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RESUMO

RABELO, PAULO GONCALVES. Producao de geranio (Pelargonium graveolens) e
oleo essencial em sistemas de cultivos e adubacgdes com plantas oriundas de cultura
in vitro. 2014. 28 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade

Federal de Uberlandia, Uberlandia.

O geranio (Pelargonium graveolens L.) é amplamente utilizado para a extracéo de 6leo
essencial. Os 6leos essenciais sdo produzidos pelo metabolismo secundario das plantas
e a sua producdo € influenciada por fatores bidticos e ambientais. O objetivo deste
trabalho foi verificar a influéncia do sistema de cultivo (estufa e campo aberto) e do tipo
de adubacdo (organica e quimica) sobre a producdo de biomassa, o rendimento e a
composicdo quimica do 6leo essencial de gerénio. O estudo foi realizado na Fazenda do
Gléria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, no
periodo de maio a outubro de 2012. As plantas com maiores alturas, assim como
aquelas que apresentaram maior biomassa fresca e seca, foram observadas na estufa
utilizando a adubacgdo organica. A producdo de 6leo foi maior no campo quando
comparada com a estufa. O 6leo essencial produzido pelas plantas apresentou 18
constituintes quimicos, sendo que o geraniol foi o mais abundante. Assim, os resultados
obtidos mostraram que o sistema de cultivo associado ao tipo de adubacdo influenciam

o desenvolvimento, a producao e a qualidade de 6leo essencial de geranio.

Palavras-chave: estufa; campo aberto; adubacdo quimica; adubacéo organica; geraniol



ABSTRACT

RABELO, PAULO GONCALVES. Production of geranium (Pelargonium
graveolens) and essential oil in crops systems and fertilization with plants from
culture in vitro. 2014. 28 p. Dissertation (Master Program Agronomy/Crop Science) —

Federal University of Uberlandia, Uberlandia.t

Geranium (Pelargonium graveolens L.) is widely used for extraction of essential oil.
Essential oils are produced by secondary metabolism of plant and its production is
influenced by biotic and environmental factors. In this context, the aim of this study was
to investigate the influence of crop system (greenhouse and open field) and the type of
fertilizer (organic and chemical) on the biomass production, productivity and chemical
composition of the essential oil of geranium. The study was conducted at Farm of
Gléria, belonged to the Federal University of Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais
state, in the period of May to October 2012. The plants with the greatest heights, as well
as those which had the highest fresh and dry biomass were observed in the greenhouse
using organic fertilizer. Oil production was higher in the field when compared to the
greenhouse. The essential oil produced by the plant presented 18 chemical components,
and geraniol was the most abundant. Thus, the results obtained showed that the crop
system associated with the type of fertilization influence the development, production
and quality of the essential oil of geranium.

Keywords: greenhouse; open field; chemical fertilizer; organic fertilizer; geraniol



PRODUCAO DE GERANIO (Pelargonium graveolens) E OLEO ESSENCIAL EM
SISTEMAS DE CULTIVOS E ADUBACOES COM PLANTAS ORIUNDAS DE
CULTURA IN VITRO

1. INTRODUCAO

O gerénio (Pelargonium graveolens L.), pertence a familia Geraniaceae, é um arbusto
bastante ramificado. Seu caule é herbéaceo coberto por pelos na fase jovem, tornando-se
lenhoso ao longo de seu desenvolvimento. Essa planta € amplamente utilizada na homeopatia
chinesa para restringir toxinas que impedem o equilibrio do organismo (PETERSON et al.,
2006) como medicinal e ou aromatica (SIMON; CHADWICK; CRAKER, 1984). A espécie
possui sua origem no sul da Africa e uma fragrancia doce, por isso o seu 6leo essencial é
amplamente utilizado nas industrias de cosméticos e perfumaria (SAXENA et al., 2000).

As plantas medicinais sdo cultivadas para a exploracdo de metabolitos secundarios que
sdo utilizados para a producdo de principios ativos. Estes compostos fazem parte de varios
grupos de substancias, como 6leos essenciais, mucilagens, alcaloides, taninos, bioflavonoides,
glicosideos, acidos organicos, antraquinonas, compostos fendlicos e inorganicos, cumarinas e
outros (DI STASI, 1996; FURLAN, 1999). Oleos essenciais habitualmente tém um ou dois
compostos que sdo majoritarios na sua composicdo que de acordo com a espécie e fatores
relacionados com o ambiente, em geral sdo especificos para um 6rgédo e caracteristico para o
estadio de desenvolvimento que se encontra a mesma. A producdo desses compostos pode ser
nos pelos glandulares (Lamainaceae), canais oleiferos (Apiaceae), bolsas lisigenas ou
esquisolisigenas (Pinaceae, Rutaceae) e células parenquimaticas diferenciadas (Lauraceae,
Piperaceae, Poaceae), e pode estar presentes em diferentes 6rgdos da planta como folhas,
frutos, flores e raizes entre outros (SIMOES; SPITZER, 2004).

O amplo uso das plantas medicinais e aromaticas tem incentivado o seu estudo em
laboratorios das industrias farmacéuticas, de cosméticos e de Universidades, visando o
isolamento de novos principios ativos, os quais podem ser utilizados na producdo de
farmacos. Nesse sentido, o conhecimento das propriedades dos compostos isolados pode
influenciar a maneira como o cultivo é conduzido de forma a maximizar a producdo de certo
composto (DI STASI, 1996; FURLAN, 1999).



Esse grupo de plantas pode ser usado no controle de doencas, impedindo o
desenvolvimento de agentes patogénicos, e na purificacdo do organismo, expelindo toxinas,
inutilizando a acidez do sangue, incentivando o sistema imune e restituindo a falta de certos
elementos nutritivos (LORENZI; MATQOS, 2002). Por exemplo, podemos citar o uso de
plantas com fins medicinais pelos indios que produzem seus medicamentos a partir de
espécies vegetais presentes nas florestas, sendo os benzedores, curandeiros e xamds, 0s
responsaveis por esse processo (RIZZINI et al.,1995). Esses conhecimentos foram
transmitidos verbalmente aos descendentes ao longo das geracdes e formam parte essencial da
cultura indigena juntamente com os mitos e os rituais (LORENZI; MATOS, 2002). Essa
cultura vem sendo substituida ao longo do tempo, devido ao vertiginoso mecanismo de
modernizacdo que provoca alteracbes na percepcao dos individuos sobre o meio ambiente.
Assim, as novas formas de relacionamento e comunicacdo com 0 meio promovem
modificacbes na forma de utilizacdo dos vegetais, para atender as necessidades de
sobrevivéncia.

O principio ativo de uma planta medicinal é considerado medicamento exclusivamente
qguando usado de forma correta. A recomendacdo do uso como planta medicinal validada e
incluida na farmacopeia requer a identificacdo do seu principio ativo ou o destaque
farmacoldgico (LORENZI; MATOS, 2002). Portanto, é aconselhavel facilitar o uso orientado
dessas plantas pelas comunidades, por meio de trabalhos em hortas e oficinas farmacéuticas
(LORENZI; MATOS, 2002). A atencdo contra 0 mau uso das plantas medicinais deve ser
considerada, isto é, observacdes em relacdo as dosagens prescritas e a atencdo na identificacdo
precisa do material podem evitar uma série de irregularidades.

Algumas atividades bioldgicas sdo atribuidas as plantas aromaticas e medicinais de
acordo com a acdo do seu principio ativo como: antibacteriana (LEAL et al., 2003;
OLUWATUYI et al., 2004), antioxidante (AL-SEREITI et al., 1999; LIMA et al., 2005),
antifungica (MORENO et al., 2006), antiviral (COWAN, 1999), anticarcinogénica (LEAL et
al., 2003), colérica (HOEFLER et al., 1987), hepato protetora (HOEFLER et al., 1987,
LIMA; FERNANDES-FERREIRA; PEREIRA-WILSON, 2005, 2007), larvicida ou repelente
(BARICEVIC; BARTOL, 2000), e de incentivo a iniciativa enzimatica (DEBERSAC et al.,
2001). As plantas aromaticas constituem-se um grupo de destaque, devido, particularmente,
aos Oleos essenciais encontrados nos seus 6rgdos modificados (folhas, caules, cascas, resinas,
flores, frutos e outros) (NUNES et al., 2006).

A composicdo de 0Oleos essenciais € influenciada pela estrutura genética dos vegetais,

assim como por fatores ambientais (disponibilidade hidrica, estrutura e composi¢éo do solo e



temperatura) e ontogénicos (periodo de colheita, idade da planta, floracdo entre outros) (RAO
etal., 1996; BHAN et al., 2006; SELLAMI et al., 2009).

Considerando a escassez de informacdes sobre o cultivo de geranio no Brasil a
respeito do seu manejo cultural, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do sistema
de cultivo (estufa e campo) e do tipo de adubacdo (orgénica e quimica) sobre a producédo de
biomassa, o rendimento e a composi¢do quimica do 6leo essencial de geranio (P. graveolens),

para as condicdes edafoclimaticas de Uberlandia.MG.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas botanicas e cultivo de Pelargonium graveolens L.

O P. graveolens ¢é conhecido como geranio ou malva-cheirosa, € uma planta aromética
originaria da Africa do Sul (SIMON; CHADWICK; CRAKER, 1984). O perfume brando e
guente, idéntico ao de pétalas de rosas € comercialmente conhecido como 6leo de geréanio e
amplamente utilizado em sabonetes e nas indUstrias de perfumaria e cosméticos (SAXENA et
al., 2000), assim como no tratamento de problemas da menopausa, de pele, tenséo nervosa e
ansiedade (aromaterapia) (RAO, 2002).

O género Pelargonium é um dos maiores géneros dentro da familia da Geraniaceae e é
composto por espécies herbaceas, arbustivas ou subarbustivas. Muitas das espécies de
Pelargonium sdo usadas na medicina popular, enquanto outras mostram aromas de interesse
ao mercado de perfumes, cosméticos e aromaterapia em geral (RANA; JUYAL; BLAZQUEZ,
2003). O P. graveolens é uma das espécies utilizadas para fins terapéuticos e aromaticos,
sendo arbustiva, bem ramificada e apresentando folhas largas. As folhas dessa espécie sdo
recortadas e ha a presenca de pelos que lhes confere uma textura aveludada. Esses pelos
possuem as glandulas responsaveis pelo armazenamento do 6leo essencial, que lhe confere
um aroma unico devido a presenca de citronelol e geraniol.

Pesquisas a respeito do manejo vém sendo realizadas com o objetivo de domesticar
espeécies exoticas para suprir a demanda da producdo de algumas culturas. O centro destas
pesquisas sdo o plantio, a colheita, 0 processamento e a extracdo do dleo essencial (GOMES;
MATA; RODRIGUES, 2004). Foi realizado estudo com Pelargonium em condicgéo de clima
tropical semiarido que mostrou que o0s geranios apresentam sensibilidade as varia acGes

sazonais (RAO et al., 1996). O rendimento e a concentragdo do Gleo essencial apresentaram



valores inferiores nos meses de verdo, periodo caracterizado por alta temperatura e baixa
umidade, resultando na reducdo dos niveis fotossintéticos, do crescimento e da biomassa
(RAO et al., 1996). Os fotossintatos restritos ou ndo disponiveis afetam a sintese e 0 acimulo
do éleo essencial (RAO et al., 1996).

Outro estudo com Perlargonium mostrou que ocorre maior acimulo de geraniol e seus
ésteres nos meses de inverno (RAO et al., 1990). Além disso, em altitude elevada, com
temperatura baixa e clima frio, a safra produzida rende mais geraniol quando comparada com
aquela produzida em altitude baixa e com o clima tropical semiarido. O estresse sofrido em
funcdo da umidade e da temperatura, associado ao fotoperiodo longo, provoca a conversao de
parte do geraniol em citronelol e seus ésteres (RAO et al.,1996).

2.2 Metabolismo secundario e 0leos essenciais

Nas plantas existem dois tipos de metabolismo: o secundéario e o priméario. No
metabolismo secundério, sdo produzidas as substancias que sdo responsaveis pelas
propriedades medicinais e repelentes de pragas agricolas e pela atracdo de polinizadores
(PIMENTEL, 2006). Portanto, elas podem ser usadas pela inddstria farmacéutica e na
alimentacdo (PIMENTEL, 2006).

E a partir do metabolismo secundario que as plantas medicinais produzem os
principios ativos de interesse econdmico. O acumulo de principios ativos nos érgdos das
plantas resulta do controle genético e das interacfes entre o genotipo e o ambiente, que podem
ser desencadeados por excesso ou falta de algum fator do meio ambiente, como luminosidade,
temperatura, nutrientes, dentre outros (ANDRADE; CASALI, 1999). As condigdes
ambientais podem, portanto, influenciar a producdo de 6leos essenciais aumentando-a ou
diminuindo-a (ANDRADE; CASALI, 1999).

Os 0leos essenciais também sdo conhecidos como 6leos volateis ou esséncias e foram
definidos pela International Standart Organization (ISO) como produtos obtidos de partes das
plantas, por meio da destilagdo por arraste com vapor d’agua, bem como produtos obtidos por
expressdo dos pericarpos de frutos citricos (SIMOES; SPITZER, 1999). Esses compostos sd0
misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas
(SIMOES; SPITZER, 1999).

A composicdo de oleos essenciais é altamente dependente da estrutura genética dos
vegetais, contudo pode ser fortemente influenciada por fatores ambientais como
disponibilidade hidrica, estrutura e composicdo do solo, temperatura e por fatores ontogénicos

como periodo de colheita, idade da planta, floracdo entre outros (RAO et al., 1996; BHAN et



al., 2006; SELLAMI et al., 2009). O geranio apesar de ser pouco exigente com a nutricdo dos
solos responde bem ao aporte de matéria orgénica. Estudos comprovam a influéncia de
adubacdo sobre rendimento e teor na composicdo de 6leos essenciais em espécies medicinais
e aromaticas, sendo esse efeito diretamente relacionado a influéncia da nutricdo mineral sobre
0 metabolismo da planta (RAO, 2001; SANTOS; INNECCO, 2004; HUSSEIN et al. 2006;
BLANK et al., 2007).

Pesquisas indicam um aumento regular no mercado de produtos naturais, este
acréscimo apresenta a média anual de crescimento estimada em 22%, nos setores das
indUstrias de perfumaria, aromatizantes para produtos alimenticios, assim como em setores da
producdo de Oleos essenciais (ROCHA; MING; MARQUES, 2000). S&o amplos os
constituintes quimicos descobertos nos 6leos essenciais, existindo mencao da presenca de
hidrocarbonetos terpénicos, alcoodis simples, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres, &xidos,
peroxido, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas etc.

A producéo e concentracdo de 6leos essenciais sdo normalmente associadas a presenca
de estruturas histoldgicas exclusivas, com localizacdo préxima a superficie do vegetal (Vitti;
Brito 2003). Entre as células secretoras e produtoras de 6leos essenciais ha os pelos que
também possuem a funcdo de proteger as plantas do calor entre outras fungBes, como por
exemplo, no alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e no gerénio. H4 também bolsas secretoras,
como as presentes nos eucaliptos que sdo estruturas resultantes da dissolu¢cdo das membranas
celulares (Vitti; Brito 2003).

Esses compostos podem também ser armazenados em alguns 6rgdos da planta, tais
como cascas dos caules, raizes, rizomas, folhas, frutos ou sementes. Portanto, todos os 6rgaos
de uma planta podem acumular 6leos essenciais, porém, sua composicao pode diversificar de
acordo com a sua localizacdo. Além disso, 0s Oleos essenciais provenientes de diferentes
orgdos de uma mesma planta podem apresentar composicdo quimica, caracteres fisico-
quimicos e odores bem diferentes (SIMOES; SPITZER, 2001).

Os 06leos essenciais precisam ser estudados, pois sua funcdo bioldgica ndo esta
complemente explicada. Eles tém varias fun¢des: 1- agem como horménios, reguladores e
catalisadores, propiciando a adaptagdo da espécie ao meio e defendendo-a contra predadores,
2 — possuem propriedades alelopaticas, inibindo a germinacao de outras espécies vegetais no
entorno, 3 — exercem também funcgdo termorreguladora, e 4 - sdo usados para a atracdo de
polinizadores (BRUNETON, 1993).



2.3 Cultivos protegidos e a campo

Cultivo em ambiente protegido é estimado, em nivel mundial, como o mais moderno e
necessario insumo agricola a admitir aumentos de producao na agricultura, onde se exauriram
as tentativas convencionais de se obter incrementos face ao alto emprego de técnicas
modernas de cultivo (ARAUJO; CASTELLANE, 1996). Com o cultivo protegido, tornou-se
praticavel modificar, de modo pronunciado, 0 ambiente de desenvolvimento e de reproducédo
das plantas, com controle parcial dos resultados adversos do clima (ARAUJO, 1991). A
utilizacdo dessa técnica permite a obtencdo de safras fora de época usual, maior
desenvolvimento das plantas, colheita prematura, maior efetividade no controle de doencas e
pragas, enfraquecimento de perdas de nutrientes por lixiviagdo, diminuicdo de estresse
fisiolégico das plantas, acréscimo de produtividade, ampliacdo do periodo de colheita para
cultura de safra multipla e melhoria na qualidade de producdo (MARTINS, 1991; SANTOS,
1994; BRANDAO-FILHO; CALLEGARI, 1999; OLIVEIRA, 1999).

A utilizacdo do plastico em ambientes protegidos é bastante antiga, tendo sido
empregada pela primeira vez em grande escala no Brasil, no inicio da década de 70 (GOTO,
1998). O cultivo protegido no Brasil teve uma rapida expansdo a partir da década de 80, onde
se obteve grande sucesso no Cinturdo Verde de S&o Paulo. A maioria dos agricultores que
investem neste setor é impulsionada por elevacdes bruscas de precos de hortalicas causadas
por mudancas drasticas no clima (excesso de chuvas e geadas), problemas estes, que nédo
ocorrem quando se cultiva em estufas.

De acordo com Sganzerla (1997), na maioria das regides brasileiras ha periodos que
favorecem e desfavorecem o cultivo de hortalicas, por exemplo, o clima do Cerrado tem seis
meses de chuvas e os demais meses praticamente sem chuvas com umidade muito baixas. J& a
regido Amazénica é caracterizada por chuvas quase que 0 ano inteiro, enquanto que, no sul do
Brasil, o rigoroso inverno permite que os cultivos se desenvolvam bem durante apenas quatro
meses do ano, geralmente de setembro a dezembro. Nas épocas favordveis aos cultivos a
campo, a oferta acima da demanda faz o preco baixar, e este volta a subir nos periodo criticos
de cultivo.

A necessidade de protecdo das plantas, principalmente quanto ao clima desfavoravel, é
0 principal fator que motiva os produtores a recorrerem a utilizagdo das estufas nas mais
variadas regides do planeta. O cultivo protegido permite total ou parcial controle de aspectos
ambientais como a velocidade do vento, radiagdo solar, umidade relativa do ar e do solo,
evapotranspiracdo, temperatura ambiente, protecdo do efeito direto das chuvas, lixiviagdo de

nutrientes, reduz o uso de agrotoxicos, além de fortalecer os conceitos de qualidade total,



competitividade por melhores produtos no mercado, oferta programada e produtos
diferenciados (MARTINS, 1991; FONTES, 1999; ANDRIOLO, 2000; VIDA et al., 2001,
VIDA et al., 2004; FONTES et al., 2004; VILLELA JUNIOR; ARAUJO; FACTOR, 2004;
ANDRIOLO et al., 2005; PAULUS, 2005).

Estudos verificaram que o aumento da temperatura promove o aumento na velocidade
de crescimento e no desenvolvimento da planta. Porém ndo é constante esse processo
fisioldgico. Verificou-se que existe uma curva de crescimento na qual hd uma faixa de
temperatura 6tima para o desenvolvimento da espécie. A influéncia da temperatura ocorre a
nivel celular, pois quando é muito baixa, pode ocorrer coagulagédo das proteinas plasmaéticas e
por outro lado quando muito alta, pode haver fusdo de lipideos, provocando danos as células
(CORREA JUNIOR et al., 1994).

Adicionalmente ao controle de aspectos ambientais, o uso do ambiente protegido
proporciona reducgdo de estresses fisiologicos das plantas, um melhor desenvolvimento das
plantas, aumento da producdo, da rotatividade e do periodo de colheita para culturas de
colheita maltipla, melhoria na qualidade de producéo e a possibilidade de maior eficiéncia no
controle de doencas e pragas (VIDA et al., 2004; FONTES et al., 2004; VILLELA JUNIOR;
ARAUJO; FACTOR, 2004; ANDRIOLO et al., 2005; PAULUS, 2005).

Por outro lado, o cultivo a campo aberto corresponde a um sistema sem a utilizagéo de
qualquer tipo de protecdo que possa impedir o contato direto da cultura com o meio onde ela
esteja instalada. Esse sistema é utilizado pelo homem desde que este deixou de ser ndmade e
passou a fixar moradia mesmo que por tempo limitado. Normalmente, os locais escolhidos
para cultivo, eram onde a fertilidade natural propiciava colheitas para sobrevivéncia da
comunidade, quando esta reduzia, limitando a produgéo, outro local era escolhido para iniciar
um novo cultivo.

Em um experimento em casa de vegetacdo e a campo foi avaliado o efeito da época de
colheita na producéo de fitomassa e rendimento de 6leo essencial de alecrim-pimenta (Lippia
sidoides Cham.) (FIGUEIREDO et al 2009). Nesse experimento foi observado que ndo houve
variacdo no rendimento de 6leo entre as épocas. Em outro estudo com Hyptis marrubioides
(Lamiaceae) também realizado em dois ambientes (casa de vegetacdo e campo) foi verificado
que oleo essencial apresentou coloracao incolor, levemente amarelada e baixa coloragdo nas

plantas cultivadas em casa de vegetacdo e no campo, respectivamente (BOTREL et al., 2010).



2.4 Adubacdes organica e mineral

Para o crescimento e o desenvolvimento, 0s vegetais precisam de substancias quimicas
que se encontram no solo, quando estes estdo deficientes sdo corrigidos utilizando adubos
quimicos e organicos associados ou ndo. Portanto, a adubacdo é um fator de grande
importancia na producéo das plantas medicinais. E essencial uma adubacéo equilibrada para a
obtencdo de plantas mais resistentes as pragas e doengas, com relativo aumento nos teores de
principios ativos, sem por em risco a producao de massa verde (CARVALHO, 2004).

A liberacdo dos nutrientes pela adubacéo organica é mais lenta, reduzindo a incidéncia
de pragas. A utilizacdo desta adubacdo melhora as propriedades fisicas, biologicas e quimicas,
como a corre¢do de possiveis deficiéncias de macro e micronutrientes, do solo (SARTORIO
et al., 2000). J& o uso de adubacdo quimica em cultivos de plantas medicinais deve ser
evitado, pois pode alterar a producdo de principios ativos (CORREA JUNIOR et al., 1994;
CARVALHO, 2004). Assim, o uso desse tipo de adubacédo é indicado apenas para situacdes
nas quais ha caréncias ou deficiéncias de nutrientes especificos (CARVALHO, 2004).

Associado a adubacdo organica, é recomendado o uso de adubacdo mineral para
satisfazer as exigéncias do solo (MALAVOLTA, 1979). Metade do nitrogénio nos adubos
organicos estd na forma mineral, tendo 0 mesmo comportamento do nitrogénio oriundo dos
fertilizantes minerais (MALAVOLTA, 1979). Os adubos minerais, especialmente o0s
fosfatados, tendem a acrescentar o Cadmio ao solo. Esse elemento tem alta mobilidade e alto
potencial de toxicidade a biota, uma amostra de material vegetal com mais de 0,5 ppm de
Céadmio ja pode ser considerado toxica (RAMALHO,1996).

A composicdo e o teor do dleo essencial das plantas aromaéticas estdo diretamente
relacionados a diferentes fatores. As condi¢des do cultivo, clima, origem geografica, época de
colheita, e nutricdo mineral podem afetar de forma significativa a producéo e a qualidade do
Oleo essencial (SALES et al., 2009). Além disso, outros fatores devem ser considerados
como: temperatura, fotoperiodo, altitude e incidéncia de luz solar. Experimentos conduzidos
com condi¢des bem controladas tém demonstrado que variagdes no ambiente (temperatura,
irradiacdo e fotoperiodo) podem influenciar o rendimento da biomassa em plantas aromaticas
(FURLAN, 1999).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em campo e em estufa na Fazenda Experimental Gléria
(18°57' S e 48°12' W), pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU). A fazenda
situa-se na BR 050, a 12 km do centro de Uberlandia, MG. Segundo a classificacao climatica
de Koppen, o clima da regido € caracterizado como Aw (megatérmico), apresentando durante
0 ano duas estacbes bem definidas, inverno seco e verdo chuvoso. No municipio de
Uberlandia, o total médio de chuva no més mais seco é aproximadamente de 60 mm, do més
mais chuvoso é de 250 mm e total anual médio entre 1500 a 1600 mm (SILVA,
GUIMARAES; MAVARES, 2008). O solo presente na area de estudo é Latossolo Vermelho
Distréfico e Nitossolo Vermelho Eutréfico (EMBRAPA, 1999).

A coleta da amostra do solo foi realizada em uma profundidade de 0 a 20 cm, o
resultado das analises quimicas do solo da estufa e do campo (Tabela 1). A quantidade de
adubo mineral foi definida em conjunto com a Prof. Dra. Regina Maria Quintdo Lana, com
base na analise do solo realizada previamente utilizando o Manual de Recomendacdes para
uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 5% Aproximagdo (RIBEIRO et al., 1999).
Sobre a adubacdo organica, ndo foi realizada analise do esterco bovino e cama de aviario
utilizado, porém segundo Kiehl (1985), os dejetos bovinos tém aproximadamente 75% de
nitrogénio, 80%de fosforo, 85% de potéassio e 40% de matéria organica do que o animal

consome.

TABELA 1. Caracterizacdo quimica do solo da estufa e do campo para cultivo de geranio.
Uberlandia, MG. 2012.

ANALISES UNIDADE Estufa Campo

pH H.0 pH 5,7 55
pH meh? mg.dm- 98,4 83,9
K* mg.dm3 89 35
S-SO4 mg.dm 20 38
Ca? Cmol.dm 3,5 2,6
Mg?* Cmol.dm™ 0,6 0,4
AR Cmol.dm? 0,0 0,0

H+ Al Cmol.dm™ 3,10 2,8
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Continuacéo tabela 1
ANALISES UNIDADE Estufa Campo

SB Cmol.dm= 4,32 3,09
T Cmol.dm™ 4,32 3,09
T Cmol.dm™ 7,42 5,89
Vv % 58 42

M % 0 0

M.O. dag.kg? 3,2 2,7
B mg.dm 0,0 0,0
Cu mg.dm 1,9 2,1
Fe mg.dm 101 112
Mn mg.dm 10,9 77
Zn mg.dm 11,6 10,1

Resultado da Analise quimica do solo: SB: Soma de bases; t: Capacidade de troca de cations; T: Capacidade de

troca de cations em ph=7,0; V: Saturacéo de bases; M.O.: Matéria organica.

3.2 Obtencao das mudas e sistemas de cultivo

Foram utilizadas mudas oriundas do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Estas
foram produzidas utilizando a técnica de cultura de tecido e aclimatadas em Uberlandia MG,
guando possuiam o tamanho ideal (de 4 a 7 cm) (Figura 1). Inicialmente, as mudas foram
transferidas para bandejas de 128 células usando substrato organico. A transicdo das mudas
desenvolvidas in vitro para 0 ambiente ex vitro é chamada de aclimatizacdo. Visando a
obtengdo de uma melhor resposta na aclimatagéo, deve-se proporcionar alta umidade relativa
do ar, baixa irradiacdo e temperatura amena (DEBERGH, 1991). Somado a aclimatacéo, as
raizes emitidas in vitro sdo fracas e pouco funcionais, motivo pelo qual precisam ser trocadas
no menor tempo possivel, o que s6 ocorrera mantendo a planta com baixa transpiracdo
(PIERIK, 1990). Além disso, o bom resultado na aclimatacéo depende do substrato escolhido.
A densidade do substrato deve ser baixa, com nutrientes, ter uma composicdo quimica
equilibrada, uniformidade fisica do material usado, boa drenagem, aerado, ter uma boa coesao
entre as particulas e as raizes (HOFFMANN, 2002).
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FIGURA 1. Mudas de geranio em substrato de agarose que foi posteriormente removido.

No processo de aclimatizacdo, apos serem transplantadas, nos dez primeiro dias as
mudas ficaram em um ambiente sombreado. Apds este periodo, as mudas foram conduzidas
para um local coberto com telhas de fibra de vidro as quais controlam a passagem da luz. A
partir do trigésimo dia, as mudas foram expostas a claridade nas primeiras horas do dia e a
partir do trigésimo quinto, a incidéncia da claridade direta pela manhd. No periodo entre
quadragésimo primeiro e o quadragésimo quinto, as mudas ficaram em uma estufa que
recebia luz direta. No quadragésimo sexto dia, as mudas foram transplantadas em definitivo
em canteiros na estufa e no campo.

A estufa utilizada foi uma estrutura do tipo tanel com 8 m de largura, 50 m de
comprimento e 4 m de altura lateral. Essa estrutura metalica possui cobertura com filme

plastico agricola com espessura de 150 micras e as laterais protegidas com sombrite® 75%.

A irrigacdo na estufa e no campo foi diaria e realizada por gotejamento e asperséo e o
controle de plantas infestantes foi executado manualmente. A correcdo da fertilidade
utilizando adubo organico e adubo quimico foi realizada 30 dias antes do plantio. Para a
adubacéo organica, foram usados 4,5 Kg.m2 sendo 3,5 Kg.m de esterco bovino e 1 Kg de
cama de frango, ambos curtidos. J& para a adubagdo quimica, utilizou-se de 36 g.m™ (720
Kg.hal) do formulado NPK 4.14.8. A data do plantio foi 01/05/2012 e a data de colheita foi
08/09/2012, no periodo matutino.

O experimento foi realizado no periodo de maio a outubro de 2012. O delineamento
experimental utilizado nos dois experimentos foi de delineamento inteiramente casualizados
(DIC), em esquema fatorial 2 x 2, com dez repeticdes, sendo dois sistemas de cultivo (estufa e
campo) e dois tipos de adubacdo (mineral e organica). O espacamento utilizado foi 50 cm
entre linhas e 40 cm entre plantas. As parcelas no campo e na estufa foram de duas linhas de
seis plantas com 2 m de comprimento sendo a parcela atil constituida pelas quatro plantas

central.
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3.3 Caracteristicas avaliadas

Altura da planta (cm): foram medidas do corte até o &pice da haste principal em todas
as plantas colhidas dentro da parcela util. Em ambos os sistemas de cultivo, as plantas foram
cortadas a altura de 20 cm do solo.

Massa fresca (g): as plantas do campo e da estufa foram colhidas no mesmo dia. As
plantas foram levadas ao Laboratério de Fitotecnia do Instituto de Ciéncias Agrérias da UFU
para que as folhas fossem pesadas, apds serem colhidas. De cada parcela foi retirada uma
amostra de 100 g de folhas que foi colocada em sacos plasticos, lacrados e armazenados em
freezer.

Massa seca (g): de cada parcela foram retiradas 100 g de folhas frescas que foram
desidratadas em estufa a 40°C até a massa constante.

Extracdo de oOleo essencial: foram utilizadas amostras de 100 g de folhas frescas (teor
de 6leo massa fresca) e as amostras de massa seca (teor de 6leo massa seca) de cada parcela
util para a avaliacdo do rendimento de Oleo essencial. As extracBes foram realizadas por
hidrodestilacdo, com o uso de aparelho tipo Clevenger modificado (Figura 2A). As amostras
foram colocadas em baldes de 2 litros. Foi adicionada agua destilada até imersao das plantas
dentro do baldo volumétrico, iniciando-se em seguida o processo de extracdo por meio do
arraste do Oleo essencial pelo vapor de &gua. Ao final da extracdo, o 6leo essencial foi
coletado, quantificado e armazenado no freezer em frasco de vidro embrulhados com papel
aluminio, identificado conforme amostra. As extracGes foram realizadas no Laboratério de
Fitotecnia do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU.

Analise da composi¢do do 6leo essencial: as analises da composi¢cdo quimica foram
realizadas utilizando o aparelho CG-EM Shimadzu, QP-5000 (Figura 2B), operando a 70 eV,
dotado de coluna capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm), hélio como géas
de arraste (1,7 mL.min-1), injetor a 240°C, detector a 230°C e o0 seguinte programa de
temperatura: 60°C — 240°C com acréscimo de 3°C a cada minuto. Split: 1/20 e Fluxo:
ImL.min™.

A identificacdo dos compostos foi efetuada por comparacdo de seus espectros de
massas com o banco de dados do sistema, literatura (McCLAFFERTY; STAUFFER, 1989) e
determinaram-se os indices de retencdo de Kovats, comparando 0s mesmos com o0s da
literatura (ADAMS, 1995).

A quantificacdo dos constituintes foi realizada em GC-FID (GC-2010 AF with AOC
20i auto sampler — Shimadzu), com detector de ionizacdo de chama de hidrogénio e coluna

capilar DB5; gas de arraste helio 1,0 mL.min? e taxa de split de 1/20, injetor a 240°C,
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detector a 230 °C e o0 seguinte programa de temperatura: 60°C -165°C, 4°C min-1, 165°C —
240 °C, 10°C min™. Foram realizadas cinco inje¢es do 6leo essencial, referentes as cinco
repeticdes de cada tratamento, obtendo-se a concentracdo media para cada constituinte, sendo
a quantificacdo obtida por meio da normalizacao da area (%). As anélises foram realizadas na
Universidade Federal de Sergipe, sob a orientacdo do Prof. Dr. Arie Fitzgerald Blank. Os
dados obtidos foram submetidos a uma analise de varidncia conjunta e as médias comparadas

pelo teste de Tukey (p< 0,05), com auxilio do programa estatistico.

FIGURA 2. A: Extracdo de 6leo essencial por hidrodestilagdo em aparelho tipo Clevenger. B: Cromatografo

Gasoso (CG-FID) utilizado para quantificacdo dos constituintes do 6leo essencial.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura das plantas

As plantas com maiores alturas foram observadas na estufa utilizando a adubagéo
organica (Tabela 2, Figura 3). O cultivo em estufa favoreceu o crescimento da planta de P.
graveolens independente da adubacgéo utilizada, comprovando que esse tipo de ambiente
favorece positivamente o desenvolvimento dessa cultura (Tabela 2).

Os resultados obtidos nesse estudo foram melhores que os obtidos em outro estudo
gue encontrou altura méaxima de 56,23 cm apds 150 dias de cultivo de geranio utilizando
aducdo nitrogenada (240 kg de N. ha'®) na india (Singh et al., 2011). Na estufa, as plantas s&o
protegidas de condicGes adversas do clima e solo, como exposicdo direta a radiacdo solar,
efeito direto das chuvas, lixiviagdo de nutrientes, entre outros, permitindo aumento foliar
como resposta a protecdo (ANDRIOLO, 2000).
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TABELA 2. Altura de Pelargonium graveolens (cm) cultivado em dois sistemas de cultivo
(estufa e campo) com duas adubagdes (adubacdo organica e quimica). UFU, Uberlandia,
2012,

Adubacéo
Sistema de cultivo Organico Quimico
Campo 73,14 Ab 74,09 Ab
Estufa 103,95 Aa 90, 02 Ba

DMS = 4,45; Letras iguais maiUsculas, na linha, e mindsculas, na coluna, ndo diferem entre si no teste de Tukey
(significancia 5%).

Além do tipo de sistema de cultivos, ha outros fatores que podem influenciar o
desenvolvimento das plantas. A densidade de plantio, por exemplo, influencia diretamente o
desenvolvimento vegetal em diferentes niveis (BERGO; MENDONCA; SILVA 2005;
PUQUERIO et al., 2007). Nos trabalhos com plantas aromaticas e medicinais, essas
modificagdes também sdo relatadas para a biossintese dos Oleos essenciais, alterando o
rendimento e a composi¢do (BADI et al., 2004; MISSAQOUI; FASOULA; BOUTON, 2005;
MIGHRI et al., 2009). Em paises como a India, o cultivo comercial do geranio utiliza o
espacamento de 50 cm entre linhas x 50 cm entre plantas (KOTHARI; SINGH; SINGH,
2002).

FIGURA 3. Cultivo de Pelargonium graviolens em estufa, Fazenda Experimental Gloria, UFU, Uberlandia,
MG. 2012

4.2 Producéo de massa fresca e massa seca
A massa fresca foliar apresentou diferenga significativa entre os tratamentos, com
interacdo significativa entre o sistema de cultivo e o tipo de adubagdo (Tabela 3). Os dados

permitem observar que a producdo de biomassa foi maior na estufa, utilizando adubacao
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organica, apresentando média de 1685,084 g.planta” de massa fresca foliar. Esses resultados
foram superiores aos obtidos por Eiasu, Soundy e Steyn (2008), cultivando geranio em casa
de vegetacdo na Africa do Sul, que tiveram médias de 895 a 1000 g.planta™® de massa fresca.

Neste experimento, a associacao das condi¢bes controladas da estufa com a adubacgéo
organica propiciou maior producdo de biomassa, uma vez que as condi¢cdes ambientais
favorecem a microbiota do solo, por proporcionar maior retengdo de umidade no solo
propiciando uma melhor disponibilidade de nutriente para a cultura do geranio. Esse efeito
positivo também foi observado por Silva (2011), no cultivo de Melissa officinalis L. e nas
mesmas condi¢Ges em Uberlandia.

Outro fator que influencia a produtividade é o intervalo entre as colheitas. Os fatores
climaticos durante a colheita podem modificar o rendimento da biomassa assim como do 6leo
essencial da planta (BLANK et al., 2012). Além desse fato, o tempo da rebrota pode
influenciar de forma expressiva os valores reais da massa fresca e consequentemente a massa
seca, assim como o rendimento e o teor dos 6leos essenciais. Pesquisa realizada com a espécie
medicinal tomilho (Thymus vulgaris L.), testando colheitas em trés estadios (inicio da
floracdo; plena floracdo; pds-floracdo) certificou-se que as colheitas realizadas no menor
tempo de desenvolvimento tiveram maior rendimento, para biomassa quanto para rendimento
do teor de dleo essencial (BADI et al., 2004).

TABELA 3. Massa fresca (g) de Pelargonium graveolens cultivado em dois sistemas de
cultivo (estufa e campo) com duas adubacdes (adubacdo organica e quimica). UFU,
Uberlandia, 2012.

Adubacdo
Sistema de cultivo Organico Quimico
Campo 1046,276Ab 1195,287Ba
Estufa 1685,084Aa 1216,177Bb

DMS = 175,43; Letras iguais maitsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si no teste de Tukey

(significancia 5%).

Por outro lado, a massa seca foliar apresentou diferenca significativa apenas no cultivo
na estufa usando a adubacdo orgénica, tendo média de 325,73 g. No campo ndo houve

influéncia com relacéo ao tipo de adubacéo (Tabela 4).
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TABELA 4. Massa seca (g) Pelargonium graveolens cultivado em dois sistemas de cultivo
(estufa e campo) com duas adubagdes (adubagdo organica e quimica). UFU, Uberlandia,
2012.

Adubacdo
Sistema de cultivo Organico Quimico
Campo 198,69 Ab 226,71 Aa
Estufa 325,73 Aa 255,07 Ba

DMS = 33,66; Letras iguais maiusculas, na linha, e mintsculas, na coluna, ndo diferem entre si no teste de

Tukey (significAncia 5%).

4.3 Extracdo de 6leo essencial
Para teor de oOleo essencial proveniente de 100g de massa fresca (teor fresco), foi
observada maior producdo no campo em relacdo ao resultado obtido na estufa, sendo este

resultado independente do tipo de adubacéo (Tabela 5).

TABELA 5. Teor de 6leo (%) na massa fresca de Pelargonium graveolens L. cultivado em

dois sistemas de cultivo (estufa e campo). UFU, Uberlandia, 2012.

Sistema de cultivo Teor de matéria fresca
Campo 0,254 a

Estufa 0,209 b
DMS = 0,04446; Letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (significancia 5%).

Esses resultados foram menores que os obtidos por Blank et al., (2012), cultivando
gerdnio em diferentes espacamentos na regido Nordeste do Brasil (até 1,67% de Oleo
essencial), e por Silva et al., (2010), cultivando geranio também no Nordeste com diferentes
coberturas do solo e adubacdo orgéanica, obtendo até 1,32% de 6leo essencial.

Assim como para a massa fresca, o teor de 6leo essencial a partir de massa seca foi
maior no campo em relagéo ao resultado obtido na estufa, sendo este resultado independente
da adubacdo (Tabela 6).
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TABELA 6. Teor de 6leo (%) na massa seca de Pelargonium graveolens L. cultivado em
dois sistemas de cultivo (estufa e campo). UFU, Uberlandia, 2012.

Sistema de cultivo  Teor de 6leo essencial
Campo 0,9468 a

Estufa 0,6450 b
DMS = 0,17265; Letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (significancia 5%).

O rendimento de 6leo proveniente de massa fresca por planta foi menor na estufa com
adubacdo quimica (Tabela 7). Da mesma forma, foi observado menor rendimento de 6leo
proveniente de massa fresca por metro quadrado quando as plantas foram cultivadas em estufa
com adubacéo quimica (Tabela 8).

O rendimento depende dos valores do teor de 6leo essencial. As diferencas estatisticas
encontradas no rendimento foram influenciadas pela produgdo de biomassa por area. Como na
estufa a producdo de biomassa foi maior, esperou-se que o rendimento de 6leo essencial fosse

proporcional ao aumento de biomassa por area.

TABELA 7. Rendimento de 6leo proveniente na massa fresca (g.planta?) de Pelargonium
graveolens cultivado em dois sistemas de cultivo (estufa e campo) com duas adubacGes
(adubacdo organica e quimica). UFU, Uberlandia, 2012.

Adubacéo
Sistema de cultivo Organico Quimico
Campo 2,65 Aa 3,15 Aa
Estufa 3,58 Aa 2,45 Ba

DMS = 0,9548; Letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (significancia 5%).

TABELA 8. Rendimento de 6leo proveniente na massa fresca (g.m?2) de Pelargonium
graveolens cultivado em dois sistemas de cultivo (estufa e campo) com duas adubacGes
(adubacéo organica e quimica). UFU, Uberlandia, 2012.

Adubacao
Sistema de cultivo Organico Quimico
Campo 3,712 Aa 4,413 Aa
Estufa 5,015 Aa 3,432 Ba

DMS = 1,3367; Letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (significancia 5%).
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Pelas analises de CG/MS e FID, foram detectados 18 constituintes quimicos contidos

no oOleo essencial de massa fresca de P. graveolens cultivados na estufa e no campo (Tabela

9). Entre as amostras referentes a estufa, foi detectado acido decandico em porcentagens

inferiores a 2%. Das substancias encontradas, prevaleceram como majoritarios 0s

monoterpenos geraniol, citronelol, linalol e isomentona.

TABELA 9. Porcentagem relativa média das substancias presentes no 6leo essencial de

Pelargonium graveolens, sob interacdo de sistemas de cultivo e tipos de adubacdo. UFU,

Uberlandia, 2012.

Substancias CO CQ EO EQ IRRexp.* IRR lit.**
2- Etil-fenil tiglato 0,22 042 028 0,35 1590 1584
6,9-Guaiadiene 2,72 243 2,33 2,03 1447 1442
Acido decandico - - 1,79 1,56 1374 1364
Citronelol 18,23 18,39 17,92 21,84 1230 1223
epi-a-Cadinol 0,19 0,22 0,18 0,17 1647 1638
Geranial 112 143 122 1,09 1273 1264
Geraniol 48,95 50,27 4596 41,71 1258 1249
Acetato de geranilo 0,17 0,13 0.11 0,19 1385 1379
Geranyl butanoate 0,37 042 0,27 043 1561 1562
Geranil tiglato 0,05 012 0,13 0,09 1702 1696
Germacrene B 098 102 104 12 1485 1484
iso-Mentol 036 021 034 054 1187 1179
iso-Mentona 10,64 8,85 10,23 13,18 1167 1158
Linalol 10,38 9,87 9,03 11,54 1101 1095
Neral 0,22 065 043 0,46 1244 1235
Propanoato de geranila 091 1088 0,76 1.01 1475 1476
y-Eudesmol 407 4,08 376 3,28 1628 1630
¥ -Murolene 0,33 0,36 043 0,22 1485 1478

CM: Campo/quimica; CO: Campo/organica; EM: Estufa/ quimica; EO: Estufa/organica; IRR: indice de retencéo;

tr: porcentagem relativa inferior a 0,01%.
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Entre os compostos majoritarios comumente encontrados nas cultivares de geranio,
citronelol e geraniol geralmente sdo os mais abundantes, oscilando entre 20 e 60%
(PETERSON et al., 2006). No presente estudo, o geraniol apresentou as maiores porcentagens
relativas entre os constituintes majoritarios (41 a 50%).

O resultado das analises permite observar que o campo como forma de cultivo
favoreceu a producéo de geraniol (Tabela 10). O constituinte citronelol, como segundo maior
composto (17,5 a 22%), nao apresentou diferenca estatistica entre tipos de cultivo e

adubacdes.

TABELA 10. Porcentagem relativa média (%) dos constituintes majoritarios do &leo
essencial de Pelargonium graveolens L obtidos de folhas frescas em funcdo dos sistemas de

cultivos e tipos de adubacdo. UFU, Uberlandia, 2012.

Citronelol (%) Geraniol (%)
Adubacéo Estufa Campo Média Estufa Campo Média
Quimica 21.84 18.39  20.12¢2 4171  50.27 45.99a
Organica 17.92 18.23 18.08% 4596  48.95 47.45%
Média 19.88A 18.31A 43.83B 49.61A
DMSsist =DMSadubacao 2.29 4.35
CV% 13.79 10.71

Médias seguidas por letras distintas, maitUsculas na linha e minusculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de

Tukey (significancia 5%).

Silva et al., (2010) estudando o cultivo de geradnio na regido nordeste do Brasil,
obtiveram valores de até 31,22% de citronelol e de até 20,63% de geraniol com adubacéo
organica. Assim, concluiram que os teores de citronelol e geraniol demonstram certa
afinidade com a adubacéo por esterco e auséncia de cobertura por filme plastico.

No presente experimento, os compostos linalol e iso-mentona também apareceram
como majoritarios, com médias entre 9 e 12% e entre 6 e 13% respectivamente (Tabela 11). A
producéo de linalol foi menor na estufa sob adubacéo orgéanica, enquanto a producgéo de iso-
mentona foi menor no campo sob adubagdo quimica (Tabela 11).

Esses resultados foram superiores ao de Silva et al., (2010) que obtiveram até 11,42%
de linalol e 1,18 % de iso-mentona utilizando adubacéo organica. Para Singh (2011), o teor e

a composicdo do 6leo de geranio nao foram influenciados pelas fontes de adubacdo testadas
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(mineral e vermicomposto), apresentando 21,3 a 24,3% de citronelol, 22,8 a 29,5% de
geraniol, 6,5 a 7% de iso-mentona e 6,3 a 7% de linalol, em todos os tratamentos.

TABELA 11. Porcentagem relativa média (%) dos constituintes majoritarios do 06leo
essencial de Pelargonium graveolens L obtidos de folhas frescas em funcdo dos sistemas de
cultivos e tipos de adubagdo. UFU, Uberlandia, 2012.

Linalol (%) Iso-Mentona (%)
Adubacéo Estufa Campo Média Estufa Campo Média
Quimica 11.54Aa 9.87Aa 10.71 13.18Aa 8.85Bb 11.01
Orgéanica 9.03Ab 10.38Aa 9.70 10.23Ab 10.64Aa 10.43
Média 10.29 10.12 11.70 9.74
DMSsist =DMSadubacéo 2.00 1.567
CV% 15.93 11.87

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha e minusculas na coluna, diferem entre si, pelo

teste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Nesse contexto, as caracteristicas edafoclimaticas podem se correlacionar e influenciar
acentuadamente na qualidade dos 6leos essenciais do geranio e de outras plantas aromaticas.
No presente trabalho, a altura das plantas e o constituinte linalol tiveram uma correlacéo
negativa, sendo que plantas maiores apresentaram menores taxas de linalol (Tabela 12).

Os constituintes geraniol e iso-mentona tiveram o mesmo comportamento, sendo que
amostras com maiores taxas de geraniol apresentaram menores taxas de iso-mentona. Singh et
al., (2011), avaliando intervalos de corte no cultivo de geranio, observaram que o avanco da
idade da cultura o teor de citronelol aumentou e o de geraniol diminuiu, e com relacdo a
umidade relativa baixa o geraniol, linalol e geranial aumentaram, porém com a queda da
temperatura diminuiram.

Essas oscilacdes sdo consequéncias das condi¢cdes ambientais nas quais as plantas
foram cultivadas durante os experimentos, o que pode alterar bruscamente a cascata
fisiologica dos metabdlitos. No estresse fisioldgico, podem ocorrer alteragdes na cadeia
metabolica das plantas como respostas as alteracdes do ambiente, resultados de mecanismos
de defesa e sobrevivéncia contra o stress hidrico, ataque de insetos ou microrganismos. Esses

fatores influenciam fortemente na qualidade dos Oleos esséncias de plantas aromaticas,
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causando a producdo de metabdlicos muitas vezes indesejaveis para um 6leo comercial
(TAIZ; ZEIGER, 2006).

Por outro lado, quando as condi¢cGes ambientais sdo mais favoraveis as plantas, como
maior umidade e temperaturas mais amenas, ocorre maior desenvolvimento do metabolismo
primario como crescimento, armazenamento de foto assimilado e aparecimento de novos
tecidos foliares. Nesse caso, a influéncia na qualidade dos 6leos essenciais pode ser menor,

com a producdo de compostos mais favoraveis a comercializagéo.

TABELA 12. Teste de correlagdo entre as varidveis analisadas no experimento. UFU,
Uberlandia, MG.

FATOR 1 FATOR 2 R* PROBABILIDADE
Altura de plantas Linalol -0,500 0,013
Geraniol Iso-Mentona -0,501 0,014

*Teste de Pearson para correlacéo, significativo p < 0,05.

5. CONCLUSOES

-A maior producdo de geranio e de 6leo essencial é obtida em cultivos realizados em
estufas e com adubacéo organica.

-O sistema de cultivo associado ao tipo de adubacédo influencia a composi¢do do dleo
essencial do geranio. Ha substancias, como o acido decandico, que sdo produzidas apenas
guando as plantas séo cultivadas em estufa.

-A quantidade de certos compostos pode variar entre os sistemas de cultivo associados
a diferentes tipos de adubos.

- Os compostos majoritarios encontrados sao citronelol e geraniol.
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