e oOxido de
cariofileno. A estiagem, a queda da temperaturaento frio caracteristicos da época fria
e seca possivelmente proporcionaram condi¢coeswibedfeeis para a producéo de citral.
Os resultados concordam com Furlan et al., (20b0yeaificar a influéncia de fatores
geograficos e microclimaticos na composi¢cdo quingoa Oleos essenciais. Os autores
selecionaram populacfes @ecitratus e observaram que o 6leo essencial extraido de uma
populacdo cultivada em Pindamonhangaba-SP (cliropical e altitude de 557m)
apresentou concentragdo alta de citral (aproximadte6,0%). Na da regido de Ibitna-
SP (clima subtropical e 880m de altitude), a taxaittal caiu para 40%.

O geranial apresentou as maiores porcentagens/aslata maioria dos dados. O
resultado das analises permite observar que naapamavera/verdo, houve interacao
significativa entre sistema de cultivo e tipos delmcéo para o 6leo essencial obtido tanto
de folhas frescas como de folhas secas (TABELA® 1Q). O cultivo no campo com
adubacdo mineral ndo foi favoravel para a prodwgaeranial. O cultivo na estufa
proporcionou melhores resultados com as duas adebafNa época outono/inverno,
houve interacéo significativa entre os fatores apgrara massa seca (TABELAS 12 e 13).
As maiores porcentagens de geranial foram favomead estufa com adubacé&o organica.

O neral ndo apresentou nenhuma interagao sigmicantre os fatores de estudo
no presente trabalho. Na época primaveral/verao,asrnporcentagem relativa foi
observada na estufa com adubacéo organica para rmass (TABELA 10). Resultados

semelhantes ocorreram na época outono/inverno taata massa seca como fresca



(TABELA 11). Blank et al.(2005a), encontraram diferencas na composi¢cao gaido
Oleo essencial em relacdo ao beneficiamento désdolieMelissa officinalis apos a
colheita. No presente estudo, visando a comerai@iz e producdo industrial de citral a
partir deMelissa officinalis, a estufa e a adubacéo organica seriam fatoregseipdiveis
para garantir a melhor producéo deste constituinte.

O constituinte quimico citronelal ndo apresentdereinca estatistica nas analises
de massa seca na época primavera/verdo (TABELA JE)para massa fresca, houve
interacdo significativa, onde as maiores porcemsgelativas foram no campo com
adubacao mineral (TABELA 13). Resultados semellsafateam também observados na
época outono/inverno para massa seca superandssutados até entdo obtidos para o
constituinte majoritario geranial. Esses resultad@s eram esperados, jaA que na maioria
das analises anteriores, o cultivo protegido e @agho organica predominaram com

melhor desempenho na maioria das caracteristicas@yicas e no 6leo essencial.

TABELA 10. Porcentagem relativa média (%) dos constituimmegoritarios do Oleo
essencial d&lelissa officinalis obtidos de folhas secas em funcdo dos sistemaslties
e tipos de adubacao na época primaveral/verao. Ub&tandia, 2011.

Sistema de Geranial (%) Neral (%) Citronelal (%)
cultivo Mineral Orgénica Média Mineral Organica Média Mineral Organica Média
Estufa 45,60aA 45,33aA 45,46 32,50 41,12 3,81a 2,40 0,65 ,53al
Campo 27,21bB  46,83aA 37,02 16,58 33,49 25,39b 2,89 3,493,19a
Média 36,40 46,08 24,54B 37,30A 2,64A 2,07A
DMSsist 8,09 11,31 2,47
=DMSadubacédo
CV% 14,24 26,54 35,91

Médias seguidas por letras distintas, mailsculdsha e mindsculas na coluna, diferem entre
si peloteste de Tukey, a 0,05 de significAncia.

TABELA 11. Porcentagem relativa média (%) dos constituimegoritarios do 6leo
essencial deMelissa officinalis obtidos de folhas frescas em funcdo dos sistemas de
cultivos e tipos de adubacado na época primaveguyvei+U, Uberlandia, 2011.

Sistema de Geranial (%) Neral (%) Citronelal (%)
cultivo Mineral Organica Média Mineral Organica Média Mineral Organica Média
Estufa 56,02 aA 55,49 aA 55,76 33,53 32,81 33,17a 1,14bB ,564B 0,85
Campo 47,97 bB 50,63 bA 49,30 31,33 35,09 33,21a 10,69a4,18aB 7,43
Média 52,00 53,06 32,43A  33,95A 5,91 2,37
DMSsist 0,86 1,66 1,10
=DMSadubacéo
CV% 16,8 514 27,28

Médias seguidas por letras distintas, maildsculdmha e mindsculas na coluna, diferem entre
si peloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.



TABELA 12. Porcentagem relativa média (%) dos constituimegoritarios do Oleo
essencial d&/elissa officinalis obtidos de folhas secas em funcéo dos sistemaslties
e tipos de adubacao na época outono/inverno. UBErl&hdia, 2011.

Sistema de Geranial (%) Neral (%) Citronelal (%)
cultivo Mineral Organica Média Mineral Organica Média Mineral Organica Média
Estufa 23,15aB  30,27aA 26,71 15,27 18,89 17,08a 6,00 bB,82 bB 7,41
Campo 22,42aB  228bB 22,61 12,75 15,38 14,07b 38,09a4,16 bB 24,63
Média 22,78 26,53 14,01B 17,14A 22,05 9,99
DMSsist 3,15 2,89 3,80
=DMSadubacéo
CV% 13,13 19,06 24,37

Médias seguidas por letras distintas, mailsculdmha e mindsculas na coluna, diferem entre
si peloteste de Tukey, a 0,05 de significAncia.

TABELA 13. Porcentagem relativa média (%) dos constituimmegoritarios do Oleo
essencial deMelissa officinalis obtidos de folhas frescas em fungcdo dos sistemas de
cultivos e tipos de adubacéo na época outono/ioveilJ, Uberlandia, 2011.

Sistema de Geranial (%) Neral (%) Citronelal (%)
cultivo Mineral Organica Média Mineral Organica Média Mineral Organica Média
Estufa 38,54 43,15 40,84a 20,51 25,24 22,88a 24,89bB  bB57 21,23
Campo 16,61 28,04 22,32b 9,49 15,49 12,49b 19,32bB  3%43a27,38
Média 27,57B 35,59A 15,00B 20,37A 22,11 26,50
DMSsist 4,70 2,26 8,29

=DMSadub.
CV% 15,28 13,14 35,02

Médias seguidas por letras distintas, mailUsculdmha e mindsculas na coluna, diferem entre
si peloteste de Tukey, a 0,05 de significAncia.

Sodré (2007) estudando a interferéncia de crexeloges de adubacgédo mineral e
organica na composicao quimica do Oleo essencibdissa officinalis, observou que o
aumento das doses de esterco diminuiu a producédrdeelal e na dose maxima de 80
tha', houve um aumento a producdo de geraniol, lirttronelol em plantas secas. Isso
demonstra que a adubacdo promove interferénciazomituintes quimicos desejaveis e
nao desejaveis dos Oleos essenciais, sendo necessastabelecimento de doses
adequadas de cada nutriente para o cultivo dasiespgedicinais e aromaticas.

Para Camilo et al., (2009) o linalol em todos @damentos, foi 0 componente
predominante, tendo média de 76,5%, seguido pedtatac de linalol com percentual
meédio de 10,51% e 1,8-Cineol em torno de 5,49%a Batrel et al., (2010), estudando
hortela do campo, o constituinte quimico majoritddo Oleo essencial das plantas
cultivadas em campo foi o germacra-4 (15),5,10(14¢n-1o-0l, enquanto que o das
plantas cultivadas em casa de vegetacao femuiuroleno. A diferenca dos componentes
dos Oleos essenciais das plantas revela que o m@elale cultivo é um fator importante
para o teor e a composicao quimica do oOleo voldéimonstrando a forte relacdo entre

essas variaveis.



As diferencas observadas nos teores e composigipscgs dos Oleos volateis
oriundos de cultivo em casa de vegetacdo e campuordgram a necessidade de
padronizacdo de praticas de manejo agricola, ¢alleebeneficiamento da matéria-prima

vegetal em beneficios da qualidade e constangmatiuto final (BOTREL et al., 2010).

4.4 Andlise Conjunta

Na época primavera/verdo, nos meses de novembeaeentiro de 2009 e janeiro
de 2010, a temperatura maxima apresentou picoar@@o mais acentuados em relacdo a
minima, com valores proximos de 30°C e quedas reenque 25°C. A temperatura
minima permaneceu entre 15°C e 20°C na maioriadidgsde cultivo da melissa. Ja na
época outono/inverno, as temperaturas maximas gnagnoscilaram constantemente. A
maxima superou 25°C na maioria dos dias e a mirapr@ximou-se de 5°C em alguns
dias de maio e junho durante a noite, com oscitagigre 6°C e 17°C na maioria dos
meses do experimento (FIGURAS 1 e 2).

Comparando-se épocas com sistemas de cultivo os tip adubacédo, todas as
interacdes foram significativas para altura, comprito e largura foliar. A época
primavera/verdo e o cultivo na estufa proporciomaes melhores condi¢cdes para o bom
desenvolvimento déelissa officinalis (TABELAS 14 e 15). A época outono/inverno
apresentou melhores resultados com adubacdo acmgdscmaiores medias para altura
foram na estufa com adubacgéo organica. Para commione largura foliar, a adubacao
organica foi melhor no outono/inverno.

Resultado diferente foi encontrado por ResenddlQR@ue observou que o
Ocimum basilicum (manjericdo) cultivado na época de outono/inveapresentou maior
altura de planta e maior rendimento de 6leo esgkaci folhas frescas. Isso mostra que as

espécies medicinais tém diferentes respostas asgpasistemas de cultivo.



TABELA 14. Altura de plantas, comprimento e largura de f®ldaMelissa officinalis

sobre interacao de sistemas de cultivo e épocds, Uberlandia, 2011.
Altura (cm) Comprimento (cm) Largura(cm)
Epocas Estufa Campo Média Estufa Campo Média Estufa Campo Méd
Prim/verao 81.00a 53.40a 67.20 7.10a 4.50b 5.80 6,20a 3.20b 70 4.
Out/inverno 48.40b 34.30b 41.35 7.30a 6.90a 7.10 6,00a 5.30a 65 5.

Média 64.70 43.85 7,20 5.70 6.10 4.25
DMSépoca 4,24 0,65 0,38
=DMSsistema
CV% 8,54 11.06 8.17

Médias seguidas por letras distintas diferem egitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

TABELA 15. Resultado das analises de plantadvi@dissa officinalis sobre interacdo de
tipos de adubacao e épocas. UFU, Uberlandia, 2011.

) Altura(cm) Comprimento (cm) Largura(cm)
Epocas Mineral Organica Média Mineral Organica Média Mineral Organica Média

Primavera/verdao 60.80a 73.60a 67.20 5,60b 6,00b 5.80 4.50b 4.90b 70 4.
Outono/inverno 31.80b 50.90b 41.35 6,20b 8,00a 7.10 5.10a 6.20a 65 5.

Média 46.30 62.25 4.80 5.55
DMSépoca 4,24 0,65 0,38
=DMSadubacéo
CV% 8,54 11.06 8.17

Médias seguidas por letras distintas diferem egitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Para a massa fresca foliar, houve interacdo sigtifee somente entre épocas e
sistemas de cultivo. Novamente, o cultivo na eshdaprimavera/verdo apresentou 0s
melhores resultados. Para tipos de adubacéo, ragéate ndo foi significativa (TABELA
16). A producdo de biomassa de melissa foi corsémente maior na época
primavera/verédo em relacdo a outono/inverno (FIGBRe 6). E importante ressaltar que
0 cultivo na estufa causa a diminuicdo da sazomddidde producdo e regularizando o
abastecimento, além da precocidade da colheit@mosta de insumos, possibilidade de
maior eficiéncia no controle de doencas e pragad)gdo de perdas de nutrientes por
lixiviacao e reducédo de estresses fisiologicospiastas (SGANZERLA, 1991).

Resultados semelhantes foram encontrados por ER@8) no cultivo de.ippia
alba em diferentes épocas, onde os fatores climaticosibuiram para o desenvolvimento
das plantas na primavera, pois os indices de tewyparmeédia, insolacdo e umidade
relativa foram elevados, propiciando assim conwerda taxa luminosa em fonte de
assimilados para o desenvolvimento do material takg® inverno nao apresentou
resultado satisfatério devido a queda de temperagumenor insolagdo, atrasando o
desenvolvimento da planta, uma vez que a temparatwe grande influéncia sobre o
crescimento, desenvolvimento e rendimento dasgsant

Resende (2010) avaliando épocas, ambientes e dmgbparaOcimum basilicum

(manjericéo), relatou que as plantas cultivadasoatono e no inverno em ambiente



protegido, apresentaram maior altura e maior biseas relagdo a primavera e ao verao.
Por isso conclui-se que diferentementeOgemum basilicum, Melissa officinalis responde

melhor a época quente e Umida.

TABELA 16. Resultado das analises de plantadMéissa officinalis sobre interacéo de

sistemas de cultivo ou adubag¢do com épocas. UFeklasalia, 2011.
Massa fresca foliar (g)

Epocas Estufa Campo Média Mineral Orgéanica Média
Primavera/verdo  305.30a 126.60a 215.95 190.80 241.10 215.95a
Outono/inverno  107.70b 73.50b 90.60 51.50 129.70 90.60b

Média 206.50 100.05 121.15B 185.40A

DMS época = 41,2 29,18
DMS sistema DMS adubacéo
CV% 29.39

Médias seguidas por letras distintas diferem esitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Na época outono/inverno, as condi¢cdes do clima foéam tdo favoraveis ao
cultivo de Melissa officinalis em relacdo a época primaveral/verdo, principalmente
campo em relacdo a estufa. Essas condi¢cdes semeta tempo seco, baixa umidade
relativa do ar, média de 59,27% no inverno, faltalluvas, baixa umidade do solo, queda
de temperatura, principalmente noturna e vento Tramlos esses fatores influenciaram no
crescimento da melissa, desenvolvendo plantas ®&eom pouca producédo de biomassa.
O periodo seco no cerrado apresenta ventos forfidssedurante o dia e a noite e, esses
ventos, exercem influéncia direta em espécies guesantam estruturas histologicas de
estocagem de 6leo na superficie como as espécfasda Lamiaceae (VALMORBIDA
et al., 2006).

Sari & Ceylan (2002) cultivararivlelissa officinalis na Turquia sob condi¢des de
10 m de altitude, precipitacdo média anual de 55@mperatura média de 16,5°C e
obtiveram plantas com altura média de 47.58 cm ssanfresca de 2869 kg-haCom os
resultados, os autores ainda consideraram estakicOen apropriadas para o cultivo de
melissa na Turquia.

Ozturk et al., (2004) também cultivanilissa officinalis na Turquia, sob estresse
hidrico, obtiveram baixos valores para altura, axaf de 39 a 58 cm. Neste estudo,
demonstraram que #Melissa officinalis € altamente tolerante ao déficit hidrico e
moderadamente tolerante ao stress salinico e apaeséo potencial para ser cultivada até
mesmo em regides como a Turquia, com alto nivedatiaidade no solo. Além disso, o
estudo mostrou que a melissa foi mais toleranteah@ a falta de umidade comparada a

outras plantas como milho, beterraba, batata, apie tomate.



Da mesma forma, as condi¢es climéticas da épdomainverno de Uberlandia
nao foram téo favoraveis ao crescimento da espéom® na época primavera/verao, mas
indicam o seu alto potencial de sobrevivéncia meswaio interferéncia do ambiente,
principalmente com adubac&o orgéanica. Caso assseiar cultivo dessa espécie nesses
locais (Ex: Turquia) com adubac&o organica e aulpvotegido, os resultados poderiam
ser melhores pelos efeitos somatérios que a adotemedestufa proporcionam ao solo de
cultivo, como a retencdo de umidade, reducdo dagiéréncias do ambiente e do clima,
proporcionando melhor desempenho em biomassa.

Para analise conjunta da composi¢ao quimica doe8isencial, foram considerados
apenas 0s constituintes majoritarios desejaversngd, neral e citronelal. Na Tabela 17,
para o 6leo essencial obtido a partir de folhascas, observa-se que a estufa proporcionou
melhor biossintese de geranial nas duas épocasaragge que na e€poca primavera/verao

foi melhor em qualquer ambiente ou adubagéao.

TABELA 17. Porcentagem relativa média (%) de geranial ptesen 0leo essencial de
folhas frescas dblelissa officinalis em dois sistemas de cultivo e dois tipos de adubaca
UFU, Uberlandia, 2011. UFU, Uberlandia, 2011.UFWbgedandia, 2011.

) Sistema de cultivo Adubacao

Epocas Estufa Campo Média Mineral Organica Média

Primavera/verao 55.832 49.21a 52.52 51.94a 53.10a 52.52
Outono /inverno 40.88b 22.36b 31.62 27.74b 35.50b 31.62

Média 48.35 35.78 39.84 44.30
DMSépoca = 3,27 3,27
DMSsistema DMSadubacao
CV% 8.51 8.51

Médias seguidas por letras distintas diferem egitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Na Tabela 16, para massa seca, observar-se umacadesignificativa entre os trés
fatores: épocas, tipo de cultivo e adubacdo. Okared valores sdo observados na época

primavera/verao.

TABELA 18. Porcentagem relativa média (%) de geranial presemtéleo essencial de
folhas frescas dblelissa officinalis em dois sistemas de cultivo e dois tipos de adubaca
UFU, Uberlandia, 2011.

Epoca
Sistema de cultivo Adubacéo Primavera/verao Outono/inverno

Campo Organica 47,03a 22,80b
Mineral 27,26b 22,44b
Estufa Orgénica 45,20a 30,40a
Mineral 45,60a 23,23b

DMS sistema = Dms adubac¢ao = Dms época 5,91

CV % 13,85

Médias seguidas por letras distintas diferem egitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.



Para o constituinte neral ndo foi observado infayagignificativa entre os trés
fatores para massa fresca. A Tabela 19 mostra gjueamres valores de producdo foram
na época primavera/verdo nos dois ambientes coniqupra adubacdo. A época
outono/inverno foi melhor na estufa com adubacgdarmca. Ja para massa seca, observou-
se interacdo significativa entre os trés fatoresya demonstrado na Tabela 20. A época
primavera/verdo ainda se manteve mais favoravel pabiossintese do composto neral

mesmo apoés o beneficiamento das plantas, comeyltttegido e adubacéo organica.

TABELA 19. Porcentagem relativa média (%) de neral preseat®leo essencial de

folhas frescas dblelissa officinalis em dois sistemas de cultivo e dois tipos de adubaca
UFU, Uberlandia, 2011.

Sistema de cultivo Adubacédo
Epocas Estufa Campo Média Mineral Orgénica Média
Primavera/verdo  32.70a 33.40a 33.05 32.00a 34.10a 33.05
QOutono /inverno  22.80b 12.63b 17.71 15.13b 20.30b 17.71

Média 27.75 23.01 23.56 27.20
DMSépoca = 1,94 1,94
DMSsistema DMSadubacéo
CV% 8.38 8.38

Médias seguidas por letras distintas diferem esitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

TABELA 20. Porcentagem relativa média (%) de neral preseotéleo essencial de
folhas secas dMlelissa officinalis em dois sistemas de cultivo e dois tipos de adubaca
UFU, Uberlandia, 2011.. UFU, Uberlandia, 2011.

Epoca

Sistema de cultivo Adubacédo Primavera/verao Outono/inverno
Campo Organica 33,63a 15,40b
Campo Mineral 16,58b 12,83b
Estufa Organica 35,20a 19,00b
Estufa Mineral 32,80a 15,20b

DMS sistema = Dms adubac¢ao = Dms época 4,39
CV % 15,01

Médias seguidas por letras distintas diferem egitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

A concentracdo de metabolitos secundarios nas gsladepende do controle
genético e também das interagbes gendtipo e ambigme podem ser desencadeadas em
condicdes de estresse, ou seja, excesso ou deiiida algum fator do meio ambiente,
como luz, temperatura, nutrientes, dentre outroslrdde & Casali (1999) afirmam que o
efeito do estresse sobre os produtos do metabolsgoondario das plantas medicinais

parece variar bastante com o tipo, a intensidaaldwacao do estresse, podendo aumentar
ou diminuir o teor de dleos essenciais.



Dessa forma, observou-se que as condi¢cdes do amlfsareceram a formacéao
do constituinte citral. Na época primavera/verdanaior quantidade de luz e umidade,
além do controle do ambiente através da estufa omimmou tal resultado. Por
conseguinte, a maior disponibilidade de nutriepiela adubac&o organica, associada ao
aumento da umidade do solo, permitiram o aumentbioi@assa e a translocacao de
fotoassimilados para o metabolismo secundério lzaxgs deMelissa officinalis.

A intensidade luminosa € um fator que influenci@oacentracdo bem como a
compostos quimicos dos 6leos essenciais. Como dxemgesenvolvimento dos tricomas
glandulares, estruturas vegetais que biossintetisaatmazenam o 6leo essencial sédo
processos dependentes de luz (MORAIS, 2009). A mpioducdo de metabdlitos
secundarios sob altos niveis de radiacdo solarespalicadas devido ao fato de que as
reacdes biossintéticas sdo dependentes de suppBrdmesqueletos carbonicos, realizados
por processos fotossintéticos e de compostos digéaue participam da regulacéo
dessas reagOes (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Para o ultimo constituinte majoritario desejavietooelal, observou-se interacéo
significativa entre época, sistema de cultivo ebagéo para massa fresca e seca
(TABELAS 21 e 22). A condigdo que melhor favoreeebiossintese de citronelal foi a
época outono/inverno, no campo com adubacdo omydAmos a secagem das folhas, o
melhor resultado foi encontrado na condicdo de caocmon adubacdo mineral. Porém, as
condicbes proporcionadas pela época outono/invgraonaneceram como a mais

favoravel a biossintese deste constituinte.

TABELA 21. Porcentagem relativa média (%) de citronelal priesao Oleo essencial de
folhas frescas dblelissa officinalis em dois sistemas de cultivo e dois tipos de adubaca
UFU, Uberlandia, 2011. UFU, Uberlandia, 2011.

Epoca
Sistema de cultivo Adubacéo Primavera/verao Outono/inverno

Campo Orgéanica 4,20a 35,60a
Campo Mineral 10,60a 19,20b
Estufa Orgéanica 0,80b 17,60b
Estufa Mineral 1,20b 24,80b

DMS sistema = Dms adubag¢ao = Dms época 7,39

CV % 40,04

Médias seguidas por letras distintas diferem esitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.



TABELA 22. Porcentagem relativa média (%) de citronelal presea 6leo essencial de
folhas secas dMlelissa officinalis em dois sistemas de cultivo e dois tipos de adubaca
UFU, Uberlandia, 2011. UFU, Uberlandia, 2011.

Epoca
Sistema de cultivo Adubacéo Primavera/verao Outono/inverno
Campo Orgéanica 3,47a 11,20b
Campo Mineral 3,00a 38,20a
Estufa Organica 1,00a 8,80b
Estufa Mineral 2,40a 6,00b
DMS sistema = Dms adubacao = Dms época 4,06
CV % 33,86

Médias seguidas por letras distintas diferem esitpeloteste de Tukey, a 0,05 de significancia.

No presente estudo, possivelmente, a diminuicaenudade, a insolacéo, o vento
frio assim como a queda de temperatura noturnaaratn o metabolismo secundario das
plantas deMeélissa officinalis expostas a essas condi¢cbes, levando a producdo do
monoterpeno citronelal. Todos esses aspectos pddersido interpretados como uma
possivel situacdo de estresse, sendo a maior paugaa producdo de citronelal. Assim
como no estresse hidrico, as plantas ativam o wlealo secundario para prevencao
contra ataques de insetos e outros animais par@véaincia. Martins et al., (2004),
relatam que os compostos monoterpénicos limonetnonelal, geraniol e neral, atuam na
defesa quimica da planta contra a acao de predadore

Castro et al., (2007), estudando a composicdo qairdp Oleo essencial de
Cymbopogon nardus, encontraram como constituintes majoritarios moglal (36,67%) e
o geraniol (25,05%). Essa espécie apresenta pdapiés antibacterianas e fungicidas
proporcionadas pelos constituintes de seu 6lemeiste

O interesse econdmico relativo a componentes aroosatle plantas direciona a
atencdo para a selecdo de espécies comercialmétivadas, considerando quantidade e
qualidade das substancias volateis (PAVIANI, 2004).

De acordo com os resultados, a producdo de ciabmélo é tdo evidente nas
condicbes do ambiente protegido, as quais nao fordesfavoraveis para o
desenvolvimento da melissa, ativando a maior prdalag geranial. Assim, pode-se inferir
que todas as condi¢Bes climaticas e as variagcGamaa desfavoraveis, ativaram a

producao de citronelal na melissa.



5. CONCLUSOES

A época primavera/verdo e o cultivo na estufa pr@poaram as melhores
condicOes para o bom desenvolvimentdviii ssa officinalis.

A producgédo de biomassa déelissa officinalis foi consideravelmente maior na
época primavera/verdo em relacdo a outono/inversgim como na estufa em relagcdo ao
campo nas duas épocas.

A adubacdo néo interferiu no rendimento de 6leeresal deMelissa officinalis
para época primavera/verao.

A composicdo quimica do dleo foi semelhante pargplastas cultivadas em
ambiente protegido e campo, para massa fresca sansexa, prevalecendo como
constituintes majoritarios o neral, o geranial@tnelal nas duas épocas de estudo.

A estufa proporcionou melhor produgcdo de geraraal duas épocas, sendo que a
época primavera/verao foi melhor em qualquer antbien adubacéo.
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