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RESUMO

O género Lippia (Verbenaceae) é caracterizado por apresentar espécies com propriedades
medicinais e aromaticas, sendo seu potencial econémico voltado para a producdo de éleos
essenciais com importantes atividades biologicas e farmacolégicas. Mesmo com toda
diversidade e potencial conhecidos, poucas espécies estdo sendo alvo de estudos agrondémicos.
Considerando a propagagdo como 0 primeiro passo na domesticacdo de uma espécie e a
influéncia dos fatores externos na producéo de 6leo essencial, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do tipo de estaca e concentracGes de auxina na propagacédo vegetativa
das espécies L. insignis, L. lasiocalycina e L. thymoides, bem como de diferentes tipos de
adubacdo e épocas de colheita na producdo, teor e composicdo quimica do 6leo essencial. Nos
testes de propagacdo foram utilizados dois tipos de estacas (apical e mediana) e cinco
concentracdes de AIB (0, 250, 500, 750 e 1000 mg L™). No cultivo foram testadas trés formas
de adubacdo (testemunha, esterco bovino e esterco + NPK 10:10:10) e duas épocas de
colheita (210 e 360 dias apds o plantio). Os 6leos essenciais foram extraidos de folhas secas
pelo método de hidrodestilacdo por aparelno de Clevenger e a composi¢do quimica
determinada por cromatografia gasosa com detector de ionizacdo em chama (CG/DIC)
acoplado a espectrometro de massas (CG/EM). Foi possivel concluir que estacas apicais sdo
as mais indicadas na propagacéo de L. insignis e tanto as estacas apicais quanto medianas para
L. thymoides e L. lasiocalycina; o tratamento com AIB ndo é necessario na propagacdo por
estaquia dessas espécies; a adubacdo mineral (NPK) associado a esterco bovino foi o melhor
tratamento no crescimento e producdo de biomassa das espécies L. lasiocalycina e L.
thymoides, j& para L. insignis o tratamento testemunha foi o melhor; a poda, seguida da
segunda época de cultivo (rebrota) € recomendavel no cultivo das espécies estudadas, visando
a producdo de oleo essencial; B-mirceno, limoneno e E-ocimenona sdo 0s componentes
majoritarios de L. insignis; B-mirceno e E-ocimenona 0s componentes majoritarios de L.
lasiocalycina e E-cariofileno e Oxido de cariofileno os componentes majoritarios de L.
thymoides; a adubacdo e a época de colheita promovem variacBes quantitativas na
composicdo quimica dos 6leos essenciais; as espécies L. insignis e L. thymoides sdo as mais
promissoras na producdo de 6leo essencial nas condi¢des de Feira de Santana, Bahia, Brasil.

Palavras-chave: Lippia insignis. Lippia lasiocalycina. Lippia thymoides. Adubag&o. Plantas
Medicinais e Aromaticas. Metabolismo secundario.



ABSTRACT

The genus Lippia (Verbenaceae) is characterized by having species with medicinal and
aromatic properties, its economic potential aims to the production of essential oils with
important biological and pharmacological activities. Even with all known diversity and
potential, few species are the target of agronomic studies. Considering the propagation as the
first step in the domestication of a species and the influence of external factors on essential oil
production, this study aimed to evaluate the effect of cutting type and auxin concentrations in
the vegetative propagation of the species L. insignis, L. lasiocalycina and L. thymoides, as
well as different types of fertilization and harvest season in production, and content and
chemical composition of the essential oil. In propagation tests two types of cuttings were used
(apical and middle) and five IBA concentrations (0, 250, 500, 750 and 1000 mg L™). In
cultivation three forms of fertilization were tested (control, manure and manure + NPK
10:10:10) and two harvest seasons (210 and 360 days after planting). The essential oils are
extracted from dry leaves by the hydrodistillation method by Clevenger apparatus, and
chemical composition determined by gas chromatography with flame ionization detector (GC
/ FID) coupled to mass spectrometer (GC / MS). It was concluded that apical cuttings are the
most suitable for the propagation of L. insignis and both apical and middle cuttings for L.
thymoides and L. lasiocalycina; treatment with IBA is not necessary in the propagation by
cuttings of these species; chemical fertilizers (NPK) associated with cattle manure was the
best treatment in growth and biomass production of the species L. lasiocalycina and L.
thymoides, while for L. insignis to the control treatment was the best; pruning, followed by the
second growing season (regrowth) is recommended in the cultivation of the studied species,
aiming at the production of essential oil; B-myrcene, limonene and E-ocimenone are the major
components of L. insignis; B-myrcene and E-ocimenone the major components of L.
lasiocalycina and E-caryophyllene and caryophyllene oxide the major components of L.
thymoides; fertilization and harvest season promote quantitative variations in the chemical
composition of essential oils; the species L. insignis and L. thymoides are the most promising
for essential oil production in the conditions of Feira de Santana, Bahia, Brazil.

Keywords: Lippia insignis. Lippia lasiocalycina. Lippia thymoides. Fertilization. Medicinal
and Aromatic Plants. Secondary metabolism.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Potencial das espécies medicinais do Semiarido brasileiro

O Brasil € detentor da maior biodiversidade do planeta, com cerca de 55.000 espécies
de plantas catalogadas, 22% de todas as espécies vegetais conhecidas, e possui um patrimonio
genético potencialmente capaz de render-lhe elevados beneficios econémicos. No entanto,
apenas 8% das espécies vegetais da flora brasileira foram estudadas em busca de compostos
bioativos e 1.100 espécies vegetais avaliadas em suas propriedades medicinais (GARCIA et
al., 1996; LOPEZ, 2006; SIMOES et al., 2007).

A regido Nordeste do Brasil se destaca por abrigar em seu ecossistema, com
predominancia de Caatinga, grande biodiversidade com inimeras espécies endémicas e vasto
potencial inexplorado para bioprospeccdo. A Caatinga corresponde a aproximadamente 70%
da regido com clima semiarido do Nordeste, onde seus inimeros potencias podem ser
divididos pelo tipo de produto fornecido: dleos fixos, ceras, latex, fibras, alimentos, dleos
essenciais e madeiras (SAMPAIO et al., 2005).

Segundo o Ministério da Integracdo o Semiarido brasileiro abrange uma éarea de
969.589,4 km?2, caracterizado por temperaturas médias anuais de 26 a 28 °C, insolacao
superior a 3.000 horas/ano, umidade relativa em torno de 65% e precipitacdes
pluviométricas escassas e irregulares, com media anual abaixo de 800 mm (SAMPAIO et
al., 2005; BRASIL, 2007). As espécies vegetais dessa regido desenvolveram mecanismos
diferenciados de adaptacdo frente as condi¢cGes ambientais extremas dos habitats semiaridos,
como eficiente controle estomatico e alteracbes no crescimento e expansao foliar, podendo
gerar alteracdes na producdo de metabolitos secundarios (MORAIS, 2009; GIULIETE et al.,
2004).

As pesquisas desenvolvidas com plantas medicinais nesse bioma, embora ainda muito
insipientes, tém levado a identificacdo de importantes compostos quimicos, os chamados
principios ativos, produtos de valor econdmico existentes em tecidos e 6rgdos das plantas
medicinais e aromaticas que podem servir como fitofarmacos ou conduzir ao
desenvolvimento de novos farmacos semissintéticos ou sintéticos (CALIXTO, 2003;
BRASIL, 2006a).

As plantas medicinais, legado dos povos indigenas, africanos e dos diversos povos da
colonizacdo europeia, ainda representam uma opcao terapéutica de grande valor atualmente

na recuperacdo da satude (LORENZI; MATOS, 2008) e, mesmo a medicina moderna estando



bem desenvolvida na maior parte do mundo, de acordo com a OMS (Organiza¢do Mundial de
Saude) 80% da populacdo dos paises em desenvolvimento utiliza a medicina tradicional para
cuidados primarios de saude e 85% destes utilizam plantas ou preparacdes destas (BRASIL,
2006b).

Contudo, apesar do longo tempo que se conhece o potencial curativo das plantas
nativas, apenas recentemente estas se tornaram objeto de estudo cientifico, tendo como alvo
as suas inumeras propriedades medicinais (NOVAIS et al., 2003). O Brasil € o maior exemplo
disso, mesmo sendo considerado o pais com maior diversidade vegetal do mundo, apenas no
ano de 2005 conseguiu lancar o seu primeiro fitoterapico inteiramente desenvolvido no pais,
obtido a partir do 6leo essencial da planta Varronia curassavica Jacq. (GONELI et al., 2014).

Na maioria das regibes brasileiras, com énfase no Nordeste, as plantas medicinais
nativas e as preparagdes caseiras sdo comumente comercializadas por raizeiros, vendedores de
feiras livres e em mercados populares (SAMPAIO et al., 2005). Esse tipo de atividade tem
assumido fundamental importancia no tratamento de patologias que afetam as populacgdes de
baixa renda, tendo em vista a diversidade e disponibilidade da flora, a deficiéncia da
assisténcia médica e a influéncia da transmissdo oral (MATOS, 2007), que parte do
conhecimento empirico das populaces locais.

Entretanto, a utilizacdo dessa biodiversidade tem sido realizada, na maioria das vezes,
de forma predatdria e extrativista, prejudicando a estrutura das comunidades vegetais, 0 que
tem acarretado reducdo da variabilidade genética das populacdes e, consequentemente,
diminuicdo da diversidade bioldgica. Dessa forma, o estudo e a conservacao da vegetacdo da
Caatinga constituem um dos maiores desafios do conhecimento cientifico brasileiro, por
diversos motivos, dentre os quais o fato deste se restringir apenas ao territério nacional e por
ser 0 bioma menos estudado e protegido, com apenas 2% do seu territorio preservado na

forma de reservas e unidades de conservacdo (LEAL et al., 2003).

1.2 O género Lippia

A familia Verbenaceae é composta de plantas presentes em praticamente todos 0s
ecossistemas terrestres, apresentando 36 géneros e 1000 espécies distribuidas de forma pan-
tropical, mas principalmente neotropical. No Brasil ocorrem 16 géneros e cerca de 250
espécies (SOUZA; LORENZI, 2012), sendo 50 delas apontadas como raras (SALIMENA et
al., 2009).



O género Lippia € um dos dois maiores da familia Verbenaceae, composto por
aproximadamente 200 espécies distribuidas principalmente na América do Sul e Central e
Africa tropical. Aproximadamente 75% das espécies descritas estdo no Brasil, o que torna o
pais um centro de diversidade do género. Os principais centros de diversidade especifica estdo
localizados na Cadeia do Espinhago, em Minas Gerais, e na Chapada Diamantina, na Bahia
(SALIMENA, 2000; VICCINI et al., 2006). Seus representantes sdo caracterizados como
arbustos ou subarbustos, geralmente ramosos, ou ervas perenes, de ramos frageis,
ascendentes, geralmente aromaticos com glandulas nas folhas. A presenca de tricomas
secretores nas folhas (presentes na epiderme foliar e nos parénquimas palicadico e lacunoso)
caracteriza a producdo de Oleos essenciais, principais responsaveis pelas propriedades
medicinais atribuidas as espécies desse género (SALIMENA, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2013).
Essa representatividade e expressiva utilizacdo econémica como condimento ou medicinal
justifica a grande importancia desse género para a flora medicinal do semiarido (SALIMENA,
2000).

As espécies desse género sdo popularmente conhecidas como alecrim, alecrim do
mato, alecrim do campo, alecrim de tabuleiro e cidreira, e tém sido descritas pelo seu uso na
medicina tradicional e efeitos farmacologicos. Segundo Pascual et al. (2001), ao redor do
mundo, tradicionalmente, espécies de Lippia sdo empregadas no tratamento de disturbios
respiratorios, gastrointestinais e no tratamento de infec¢des em geral, na maioria dos casos
sendo utilizadas as folhas ou partes aéreas e flores, preparadas na forma de infusao ou decocto
e administradas por via oral. Porém, a maioria dos estudos biol6gicos estad concentrada nas
analises dos seus Oleos essenciais e extratos vegetais e suas atividades: antimicrobiana,
antimalarica, espasmolitica, sedativa, hipotensiva e antiinflamatéria (PASCUAL et al., 2001).

Embora o género Lippia esteja distribuido por todo o territorio brasileiro, os estudos
relatados, sob o ponto de vista quimico e agronémico, concentram-se nas espécies
amplamente usadas no Nordeste do pais, destacando-se L. alba (Mill.) N. E. Brown, L.
sidoides Cham. e L. grata Schauer (LEAL et al., 2003; FIGUEIREDO et al., 2009a; SILVA et
al., 2010; TAVARES et al., 2012). Nos estudos de Silva et al., (2010), L. sidoides apresentou
atividade antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, com formagéo de halos de inibigéo
do crescimento bacteriano variando de 9 a 27 mm. Ja L. grata apresentou elevada atividade
antinociceptiva e anti-inflamatdria dos seus 6leos essenciais, podendo estar relacionada a
presenca de timol como componente majoritario no 6leo essencial (MENDES et al., 2010).

Em outro estudo, os 6leos essenciais de L. alba causou inibicdo moderada no crescimento de



Candida albicans (CIM = 0,6 mg/L) e a analise quimica dos componentes do 6leo evidenciou
o linalol (76,30%) como componente majoritario (DUARTE et al., 2005).

As atividades bioldgicas descritas para o género Lippia tém sido atribuidas aos
terpenoides, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos, presentes nos 6leos essenciais.
Os componentes dos 6leos essenciais dessas espécies revelam um perfil quimico semelhante,
com a presenca frequente de limoneno (1), B-cariofileno (2), p-cimeno (3), canfora (4), linalol
(5), a-pineno (6) e timol (7) (Figura 1).
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Figura 1. Estruturas moleculares de limoneno (1), B-cariofileno (2), p-cimeno (3), canfora
(4), linalol (5), a-pineno(6) e timol (7). Fonte: Pascual et al. (2001). Feira de Santana-BA,
UEFS, 2015.

Contudo, inumeras espécies do género ao menos passaram por estudos de
caracterizacdo e/ou domesticacdo, a exemplo de Lippia insignis Moldenke, Lippia thymoides
Mart. & Schauer e Lippia lasiocalycina Cham., alvo de estudo nesse trabalho.

Lippia insignis Moldenke (Figura 2) é nativa do Brasil e endémica da Babhia,
encontrada em dominios fitogeograficos de Caatinga. E um arbusto com até 2 m de altura,
ramos eretos e aromaticos. Apresenta folhas opostas, peciolo com cerca de 1,5 cm de
comprimento, piloso, 1dmina com cerca de 3,5x3 cm, coriacea, ovada a deltdide, verde-

escuras adaxialmente, base truncada, é&pice arredondado, margem crenada, venacgao
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craspedrodoma, face adaxial incana e abaxial pilosa. Inflorescéncias axilares, racemosas,
bracteas com cerca de 0,6 cm de comprimento, ovadas, verdes; pedicelo com cerca de 3 cm,
corola labiada, lilds a magenta (SALIMENA et al., 2009; OLIVEIRA, 2014).

Figura 2. A - Lippia insignis Moldenke cultivada; B — Folhas; C - Botdes florais; D —
Inflorescéncia; E — Flor; F - Disposicdo das folhas e inflorescéncias nos ramos. Feira de
Santana-BA, Horto Florestal-UEFS, 2015.



Devido a escassez de dados sobre a espécie, a mesma ja se encontra na lista de
espécies da flora brasileira com deficiéncia de dados (BRASIL, 2008) e na lista de espécies
com alto risco de extincdo (SALIMENA et al., 2013). Na literatura, até os dias atuais, ndo
foram reportados dados sobre 0 uso na medicina popular.

Lippia thymoides Mart. & Schauer (Figura 3) é nativa do Brasil e endémica dos
estados da Bahia e Minas Gerais, encontrada em dominios fitogeograficos de Caatinga e
Cerrado. Tem como sinénimos os heterotipicos L. micromera var. tonsilis Moldenke, L.
thymoides var. mucronulata Moldenke e L. thymoides var. tonsilis Moldenke (SALIMENA,
MULGURA, 2015). E um arbusto com 0,5-1,5 m de altura; ramos glabros, quadrangulares e
aromaticos. Folhas verticiladas, pecioladas; peciolo com 0,5-0,8 mm de comprimento, glabro,
lamina com cerca de 0,7-0,9 cm de comprimento, discolor, membranacea, oblanceolada a
espatulada, base atenuada, apice arredondado, margem inteira, venacdo hifédroma.
Inflorescéncia com até 6 mm de comprimento, cimeira helicoidal, axilar, pedunculada;
pedinculo com cerca de 0,5 mm de comprimento, bracteas com cerca de 0,3x0,2 cm de
comprimento, folidceas, pubescentes; flores pediceladas; calice cilindrico, lacinios
lanceolados, pubescentes externamente, glabros internamente; corola salverforme, branca a
amarelo-alaranjado, lobos arredondados, pubescentes externamente e glabros internamente.
(MELDO et al., 2010). L. thymoides é facilmente distinguivel das demais espéecies congéneres
pelas folhas verticiladas de 1d&mina oblanceolada com venagdo hifédroma e flores de célice
cilindrico (MELO et al., 2010). Popularmente conhecida como alecrim do mato ou alecrim do
campo, as folhas e ramos desta espécie sdo utilizadas como banho para o tratamento de
infeccbes na pele e como antipiréticas no tratamento da bronquite e reumatismo, com acgéo
comprovada na literatura (FUNCH et al., 2004; SILVA, 2012).

A espécie Lippia lasiocalycina Cham. (Figura 4) é nativa do Brasil e ocorre nos
estados da Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Parana e Sdo Paulo, em dominios
fitogeograficos de Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Floresta Amaz6nica, porém, ndo é
endémica do pais, apresentando registros também na Bolivia. Tem como sinGnimos os
heterotipicos Lippia lasiocalycina var. sainthilairei Moldenke, L. phryxocalyx Briq, Lippia
bromleyana var. hatschbachii Moldenke, Lippia elliptica var. silvicola Moldenke e Lippia
violacea Moldenke (SALIMENA, MULGURA, 2015). E um arbusto com até 2 m de altura
com ramos eretos e aromaticos. Folhas opostas, peciolo com cerca de 1,6 cm de comprimento,
piloso, lamina com cerca de 5x3,5 cm, membranacea, ovada, base truncada, apice atenuado,
margem crenada, venagdo craspedrodoma, face adaxial pilosa e abaxial pubescente.

Inflorescéncias axilares, racemosas, bracteas com cerca de 0,5 cm de comprimento,
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lanceoladas, verde-claras; corola labiada, lildas (OLIVEIRA, 2014). Na literatura ndo foram

encontrados dados sobre o uso dessa espéecie na medicina popular.

QRBE f
Figura 3. A - Lippia thymoides Mart. & Schauer cultivada; B — Folhas; C - Botdes florais; D

— Inflorescéncia; E — Flor; F - Disposicdo das folhas e inflorescéncias nos ramos. Feira de
Santana-BA, Horto Florestal-UEFS, 2015.
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Figura 4. A - Lippia lasiocalycina Cham. cultivada; B — Folhas; C - BotGes florais; D —
Inflorescéncias; E — Flor; F - Disposi¢do das folhas e inflorescéncias nos ramos. Feira de
Santana-BA, Horto Florestal-UEFS, 2015.

Na literatura s@o escassos os trabalhos relacionados ao rendimento, composicéo e
atividade bioldgica dos 6leos essenciais das espécies em estudo, sendo que atualmente para L.

lasiocalycina e L. insignis os estudos de Oliveira (2014) e Castro (2005) representam as



Unicas literaturas. Em trabalhos realizados pela equipe do Laboratério de Quimica de
Produtos Naturais e Bioativos (LAPRON) da Universidade Estadual de Feira de Santana,
avaliou-se a composicdo quimica e atividade antimicrobiana de espécies de Lippia coletadas
no semiarido baiano: L. insignis, L. thymoides, L. morii Moldenke, L. microphylla Cham.,
L. alnifolia Schauer, L. hermannioides Cham. e L. subracemosa Mansf (CASTRO, 2005;
LUCCHESE, et al., 2006; PINTO, 2008; SILVA, 2012). Os 0leos e extratos das espécies
estudadas apresentaram elevada atividade contra os microorganismos gram positivos (Bacillus
cereus, Micrococcus luteus e Staphylococcus aureus) e gram negativos (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa e Salmonella choleraesuis) e contra Candida albicans.

Nestes trabalhos a analise fitoquimica detectou para L. insignis um teor de éleo
essencial de 2,85% em suas folhas, tendo como constituinte majoritario o limoneno. L.
thymoides apresentou teor de Oleo essencial de 1,98%, sendo identificado como composto
majoritario o limoneno ou 1,8 cineol (CASTRO, 2005). Ja nos trabalhos realizados por Silva
(2012) L. thymoides apresentou rendimento de 2,14 a 2,93% e o sesquiterpeno B-cariofileno
como constituinte majoritario, com percentual variando entre 17 e 26%, sendo a sazonalidade
o fator que pode justificar essa variacdo. Pinto (2008) detectou nos extratos desta espécie, por
meio de triagem fitoquimica, a presenca de terpenos, esteroides, cumarinas, flavonoides,
acidos fendlicos e saponinas.

Pinto et al. (2013) avaliando a atividade antibacteriana e antifingica dos extratos
metanolicos das espécies L. alnifolia, L. origanoides e L. thymoides constataram alto
potencial antimicrobiano das trés espécies avaliadas contra Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans e Candida
parapsilosis, onde cada espécie foi ativa contra pelo menos dois microorganismos,
confirmando sua utilizacdo na medicina popular. As folhas de L. origanoides Kunth foram as
que exibiram a maior ac¢do antimicrobiana, sendo uma alternativa promissora no tratamento de
infecgBes bacterianas e fungicas.

Diante do potencial demonstrado pelos dleos essenciais e extratos vegetais das
espécies de Lippia estudos no ambito agrondmico se tornam necessarios e urgentes, com o
intuito de desenvolver tecnologias de cultivo associado a um manejo sustentavel que possam
unir a exploragdo econdmica e a conservacdo dos recursos genéticos dessas especies, visando
livra-las da constante pressdo do extrativismo desordenado, bem como a geracdo de renda

para 0s agricultores.
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1.3 Metabolismo secundario e 6leos essenciais

Nas ceélulas vegetais o metabolismo é dividido em priméario e secundario. O
metabolismo primario € reconhecido por gerar moléculas essenciais a realizacdo das fungdes
vitais nos vegetais, como fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas e transporte de solutos.
Assim, 0s compostos gerados nesse metabolismo possuem distribuicdo universal em todo
reino vegetal, diferentemente do metabolismo secundario que é restrito a uma espécie ou a um
grupo especifico desse reino e, geralmente, seus compostos apresentam estrutura complexa e
de baixo peso molecular, ndo tendo ainda registros da sua funcdo direta no crescimento e
desenvolvimento dos vegetais (TAIZ, ZEIGER 2013).

Durante muito tempo os metabolitos secundarios foram considerados como produtos
finais do metabolismo, sem funcao aparente, ou mesmo residuos. Atualmente, sdo tidos como
compostos elaborados a partir de metabolitos priméarios e divididos em trés grupos
guimicamente distintos: terpenos, compostos fenolicos e compostos nitrogenados.
Apresentam inimeras funcdes ecoldgicas nos vegetais, como a protecdo das plantas contra
herbivoria e infec¢bes por microrganismos patogénicos, contra estresses ambientais e agindo
como atrativos para animais polinizadores e dispersores de sementes (CASTRO et al., 2004;
TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os oleos essenciais, também conhecidos como 0leos volateis, 6leos etéreos ou
esséncias sdo produtos do metabolismo secundarios das plantas, constituidos basicamente de
compostos da classe dos terpenos, com predominio dos monoterpenos e sesquiterpenos
(SIMOES et al., 2007). Os terpenos sdo sintetizados principalmente pela rota do &cido
mevaldnico, onde trés moléculas de Acetil-Coa sofrem inlimeras reacdes, dando origem a
uma molécula de acido mevaldnico. Esta molécula sofre reacGes que produzem dois isdmeros
de cinco carbonos, o isopentenil difosfato (IPP) e o dimetilalil difosfato (DMAPP). Em
seguida o IPP e seu isbmero DMAPP reagem entre si dando origem aos diferentes grupos de
terpenos, entre eles mono e sesquiterpenos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Caracterizam-se por serem liquidos volateis de aparéncia oleosa a temperatura
ambiente, geralmente com aroma agradavel e intenso, podendo ser incolores ou ligeiramente
amarelados (SIMOES et al., 2007). Normalmente s&o elaborados nas folhas e armazenados
em espacos extracelulares, entre a cuticula e a parede celular, em estruturas secretoras como
células parenquimaticas diferenciadas, canais, tricomas glandulares e cavidades (SIMOES et
al., 2007; TAIZ, ZEIGER, 2013).
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A extracdo dos 6leos essenciais pode ser feita por diversos métodos, tais como a
hidrodestilacdo, a destilagéo a vapor, extragdo por solventes organicos, a extracdo por fluido
supercritico, a enfloracdo ou enfleurage, a prensagem a frio, dentre outros. Entretanto, o
método mais frequentemente utilizado para a obtencdo de Oleos essenciais em escala
laboratorial é a hidrodestilagdo, com auxilio de aparelho de Clevenger (SILVEIRA et al.,
2012).

Os oleos essenciais apresentam diferentes propriedades bioldgicas, como a acédo
antibacteriana (DUARTE et al., 2005; SILVA et al., 2010), analgésica e antiinflamatoria
(MENDES et al., 2010), dentre outras. Também sdo matéria prima com grande aplicacdo em
indUstrias de perfumaria, cosmética, produtos de limpeza e alimentos e como coadjuvantes na
producdo de medicamentos. S8o empregados principalmente como aromas, fragrancias, em
composicdes farmacéuticas e orais, e comercializados na sua forma bruta ou beneficiada,
fornecendo substancias purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol e mentol
(CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993; BIZZO et al., 2009).

O exclusivo mercado dos 6leos essenciais movimenta cerca de US$ 1,8 bilh&o anuais,
e o Brasil participa com menos de 0,1% dos 06leos oriundos de sua biodiversidade. O pais
produz e exporta por ordem de importancia: éleos de laranja, limdo, eucalipto, pau-rosa, lima
e capim limdo (FERRAZ et al., 2009), sendo o limoneno o principal produto obtido do
beneficiamento de 6leo essencial e suas principais aplica¢fes sdo para produtos de limpeza e
como solventes (B1ZZO et al., 2009). Se posicionando como um dos maiores exportadores de
6leos essenciais do mundo, com aproximadamente US$ 147 milhdes, atras apenas dos EUA e
Franca, tendo ultrapassado o Reino Unido em 2007. Entretanto, desse volume, 91% é
representado por 6leo essencial de citricos, principalmente laranja (80%), subprodutos da
indUstria de sucos e de baixo preco (US$ 2,18/kg) (FERRAZ et al., 2009).

De maneira geral, os produtos exportados pelo pais sdo caracterizados por grande
volume, baixo preco de mercado e pouco valor agregado, refletindo a baixa adicdo de
tecnologia. Enquanto o valor unitario médio dos produtos comercializados pelo Brasil, em
2005, era de US$ 1,34/kg, a Franca exportava para o Brasil 0leos ao prego de US$ 33,04/kg
(FERRAZ et al., 2009).

Os oOleos essenciais sdo produtos altamente valorizados no mercado internacional. O
preco do Oleo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum), por exemplo, pode atingir valor
proximo de até US$ 110,00/L. Esse preco passa a ser um motivo estimulante para produtores
rurais que queiram diversificar a gama de plantas cultivadas em suas propriedades (BLANK

et al., 2004). Pela utilizacdo crescente nas industrias de alimentos, cosméticos e produtos
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farmacéuticos, o cultivo de espécies aromaéticas e a obtencdo de 6leos essenciais se constituem
importantes atividades econdmicas. Desse modo, a disponibilidade da tecnologia para
extracdo poderia constituir numa fonte adicional de renda para as populacbes locais
(OLIVEIRA et al., 2007).

No passado, o Brasil também teve destaque como exportador de 6leo essencial de pau-
rosa, sassafras e menta, passando a condi¢do de importador nesses dois Gltimos casos. Dessa
forma, o pais importa, a precos bastante elevados, uma gama de 6leos utilizados nos diversos
setores industriais, entre eles os 0leos essenciais de folhas (ex. menta, citronela, capim-liméo
e eucalipto), flores (ex. jasmim, alfazema ou lavanda) e madeira (ex. cabrelva e cedro)
(BIZZO et al., 2009). Isso é resultado de problemas crénicos, como falta de manutencdo do
padrdo de qualidade dos Oleos, representatividade nacional e baixos investimentos
governamentais no setor, que levaram ao quadro observado (BI1ZZO et al., 2009). Além disso,
falta aos produtos brasileiros agregar tecnologia e valorizar a biodiversidade que tem,
desenvolvendo técnicas de explora-la de forma sustentavel e socialmente justa (FERRAZ et
al., 2009).

Com isso estudos sobre técnicas de cultivos e extracdo sdo necessarios, a fim de se
obter uma regularidade na producgdo desses 6leos essenciais, de modo a manter um padréo de

quantidade e qualidade.

1.4 Domesticacao e cultivo de plantas medicinais nativas

A domesticacdo é um processo de selecdo conduzido pelo homem que visa adaptar
plantas e animais as necessidades humanas (GEPTS, 2002). A prética de cultivar plantas €
uma atividade essencialmente dependente de condi¢cbes edafocliméticas, socio-econémicas e
nivel de conhecimentos técnicos (PATERNIANE, 2001).

No Brasil, quase todas as plantas medicinais ndo sdo domesticadas e muitas se
encontram em estado totalmente silvestre, crescendo espontaneamente. As informacdes
técnicas ainda sdo insuficientes, de modo a garantir qualidade, eficicia e seguranca de uso das
mesmas (LOPEZ, 2006). Além de que, das plantas comercializadas atualmente, grande parte é
obtida a partir do extrativismo, assim como muitos dos insumos farmacéuticos que abastecem
as induastrias brasileiras. Esse procedimento resulta em inimeros problemas: apresenta
espécies com grande divergéncia geneética, o que leva a uma intensa variagdo nos constituintes
ativos, equivocos na correta identificacdo das espécies botanicas, alem da ameaca de extingéo
de espécies por colheitas indiscriminadas (ZUANAZZI; MAYORGA, 2010). J& as espeécies
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cultivadas, podem ser selecionadas, conduzindo a cultivos mais uniformes e producdo mais
padronizada.

Isto mostra a necessidade de se organizar e desenvolver cadeias produtivas orientadas
para 0 mercado. Os projetos, tanto do setor farmacéutico quanto de outros setores que
utilizam as espécies medicinais como matéria prima, deveriam atender demandas da atividade
agricola, no monitoramento da qualidade da matéria-prima ofertada; apoiar a inddstria e 0s
orgdos reguladores na diminuicdo de desvios de qualidade e participar intensamente da
formacdo de recursos humanos, enquanto estratégia de médio e longo prazo (ZUANAZZI;
MAYORGA, 2010).

A domesticacdo de uma espécie envolve a escolha e otimizacdo de métodos
adequados de propagacdo, cultivo e manejo, os quais podem, eventualmente, demandar muito
tempo. Muitas espécies de interesse para 0 setor farmacéutico ainda ndo sdo domesticadas,
sobretudo as plantas nativas. Para tanto, o emprego de técnicas de cultivo adequadas devem
ser estudadas (ZUANAZZI; MAYORGA, 2010). Em relacdo as espécies de Lippia nativas,
especificadamente, dado ao volume de informacdes acerca de suas potencialidades, a
domesticacdo é urgente.

Para o desenvolvimento de sistema de cultivo para espécies nativas um dos primeiros
desafios é quanto a definicdo do método de propagacgdo da espécie. Esta etapa envolve testes
de germinacdo, de vigor e de sanidade das sementes, estudos de viabilidade durante o
armazenamento e ensaios testando a propagacgao por sementes e por estacas. Quando se trata
de espécies nativas e ndo domesticadas, com pouco conhecimento agrondmico, essa etapa €
prioritaria e pode representar a principal limitacdo para o desenvolvimento de sistemas
produtivos eficientes (OLIVEIRA et al., 2011).

Para o género Lippia, a propagacao por semente € um dos principais problemas que
limitam a multiplicacdo das espécies, pois as plantas ou ndo produzem sementes ou, quando
presentes, apresentam mecanismos que dificultam a germinacdo, tornando-se um processo
raro (LORENZI; MATOS, 2008). Outro fator limitante para a propagacdo sexuada € o
tamanho muito reduzido de suas sementes, que dificulta sua coleta e manipulacdo. Para essas
espécies, a propagacao vegetativa torna-se uma alternativa bastante atraente.

Dentre os métodos de propagacdo vegetativa a estaquia é a técnica de maior
viabilidade econdmica para o estabelecimento de plantios clonais, pois permite, a um custo
menor, a multiplicagdo de genotipos selecionados, em curto periodo de tempo. A técnica
consiste na multiplicagdo de plantas usando segmentos caulinares da planta-mée que, sob

condigdes favoraveis, emitem raizes adventicias, originando uma nova planta com carga
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genética uniforme e idéntica aquela que lhe deu origem (FACHINELLO et al., 2005;
HARTMANN et al., 2011).

Assim, a propagacdo por estaca tem sido uma alternativa viavel utilizada de forma
eficiente na multiplicacdo de algumas espécies desse género, tais como demonstram 0s
trabalhos realizados com L. sidoides Cham. (FIGUEIREDO et al., 2009b) e L. alba (Mill.) N.
E. Brown (TAVARES et al., 2012). Contudo, 0 sucesso dessa técnica so é possivel através da
compreensdo das condi¢es fisioldgicas das estacas, necessarias a inducdo das raizes, como o
grau de diferenciacao dos tecidos, tratamentos adequados com reguladores vegetais e melhor
época de coleta dos propagulos (FACHINELLO et al., 2005; HARTMANN et al., 2011).

Segundo Fachinello et al. (2005) o local de emissdo dos primdrdios radiculares é
bastante variavel, conforme a espécie e o tipo de estaca. Em estacas herbaceas, que nédo
possuem um cambio desenvolvido, os primordios podem surgir entre os feixes vasculares. As
raizes adventicias também podem ser formadas a partir da epiderme e do periciclo. No
entanto, em estacas lenhosas os primodios se formam a partir do xilema secundario jovem,
geralmente, num ponto correspondente a entrada do raio vascular. Também podem ser
formados primérdios a partir do cdmbio ou dos calos produzidos na base das estacas, do
floema, das lenticelas ou da medula (HARTMANN et al., 2011; FACHINELLO et al., 2005).

Em diversas espécies o estimulo a emissdo de raizes se faz necesséario por meio da
aplicacdo exdgena de reguladores vegetais (OLIVEIRA et al., 2011). Estes sdo substancias
naturais ou sintéticas que podem alterar qualquer processo fisioldgico das plantas, sendo as
auxinas o grupo de reguladores com maior efeito na formacao de raizes. O tratamento com
auxinas sintéticas € um método eficiente para obtencéo de raizes em estacas para propagacao
vegetativa, principalmente em plantas de dificil enraizamento, aumentando a inducdo de
raizes adventicias na extremidade cortada, o0 numero e a qualidade dessas raizes formadas,
bem como a uniformidade na sua emissdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). O &cido indolbutirico
(AIB) é uma das auxinas sintéticas mais eficientes para essa finalidade, por sua baixa
toxicidade, elevada estabilidade a fotodegradacdo, maior aderéncia a estaca, maior resisténcia
ao ataque por acdo bioldgica e por apresentar boa capacidade de promover a formacdo de
primordios radiculares (FACHINELLO et al., 2005). Contudo, as concentraces de AlIB, bem
como a forma e o tempo de aplicacdo séo variaveis em funcao de cada espécie.

Além do desenvolvimento de formas adequadas de propagacdo, a identificacdo do
manejo adequado da cultura tem grande influencia na produtividade de principios ativos. 1sso
se deve ao fato da produtividade das plantas medicinais, diferentemente das demais espécies,

ndo ser expressa apenas pelo aumento de biomassa, mas pelo teor dos principios ativos
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presentes na biomassa produzida. Essa especificidade deve orientar a adocdo de todos o0s
principios de producio vegetal (BRASIL et al., 2006a; LOPEZ, 2006). Assim, varios fatores
afetam a qualidade da matéria prima produzida em condicdes de cultivo. Dentre estes fatores,
ressaltam-se as interacdes das plantas com microrganismos, insetos, a idade e estadio de
desenvolvimento. Entre os fatores abiéticos pode-se citar a luminosidade, temperatura,
disponibilidade hidrica, nutricdo, época (sazonalidade) e horario de coleta, radiacdo
ultravioleta, bem como técnicas de colheita e pos-colheita, sendo que estes fatores podem
apresentar correlac@es entre si (BRASIL et al., 2006a; GOOBO-NETO; LOPES, 2007). Em
sistemas de cultivo tradicionais a nutri¢do de plantas e a época de colheita encontram-se entre
os fatores que mais alteram a producdo e qualidade dos metabolitos secundarios.

O excesso ou a deficiéncias de nutrientes pode estd diretamente relacionado as
variacdes de producdo de substancias bioativas, tendo, portanto, a necessidade de se avaliar as
exigéncias de cada espécie e o manejo adequado da adubacdo. Neste sentido, 0s
macronutrientes N, P e K atuam influenciando varios eventos bioquimicos do metabolismo
primario e secundario das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). A influéncia da adubacdo, no
desenvolvimento das plantas e na producdo e composicdo quimica de 6leos essenciais, tém
sido demonstradas em diversas plantas medicinais. De acordo com Souza et al. (2010) a
producdo de matéria fresca e seca de L. citriodora Kunth foi maior com a aplica¢éo do esterco
de curral, no entanto, isso ndo refletiu em maior teor de 6leo essencial. J& Seixas et al. (2013)
ao avaliar o efeito da adubacdo quimica em capim citronela, constataram que a adubacéo
mineral favorece o seu crescimento e a produtividade, e o teor e a composicdo do 6leo
essencial variaram conforme a dose de adubo mineral utilizado.

Outro aspecto a ser observado na producdo de plantas medicinais é a época de
colheita. As espécies medicinais apresentam alta variabilidade no tempo e no espaco e no teor
e composi¢cdo dos metabdlitos secundarios produzidos. A época de colheita varia segundo o
tipo de 6rgdo da planta, estadio de desenvolvimento, época do ano e hora do dia (LOPEZ,
2006). Figueiredo et al. (2009a) ao testar 5 intervalos de colheita (120, 180, 240, 300 e 360
dias) no cultivo de L. sidoides verificaram que o teor maximo de éleo essencial foi detectado
aos 180 dias, sendo esta a melhor época para a colheita dessa espécie. Luz et al. (2014)
avaliando duas épocas do ano (verdo e inverno) pode observar que em Melissa officinalis L.
houve influéncia da época de colheita sobre o teor de Gleo essencial e constituintes
majoritarios. Assim, o ponto de colheita se torna um aspecto fundamental para estudos com

plantas medicinais, especialmente no caso de espécies perenes, pois a determinacdo da melhor
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época de colheita permite 0 maximo aproveitamento pds-colheita do produto vegetal por
apresentar melhor qualidade e o minimo de perdas (FIGUEIREDO et al., 2009a).

Diante da escassez de estudos que estabelecam as condi¢cdes adequadas para a
propagacdo e cultivo de espécies medicinais nativas, o presente trabalho buscou avaliar a
influéncia de diferentes tipos de estacas e concentragdes de AIB na propagacao vegetativa de
Lippia insignis Moldenke, Lippia thymoides Mart. & Schauer e Lippia lasiocalycina Cham.,
bem como o efeito da adubacdo orgéanica e mineral e da época de colheita sobre o crescimento

das plantas, rendimento, teor e composic¢ao quimica de 6leo essencial nessas espécies.
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RESUMO: O semiarido nordestino apresenta grande diversidade de espécies de Lippia L.
com potencial medicinal e aromatico; entretanto, estudos sobre a domesticacdo e cultivo
dessas espécies sdo quase que inexistentes, sendo a propagacdo uma etapa primordial. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes tipos de estacas e do
acido indolbutirico na propagacdo vegetativa de Lippia insignis, L. lasiocalycina e L.
thymoides. O experimento foi conduzido em arranjo fatorial 2 x 5, sendo dois tipos de
estaca (apicais e medianas) e cinco concentracdes de AIB (0, 250, 500, 750 e 1000 mg L™),
com imersdo por duas horas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticGes e dez estacas por parcela, para cada espécie. Apés 60 dias avaliou-se o
percentual de sobrevivéncia e enraizamento, nimero e comprimento de brotacdes, nimero
de folhas, comprimento da maior raiz, massa seca das brotacGes e das raizes. Observou-se
diferencas significativas para o percentual de enraizamento e sobrevivéncia apenas para
estacas apicais de L. insignis. O nimero de brotos e folhas, comprimento de brotos e raiz, e
massa seca de brotos e raizes apresentaram diferencas significativas entre os dois tipos de
estacas testadas, a depender da espécie. Nao se detectou diferencas significativas no
percentual de enraizamento das estacas tratadas com diferentes concentracdes de AIB.
Assim, ¢é possivel a multiplicacdo vegetativa das espécies L. insignis, L. lasiocalycina e L.
thymoides. Estacas apicais sdo as mais indicadas na propagacdo de L. insignis e tanto as
estacas apicais como medianas para L. thymoides e L. lasiocalycina. N&o se faz necesséaria
a aplicacdo de AIB na propagacdo por estaquia das espécies de Lippia

Palavras-chave: Lippia insignis. Lippia lasiocalycina. Lippia thymoides. Plantas
medicinais e aromaticas. Enraizamento.
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ABSTRACT: The semiarid northeast in Brazil has a great diversity of species of Lippia L.
with medicinal and aromatic potential; however, studies about domestication and
cultivation of these species are almost non-existent, with the propagation as a primary step.
The aim of this study was to evaluate the effect of different types of cuttings and IBA in
the vegetative propagation of Lippia insignis, L lasiocalycina and L. thymoides. The
experiment was conducted in a 2 x 5 factorial: two types of cuttings (apical and middle)
and five IBA concentrations (0, 250, 500, 750 and 1000 mg L), with immersion for two
hours in a completely randomized design, with four replications and ten cuttings per plot
for each species. After 60 days it was evaluated the percentage of survival and rooting,
number and length of shoots, number of leaves, the longest root length, dry weight of
shoots and roots. There were statistically significant differences in the percentage of
rooting and survival only to apical cuttings of L. insignis. The number of shoots and leaves,
length of shoots and roots, and dry weight of shoots and roots showed significant
differences between the two types of cuttings tested, depending on the species. There was
no significant difference in the percentage of rooting in cuttings treated with different
concentrations of IBA. Thus, vegetative propagation is possible the species L. insignis, L.
lasiocalycina and L. thymoides. Apical cuttings are the most suitable in the propagation of
L. insignis and both apical and middle cuttings for L. thymoides and L. lasiocalycina. Do
not necessary to apply IBA in the cutting propagation of species of Lippia.

Keywords: Lippia insignis. Lippia lasiocalycina. Lippia thymoides. Medicinal and
Aromatic Plants. Rooting.
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INTRODUCAO

Lippia é um dos maiores géneros da familia Verbenaceae, composto por ervas,
arbustos ou pequenas arvores, frequentemente aromaticos, distribuidos nas Ameéricas
Central e do Sul e na Africa Central (BLANK, 2013). Inclui uma diversidade de espécies
com propriedades medicinais e aromaticas, sendo que aproximadamente 75% destas
encontram-se no Brasil, 0 que torna o pais um centro de diversidade do género (VICCINI
et al., 2006). Na medicina popular sdo utilizadas no tratamento de disturbios
gastrointestinais, respiratérios e hipertensdo. Inimeras propriedades dos seus OGleos
essenciais ja foram comprovadas, como anti-inflamatéria, antimalarica, espasmdlica,
sedativa, hipotensora e antimicrobiana (PASCUAL et al., 2001).

As espécies em estudo sdo todas nativas do Brasil, sendo Lippia insignis Moldenk
endémica da Bahia e, segundo Brasil (2008), ja se encontra na lista de espécies da flora
brasileira com deficiéncia de dados; Lippia lasiocalycina Cham. ocorre nos estados da
Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Parana e Sdo Paulo e Lippia thymoides Martius &
Schauer ocorre apenas nos estados da Bahia e Minas Gerais, em dominios fitogeogréaficos
de Caatinga, Cerrado, além da Mata Atlantica e Floresta Amazonica para L. Lasiocalycina
(SALIMENA; MULGURA, 2015).

Mesmo com potencial econdmico bem difundido, o estudo dessas espécies ainda
apresenta caréncia de informagdes que possibilitem sua exploracdo de forma sustentavel
(PIMENTA et al., 2007; LORENZI; MATQOS, 2008). Na literatura s&o inexistentes estudos
sobre a propagacdo de L. insignis, L. lasiocalycina e L. thymoides, bem como
procedimentos de cultivo. Para essas espécies, ainda ndo domesticadas, a defini¢cdo de
métodos de propagacao é o primeiro passo, sendo, muitas vezes, uma etapa limitante para
0 desenvolvimento de uma cadeia produtiva.

A propagacdo por semente € um dos principais problemas que limitam a
multiplicacdo dessas espécies, pois estas podem ndo produzir sementes e quando presentes
desenvolvem mecanismos que dificultam a germinacdo (LORENZI; MATQOS, 2008;
PIMENTA et al., 2007). Outro fator que limita esse tipo de propagacdo é o tamanho
reduzido de suas sementes, dificultando a coleta e manipulacdo. Por outro lado, a
propagacdo por estaca tem sido uma alternativa viavel utilizada de forma eficiente na
multiplicacdo de algumas espécies desse género, tais como demonstram os trabalhos
realizados com Lippia alba (BIASI; COSTA, 2003; TAVARES et al., 2012), Lippia
sidoides (OLIVEIRA et al., 2008; FIGUEIREDO et al., 2009) e com dez espécies de



25

Lippia (PIMENTA et al., 2007). A estaquia € um método de propagacgdo que possibilita a
producdo de mudas com homogeneidade, qualidade genética e baixo custo, além de ser um
método simples. Porém, o tipo de estaca mais adequado varia de acordo com a espécie ou
cultivar a ser trabalhada, ja que o grau de diferenciacdo e a concentracdo de fitormonios
diferem ao longo do ramo da planta (FACHINELLO et al., 2005).

Em diversas espécies a formacdo de raizes adventicias depende da aplicacdo
exogena de reguladores vegetais (OLIVEIRA et al., 2011). Nessas espécies, 0 tratamento
com auxinas sintéticas tem sido um método eficiente para obtencdo de raizes em estacas,
aumentando a inducdo de raizes adventicias na extremidade cortada e a qualidade das
raizes formadas, bem como a uniformidade na sua emissdo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Diante da escassez de informacGes sobre as condicGes adequadas para a
propagacdo das espécies de Lippia, o presente trabalho buscou avaliar a influéncia de
diferentes tipos de estacas e do acido indolbutirico na propagacdo vegetativa de L. insignis,

L. lasiocalycina e L. thymoides.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de julho a outubro de 2013, na
Unidade Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), Feira de Santana-Bahia, Brasil, localizada a 257 metros de altitude, na latitude de
12°16°00°° Sul e longitude de 38°58°00°" Oeste, com médias anuais de 848 mm de
precipitacdo e 24 °C de temperatura. Foram utilizadas como fonte de estacas plantas
matrizes com idade de dois anos mantidas na Colecdo de Plantas Aromaticas do Horto
Florestal (Figura 1A), sendo utilizadas trés espécies: L. insignis (Voucher 193480), L.
lasiocalycina Cham. (Voucher 193481) e L. thymoides Martius & Schauer (Voucher
77554), depositadas e identificadas no herbario desta mesma instituicdo (HUEFS).

O experimento foi conduzido em arranjo fatorial 2 x 5, sendo dois tipos de estacas
(apicais e medianas) e cinco concentragdes de AIB (0, 250, 500, 750 e 1000 mg L™),
conforme concentragdes utilizadas por Figueiredo et al. (2009) na espécie L. sidoides. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeticbes e dez estacas por
parcela, para cada espécie. Antes da coleta das estacas foram preparadas as solugdes de
reguladores, sendo o AIB diluido em hidroxido de sédio a 0,5 M.

No ensaio de propagacdo foram utilizadas estacas (apicais e medianas) com trés
entrends, 10 cm de comprimento e um par de folhas cortadas ao meio (Figura 1B). As
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estacas apicais foram retiradas do &pice dos ramos, onde os tecidos apresentam alta
atividade meristemética e baixo grau de lignificacdo e as medianas retiradas da parte
semilenhosa, caracterizada por tecidos mais lignificados. Durante o preparo das estacas,
estas foram dispostas provisoriamente em um recipiente com agua para evitar a
desidratacdo. Em seguida realizou-se o tratamento das estacas com as solucgdes de &cido
indolbutirico (AIB), onde tiveram 1/3 do seu comprimento imerso nas diferentes
concentracdes de AIB, por um periodo de duas horas, exceto no tratamento controle, onde
as estacas foram imersas em agua destilada pelo mesmo periodo de tempo (Figura 1C).
Apos imersao nas diferentes solugdes de fitorreguladores, as estacas passaram por imersdo
rapida (5 segundos) das suas bases em solucéo do fungicida comercial Derosal Plus®, na
concentragdo de 5 mL L. As estacas tratadas foram plantadas em bandejas de poliestireno
expandido contendo 200 células e preenchidas com substrato comercial Biomix® (Figura
1D). Apos o plantio a estacas foram mantidas em casa de vegetacdo com cobertura plastica
transparente, com 75% de luminosidade, passando por nebulizagfes intermitentes a cada
hora com duracdo de quatro minutos (Figura 1E).

Apbs 60 dias em casa de vegetacdo foram realizadas analises (Figura 1F) para
quantificar os percentuais de sobrevivéncia (estacas que formaram pelo menos uma raiz ou
brotagdo visivel) e enraizamento das estacas, 0 niUmero de brotagdes por estaca, numero de
folhas por broto, comprimento das brotagcdes, comprimento da maior raiz (Figura 1G) e a
massa seca das brotagdes e raizes. Para quantificacdo da massa seca as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel (Figura 1H) e colocadas em estufa de circulacdo forcada
de ar a 60 °C, até alcancarem massa constante.

— . = | S

Figura 1. A — Colegdo de Plantas Medicinais; B — estacas com 10 cm; C — estacas com as
bases imersas em AIB e agua; D — estacas cultivadas em bandejas de poliestireno; E —
estufa com cobertura plastica e nebulizacdo controlada; F — mudas ap6s 60 dias de cultivo;
G — comprimento dos brotos e da maior raiz; H — amostras em sacos de papel. Feira de
Santana-BA, Horto Florestal-UEFS, 2013.
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e quando observadas
diferengas significativas, procedeu-se a comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade e a analise de regressdo para as concentracfes de AIB. Os dados de
porcentagem foram transformados em arcsen (¥ x /100). Para as analises estatisticas foi
utilizado o programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia os resultados obtidos para as espécies L.
insignis, L. lasiocalycina e L. thymoides ndo foi verificado interacdo significativa entre 0s
fatores tipo de estaca e concentracdo de AIB apenas para a variavel comprimento da maior
raiz em L. insignis. Entretanto, foram detectadas diferencas significativas nos fatores
isolados em todas as espécies (Apéndice A).

Em relacdo a influéncia do tipo de estaca, a espécie L. lasiocalycina obteve maior
namero de brotos e folhas, comprimento dos brotos, massa seca das raizes e brotos com a
utilizacdo de estacas medianas (Tabela 1). Em L. thymoides as estacas apicais promoveram
diferencas significativas apenas para o comprimento e massa seca dos brotos (Tabela 1).
Para L. insignis verificou-se que o tipo de estaca promoveu diferengas significativas sobre
o percentual de sobrevivéncia e enraizamento, e nimero de brotos das estacas com 0s
melhores resultados sendo obtidos com a utilizacdo de estacas apicais (Tabela 1). No
entanto, para L. lasiocalycina e L. thymoides os tipos de estacas ndo proporcionaram
diferengas quanto ao enraizamento.

Biasi; Costa (2003) e Tavares et al. (2012) também constataram que 0 enraizamento
de L. alba néo foi influenciado pelos tipos de estacas testadas, apresentando facilidade de
enraizamento (97,2 a 100%). J& na espécie L. sidoides verificou-se dificuldade no
enraizamento (51,51 a 60,86%), entretanto, estacas apicais foram os tipos mais indicados
na propagacao vegetativa desta espécie (OLIVEIRA et al., 2008). Contudo, verifica-se que
a capacidade de enraizamento das espécies de Lippia estudadas nesse trabalho foi
considerada alta, uma vez que variou de 79,0% a 95,5% e de 69,5% a 91,5% nas estacas
apicais e medianas, respectivamente (Tabela 1), demonstrando facilidade de formacdo de
raizes. Resultados diferentes foram reportados por Pimenta et al. (2007), onde observaram
em espécies ndo domesticadas de Lippia baixa capacidade de enraizamento das estacas,
devido a reduzida ou ausente emissdo de raizes adventicias, variando de 0 a 5,7 raizes

formadas.
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Tabela 1 - Percentual de sobrevivéncia (SOB), percentual de enraizamento (ENR), nimero
médio de brotos por estaca (NB), nimero de folhas por broto (NF), comprimento das
brotacdes (CB) e da maior raiz (CR), massa seca das brotacdes (MSB) e de raizes (MSR)
de mudas de Lippia insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides
Martius & Schauer obtidas a partir de estacas apicais e medianas. Feira de Santana-BA,
UEFS, 2013.

Tipo de Variaveis
estaca SOB%) ENR®) NB NF CB(cm) CR(cm) MSB(g) MSR(g)
L. insignis

Apical 89,00a 89,00a 150a 6,04a 244a 435a 0,09a 0,10a

Mediana 70,50b 6950b 1,20b 5,76a 259a 3,67a 0,08a 0,09 a
L. lasiocalycina

Apical 83,0a 79,00a 081lb 365b 080b 522a 004b 0,09b

Mediana 785a 7550a 1,04a 4,76a 1,35a 3,92b 0,07a 0,12 a

L. thymoides
Apical 955a 955a 250a - 3,71a 502a 0,08a 0,06 a
Mediana 915a 915a 2/15a - 257b 457a 0,05b 0,05a

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna e para cada espécie, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Hartmann et al. (2011), a maior quantidade de reservas presente em
estacas mais lignificadas, como estacas medianas, proporcionam maior formacao de brotos
e raizes. No entanto, estacas mais lignificadas geralmente apresentam maior dificuldade de
enraizamento do que estacas de consisténcia mais herbacea, pois apresentam tecidos mais
tenros, ndo havendo consequentemente, a presenca de um anel de esclerénquima altamente
lignificado que dificultaria a emissdo dos primdrdios radiculares (FACHINELO et al.,
2005). Assim, verifica-se que a escolha da melhor regido do ramo da planta para obtencéo
das estacas depende de cada espécie e até mesmo das condi¢es fisioldgicas da planta sob
condigdes de cultivo.

Os resultados obtidos para taxa de sobrevivéncia foram semelhantes aos obtidos
para enraizamento, para todas as espécies (Tabela 1), constatando-se, assim, que a emissao
de raizes é de fundamental importancia na sobrevivéncia das estacas. Segundo Reis et al.
(2000) mudas com melhor sistema radicular apresentam maiores chances de sobrevivéncia,
além do desenvolvimento mais rapido e vigoroso, proporcionando melhor ancoragem
guando transplantadas ao local definitivo. Para Wendling et al. (2002) mudas com sistema
radicular e parte aérea bem formados, com bom estado nutricional, livres de pragas e
doencgas, tém altas taxas de sobrevivéncia e desenvolvimento ap6s o plantio. Para esses
autores, 0s principais parametros que indicam a boa qualidade de uma muda s&o:

uniformidade de altura entre as mudas; rigidez da haste principal (diametro de colo);
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namero de folhas e/ou, tamanho de copa; aspecto visual vigoroso (sintomas de deficiéncia,
tonalidade das folhas); auséncia de estiolamento; auséncia de pragas e doencas na folha, no
caule e nas raizes; auséncia de ervas daninhas no substrato; sistema radicular e parte aérea
bem desenvolvida (raiz pivotante ndo enrolada e fixada no solo, fora do recipiente) e
relacdo parte aérea/sistema radicular.

Em relacdo ao efeito das concentracdes de AIB, na espécie L. insignis obteve-se
diferencas significativas para a massa seca das raizes e brotac6es, contudo, nao foi possivel
0 ajuste de um modelo estatistico significativo, tendo a concentracdo de 250 mg L™ de AIB
promovido os melhores resultados nas duas variaveis (Figura 2A e 2B). Para o efeito da
interacdo entre os fatores tipo de estaca e concentracdo de AIB sobre o comprimento da
maior raiz ndo foi possivel o ajuste de um modelo estatistico significativo nas estacas
apicais da espécie L. insignis. J& para as estacas medianas obteve-se uma curva de
regressdo com comportamento quadratico descendente, obtendo-se a maior média (5,99

cm) no tratamento controle (Figura 2C).
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Figura 2. Massa seca dos brotos (A), massa seca das raizes (B) e comprimento da maior
raiz (C) de mudas de Lippia insignis Moldenke obtidas a partir de estacas submetidas a
diferentes concentracdes de acido indolbutirico (AIB). * significativo a 5%. Feira de
Santana-BA, UEFS, 2013.

Na espécie L. lasiocalycina verificou-se que as concentragdes de AIB promoveram

diferengas significativas sobre todos os caracteres avaliados, exceto no percentual de
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enraizamento. O aumento das concentraces de AIB proporcionou decréscimo linear do
percentual de sobrevivéncia, com a concentragdo de 250 mg L™ de AIB promovendo o

maior percentual (92,5%), ndo diferindo do controle (Figura 3A).
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Figura 3. Percentual de sobrevivéncia (A), nUmero de brotos por estaca (B), numero de
folhas por broto (C), comprimento dos brotos (D), comprimento da maior raiz (E), massa
seca dos brotos (F) e massa seca da raiz (G) de mudas de Lippia lasiocalycina Cham.
obtidas a partir de estacas submetidas a diferentes concentracdes de acido indolbutirico
(AIB). Feira de Santana-BA, UEFS, 2013.
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Efeito semelhante foi encontrado no nimero de brotacdes e de folhas, obtendo-se
médias de 0,41 brotos e 1,97 folhas por estaca quando submetidas a maior concentracao do
regulador (1000 mg L™ de AIB), valores 69,86% e 67,75% inferiores comparados ao
tratamento controle (Figura 3B e 3C). Em relagdo ao comprimento da maior raiz obteve-se
uma curva quadrética, atingindo o maior valor estimado (7,35 cm) quando tratadas com
495 mg L' de AIB (Figura 3E). As concentracdes de AIB promoveram diferencas
significativas em relacdo aos pardmetros comprimento dos brotos e massa seca das
brotacdes e raizes, porém, ndo foi possivel o ajuste de um modelo estatistico significativo,
sendo o tratamento com 250 mg L™ de AIB o mais eficiente, promovendo médias de 1,59
cm, 0,09 g e 0,13 g, respectivamente (Figura 3D, 3F e 3G).

Na espécie L. thymoides constatou-se que as concentracfes de AIB promoveram
diferengas significativas sobre todos os caracteres observados, exceto para o percentual de
enraizamento e sobrevivéncia. O nuimero de brotos apresentou comportamento linear
ascendente em relacdo as concentracbes de AIB, obtendo-se a maior média de brotos
(2,65) na concentracdo 1000 mg L™ (Figura 4A). As concentracdes de AIB promoveram
respostas quadraticas sobre o comprimento dos brotos e da maior raiz, estimando-se um
comprimento de 4,01 cm para as brotagdes na concentragdo de 762,5 mg L™ de AIB e 5,44
cm para as raizes na concentracdo 662,5 mg L™ de AIB (Figura 4B e 4C). Para massa seca
das raizes e das brotacdes verificou-se comportamento linear ascendente em relacdo as
concentracdes de AIB, obtendo-se um aumento de 75% para as brotagdes e 57,1% para as
raizes com a utilizacdo de 1000 mg L™ de AIB, comparado ao tratamento controle (Figura
4D e 4E).

Ressalta-se que quando ndo foram aplicadas concentracdes exdgenas de AIB (0 mg
L"), foram obtidas porcentagens acima de 78% de enraizamento nas trés espécies
avaliadas. Podendo supor que a concentracdo de auxina endégenas nas estacas se apresenta
em niveis elevados, 0 que permite esse alto percentual de enraizamento. Verificou-se
também efeitos opostos da aplicacdo de AIB sobre as espécies L. lasiocalycina e L.
thymoides para algumas das varidveis analisadas. Em L. thymoides a adicdo de AIB
promoveu incremento nimero de brotos, comprimento e massa seca de raizes e brotacdes.
Ja em L. lasiocalycina as estacas apresentaram melhores respostas nas variaveis
sobrevivéncia, numero, comprimento e massa seca dos brotos e das raizes e nimero de

folhas na auséncia do regulador (0 mg L™*) ou na menor concentragéo testada (250 mg L™).
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Paulus et al. (2014) obtiveram resultados semelhantes ao avaliar concentracGes de
AIB (0, 250, 500, 1000 e 1500 mg L™) em Aloysia triphylla (L'Hér.) Britton, concluindo
que o tratamento 1500 mg L™ propicia efeitos benéficos na biomassa seca e fresca, niimero
de brotos e qualidade do sistema radicular formado das estacas. O uso de reguladores em
altas concentracGes também promoveu efeito benéfico a espécies de Hyptis, onde estacas
induzidas com 2000 e 4000 mg L™ de AIB por 5 minutos possibilitaram melhores
resultados na propagacdo vegetativa de estacas apicais, médio/apicais e médio/basais de
Hyptis leucocephala e de estacas médio/basais e basais de Hyptis platanifolia (OLIVEIRA
etal., 2011).
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Figura 4. Numero de brotos (A), comprimento dos brotos (B), comprimento da maior raiz
(C) massa seca das raizes (D) e massa seca das brotacbes (E) de mudas de Lippia
thymoides Martius & Schauer obtidas a partir de estacas submetidas a diferentes
concentragdes de &cido indolbutirico (AIB). Feira de Santana-BA, UEFS, 2013.
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Por outro lado, Oliveira et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes concentragdes
de AIB em L. sidoides constataram que o numero de brotacfes e o desenvolvimento das
raizes por estaca diminuiram a medida que a concentracdo de AIB aumentava. Segundo 0s
mesmos autores, possivelmente, o0s niveis enddgenos de auxina estavam elevados
auxiliando a emissdo de raizes e a adicdo exdgena de altas concentragdes causou efeito
fitotoxico. Tracz et al. (2014) avaliando o enraizamento de estacas de penicilina
(Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze) com as mesmas concentracfes do presente trabalho,
verificou que ndo houve diferenca do percentual de enraizamento nas estacas tratadas com
AIB, porém as porcentagens foram acima de 94%. Os autores concluiram que a
propagacao vegetativa via estaquia é vidvel sem o0 uso de reguladores para induzir o
enraizamento dessa espécie, a qual pode ser considerada de facil enraizamento.

Para Taiz; Zeiger (2013) a resposta da planta a auxina exégena pode variar com a
natureza do tecido e com a concentragdo de hormonios de crescimento presente no

propagulo, o que justifica os resultados obtidos.

CONCLUSAO

E possivel a multiplicacdo vegetativa das espécies L. insignis, L. lasiocalycina e L.
thymoides a partir de estacas. Para propagacdo de L. insignis estacas apicais sao as mais
indicadas, enquanto que para as espécies L. thymoides e L. lasiocalycina estacas apicais ou
medianas sdo as mais recomendadas. Ndo se faz necessaria a aplicacdo de AIB na

propagacao por estaquia das espécies estudadas.
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CULTIVO DE ESPECIES DE Lippia OCORRENTES NO SEMIARIDO BAIANO
PARA A PRODUCAO DE OLEOS ESSENCIAIS

BISPO, L. P.l: OLIVEIRA, L. M.; LUCCHESE, A. M.%; OLIVEIRA, R. S.*: LEDO, C.
A.S3

'Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS),
Avenida Transnordestina, S/N, Novo Horizonte, CEP: 44.036.900, Feira de Santana- BA,
Brasil. Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). *Embrapa Mandioca e Fruticultura (CNPMF), Cruz das Almas - BA, Brasil.

RESUMO: O género Lippia é um dos maiores da familia Verbenaceae, composto por
espécies com propriedades medicinais com elevada representatividade no semiarido
brasileiro. Contudo, a grande maioria das espécies ainda ndo é domesticada. Buscando a
insercdo dessas espécies em sistemas de producdo sustentaveis, para producdo de 6leos
essenciais, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento das plantas, teor, rendimento e
composicdo do 6leo essencial de L. insignis, L. thymoides e L. lasiocalycina sob diferentes
épocas de colheita e formas de adubacéo, nas condi¢des edafocliméticas de Feira de Santana,
BA, Brasil. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, em arranjo
fatorial 3 x 3 x 2, sendo trés tipos de adubacao, trés espécies e duas épocas de colheita, com
quatro repeticGes e quatro plantas por parcela. Em cada colheita avaliou-se a altura da planta,
diametro do colo, volume da copa, massa seca e fresca de folhas + inflorescéncias e do caule,
teor, rendimento e composicao quimica do 6leo essencial de cada espécie. A extracdo de 6leo
essencial foi realizada por hidrodestilagdo e a composi¢do foi analisada em cromatégrafo
gasoso com detector de ionizacdo em chama (CG/DIC) acoplado a espectrémetro de massas
(CG/EM). Verificou-se que a adubacdo mineral NPK associada ao esterco bovino foi o
melhor tratamento para as espécies L. lasiocalycina e L. thymoides, contudo, para L. insignis a
adicdo de adubo ndo promoveu efeitos significativos sobre todas as variaveis analisadas. A
poda das plantas auxilia na producdo de ramos novos e potencializa a producdo de 6leo
essencial pela planta. O teor de 6leo ndo apresentou diferenca quanto aos tratamentos de
adubacdo. Os componentes majoritarios de L. insignis foram B-mirceno, limoneno e E-
ocimenina; de L. lasiocalycina B-mirceno e E-ocimenina e de L. thymoides E-cariofileno e
oxido de cariofileno, independentemente do tipo de adubacdo. A época de colheita promoveu
variagfes quantitativas na composi¢do do 6leo das espécies. As espécies L. insignis e L.
thymoides apresentaram maior potencial para cultivo e producdo de dleo essencial nas
condicGes edafocliméticas de Feira de Santana-BA.

Palavras-chave: Verbenaceae. L. insiginis. L. lasiocalycina. L. thymoides. Plantas medicinais
e aromaticas. Adubacéo.
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ABSTRACT: The genus Lippia is one of the largest in Verbenaceae family, composed of
species with medicinal properties and high participation in the Brazilian semiarid region.
However, the vast majority of species is not yet domesticated. Seeking the inclusion of those
species in sustainable production systems, for the production of essential oils, this study
aimed to evaluate the growth of plants, content, yield and composition of essential oil of L.
insignis, L. thymoides and L. lasiocalycina in different harvest seasons and forms of
fertilization, at conditions of Feira de Santana, Bahia, Brazil. The experimental design was a
completely randomized block design (RBD) in a 3 x 3 x 2 factorial: three types of fertilizer,
three species and two harvest seasons, with four replications and four plants per plot. In each
harvest it was evaluated the plant height, stem diameter, canopy volume, fresh and dry mass
of leaves + inflorescences and stem, content, yield and chemical composition of essential oil
of each species. The essential oil extraction was performed by hydrodistillation and the
composition was analyzed by gas chromatographer with flame ionization detection (GC/FID)
coupled to a mass spectrometer (GC/MS). It was found that the NPK fertilizers associated
with the manure was the best treatment for the species L. lasiocalycina and L. thymoides;
however, for L. insignis the addition of fertilizer did not cause significant effects. Pruning the
plants helps in the production of new branches and enhances the production of essential oil by
the plant. The oil content did not differ regarding the fertilization treatments. The major
components of L. insignis were B-myrcene, limonene and E-ocimenine; of L. lasiocalycina
were -myrcene and E-ocimenina and L. thymoides were E-caryophyllene and caryophyllene
oxide, regardless of the type of fertilizer. The harvest season promoted gquantitative changes in
the species composition of the oil. The species L. insignis and L. thymoides are most
promising for cultivation and essential oil production in the conditions of Feira de Santana,
Bahia.

Keywords: Verbenaceae. L. insiginis. L. lasiocalycina. L. thymoides. Medicinal and aromatic
plants. Fertilization.



39

INTRODUCAO

O género Lippia (Verbenaceae) possui cerca de 200 espécies, sendo que o Brasil é o
pais mais representativo, com cerca de 75% das espécies conhecidas e, destas,
aproximadamente 35% estdo presentes na regido semiarida do pais, em érea
predominantemente de Caatinga (VICCINI et al., 2006; GIULIETTI et al., 2006). Entretanto,
algumas espécies do género a0 menos passaram por estudos de caracterizacdo e/ou
domesticagdo, a exemplo de Lippia insignis Moldenke, Lippia thymoides Mart. & Schauer e
Lippia lasiocalycina Cham. Estas sdo nativas do Brasil onde L. insignis é endémica da Bahia
e L. thymoides ocorre apenas nos estados da Bahia e Minas Gerais, enquanto que L.
lasiocalycina é encontrada nos estados da Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Parana e S0
Paulo (SALIMENA; MULGURA, 2015).

Popularmente as folhas e flores das espécies do género sdo utilizadas no tratamento de
doencas respiratorias, digestivas e para tratar infeccoes em geral (PASCUAL et al., 2001).
Contrastando com a diversidade de espécies e o amplo uso popular, poucos estudos
farmacoldgicos tém sido descritos na literatura, concentrando-se nos estudos biol6gicos dos
Oleos essenciais, que possuem comprovada atividade antimicrobiana, antioxidante,
antiprotozoario, espasmolitica, sedativa, hipotensiva e antiinflamatoria (SILVA, 2012, TELES
et al.,, 2014, PASCUAL et al., 2001). Estas atividades sdo atribuidas aos terpenoides,
principalmente monoterpenos e sesquiterpenos, presentes nos 6leos essenciais das espécies de
Lippia, sendo o limoneno, B-cariofileno, p-cimeno, canfora, linalol, a-pineno e timol os
componentes mais encontrados (PASCUAL et al., 2001).

Os Oleos essenciais sdo liquidos volateis, de aparéncia oleosa, dotados de aroma forte
e quase sempre agradavel, proveniente do metabolismo secundario das plantas (SILVA,
CASALI, 2000), com grande utilizacdo nas industrias de medicamentos, perfumaria,
cosméticos, produtos de limpeza e alimentos. No entanto, a matéria prima, que tem como
fonte as plantas medicinais, tem sido obtida, na maioria dos casos, a partir do extrativismo, o
que tem promovido uma rapida erosdo genética desses recursos, com muitas espécies ja
constando em listas de extin¢cdo (SALIMENA et al., 2013). Essa forma de exploragéo tem
sido considerada ainda o principal responsavel pela baixa qualidade dos Gleos essenciais
produzidos no pais. Assim, o desenvolvimento de técnicas de cultivo, colheita e pos-colheita é
algo urgente, sob risco de perda de geno6tipos promissores (EHLERT et al., 2013).

Embora o teor dos metabolitos secundarios nos tecidos seja controlado geneticamente,

a qualidade e a concentracdo desses compostos variam acentuadamente em funcdo das
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condicBes ambientais e técnicas de cultivo, sendo que os resultados nem sempre sdo
uniformes (CASTRO et al., 2002; GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Desta forma, o cultivo de
plantas medicinais sob condi¢cGes mais controladas € necessario, considerando além da
producdo de biomassa, principalmente, o teor e composi¢do de principios ativos (LOPEZ,
2006). Nesse sentido, a nutricdo de plantas e a época de colheita sdo aspectos relevantes na
producdo de 6leo essencial, podendo influenciar diretamente ou indiretamente nas oscilagdes
desses compostos.

Dentre os insumos que maximizam a producdo das culturas a adubacéo é o principal
responsavel pela elevacdo da produtividade e qualidade dos produtos obtidos, podendo
desencadear efeitos positivos e negativos, demonstrados em diversas espécies de plantas
medicinais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2005; SODRE et al., 2013; LUZ et al., 2014). Além
da adubacdo, a época de colheita afeta diretamente o conteldo e a qualidade dos Oleos
essenciais, visto que esses constituintes ativos ndo sao constantes ao longo do ano, podendo
apresentar inclusive variagdes ao longo do dia (MING, 1998; GOBBO-NETO; LOPES, 2007;
MEIRA, etal., 2011; EHLERT et al., 2013).

Na literatura sdo escassos trabalhos que avaliem do teor e a composicdo quimica dos
6leos essenciais de espécies nativas de Lippia sob condi¢des controladas de cultivo (SILVA,
2012; OLIVEIRA, 2014). Teles et al. (2012) constatou para L. alba que locais de origem e
métodos de secagem interferem na composicdo dos 06leos essenciais produzidos. Ja Santos;
Innecco (2004) observaram para a mesma espécie interferéncia da adubacdo organica e altura
do corte na producdo dos constituintes majoritarios. Para Lippia citriodora, Souza et al.
(2010) verificaram que a época de colheita ndo influenciou a producéo de biomassa fresca e
seca, ao contrario da adubagdo com esterco, no entanto, isso ndo refletiu em maior rendimento
de oOleo essencial. Assim, a selecdo de espécies e genétipos de maior potencial de cultivo e
maior produtividade dos compostos bioativos, aliados ao desenvolvimento de sistemas de
cultivo, colheita e processamento sdo necessarios para o desenvolvimento de sistemas de
producdo sustentaveis e eficientes.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento das plantas, teor,
rendimento e composi¢do do Oleo essencial de L. insignis, L. thymoides e L. lasiocalycina,
sob diferentes épocas de colheita e formas de adubacéo, nas condi¢des edafoclimaticas de
Feira de Santana, Bahia, Brasil.
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MATERIAIS E METODOS

Local do cultivo

O experimento foi desenvolvido no periodo de setembro de 2013 a dezembro de 2014
na Unidade Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), Feira de Santana-Bahia, Brasil, localizada a 257 metros de altitude, latitude de
12°16°00°° Sul e longitude de 38°58°00°° Oeste, com médias anuais de 848 mm de

precipitacdo e 24°C de temperatura.

Cultivo e adubacéao

Foram utilizadas plantas das espécies L. insignis, L. thymoides e L. lasiocalycina,
pertencentes a colecdo de Plantas Medicinais e Aromaticas do Horto Florestas da UEFS. As
espécies foram identificadas pelo Herbario da mesma instituicdo (HUEFS), onde as exsicatas
encontram-se depositadas (Vouchers nimeros 93480, 77554 e 193481, respectivamente).

As plantas foram propagadas a partir de estacas cultivadas em bandejas de poliestireno
expandido contendo 200 células, preenchidas com substrato comercial Biomix® (Figura 1A) e
mantidas em casa de vegetacdo sob nebulizacdo intermitente (a nebulizacdo ocorreu a cada
hora com duragdo de quatro minutos). Apos 60 dias de cultivo as mudas foram transferidas
para copos plasticos de 200 mL contendo o mesmo substrato, sendo mantidas em casa de
vegetacdo com cobertura plastica transparente, com 75% de luminosidade, nas mesmas
condigdes de irrigacdo, por um periodo total de 90 dias (Figura 1B). Posteriormente, as mudas
(Figura 1C) foram transplantadas para a area experimental, com plantio direto em covas com
15 x 15 x 15 cm de dimensdo, sem revolvimento do solo e mantendo-se a palhada como
cobertura morta (Figura 1D).

O experimento foi instalado em blocos inteiramente casualizados, em arranjo fatorial 3
x 3 X 2, sendo 3 espécies (L. insignis, L. thymoides e L. lasiocalycina), 3 formas de adubacéo
(esterco bovino, esterco bovino + NPK (10:10:10) e testemunha, sem adubacéo) e 2 épocas de
colheita (210 e 360 dias ap06s o plantio), com quatro repeti¢bes e quatro plantas por parcela,
em espacamento de 1 m entre linhas, 0,8 m entre plantas na linha e 1,5 m entre blocos (Anexo
B). Como bordadura foram usadas mudas da espécie L. insignis.

Com base na analise quimica do solo (Anexo 1) foi definido o quantitativo dos
fertilizantes: para a primeira época de colheita utilizou-se 500 g de esterco bovino por cova
para a adubacéo organica, e 500 g de esterco bovino por cova mais 48 g/planta de fertilizante
NPK (10:10:10) para adubagdo orgénica/mineral (Figura 1E e 1F). A aplicagdo de NPK foi
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dividida em duas aplicacbes (aos 50 e 130 dias ap6s o plantio). Para a segunda época de
colheira foram utilizados 0os mesmos tratamentos, porém o esterco bovino foi aplicado na
proporcao de 1000 g por planta, em cobertura, e a aplicacdo de NPK também foi realizada em

duas épocas (aos 90 e 125 dias apés a primeira poda). O esterco bovino utilizado apresentou a

seguinte composic&o quimica: pH em é&gua - 7,50; CE - 13,15 mS cm™; P - 2,02 g kg *; K -
1,50 g kg ™ Ca-6,20gkg ™ Mg-3,70gkg *;N-6,96gkg ™ S-289gkg™

g B . H ks Fomin VS
Figura 1. A - Propagacdo vegetativa das espécies em bandejas de poliestireno; B - Mudas em
copos plasticos; C - Mudas com 90 dias utilizadas para o plantio; D - Area com covas prontas
para o plantio; E - Adubacéo de plantio com esterco; F - Adubacdo mineral com NPK (10-10-
10); G - Area do cultivo com 210 dias; H - Area do cultivo com 150 dias apds primeira
colheita (rebrota); | — Planta cortado a 15 cm do solo em inicio de rebrota. Feira de Santana-
BA, Horto Florestal-UEFS, 2014.

A primeira colheita foi realizada aos 210 dias ap6s o transplante das mudas para o
campo (Figura 1G), correspondendo ao més de julho e a segunda colheita (rebrota) aos 150
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dias apos a primeira colheita (Figura 1H), ocorrendo no més de dezembro, perfazendo dois
ciclos de cultivo em um total de 360 dias. As duas colheitas foram feitas atraves do corte dos
ramos inteiros das plantas, a 15 cm do solo, conforme metodologia sugerido por
FIGUEIREDO et al. (2009) (Figura 1lI). Os caracteres avaliados foram area foliar (dm?),
medida com o auxilio do Medidor de Area Foliar de Bancada LI-3100C, a partir da qual
foram obtidos os parametros fisioldgicos &rea foliar especifica (AFE) e razdo de peso foliar
(RPF), conforme BENINCASA (2003); altura da planta (m), determinada com o auxilio de
uma trena graduada, adotando-se como critério a distancia entre o colo da planta e a
extremidade do broto terminal do ramo principal; didmetro do colo (mm), determinado por
um paquimetro digital; volume da copa da planta (m3), determinado com trena graduada e
estimando-se o volume pela formula de Mendel (1956): V =2/ 3. n. R2. H, onde: V = volume
da copa; R = raio médio e H = altura da copa; e a biomassa fresca e seca das folhas,
inflorescéncias e caule (g). Para anélise da biomassa seca as plantas foram separadas em caule
e folhas mais inflorescéncias, e posteriormente levados a estufa de circulagdo forcada de ar a

60 °C até peso constante.

Extracdo do 6leo essencial

Na extracdo dos 6leos, 100 g de folhas secas de cada tratamento foram trituradas em
liquidificador com &gua destilada e, em seguida, adicionadas em bal&o de vidro contendo 4gua
destilada em volume suficiente para cobertura total do material vegetal. O método de extracédo
foi por hidrodestilacdo utilizando-se o aparelho de Clevenger, acoplados em baldes de vidro,
que foram aquecidos por mantas térmicas elétricas com termostato. A extracao foi conduzida
durante 3 horas, contadas a partir da condensagéo da primeira gota, sendo verificado o volume
de o6leo extraido na coluna graduada do aparelho de Clevenger. Apds a extracdo foi
adicionado ao Oleo o sulfato de sodio anidro para eliminacdo da agua residual.
Posteriormente, com o uso da pipeta do tipo Pasteur, o 6leo foi coletado e acondicionado em
frasco de vidro de 4 mL, etiquetado e armazenado em congelador comercial a -23 °C até a
realizacdo da andlise quimica. Uma pequena amostra de 1 g das folhas foi utilizada na
determinacdo do teor de umidade, em triplicatas, no aparelho determinador de umidade (Série
ID Versdo 1.8 Marte®.), secando-se as amostras & temperatura de 105 ° C, por 10 minutos.

O teor do Oleo essencial foi obtido a partir da base livre de umidade (BLU), e
corresponde ao volume (mL) de 6leo essencial em relagdo a massa seca, conforme férmula
descrita por Santos et al. (2004): To=[Vo/Bm-(BmxU/100)] x 100, onde: To = Teor de 6leo;
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Vo = Volume de 6leo extraido; Bm= Biomassa vegetal; (BmxU)= Quantidade de umidade
presente na biomassa; Bm-(BmxU) = Quantidade de biomassa seca. Os dados obtidos do teor
de 6leo foram utilizados para calcular o rendimento de 6leo essencial em L ha™, a partir da
multiplicacdo entre o teor de 6leo, a biomassa seca de folhas produzidas por planta e o

namero de plantas por hectare.

Identificacdo dos componentes quimicos do 6leo essencial

A identificacdo da composicdo quimica dos Oleos essenciais foi realizada no
Laboratorio de Produtos Naturais (LAPRON) da UEFS. A analise da composic¢ao quimica dos
6leos essenciais foi realizada por cromatografia de fase gasosa, empregando-se cromatdgrafos
a gas com detector de ionizacdo em chama (CG/DIC) acoplado a espectrdmetro de massas
(CG/EM). Na analise por CG/DIC foi utilizado Cromatografo Varian® CP-3380, equipado
com detector de ionizacdo de chama (DIC) e coluna capilar Chrompack CP-SIL 5 (30 m x 0,5
mm, com espessura do filme de 0,25 um), temperatura do injetor de 220 °C e do detector de
240 °C, hélio como géas de arraste (1 mL/min), com programa de temperatura do forno de 60
°C a 240 °C (3 °C/min), 240 °C (20 min). As analises por CG/EM foram realizadas em
Cromatdgrafo Shimadzu® CG-2010 acoplado a Espectrdometro de Massas CG/MS-QP 2010
Shimadzu®, coluna capilar DB-5ms (30 m x 0,25 mm, com espessura de filme 0.25 pm),
temperatura do injetor 220 °C, gas de arraste hélio (1 mL/min), temperatura da interface de
240 °C, temperatura da fonte de ionizacao de 240 °C, energia de ionizacdo 70 eV, corrente de
ionizacdo: 0,7kV e programa de temperatura do forno: 60 °C a 240 °C (3 °C/min), 240 °C (20
min).

Previamente as analises no CG/DIC e CG/EM, aproximadamente 0,05 g de cada
amostra de 6leo essencial foi pesada em balanga analitica e diluida em 1000 uL do solvente
acetato de etila. O volume de 0,2 pL desta solucdo foi injetado, sob as mesmas condigdes
supracitadas, no CG/DIC e no CG/EM com razéo de split de 1:100. A determinacédo do indice
de Kovat’s foi efetuada empregando-se uma solucdo a 5% de n-alcanos (C8 a C24). A
identificacdo dos constituintes foi realizada por espectrometria de massas e por meio do indice
de Kovat's de cada pico, conforme formula descrita por Adams (2007): IK-100 N + 100. (Log
t'R(A) - log t' R(N))/(Log t'R(N+1) - log t' R(N)), onde IK=Indice de retencéo de Kovat’s, N =
Numero de atomos de carbono do padrdo do alcano (C8 a C24), t’R(A) = tempo de retengado
do pico calculado, t’R(N) = tempo de retengdo do alcano correspondente ao pico calculado e

t’R(N + 1) = tempo de reten¢do do alcano que elui posteriormente ao pico calculado.
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Cada pico do cromatograma foi identificado pelo seu espectro de massas, por
comparagdo com a biblioteca do equipamento (Nist 21 e Nist 72), através de fontes da
literatura (ADAMS, 2007; JOULAIN; KONIG, 1998) e injecdes de padrdes auténticos (timol,
carvacrol, canfora, limoneno e borneol). Foram realizadas quatro injecdes do 0Oleo essencial
para cada forma de adubac&o, época de colheita e espécie, para as quatro repeticbes, obtendo-
se a concentracdo média para cada constituinte. A quantificacdo do percentual relativo foi
obtida com base nas areas dos picos cromatograficos correspondentes pelo método da

normalizacdo da area (%).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste t-LSD (Least Significant Difference) a 5% de
significancia. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System) (Sas Institute Inc., 2000). Os dados da razéo peso foliar
(RPF) foram transformados em arcsen (¥ x /100).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cultivo e producao de 6leo essencial

Os resultados obtidos demonstraram que a interacdo tripla (adubacdo x espécie X
época de colheita) ndo foi significativa (p<0,05) em todas as varidveis analisadas, indicando
que a influéncia de cada fator ocorreu de forma independente. Contudo, verificou-se interagdo
dupla entre a época de colheita e as espécies estudadas para o volume da copa, massa fresca
do caule e teor de oleo, e efeito altamente significativo (p<0,01) para os tipos de espécie e
época de colheita, sobre todos os parametros avaliados, exceto para area foliar especifica
(p<0,05) (Apéndice B). Esses resultados indicam a alta influéncia das épocas de colheita no
desenvolvimento particular de cada vegetal e na producao dos compostos secundarios.

Comparando-se o desempenho das trés espécies, verifica-se que L. lasiocalycina
apresentou as maiores meédias em todas as varidveis, exceto na area foliar especifica e
rendimento de 6leo, ndo diferindo estatisticamente de L. insignis quanto ao diametro do colo,

massa seca do caule e razdo peso foliar (Tabela 1). Na area foliar especifica L. thymoides
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obteve a maior média (1,40 dm?®g™), enquanto que no rendimento de 6leo essencial a espécie

L. insignis foi a que se destacou, com 119 L ha™ (Tabela 1).

Tabela 1 - Altura (ALT), didmetro do caule (DC), massa fresca e seca das folhas +
inflorescéncias (MFFI/MCFI), dos caules (MFC/MSC), area foliar especifica (AFE), razdo
peso foliar (RPF) e rendimento de 0leo essencial (RO) de plantas cultivadas de Lippia insignis
Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides Martius & Schauer. Feira de
Santana-BA, UEFS, 2014.

Variaveis
Espécies ALT DC MFFI MSFI MSC AFE RPF RO
(m)  (mm) (9 (9) (@ (@dm’gh) (ggh) (Lha?)
L. thymoides ~ 1,00c 23,09b 238,63b 9150b 106,88b 1,40°%a 1,70%b 94,35b

L. insignis 1,46b 2899a 286,90b 96,01b 157,17a 1,16°b 2,853%a 1190a

L. lasiocalycina 1,60a 26,72a 390,64a 146,28a 18500a 1,16°b 3,44°%a 83,68b

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste t-LSD a 5%
de significancia.

Os resultados corroboram com os obtidos por Oliveira (2014), principalmente quanto
as diferencas morfoldgicas das espécies: L. lasiocalycina se destacou pelo seu maior porte,
volume da copa, altura da planta, tamanho das folhas e, consequentemente, maior producgéo de
biomassa foliar, se assemelhando a L. insignis; ja L. thymoides apresentou menor porte e
morfologia caracteristica, com folhas menores, porém em maior quantidade que as demais.
Essas caracteristicas das folhas de L. thymoides foram confirmadas pela sua maior area foliar
especifica (Tabela 1), indicando ser a espécie que apresenta a maior area fotossintética
disponivel (BENINCASA, 2003). A éarea foliar especifica (AFE) relaciona também
componentes morfoanatémicos (area da folha e biomassa seca da prépria folha), assim esse
pode ser indiretamente um indicativo da espessura da lamina foliar, permitindo a estimativa
da proporcéo relativa da superficie assimilatéria e dos tecidos de sustentacdo e condutores da
folha (BENINCASA, 2003) sugerindo, portanto, que as folhas de L. thymoides sdo mais
densas e espessas.

As espécies L. insignis e L. thymoides apresentaram as maiores médias para teor (2,85
e 3,02%, respectivamente) e rendimento (119,00 e 94,35 L ha™, respectivamente) de 6leo
essencial, comprovando que no cultivo de plantas medicinais apenas a producdo de biomassa
ndo é o suficiente para selecionar uma espécie como mais promissora, e sim a gquantidade e
qualidade dos seus principios ativos (Tabelas 1 e 3). Oliveira (2014) avaliando a producao de

oleo essencial dessas trés espécies também pbde observar essa proporcdo, porem obteve
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teores de Oleo inferiores: L. insignis (0,99%), L. lasiocalycina (0,58%) e L. thymoides
(1,01%). J& Castro (2005) verificou teores de 6leo essencial semelhantes aos obtidos no
presente trabalho, 2,85% nas folhas de L. insignis e 1,98% para L. thymoides. Nos trabalhos
realizados por Silva (2012) L. thymoides obteve valores que variaram de 2,14 a 2,93%.

Essas diferencas na producdo de dleos essenciais podem estar associadas a diversos
fatores, como os de ordem genética e os fatores ambientais, como temperatura, incidéncia
solar, disponibilidade hidrica, horario de coleta, nutricdo, época de colheita, secagem,
armazenamento, entre outros, podendo estes apresentarem correlaces entre si (GOBBO-
NETO; LOPES, 2007; BRASIL, 2006). Na espécie L. alba, por exemplo, diversos sdo 0s
estudos que revelaram variaces quantitativas na producgéo de éleo essencial, como o aumento
do teor e rendimento, e qualitativas, como alteracbes na composicdo quimica do 6leo
essencial (SANTOS; INNECCO, 2004; TELES etal., 2012; EHLERT et al., 2013).

Quanto a época de colheita, foi constatado que as plantas da primeira época
apresentaram maior desenvolvimento vegetativo e rendimento de éleo em relacdo as da
segunda época, exceto na razdo peso foliar e no didmetro do caule (Tabela 2). Este maior
desenvolvimento das plantas pode estar associado a maior duracdo da primeira época de
cultivo (210 dias) em relagdo ao segundo (rebrota) (150 dias). De acordo com May et al.
(2008) maiores intervalos entre cortes proporcionaram maior altura da planta e maior massa
fresca da parte aérea e, consequentemente, maior producdo de Oleo essencial, visto que o
rendimento de 6leo e a massa fresca apresentam correlacdo positiva. Assim, a maior producao
de folhas na colheita pode levar a maior rendimento de Oleo, pois nela encontram-se as

estruturas secretoras responsaveis pelo acimulo desta substancia (FIGUEIREDO et al., 2009).

Tabela 2 - Altura (ALT), didmetro do caule (DC), massa fresca e seca das folhas +
inflorescéncias (MFFI/MCFI), massa seca dos caules (MSC), area foliar especifica (AFE),
razdo peso foliar (RPF) e rendimento de 6leo essencial (RO) de plantas cultivadas de Lippia
insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides Martius & Schauer
submetidas a duas épocas de colheita. Feira de Santana-BA, UEFS, 2014.

Variaveis
Colheita  ALT DC MFFI MSFI MSC AFE RPF RO
(m) (mm) (9) (9) (9) (m’gh  (gg") (Lha?)

Epocal 1,63a 2424b 407,50a 142,20a 20856a 1,4773a 1,36°b 11230a
Epoca2 1,08b 2828a 203,28b 80,33b 90,81b 1,10°%b 2967°%a 8571b

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste t-LSD a 5%
de significancia.



48

Verificou-se também que a primeira época promoveu as maiores médias no volume da
copa e massa fresca do caule das trés espécies, tendo L. lasiocalycina apresentado 0s
melhores resultados (3,59 m3 e 576,43g, respectivamente), ndo apresentando diferenca
significativa em relacdo a L. insignis para massa fresca do caule (526,77g). Entretanto, no teor
de 6leo observou-se enfeito contrario, onde a segunda época proporcionou 0s maiores teores,
destacando-se as espécies L. insignis e L. thymoides com as maiores médias (2,85 e 3,02 %,

respectivamente) (Tabela 3).

Tabela 3 - Volume da copa (VLC), massa fresca do caule (MFC) e teor de 6leo essencial
(TO) de Lippia insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides Martius &
Schauer submetidas a duas épocas de colheita. Feira de Santana-BA, UEFS, 2014.

o Variaveis
Especies
VLC (m?) MFC (g) TO (%)
Epocal Epoca2  Epocal Epoca2  Epocal  Epoca?2

L.thymoides 113aC 0,36bA 32462aB  12153bA 166bB  3,02aA
L.insignis  179aB 0,41bA 526,77aA 186,90 bA 227bA  2,85aA

L. lasiocalycina 359aA 0,72bA  576,43aA  230,70bA 100aC  1,35aB
Médias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiuscula na coluna, diferem entre
si pelo teste t-LSD, a 5% de significancia.

Meira et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes ao avaliar o crescimento e teor
de 6leo essencial de Melissa oficinalis sob o efeito da época de colheita, 0s mesmos autores
observaram reducdo na producdo de teor de 6leo em colheitas realizadas com maior tempo.
Figueiredo et al. (2009) ao avaliarem épocas de colheita na producdo de fitomassa e
rendimento de Oleo essencial em L. sidoides, verificaram que o teor de 6leo essencial
decresceu linearmente com o aumento do nimero de dias ap6s a colheita, indicando que
plantas jovens apresentam maior teor, porém menor producdo de fitomassa. Essa relacdo
também foi verificada por Ming (1998), em trabalhos com L. alba, onde observou que o teor
de 6leo diminui a medida em que as colheitas eram realizadas em intervalos mais longos, em
relacdo a época de plantio. Para Hartmann (1996) essas observacfes podem ser devidas o fato
de que tecidos mais novos geralmente possuem maior taxa biossintética de metabdlitos, tais
como os 0leos essenciais.

O menor teor de 6leo essencial (mL g™*) obtido na primeira época pode ser justificada
pelas condigdes climaticas do més em que foi realizada as avaliagfes, julho de 2014
(inverno), quando se verificou menor temperatura média, maior umidade e pluviosidade do

ano, com 21,90 °C, 87,39% e 122 mm, respectivamente, com chuvas bem distribuidas ao
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longo do més (Anexo 2). Estes fatos podem ter levado a perda de substancias hidrossoluveis
das folhas por lixiviagdo, o que pode conduzir & perda de alcaloides, glicosideos e até mesmo
Oleos volateis (EVANS, 1996; GOOBO-NETO; LOPES, 2007). Em meses mais quentes,
como foi o de dezembro de 2014 (26 °C), época da segunda colheita, com menor precipitacdo
(102 mm) e chuvas mais concentradas, as plantas tém a possibilidade de acionar seus
mecanismos de defesa contra a perda de dgua, como o fechamento estomaético, produzindo
assim, uma maior quantidade de dleos essenciais (GOOBO-NETO; LOPES, 2007; MORAIS,
2009).

Quanto aos tratamentos de adubacdo os resultados demonstraram incremento no
didmetro do caule, massa fresca e seca da parte aérea e rendimento de 6leo nas plantas
adubadas com esterco associado ao NPK, em relacdo as cultivadas apenas com esterco e a
testemunha, para as trés espécies estudadas (Tabela 4). Entretanto, somente foi possivel
observar diferenca estatistica no didmetro do caule, massa fresca e seca das folhas e
inflorescéncias em L. thymoides e massa fresca da parte aérea e massa seca do caule para L.
lasiocalycina. Resultados semelhantes foram encontrados nos trabalhos realizados por
Oliveira Janior et al. (2005) que demonstraram que a aplicacdo de adubacdo mista
(organica/mineral) e sem calagem, na producdo de mudas de arnica (Lychnophora ericoides),
favoreceu o alto rendimento, além de producdo satisfatoria de biomassa fresca de parte aérea.
Montanari et al. (2004) ao testar adubacéo organica (esterco bovino 20 L m™), mineral (N-P-
K 4-14-8 600 kg ha™) e a adubacdo organica/mineral nas mesmas proporcées anteriores,
observaram influéncia nas caracteristicas morfoldgicas de L. alba, como ndmero de
ramificacOes, altura da planta e didmetro do caule, sendo recomendado pelos autores o uso
tanto da adubacdo mista (esterco+NPK ) como organica no aumento da produtividade da
espécie. Sodré et al. (2013), ao avaliarem o efeito de diferentes doses de esterco bovino (0, 1,
2, 4, 8 kg m™?), em relacdo ao fertilizante mineral (30 g m? de NPK 4-14-8) em melissa
(Melissa officinalis), também verificou que a espécie responde a adubacdo organica e a
adubacdo mineral para producdo de biomassa, no entanto, o teor de 6leo essencial nao foi

influenciado, como visto no presente trabalho.
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Tabela 4 - Diametro do caule (DC), massa fresca e seca das folhas + inflorescéncias
(MFFI/MSFI), dos caules (MFC/MSC) e rendimento de 6leo essencial (RO) de Lippia
insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides Martius & Schauer
cultivadas sob adubagdo organica e mineral. Feira de Santana-BA, UEFS, 2014.

Tratamento DC(mm) MFFI(g) MFC(g) MSFI(g) MSC(g) RO(Lha')

L. thymoides
Testemunha 19,36b  179,37b 163,00a 67,47Db 76,25 a 69,75 a
Esterco 2258b 201,87b 204,32a 84,17b 10156a 79,23 a
NPK+Esterco 27,31a 334,63a 30193a 12286a 1428l1a 114,00a
L.insignis
Testemunha 29,24a 24828a 320,26a 90,21a 150,88a 104,25a
Esterco 27,74a 28340a 360,09a 92,73a 153,43a 101,27 a
NPK+Esterco 30,00a 329,01a 390,16a 105,01a 167,19a 105/45a
L. lasiocalycina
Testemunha 236la 360,53b 34570b 133,33a 169,87b 71,20 a
Esterco 26,54a 34452b 358,00b 134,11a 149,12b 65,63 a
NPK+Esterco 30,00a 466,86a 507,01a 171,49a 236,03a 98,06 a

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, para cada espécie, diferem entre si
pelo teste t-LSD a 5% de significancia.

No cultivo de plantas, a adi¢do de nutrientes, particularmente nitrogénio, é geralmente
empregada no aumento da producdo de biomassa, influenciando no metabolismo primario e a
producdo de metabolitos secundérios (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Teles et al. (2014)
avaliando a adubacdo organica (composto organico - 10 t ha™) e mineral (N-P-K 80-200-80
kg ha™) em L. origanoides concluiram que para a producéo de biomassa e de 6leo essencial a
aplicacdo de fertilizantes ndo se faz necessaria, apresentando valores significativamente iguais
a testemunha. Assim como Santos; Innecco (2004), que verificaram que as producdes de
massa seca foliar e 6leo essencial em folhas de L. alba ndo foram influenciadas pela adubacgéo

organica.

Composicdo quimica do 6leo essencial

A andlise quimica do Oleo essencial da espécie de L. insignis possibilitou a
identificacdo de 30 constituintes, correspondendo entre 94,03 e 95,58% da composicdo do
6leo em todos os tratamentos e épocas avaliados, divididos em monoterpenos (84,20-86,51%)
e sesquiterpenos (7,87-9,83%). Trés compostos foram classificados como majoritarios: E-
ocimenona (23,15-27,25%), limoneno (12,17-15,40%), B-mirceno (12,39-13,45%), todos

monoterpenos. Foram detectados apenas tracos de a-pineno, B-pineno, hidrato de cis-
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sabineno, terpinen-4-ol, timol, éter metilico, timol e B-bisaboleno nas amostras de todos 0s
tratamentos avaliados (Tabela 5).

Para L. lasiocalycina foram identificados 28 compostos, correspondendo entre 96,20 e
96,82% dos compostos identificados, constituidos de monoterpenos (79,26-82,95%) e
sesquiterpenos (13,65-16,98%). Os compostos majoritarios foram E-ocimenona (22,82-
29,43%) e B-mirceno (27,36-31,36%), todos monoterpenos. Apenas tragos de a-pineno, Z-B-
ocimeno, crisanthenona, o-terpineol e timol foram detectados nas amostras de todos o0s
tratamentos (Tabela 6).

A anélise do 6leo de L. thymoides permitiu a identificacdo de 47 compostos, referente
a 75,21 a 86,02% da sua composi¢do, formado pela mistura de sesquiterpeno (49,90-65,42%)
e monoterpenos (17,43-25,65%). Prevalecendo como majoritarios E-cariofileno (22,13-
27,62%) e Oxido de cariofileno (4,17-11,90%), ambos sesquiterpenos. Entre 0s monoterpenos
0 1-8 cineol foi preponderante (4,08-7,96). Foram detectados apenas tragos de a-felandreno,
E-B-Ocimeno, hidrato de cis-sabineno, hidrato de trans-sabineno, trans-verbenol, a-terpineol e
carvacrol em todas as amostras avaliadas (Tabela 7).

Resultados semelhantes quanto aos constituintes majoritarios de L. insignis foram
verificados por Castro (2005) que obteve o limoneno em maiores valores. Oliveira (2014)
detectou o composto timol (63,27%) e E-ocimenona (12,02%) como majoritarios, dependendo
da época de colheita, sendo que no presente trabalho apenas tracos de timol foram
encontrados. Para L. thymoides, resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2012) e
Oliveira (2014). Castro (2005) constatou que o limoneno e 1,8 - cineol foram os compostos
majoritarios dessa espécie. Quanto a L. lasiocalycina resultados semelhantes foram obtidos
por Oliveira (2014), obtendo E-ocimenona (29,90%) e p-mirceno (12,78-17,58%) como
compostos majoritarios.

A composicao e concentracao dos compostos quimicos no 6éleo essencial dependem do
controle genético (fatores fixos) e dos estimulos promovidos por fatores do ambiente (fatores
variaveis), mudando continuamente com o tempo e 0 espago, como a temperatura, insolacao e
época do ano (LOPEZ, 2006; EHLERT et al., 2013). Contudo, verifica-se que nas trés
espécies de Lippia estudadas foram mantidas a mesma composi¢do basica dos constituintes
dos Oleos essenciais para as duas épocas de colheita e tratamentos de adubacéo utilizados,
assim como 0s compostos majoritarios. Apesar de ndo ter ocorrido diferenca qualitativa na
composi¢do quimica das espécies, pode-se observar alteracfes quantitativas no conteddo entre

0s componentes (Tabela 5, 6 e 7).
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Tabela 5 - Porcentagem de constituintes encontrados no dleo essencial de folhas de Lippia
insignis Moldenke cultivadas e submetidas a dois tipos de adubacédo e duas épocas de colheita.
Feira de Santana-BA, UEFS, 2015,

Composto IKie 1K E (%) T (%) E+NPK (%)
Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Média
1 2 1 2 1 2

a-tujeno 930 927 024 027 024 026 025 0,26 0,25
a-pineno 939 935 t t t t t t t
sabineno 975 973 t 0,12 0,08 0,18 t 0,10 0,08
B-pineno 977 977 t t t t t t t
B-mirceno 990 989 12,69 13,37 12,79 12,39 12,92 13,45 12,94
o-terpineno 1017 1016 1,16 1,17 1,18 1,05 1,24 1,16 1,16
p-cimeno 1026 1024 759 634 725 739 7,19 6,65 7,07
limoneno 1029 1029 15,20 12,69 15,16 12,27 1540 12,17 13,82
E-B-ocimeno 1050 1048 1,84 158 185 142 191 1,47 1,68
y-terpineno 1059 1059 705 841 736 69 738 793 7,52
hidrato de cis- 1070 1068  t { t t t t t
sabineno
terpinoleno 1088 1089 0,18 0,13 0,10 0,19 t 0,20 0,13
linalol 1096 1096 2,72 187 302 256 224 189 238
ipsdienol 1145 1144 0,76 098 080 055 0,88 087 0,81
mircenona 1149 1151 561 461 6,35 1093 559 6,80 6,65
terpinen-4-ol 1177 1179 t t t t t t t
o-terpineol 1188 1188 056 056 055 053 056 053 055
Z-ocimenona 1229 1231 583 443 6,32 389 6,77 460 531
timol, éter metilico 1235 1237 t t t t t t t
E-ocimenona 1238 1240 24,93 27,25 23,15 2490 23,99 26,84 25,18
timol 1290 1290 t t t t t t t
carvacrol 1298 1297 0,17 043 024 038 0,15 041 0,30
Oxido de 1368 1368 't t t t t 010 0,02
piperitenona
E-cariofileno 1419 1420 192 240 202 247 1,70 233 2,14
a-humuleno 1454 1455 054 069 056 0,70 046 0,68 0,61
germacreno D 1485 1481 192 231 207 214 182 215 2,07
biciclogermacreno 1500 1496 2,43 255 2,70 225 243 234 245
B-bisaboleno 1505 1504 t t t t t t t
espatulenol 1578 1577 1,45 151 134 1,78 122 162 149
oxido de 1583 1583 033 037 031 042 025 040 035
cariofileno

Total de compostos

. e 95,08 94,03 9543 9558 94,32 9490 94,89
identificados

Monoterpenos 86,51 84,20 86,43 85,83 86,45 8539 85,79

Sesquiterpenos 857 983 900 975 787 951 910

IKjit - Indice de Kovat's da literatura; 1K - Indice de Kovat's calculado; E- adubacdo com
esterco; T- testemunha; E+NPK- adubacdo com esterco e NPK.
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Tabela 6 - Porcentagem de constituintes encontrados no éleo essencial de folhas de Lippia
lasiocalycina Cham. cultivadas e submetidas a dois tipos de adubacdo e duas épocas de

colheita. Feira de Santana-BA, UEFS, 2015.

Composto IKiit  1Kcarc E (%) T (%) E+NPK (%)
Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Média
1 2 1 2 1 2

a-pineno 939 939 t t t t t t t
sabineno 975 975 1,16 109 1,12 116 1,09 121 114
B-mirceno 990 991 30,52 27,36 29,02 29,44 29,23 31,36 29,49
p-cimeno 1026 1026 6,88 4,41 6,67 486 570 485 556
limoneno 1029 1031 0,20 0,34 t 0,33 t 0,34 0,20
Z--ocimeno 1037 1038 t t t t t t t
E-B-ocimeno 1050 1049 161 145 156 148 1,76 152 1,56
y-terpineno 1059 1061 2,21 392 215 3,75 230 4,10 3,07
linalol 1096 1098 1,12 127 136 129 131 120 1,26
crisanthenona 1127 1125 t t t t t t t
ipsdienol 1145 1146 030 056 040 053 0,26 053 043
mircenona 1149 1153 3,88 490 449 532 418 4,11 4,48
borneol 1169 1163 125 141 137 140 143 133 1,37
a-terpineol 1188 1190 t t t t t t t
Z-ocimenona 1229 1231 598 399 587 369 6,37 4,65 509
E-ocimenona 1238 1241 22,82 29,43 2551 28,24 25,18 26,00 26,20
geraniol 1252 1255 0,21 060 037 052 041 056 045
geranial 1267 1271 054 0,76 062 070 0,76 082 0,70
timol 1290 1292 t t t t t t t
B-elemeno 1390 1393 058 040 053 039 057 040 048
E-cariofileno 1419 1423 532 4,79 466 440 492 454 477
a-guaieno 1439 1442 355 289 293 262 310 2,70 2,97
a-humuleno 1454 1457 185 166 166 153 1,73 155 1,66
germacreno D 1485 1483 055 066 051 057 061 062 059
biciclogermacreno 1500 1498 056 102 052 098 068 1,01 0,80
a-bulneseno 1509 1508 1,73 1,35 1,47 124 168 1,34 1,47
espatulenol 1578 1580 168 125 168 119 153 114 141
OX'.dO. 1583 1585 1,73 120 181 112 139 098 1,37
cariofileno

Total de compostos

identificados

96,24 96,68 96,28 96,72 96,20 96,82 96,50

Monoterpenos

79,26 81,88 81,03 83,07 80,56 8295 8147

Sesquiterpenos

16,98 14,80 1525 13,65 15,64 13,87 15,03

IKi; - Indice de Kovat's da literatura; 1Ky - Indice de Kovat's calculado; E- adubagio com

esterco; T- testemunha; E+NPK- adubacdo com esterco e NPK.
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Tabela 7 - Porcentagem de constituintes encontrados no oOleo essencial de folhas e
inflorescéncias de Lippia thymoides Martius & Schauer cultivadas e submetidas a dois tipos

de adubacdo e duas épocas de colheita. Feira de Santana-BA, UEFS, 2015.

Composto IKie  1Kcale E (%) T (%) E+NPK (%)
Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Média
1 2 1 2 1 2

a-tujeno 930 928 0,14 0,11 0,16 t t t 0,07
a-pineno 939 936 2,17 206 225 2,24 145 1,76 1,99
canfeno 954 951 031 026 099 19 0,80 1,12 0,90
sabineno 975 975 284 3,18 287 3,14 1,63 2,29 2,66
B-pineno 977 979 124 122 130 1,35 0,82 1,00 1,16
B-mirceno 990 989 050 056 061 080 0,39 0,59 0,58
a-felandreno 1002 1004 t t t t t t t
o-terpineno 1017 1017 0,21 0,28 0,20 0,12 t t 0,12
p-cimeno 1026 1025 143 048 18 042 1,43 0,40 1,00
limoneno 1029 1031 312 2,83 320 3,10 2,49 2,61 2,89
1,8-cineol 1031 1034 796 6,96 7,74 6,59 4,08 4,36 6,28
E-B-Ocimeno 1050 1048 t t t t t t t
y-terpineno 1059 1060 0,73 0,72 092 056 0,59 0,64 0,69
hidrato de cis- 470 057 ¢ t t t t : :
sabineno
terpinoleno 1088 1088 t t 0,17 0,30 t t 0,08
hidrato de trans- 496 1097 ¢ t t t t t t
sabineno
trans-

. 1139 1140 0,22 0,24 0,30 0,18 0,09 0,12 0,18
pinocarveol
trans-verbenol 1144 1142 t t t t t t t
ipsdienol 1145 1145 0,20 0,20 0,24 0,30 0,10 0,18 0,20
borneol 1169 1166 059 054 187 3,38 1,39 1,99 1,63
terpinen-4-ol 1177 1177 0,79 061 0,78 0,67 0,39 0,40 0,61
a-terpineol 1188 1189 t t t t t t t
mirtenol 1195 1195 0,10 t 0,21 0,28 t t 0,10
carvacrol 1298 1298 t t t t t t t
d-elemeno 1338 1339 0,07 0,25 0,04 0,18 t 0,20 0,12
a-cubebeno 1348 1352 085 0,70 0,77 054 0,73 0,58 0,70
o-copaeno 1377 1379 3,86 285 340 2,12 3,37 2,31 2,99
[3-bourboneno 1388 1387 045 0,31 0,37 t 0,40 0,20 0,29
-cubebeno 1388 1391 0,34 035 033 0,16 0,31 0,33 0,30
B-elemeno 1388 1392 0,29 0,36 0,30 0,36 0,33 0,21 0,32
o-gurjuneno 1409 1411 040 0,36 035 0,27 0,37 0,31 0,34
E-cariofileno 1419 1426 27,49 27,62 23,44 22,13 26,22 25,39 25,38
v-elemeno 1436 1435 0,11 0,27 0,09 0,11 0,15 0,16 0,13
trans-muurola- 445 1453 042 069 041 048 045 054 050
3,5-dieno
o-humuleno 1454 1457 2,44 266 2,73 3,24 2,77 3,14 2,83
allo- 1460 1464 080 065 067 049 076 056 0,66
aromadendreno
germacreno D 1485 1485 4,24 819 392 582 484 7,78 5,80
trans-muurola- 1493 1493 092 1,12 091 0,83 0,87 1,03 0,95
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4(14),5-dieno
o-muuroleno 1500 1499 0,21 058 057 017 0,27 0,30 0,35

cupareno 1505 1507 2,19 142 180 108 262 1,46 1,76
B-bisaboleno 1505 1509 0,58 0,74 0,79 074 026 0,60 0,62
cubebol 1515 1516 041 055 039 045 052 0,66 0,50

cis-calameneno 1529 1526 554 437 471 352 521 401 456
rans-cadina-14- ycq) 1505 033 075 045 076 046 078 0,60

dieno
germacreno B 1561 1561 165 266 161 183 198 270 2,07
S;L?Sfﬁgno 1583 1588 936 484 0905 417 11,90 499  7.39

a-muurolol 1646 1648 053 067 055 049 066 0,65 0,59

Tota] de compostos 86,02 82,86 8327 7521 81,05 7631 80,85
identificados

Monoterpenos 2251 20,03 2565 2531 18,63 1743 21,12

Sesquiterpenos 63,51 62,83 57,62 49,90 6542 58,88 59,73

IK}i: - Indice de Kovat's da literatura; 1Ky - Indice de Kovat's calculado; E- adubagio com
esterco; T- testemunha; E+NPK- adubacdo com esterco e NPK.

Considerando apenas o0s constituintes majoritarios das trés espécies, nao se verificou
diferengas significativas em relacdo aos tratamentos de adubacdo, porém para a época de
colheita foram detectadas diferencas para alguns compostos (Apéndice C). A primeira época
favoreceu a producdo do constituinte limoneno (15,25%) em relacdo a segunda (12,36%) em
L. insignis; em L. thymoides a primeira época de cultivo favoreceu a producdo de déxido de
cariofileno (10,1%) em detrimento a segunda época (rebrota) (4,66%). Ja para a espécie L.
lasiocalycina o constituinte E-ocimenona teve uma maior producdo na segunda época de
cultivo, com 27,89% (Tabela 8).

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos; Innecco (2004) onde a producéo de
limoneno em L. alba ndo sofreu efeito da adubacdo organica, em nenhuma das duas colheitas
realizadas. Avaliando o efeito da adubacgéo organica e mineral em L. origanoides, Teles et al.
(2014) observaram variacGes quantitativas na composicdo quimica do Oleo essencial
(carvacrol, p-cimeno, y-terpineno, 3 -cariofileno e timol), sem diferencas significativas, nao
sendo detectada nenhuma variacao qualitativa, como o surgimento de uma nova substancia ou
0 desaparecimento de outra. Luz et al. (2014) também constataram que a composi¢do quimica
do oleo essencial de manjericdo ndo diferiu entre as épocas de cultivo e com o tipo de

adubacéo, orgéanica (3 kg m2 de cama-de-frango) e mineral ( NPK 4-30-16).
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Tabela 8 - Porcentagem relativa média dos componentes majoritarios presentes no 6leo
essencial de Lippia insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides
Martius & Schauer em funcédo de duas épocas de colheita. Feira de Santana-BA, UEFS, 2015.

Colheita _ L._insignis _
B -mirceno limoneno E-ocimenona
Epoca 1 12,72 a 15,25 a 24,02 a
Epoca 2 13,03 a 12,36 b 26,07 a
CV(%) 5,07 7,81 11,40
Colheita _ L. Iasio.calycina
B -mirceno E-ocimenona
Epoca 1 29,73 a 24,56 b
Epoca 2 29,38 a 27,89 a
CV(%) 5,75 10,42
. L. thymoides
Colneita E -cariofileno oxido de cariofileno
Epoca 1 25,71 a 10,10 a
Epoca 2 25,04 a 4,66 b
CV(%) 15,88 30,38

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste t-LSD a 5%
de significancia, para cada espécie.

Uma hipotese que justificaria essas observacfes seria que os metabolitos secundarios
derivados do mevalonato, como € o caso dos constituintes majoritarios das espécies de Lippia,
parecem ndo mostrar correlagdes consistentes com mudancas na disponibilidade de
nitrogénio, fosforo ou potassio (GERSHENZON, 1984; GOOBO-NETO; LOPES, 2007), ndo
variando em relacdo aos tratamentos de adubacéo testados.

Castro et al. (2002) avaliando diferentes épocas de colheita obtiveram 0s mesmos
compostos majoritarios em L. alba, porém seus resultados sugeriram que tanto a constituicdo
quimica (citral, B-mirceno, p-cariofileno e B-elemeno) como a porcentagem relativa dos 6leos
foram alteradas em funcéo das épocas de colheita testadas.

Silva (2012) trabalhando com L. thymoides observou que a época de colheita
influenciou quantitativamente o constituinte majoritéario (E-cariofileno) variando entre 17 e 26
%. Essa variacdo podem estar relacioanada com a dindmica de crescimento e
desenvolvimento nos estadios fenoldgicos das plantas, onde as espécies medicinais e
aromaticas apresentam relativamente alteracGes bioquimicas e fisioldgicas capazes de
modificar a elaboracdo de substéncias biologicamente ativas, tanto qualitativamente como
guantitativamente (TAIZ; ZEIGER, 2013) influenciando ndo s6 no rendimento, como ja

citado, mas na qualidade dos 6leos essenciais de forma especifica para cada espécie.
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O composto B-mirceno, encontrado em quantidade significante nas espécies L.
insignis e L. lasiocalycina, € um monoterpeno aciclico com ampla atividade bioldgica, tendo
como exemplo a acdo analgésica potencial observada no cha de capim limao (utilizado
largamente na medicina popular brasileira, para tratar distdrbios gastrointestinais e como
sedativo e antipirético), sendo comprovada em roedores, onde o mirceno foi identificado
como o principio ativo responsavel por este efeito (FIOCRUZ, 2015). O limoneno, composto
majoritario em L. insignis, € um monoterpeno monociclico com diversas acdes bioldgicas:
inseticida, repelentes, atrativa de inimigos naturais, além de atividades fitotdxicas
comprovadas em Oleos esséncias de inimeras espécies (IBRAHIM et al., 2001). J& o E-
cariofileno, composto majoritario do 6leo essencial de L. thymoides é um sesquiterpeno, e esta
relacionada a defesa contra insetos herbivoros ou a competicdo com outras plantas em seu
habitat (SILVA, 2012). A presenca de derivados do cariofileno tem importancia ecologica,
pois sdo repelentes naturais de formigas cortadeiras, sendo 6xido de cariofileno o mais efetivo
(HARBORNE, 1991; MARQUES et al., 2009).

Os resultados obtidos nesse trabalho mostram que a composi¢cdo quimica dos éleos
essenciais € bem diversa, principalmente da L. thymoides, apresentando uma variedade de
compostos monoterpenos e sesquiterpenos, que oscilam frequentemente quanto a sua
quantidade, independente da época de colheita e tratamento de adubagdo. As espécies L.
insignis e L. lasiocalycina apresentam semelhangas em relacdo a composi¢do do 6leo e
componentes majoritarios, onde os 6leos em sua maioria s&0 compostos por monoterpenos,
diferenciando-se do Oleo essencial de L. thymoides, composto em sua maioria por
sesquiterpenos. Essa particularidade na composicdo quimica do 6leo essencial das espécies de
Lippia também foi verificada por Silva (2012) e Oliveira (2014).

Os resultados obtidos demonstram a importancia de se conhecer a fitoquimica das
espécies, bem como suas respostas as praticas de cultivo e época de colheita sobre o

crescimento e desenvolvimento, e a produgdo dos compostos quimicos de interesse.

CONCLUSAO

Nas condic¢des de cultivo a adubagdo mineral (Formula NPK 10:10:10) associado a
esterco bovino promove maior crescimento e producdo de biomassa nas espeécies L.
lasiocalycina e L. thymoides. O teor de 0leo ndo apresentou diferenca quanto aos tratamentos
de adubagdo. A poda, seguida da segunda época de cultivo (rebrota), é recomendavel no

cultivo das espécies estudadas, visando a producédo de o6leo essencial. B-mirceno, limoneno e
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E-ocimenona sdo os componentes majoritarios de L. insignis; p -mirceno e E-ocimenona 0s
componentes majoritarios de L. lasiocalycina e E-cariofileno e Oxido de cariofileno os
componentes majoritarios da L. thymoides. A época de colheita promove variacoes
quantitativas na composicao quimica dos 0leos essenciais das espécies estudadas. As espécies
L. insignis e L. thymoides sdo as mais promissoras para a produgdo de 6leo essencial nas
condigdes de Feira de Santana, Bahia, Brasil.
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CONCLUSOES GERAIS

Nas condicBes em que os experimentos foram realizados pode-se concluir que a
estaquia € um método adequado para a propagacdo das espécies L. insignis, L.
lasiocalycina e L. thymoides. As espécies estudadas apresentaram caracteristicas
promissoras para o cultivo, como elevada producdo de biomassa por planta e expressiva
producdo de dleo essencial. A poda das plantas auxilia na producdo de ramos novos e
potencializa a producdo de 6leo essencial pela planta. No cultivo em campo a adubacéo
mineral e organica contribuiram para a maior producdo de biomassa e de 6leo essencial das
especies, nao promovendo interferéncias qualitativas entre os compostos majoritarios de L.
insignis (B-mirceno, limoneno e E-ocimenona), L. lasiocalycina (B -mirceno e E-
ocimenona) e L. thymoides (E-cariofileno e dxido de cariofileno). As espécies L. insignis e
L. thymoides apresentaram maior potencial para cultivo e produgdo de 6leo essencial

condicdes edafoclimaticas de Feira de Santana, Bahia, Brasil.
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APENDICES

Apéndice A - Resumo da anélise de variancia da porcentagem de sobrevivéncia (SOB) e
enraizamento (ENR), nimero médio de brotos por estaca (NB), nimero de folhas por broto
(NF), comprimento das brotagfes (CB) e da maior raiz (CR), massa seca das brotagcdes
(MSB) e de raizes (MSR) de mudas de Lippia insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina
Cham. e Lippia thymoides Martius & Schauer em funcdo das concentragdes de AIB e tipos
de estacas. Feira de Santana-BA, UEFS, 2015.

Quadrado Médio

FV GL

SOB' ENR' NB NF  CB(cm) CR(cm) MSB(g) MSR(g)
L. insignis
AlB 4 006 007 046 411 150 221  0,002* 0,006**

Estaca(E) 1 0,64**

0,69**

0,93* 0,74 0,23 4,64 0,00 0,00

AIBxE 4 002 0,03 012 1,70 1,49 8,49** 0,00 0,00
Erro 30 0,07 007 021 386 0,91 1,49 0,00 0,00
CV(%) 1953 21,85 3354 3332 3794 30,38 31,77 4391
L. lasiocalycina
AlIB 4 0,22** 0,12  1,69** 27,76** 0,80** 18,61** 0,003* 0,004**
Estaca(E) 1 0,06 0,04 0,55** 12,43** 3,07** 16,90* 0,01** 0,009**
AIBxE 4 003 003 011 0,32 0,18 8,42 0,00 0,00
Erro 30 0,06 006 007 143 0,13 3,68 0,00 0,00
CV(%) 18,17 21,31 2891 2845 33,86 4194 28,49 40,29
L. thymoides
AlIB 4 005 0,05 1,58* - 7,36** 3,64*  0,002** 0,004**
Estaca(E) 1 0,09 0,09 1,23 - 13,01** 2,03 0,00 0,006**
AIBXE 4 0,04 004 0,79 - 0,60 1,23 0,00 0,00
Erro 30 0,06 0,05 0,55 - 1,66 1,15 0,00 0,00
CV(%) 16,32 16,32 31,8 - 41,01 2239 4501 3942

* **: significativo a 5% e 1%, respectivamente. “Dados transformados para arcseno \ x
/100. - : ndo foi avaliado o nimero de folhas.
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Apéndice B - Resumo da anélise de variancia das variaveis altura (ALT), diametro do colo
(DC), volume da copa (VLC), area foliar especifica (AFE), razdo peso foliar (RPF),
rendimento de 6leo (RO), massa fresca e seca de folhas + inflorescéncias (MFFI/MSFI) e
caule (MFC/MSC) e teor de 6leo essencial (TO) das plantas do cultivo de Lippia insignis
Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides Martius & Schauer submetidas
a diferentes tipos de adubacdo e época de colheita. Feira de Santana-BA, UEFS, 2015.
Quadrado Médio
v Gl ALT DC VLC AFE RPF! RO

Tratamento (T) 2 1,91° 150,21* 0,91 7,798 4,86™ 7138,55%*

Espécie (E) 2 2,24** 207,29** 11,46** 4,627*  0,43** 7106,19**
Colheita (C) 1 5,09%* 269,63** 46,08** 3545* (14**  1168541**
TXE 4 0,04 30,05 0,40 2,348 2,067 1636,27
TxC 2 001 14,42 0,57 8,688 1,323 765,43
ExC 2 011 16,19 6,28** 2,047 8,437 1046,50
TXExC 4 0,02 18,46 0,43 7,867 2,01° 135,48
Erro 47 0,04 20,01 0,29 1,207 6,057 1358,82
Média 1,34 26,47 1,26 1,25 0,22 99,48
CV(%) 15,18 16,90 42091 28,22 3525 37,05
Quadrado Médio
v CL—VFF MFC MSFI MSC TO
Tratamento (T) 2  87639,46** 93353 25** 836521*  17716,03** 1,227
Espécie (E) 2 12917558** 197890,61** 19437,79** 34955 29** 11 55**
Colheita (C) 1 689341,35** 1450448 44** 63257,45%* 229172,33** 9 55%*
TXE 4 5538,04 7466,78 929,16 3369,73 0,06
TxC 2 13806,37 37575,17*  1863,85 9560,92 0,02
ExC 2 22138,45 37374,55* 763,22 2497,67 1,56%*
TXExC 4  1627,14 2499,31 250,74 126850 0,06
Erro 47 891554 11451,18 1883,24 3161,30 0,17
Média 299,34 321,17 109,31 147,70 2,05
CV(%) 31,54 33,32 31,47 38,07 19,97

FV- Fonte de variagdo; GL - Graus de liberdade. *, **: significativo a 5% e 1%,
respectivamente. 'Dados transformados para arcseno \ x /100.
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Apéndice C - Resumo da anélise de variancia dos compostos majoritarios presentes no
Oleo essencial de Lippia insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia
thymoides Martius & Schauer em funcdo da época de colheita e tipo de adubacdo. Feira de
Sanatana- BA, UEFS, 2015.

FV GL Quadrado Médio
L. insignis
B -mirceno limoneno E-ocimenona
Epoca 1 0,21 54,57 ** 20,01
Tratamento 2 0,80 0,52 15,88
Erro 14 0,42 1,46 7,61
Média 12,90 13,75 24,85
CV (%) 5,06 8,80 11,10
L. lasiocalycina
B -mirceno E-ocimenona
Epoca 1 0,54 49,77 *
Tratamento 2 3,49 2,86
Erro 12 2,87 7,59
Média 29,47 26,43
CV(%) 5,75 10,42
L. thymoides
E -cariofileno oxido de cariofileno
Epoca 1 2,7 177,45 **
Tratamento 2 46,67 7,26
Erro 15 16,24 5,03
Média 25,38 7,38
CV (%) 15,88 30,38

FV- Fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade. *, **: significativo a 5% e 1%,
respectivamente.
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Apéndice D - Perfil cromatografico do oleo essencial das folhas de Lippia insignis
Moldenke (identificagdo dos nimeros correspondentes na tabela 1).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do 6leo essencial de folhas de L. insignis Moldenke.

Composto % Composto %
1 o-tujeno 0,24 16  terpinen-4-ol tracos
2 o-pineno tracos 17 o -terpineol 0,56
3 sabineno tracos 18  Z-ocimenona 4,56
4  B-pineno tragos 19  timol, éter metilico tragos
5 B-mirceno 12,15 20  E-ocimenona 29,3
6 a-terpineno 1,21 21  timol tracos
7 p-cimeno 6,81 22 carvacrol 0,2
8 limoneno 13,69 23  Oxido de piperitenona tracos
9 E-B-ocimeno 1,73 24 E-cariofileno 1,52
10 y-terpineno 6,89 25  o-humuleno 0,43
11 hidrato de cis-sabineno tracos 26  germacreno D 1,62
12 terpinoleno 0,18 27  biciclogermacreno 2,11
13 linalol 2,31 28  PB-bisaboleno tragos
14 ipsdienol 0,87 29  espatulenol 1,28
15 mircenona 6,87 30  oxido de cariofileno 0,26
Total de compostos 94,79

identificados
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Apéndice E - Perfil cromatografico do 6leo essencial das folhas de Lippia lasiocalycina
Cham. (identificacdo dos numeros correspondentes na tabela 2).
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Tabela 2 - Composi¢do quimica do 6leo essencial de folhas de L. lasiocalycina Cham.

Composto % Composto %
1 a-pineno tracos 15 Z-ocimenona 4,52
2 sabineno 1,03 16 E-ocimenona 27,29
3 [-mirceno 28,99 17 geraniol 0,31
4 p-cimeno 5,68 18 geranial 0,44
5 limoneno 0,29 19 timol tracos
6 Z-B3-ocimeno tragos 20 B-elemeno 0,54
7 E-B-ocimeno 1,61 21 E-cariofileno 5,32
8 y-terpineno 2,36 22 a-guaieno 3,46
9 linalol 1,02 23 a-humuleno 1,81
10 crisanthenona tracos 24 germacreno D 0,63
11 ipsdienol 0,39 25 biciclogermacreno 0,74
12 mircenona 4,71 26 a-bulneseno 1,96
13 borneol 1,39 27 espatulenol 1,31
14 a-terpineol tracos 28 6xido de cariofileno 1,15
Total de compostos 96,95

identificados
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Apéndice F - Perfil cromatografico do 6leo essencial das folhas de Lippia thymoides
Marth & Schauer (identificacdo dos nimeros correspondentes na tabela 3).
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Tabela 3 - Composicdo quimica do 6leo essencial de folhas de Lippia thymoides Marth &
Schauer.

47

S

0

Composto % Composto %

1 o-tujeno 0,19 25 d-elemeno tracos
2 a-pineno 2,00 26  a-cubebeno 0,78
3 canfeno 0,34 27  o-copaeno 3,59
4  sabineno 2,70 28  B-bourboneno 0,45
5 B-pineno 1,19 29 B-cubebeno 0,32
6 PB-mirceno 0,47 30 pB-elemeno 0,24
7 o -felandreno tragos 31 a-gurjuneno 0,37
8 a -terpineno 0,24 32  E-cariofileno 26,72
9 p-cimeno 0,93 33 y-elemeno tragos
10 limoneno 2,56 34  trans-muurola-3,5-dieno 0,37
11 1,8-cineol 8,19 35 a-humuleno 2,40
12 E-B-Ocimeno tragos 36 allo-aromadendreno 0,80
13 y-terpineno 0,56 37 germacreno D 3,81
14 hidrato de cis-sabineno tragos 38 trans-muurola-4(14),5-dieno 0,93
15 terpinoleno tragcos 39 a-muuroleno 0,20
16 hidrato de trans-sabineno  tragcos 40  cupareno 2,33
17 trans-pinocarveol 0,29 41 pB-bisaboleno 0,60
18 trans-verbenol tracos 42  cubebol 0,42
19 ipsdienol 0,24 43  cis-calameneno 5,83
20 borneol 0,65 44  trans-cadina-1,4-dieno 0,40
21 terpinen-4-ol 0,85 45 germacreno B 1,43
22 o-terpineol tracos 46 Oxido de cariofileno 11,59
23 mirtenol 0,17 47  a-muurolol 0,54
24 carvacrol tracos

Total de compostos

identificados 85,69
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ANEXQOS

Anexo 1 - Anélise quimica do solo da area experimental do Horto Florestal da UEFS,
municipio de Feira de Santana-BA.
pH P K CatMg Ca Mg Al H+Al Na S CTC V

Cmol/dm?3
em agua mg/dm?3 %

6,0 17 0,19 6,0 47 13 000 352 004 623 975 64

*Analise realizada no Laboratdrio de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical. Cruz das Almas-BA.

Anexo 2 - Médias da temperatura (°C), umidade (%) e pluviosidade (mm) e dias com
chuva na regido de Feira de Santana — BA, no periodo de realizacdo do experimento
(Dezembro de 2013 a Dezembro de 2014). Feira de Santana, Bahia.

Més Precipitacdo (mm)  Temperatura (°C)  Umidade (%) Dias com chuva

dez/13 66,2 26,89 72,73 -
jan/14 19,4 26,37 70,10 5
fev/14 41,6 25,79 77,41 8
mar/14 24,1 26,32 74,90 6
abr/14 19,6 26,56 70,87 7
mai/l4 98,9 24,31 83,76 15
jun/14 59,9 22,56 84,35 14
jul/14 122,3 21,90 87,39 20
ago/14 49,5 21,45 84,90 12
set/14 22,1 23,64 80,59 11
out/14 53,2 24,47 78,40 7
nov/14 27,6 25,89 78,50 11
dez/14 109,2 26,02 82,57 9

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. http://www.inmet.gov.br/
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Anexo 3 - Estruturas quimicas dos compostos presentes nos 6leos essenciais das espécies
Lippia insignis Moldenke, Lippia lasiocalycina Cham. e Lippia thymoides Mart & Schauer

(SILVA, 2012; OLIVEIRA, 2014).
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