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Biomassa e teor de 6leo essencial em Aloysia triphylla (I’hérit) Britton submetida
a diferentes niveis de reposicao hidrica e a variagao sazonal das condi¢oes
ambientais
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RESUMO: A variagdo nos elementos meteoroldgicos ao longo do ano, configurando as quatro
estagdes, proporciona diferentes condigdes de crescimento e desenvolvimento das plantas,
alterando o metabolismo e a constituigdo dos tecidos vegetais. Assim, o presente trabalho
teve o objetivo de determinar a influéncia da sazonalidade em parametros fenométricos e na
producgéao de 6leo essencial em Aloysia triphylla (L'Hérit) Britton, submetida a diferentes niveis
de reposigao hidrica cultivada em ambiente protegido. As avaliagdes foram realizadas no dia
que marcou a metade de cada estagdo do ano (verao, outono, inverno e primavera), sendo
coletado todo o material vegetativo 20 cm acima do solo. A reposicao hidrica foi baseada na
evapotranspiragao de referéncia (ETo) para o ambiente externo em fungao dos dados de entrada
da equagao de Penman-Monteith a qual apresenta parametrizagdes para dados obtidos em
estacdes meteoroldgicas em padrdes oficiais, sendo assim aplicados 125, 100, 75 e 50% da
ETo em turno de rega de dois dias. A producado de massa fresca, seca e de parte aérea, bem
como a area foliar, apresentaram maiores valores na estagao primavera, sendo o inverno e
0 verao responsaveis pelos menores valores. O maior teor de 6leo essencial foi observado
nas estagdes de menor produgéo de biomassa, ou seja, verao e inverno. A reposig¢ao hidrica
que proporcionou maior producdo de material vegetativo foi a de 125% da ETo; no entanto,
0 maior teor de 6leo foi observado nas menores reposicdes hidricas (75 e 50 % da ETo,
respectivamente). A produgao de 6leo foi maior na primavera, a qual nao sofreu influéncia da
reposi¢ao hidrica ao longo do ano.

Palavras-chave: Planta medicinal, sazonalidade, déficit hidrico, 6leo essencial.

ABSTRACT: Biomass and essential oil content in Aloysia triphylla (L’Herit) Britton
subjected to different levels of water reposition and season alchanges of environmental
conditions. The variation in weather elements throughout the year, setting the four seasons,
provides different conditions for growth and development of plants, altering the metabolism and
the structure of plants’ tissues. This study aimed to determine the influence of seasonality on
fenometrics parameters and on the oil production in Aloysia triphylla (L'Herit) Britton, subjected
to different levels of water availability cultivated in greenhouse conditions. The evaluations were
made on the day that marked the middle of each season (summer, autumn, winter and spring),
and all plant material were collected 20 cm above ground. The water reposition was based on
the evapotranspiration reference (ETo) to the external environment being applied 125, 100, 75
and 50% of ETo in an irrigation interval of two days. The production of fresh, dry and aerial part
mass, as well as leaf areamass, showed higher values in the spring season, while winter and
summer were responsible for lower values. The highest content of essential oil was observed
at seasons with lower biomass production. The water availability that provided higher production
of plant material was the one with 125% of ETo, however, the highest oil content was observed
at lower water availability (75% and 50% of ETo, respectively). The oil production was higher
in the spring and was not affected throughout the year by the water availability.
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INTRODUGAO

Os avangos tecnoldgicos alcangados
nos ultimos dois séculos tornaram possiveis
a identificacdo de centenas de compostos
quimicos vegetais e a elucidacéo cientifica dos
efeitos terapéuticos de plantas consagradas
pelo conhecimento popular. A Aloysia triphylla
(L’Hérit) Britton (Verbenaceae), popularmente,
conhecida como cidrao e erva Luiza, é uma planta
que apresenta folhas de grande importancia
medicinal, devia a presenga de compostos quimicos,
empregados no combate a resfriados febris, além
de ser antiespasmadica, eupéptica, estimulante,
calmante e tonica (Paulus et al., 2013), sendo
também usada para tratamento contra afecc¢des
do coragao, histeria e melancolia (Lorenzi & Matos,
2008).

Uma das principais limitagées no cultivo
de plantas medicinais é referente ao teor de
constituintes quimicos de importancia medicinal, ou
seja, os ingredientes ativos (i.a.), os quais podem
variar em funcao das condi¢gdes ambientais, tais
como a temperatura, radiagdo solar, umidade,
déficit de pressado de vapor na atmosfera (DPV)
e disponibilidade hidrica (Rodrigues-Das-Dores &
Casali, 2007).

As variagcbes temporais e espaciais no
conteudo total de metabdlitos secundarios em
plantas, bem como suas proporgdes relativas,
ocorrem em diferentes niveis, tais como sazonais e
diarias. Apesar da existéncia de um controle genético,
a expressao génica pode sofrer modificagdes
resultantes da interagao de processos bioquimicos,
fisiolodgicos, ecolodgicos e evolutivos (Lindroth et al.,
1987; Hartmann, 1996). Os metabdlitos secundarios
representam uma interface quimica entre as plantas
e o ambiente circundante, portanto, sua sintese é
frequentemente afetada por condigbes ambientais
(Kutchan, 2001).

A sazonalidade exerce grande impacto
no crescimento, desenvolvimento e no teor
de principios ativos das plantas, isso devido a
combinagdo dos fatores ambientais que ocorrem
de maneira diversificada ao longo das quatro
estagdes do ano (Pinto & Bertolucci, 2002). Esta
dependéncia do ambiente é destacada por Silva
(2005), a mesma ressalta que a época em que se
obtém maior produgao de 6leo essencial, pode ndo
ser a época de maior produgéo do composto quimico
de interesse e também de acumulo de fitomassa
nas plantas.

Dentre as variagdes no ambiente, a
disponibilidade hidrica é considerada o fator
climatico de maior impacto sobre a produtividade
agricola, sendo o fator que rege a distribuicao das
espécies nas diferentes zonas climaticas do globo
(Turner & Jones, 1980; Kramer & Boyer, 1995).

Trabalhos recentes apontam a necessidade de
melhor compreender a influéncia da disponibilidade
de agua as plantas medicinais, tendo em vista que
o objetivo de seu cultivo esta associado a produgéo
de compostos secundarios de interesse comercial
(Alvarenga et al., 2012).

Em trabalho realizado por Meira et al.
(2011) na espécie medicinal Melissa officinalis
concluiu-se que a melhor disponibilidade hidrica
para o crescimento nao foi a mesma que para
producao de 6leo essencial, sendo a producao de
Oleo reduzida sob irrigacdo plena. A redugdo na
disponibilidade hidrica pode acarretar em estresse,
e consequentemente desencadear um processo
pelo qual o carbono fixado fotossinteticamente para
a sintese de metabdlitos primarios é redirecionado
para a sintese de metabdlitos secundarios como
os compostos fendlicos e terpendides (Abreu &
Mazzafera, 2005). Assim, a deficiéncia hidrica
moderada, muitas vezes, tem se mostrado positiva
no acumulo de substancias bioativas em espécies
medicinais, aromaticas e condimentares (Pravuschi
et al. 2010).

Com base no exposto acima, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
de Aloysia triphylla submetida a diferentes niveis
de disponibilidade hidrica, quanto a componentes
fenométricos e teor e produgado de dleo essencial,
ao longo das quatro estagbes do ano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area
pertencente ao Laboratério de Agroclimatologia
(LAGRO) vinculado a Universidade Federal de
Santa Maria Campus de Frederico Westphalen — RS
em ambiente protegido, com localizagédo geogréfica
de 27° 23’ 48’S, 53° 25’ 45”W e altitude de 490 m.
Nas Tabelas 1 e 2 estao descritas as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo da area experimental,
sendo o mesmo classificado como Latossolo
Vermelho aluminoférrico tipico (EMBRAPA, 2006).
Segundo a classificagao climatica de Koppen, o
clima da regiao é Cfa (Maluf, 2000).

O ambiente no qual foi realizado o presente
trabalho é caracterizado por apresentar cobertura
com filme plastico de 150 micras, com um pé direito
de 3,5 m de altura e dimensdes de dez metros de
largura e vinte de comprimento, sendo o manejo das
cortinas realizado diariamente com a finalidade de
reduzir a amplitude térmica, a circulagado de ventos
fortes e a entrada de agua advinda de chuvas.
No interior da mesma instalou-se uma estacao
meteorolégica compacta modelo ISIS S1220 da
Squiter do Brasil, com a finalidade de caracterizar o
ambiente no qual se deu a condugao do experimento,
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TABELA 1. Caracterizagao fisica do solo da area experimental. Frederico Westphalen — RS, 2012.

Teor % Tipo de solo
Areia Silte Argila
0-50 23,2 28,5 48,3 3*

*Instrugado normativa N°2/2008 (MAPA)

TABELA 2. Caracterizagdo quimica do solo da unidade experimental. Frederico Westphalen — RS, 2012.

pH indice SMP P K M.O. Al Ca Mg CTC H+Al % Sat. da CTC
mg/L % cmolc/L Bases Al
57 6,1 50 1285 3,9 0,0 12,5 4,8 20,9 3,3 84,2 0,0
tais como a umidade e a temperatura do ar. temperatura, umidade relativa do ar, radiagéo global
O delineamento experimental utilizado foi o incidente e velocidade do vento, obtidas em escala
de blocos ao acaso em um esquema fatorial 4x4 com diaria junto a estagdo meteorolégica automatica da
quatro repeticdes, sendo os tratamentos compostos rede do INMET, localizada a aproximadamente 300
por quatro niveis de reposi¢do hidrica (50, 75, 100 metros do experimento.
e 125 % da evapotranspiracao de referéncia - ETo) Aimplantagéo ocorreu diretamente no solo,
e quatro estagdes do ano (veréo, outono, inverno sendo os tratamentos isolados por 2 fileiras de cultivo
e primavera). da mesma espécie, as quais receberam a mesma
O efeito da sazonalidade foi mensurado a l&mina de irrigacdo do tratamento em questdo. As
partir das coletas de todo material vegetativo das unidades experimentais foram compostas por duas
plantas, as quais foram realizadas exatamente nos plantas de Aloysia triphylla, espagcadas em 0,8m
dias que marcaram a metade de cada estagéo do entre plantas e 1m nas entre linhas, totalizando 8
ano, sendo no verdo dia 05/02/2012, outono dia plantas de avaliagdo em parcelas com dimensdes
06/05/2012, inverno dia 06/08/2012 e primavera de 8x3 metros. As mudas foram produzidas a partir
dia 06/11/2012. de estaquia de material vegetativo obtido na cidade
Os niveis de reposigcao hidrica aplicados de Curitiba-PR com aplicagao de acido indol-butirico
no presente trabalho foram de 50, 75, 100 e 125% na concentracdo de 1000 mg L de solucéo, na
da evapotranspiracao de referéncia ETo (mm.dia-) qual as estacas permaneceram por 15 minutos,
calculada para o ambiente externo e determinada objetivando-se rapido enraizamento. As mesmas
pelo método de Penman-Monteith, descrito no foram transplantas para a estufa no dia 03 de
boletim “Estudo FAO Irrigagdo e Drenagem 56” novembro de 2011 com revolvimento prévio do solo,
(Allen et al., 1998), sendo o total de cada estacao em funcao dos niveis de fertilidade n&o foi realizada
e a média diaria apresentados na Tabela 3. Para adubacao. A irrigacao foi realizada com auxilio de
tal, as variaveis meteorolégicas utilizadas foram regadores e com turno de rega fixado em dois dias.

TABELA 3. Nivel de reposicao hidrica total e diario (mm. dia'), nas respectivas disponibilidades hidricas ao
longo das quatro estagbes do ano. Frederico Westphalen — RS, 2012.

Reposicao hidrica (% ETo)

Estacao 125 100 75 50
Total 550.32 448.25 346.19 244.13
Verao
mm. dia-' 7.56 6.16 4.76 3.35
Total 458.64 366.91 275.18 183.45
Outono
mm. dia-t 6.30 5.04 3.78 2.52
Total 235.80 188.64 141.48 94.32
Inverno
mm. dia-t 3.24 2.59 1.94 1.30
Total 375.30 300.24 225.18 150.12
Primavera
mm. dia-t 5.16 412 3.09 2.06
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As variaveis analisadas foram: area foliar
(AF - cm2. planta-), indice de area foliar (IAF), massa
seca e fresca de ramos (MSR e MFR - g. planta) e
total (MST e MFT - g. planta'), medida indireta de
clorofila (indice SPAD), altura de planta (AP — cm),
teor de 6leo (TEOR - %) e produtividade de d6leo
(Kg. ha).

A area foliar foi determinada com auxilio de
um integrador de area foliar marca LICOR modelo
LI-3000C e é expresso em cmz. planta, e o indice
de area foliar, como sendo a relagéo entre area foliar
e 0 espaco ocupado pela planta no solo, expresso
em m2. m2. As massas fresca e seca de folhas e
ramos foram determinadas através da coleta de
todo material vegetativo de 8 plantas por tratamento,
sendo realizado sempre a média em cada unidade
experimental. Apdés a afericdo da massa fresca,
destinou-se parte da massa de folhas e ramos
para determinagéo do teor de umidade do material
em estufa de circulagdo de ar forgada a 60° por 72
horas, apds procedeu-se a corregao dos valores
para massa seca.

A medida indireta da clorofila foi realizada
com o emprego de um medidor portatil de clorofila
(SPAD-502), equipamento que permite medicdes
instantaneas do teor de clorofila na folha por meio
do indice SPAD (Minolta, 1989). A altura de planta
foi determinada com auxilio de uma régua graduada,
sendo este expresso em cm.

Para a determinagédo do teor de 6leo
essencial, procedeu-se a extragdo do 6leo pelo
método de hidrodestilagdo em aparelho de
Clevenger. O material vegetal foi colocado em
baldo volumétrico de 5.000 mL e acrescentado um
volume de 2500 mL de agua destilada. A quantidade
de material vegetativo utilizada variou em raz&o
da producgéo de cada estagédo do ano, assim para
o verao utilizou-se 100, 150 no outono, 150 no
inverno e 200 gramas de massa fresca de folhas
na primavera.

O material foliar era coletado sempre no
inicio da manha e previamente picado com tesouras,
sendo logo em seguida direcionado para a extragao
do 6leo essencial. Apés a detecgdo de inicio de
fervura, cronometrou-se o tempo de trés horas.
Findo o periodo de extragéo, o hidrolato obtido foi
pesado, para determinagéo do teor e armazenado
em recipientes de vidro de 2 mL, devidamente
lacrados e cobertos por papel laminado, para evitar
a fotodegradacao de moléculas. Ao término deste
procedimento as amostras foram estocadas em um
ultra freezer a uma temperatura proxima a -20° C.

O teor de dleo foi obtido pela seguinte
expressao:

Masze do oleo (g)

TOp = x 100

Massa froesca de folhas (g)

A produtividade foi obtida extrapolando-se a
producéao de 6leo por planta em 0,8 m2 para hectare
(12.500 plantas), pela expressao:

PROD (Kg. ha') = Massa de 6leo. planta-
(Kg) X 12.500

Os resultados foram submetidos a analise
da variancia através do Software “Statistical
Analysis System” (SAS LEARNING EDITION,
2003). Para os paradmetros em que se rejeitou a
hipétese de igualdade a 5% de probabilidade de
erro procederam-se a analise de regressao para o
fator disponibilidade hidrica e teste de Tukey para
o fator sazonalidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo demonstradas
as variaveis meteorolégicas que caracterizaram o
interior do ambiente protegido, sendo temperatura
do ar (Figura 1), umidade relativa do ar (Figura
2) e radiagdo solar global incidente (Figura 3) no
interior da estufa. Assim, sdo observados valores
de temperatura média do ar (T° ar) na ordem de
21,9; 21,6; 16,9 e 19,6°C para as coletas de verao,
outono, inverno e primavera respectivamente, sendo
0 verao responsavel pelo maior valor e o inverno
pelo menor valor de T° ar.

A Umidade relativa do ar (UR %) no interior
da estufa apresentouvalores na ordem de 68,2;
70,5; 79,7 € 71,9 % para as estag¢des verado, outono,
inverno e primavera, respectivamente, sendo o
inverno responsavel pelo maior valor e o verao pelo
menor valor de UR. O fluxo médio de radiagao solar
global incidente (Rg) em escala diaria no interior da
estufa foi 18,46; 14,27; 7,77 e 11,88 MJ. m=. dia-' nas
respectivas estagdes do ano verao, outono, inverno
e primavera, sendo o verao responsavel pelo maior
valor e o inverno pelo menor valor de Rg.

A partir do resumo da analise de variancia
(Tabela 4) é possivel identificar uma alta relagao
entre as variaveis biométricas analisadas e as
condicdes ambientais prevalecentes em cada
estacdo. Assim, para o fator sazonalidade todas
variaveis apresentaram diferengas significativas
entre as estagdes do ano, ao passo que para o
fator disponibilidade hidrica apenas a MFR, MSR e
a PROD n&o foram significativamente influenciadas.
Ainda, é observada uma interagao entre os fatores
estudados, sendo a mesma significativa para as
variaveis AF, IAF e TEOR.

O efeito da sazonalidade sobre as variaveis
estudadas é apresentado na Tabela 5, sendo a
estacdo primavera responsavel pelos maiores
valores de AF, IAF, MFF, MSF, MFT, MST, AP e
PROD, superando a média geral das estagodes
em 117,17; 117,17; 63,91; 63,93; 45,21; 44,39;
49,77 e 29,84%, respectivamente. As estagoes de
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FIGURA 1. Temperatura média, maxima e minima (° C) no interior da estufa plastica. Frederico Westphalen —
RS, 2012.
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FIGURA 2. Umidade relativa do ar média, minima e maxima no interior da estufa plastica. Frederico Westphalen

- RS, 2012.

inverno e verao apresentaram os menores valores,
destacando-se o inverno com percentuais de 52,11;
52,11; 47,81; 47,83; 57,91; 57,89; 51,94; 52,11e
29,96% abaixo da média para as variaveis AF,
IAF, MFF, MSF, MFR, MSR, MFT, MST, e PROD
respectivamente.

Tanto a area foliar como o indice de area
foliar foram superiores na primavera associado
a reposigéo hidrica de 125% da ETo (Tabela 6),
ao passo que no inverno observou-se o menor
valor associado aos menores valores na referida
reposi¢ao, nao diferenciando do verao e do outono
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FIGURA 3. Radiacéo solar global incidente no interiro da estufa pléstica.
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Frederico Westphalen — RS, 2012.

TABELA 4. Resumo da analise de varidncia para os parametros, area foliar (AF - cmz. planta'), indice de area
foliar (IAF - m2. m2), massa seca e fresca de folhas (MSF e MFF — g. planta), massa seca e fresca de ramos

(MSR e MFR

- g. planta') e massa seca e fresca total (MST e MFT - g. planta'), medida indireta de clorofila

(indice SPAD), altura de planta (AP —cm), teor de dleo (TEOR - %), e produtividade de éleo (Kg. ha-') em Aloysia
triphylla cultivada em ambiente protegido. Frederico Westphalen — RS, 2012.

Fonte de Variagao

Quadrado Médio

GL AF IAF MFF MSF MFR MSR MFT MST  SPAD AP TEOR PROD

Estagao (E)

Disponibilidade
Hidrica (DH)

E*DH
Repeticdes

Ccv

R?

Estacgao

DH

3 363529651.00* 5.6813* 34135.3* 2904.53* 10896.58* 1072.97* 65989.02* 5895.85* 116.27* 12689.54* 0.214* 20.74*

3 13154012.00* 0.2054* 3137.70* 266.97* 1636.67~ 161.16~ 8383.25* 758.49* 328.32* 1700.98* 0.016* 2.53
9 7184766.00* 0.1122* 1460.6 124.28= 617.25~ 60.78= 3132.85~ 281.63~ 16.25~ 217.43~ 0.012* 2.10~
3 278223 0.004 417.1763 35.498 1521.016 149.781 3152.65 296.438 5.733 25.306 0.002 1.541
- 25.94 2595  28.85 28.85 39.99 39.99 30.38 30.56  10.71 16.82 16.68 27.75
- 0.91 0.91 0.79 0.79 0.61 0.61 0.71 0.71 0.68 0.8 0.76 0.55
e Efelto Slmples(Estagéox DlspomblhdadeHldnca) OSSO
Veréo 511690700500805 . _ R _ N _ s _ s R _ s _ [ _ . 00095 - _ .
Outono  4925028.00~ 0.077 - - - - - - - - 0.027* -
Inverno 355597.00~  0.005 - - - - - - - - 0.013= -
Primavera 24310778.00* 0.379* - - - - - - - - 0.002 -
125 56516692.00* 0.883* - - - - - - - - 0.033* -
100 65602068.00* 1.025* - - - - - - - - 0.065* -
75 151125328.00* 2.361* - - - - - - - - 0.055* -
50 111839860.00* 1.748* - - - - - - - - 0.095* -

*Significativo e » ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
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nas reposigdes de 100 e 75 %. Na disponibilidade
de 50 %, a estagao verao deteve a menor AF e IAF
seguida do inverno.

Desta forma, é possivel observar uma forte
influéncia da disponibilidade hidrica na estagdo de
maior demanda de agua, ou seja, o verao, onde a
reposicéo de uma lamina diaria de 3.35 mm (50%
ETo) resultou em uma redugéo de quase 50% na
produgao de biomassa quando comparada a lamina
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deirrigacao de 7.56 mm. dia' (125% ETo) (Tabela 5).

Aresposta mais proeminente das plantas ao
déficit hidrico, segundo Mccree & Fernandez (1989);
Taiz & Zeiger (1991) consiste no decréscimo da
produgao da area foliar e no IAF, consequentemente
promovendo a aceleragdo da senescéncia e da
abscisdo das folhas. Quando as plantas séao
expostas a situagdes de déficit hidrico estas exibem,
frequentemente, respostas fisioldgicas que resultam

TABELA 5. Efeito da sazonalidade na area foliar (AF - cmz. planta-), indice de area foliar (IAF - m2. m2), massa
seca e fresca de folhas (MSF e MFF — g. planta), massa seca e fresca de ramos (MSR e MFR - g. planta-)
e total (MST e MFT - g. planta), medida indireta de clorofila (indice SPAD), altura de planta (AP — cm), teor
de 6leo (TEOR - %), e produtividade de 6leo (Kg. ha') em Aloysia triphylla cultivada em ambiente protegido.

Frederico Westphalen — RS, 2012.

Estacéo AF* IAF MFF MSF  MFR MSR MFT MST SPAD AP TEOR PROD
Verdo  3563,50~ 0,45~ 69,82¢ 20,37c 86,40% 27,11= 156,23 47,48 36,09 59,87c 0,55= 4,70°
Outono  4582,90> 0,57> 104,09> 30,36> 70,55 22,14= 174,64 52,50> 40,87- 77,69 0,38 4,62
Inverno  2891,20c 0,36 49,361 14,39c 27,56> 8,65° 76,92c 23,05c 36,75> 67,53« 0,53= 3,26°
Primavera 13110,40= 1,64= 155,01= 4522- 77,397 24,28 232,41= 69,50- 34,55 122,76= 0,32> 6,05

*letras iguais na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

TABELA 6. Efeito da sazonalidade e diferentes niveis de disponibilidade hidrica nas variaveis area foliar AF -
cmz. planta), indice de area foliar (IAF - m2. m2) e teor de 6leo (TEOR - %), em Aloysia triphylla cultivada em

ambiente protegido. Frederico Westphalen — RS, 2012.

Disponibilidade Hidrica (% ETo)

Epoca e ‘
125 100 75 50

Area Foliar — AF

Inverno 2574,236¢ 2820,247» 2877,750° 3292,469--

Outono 5682,064° 3756,121» 3507,335° 5386,147»

Primavera 14640,528¢ 15774,375¢ 11008,518¢ 11018,244-

Verao 4954,665° 3992,037» 2475,810° 2831,635¢
|nd|cede R |A|: e ST A

Inverno 0,322¢ 0,352 0,359 0,411¢e

Outono 0,710° 0,4695¢ 0,438 0,673

Primavera 1,830 1,972 1,3762 1,377

Verao 0,619 0,499 0,309 0,354¢
Teordeo|eo Cion B e e

Inverno 0,597 0,542 0,542- 0,461

Outono 0,295¢ 0,370r 0,370° 0,356t

Primavera 0,291® 0,312 0,311 0,347-

Verao 0,506 0,539- 0,539- 0,539-

*letras iguais na coluna néao diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Rev. Bras. PI. Med., Campinas, v.17, n.4, p.631-641, 2015.



638

8000.0

7000.0 +

planta'1)

o 6000.0

AF (cm

5000.0

4000.0

MFF (g. planta™)

)

-1

MFT (g. planta

SPAD

130.0

120.0

110.0

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0
220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0
44.0

42.0

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

30.0

28.0

® y=27908,1022-865,7764x+10,2848x2-0,0376x> (r2=0,66)
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
® v =3026392-11,5587x+0,1338x2 (r2=0,67)*
il °
[ ]
7 °
® y=798,1755-23,9650x (r2=0,57)* ®
[ ]
4 °
]
| [ ]
[ ]
] $
A . o
[ ]
[ ]
40 60 80 100 120 140

Disponibilidade Hidrica (% ETo)

MSF (g. planta™)

MST (g. planta'1)

AP (cm)

1.0 A

0.9 1

0.6 -

0.5

y = 3,4867-0,1081x+0,0013x2-0,0000005x3 (r2=0,66)*

36.0

34.0 A

32.0 A

30.0 A

28.0 A

26.0 -

24.0 A

22.0 A

20.0 A

y = 114,5310-3,3716x+0,0390x2 (r2=0,68)* ®

18.0

70.0

65.0

60.0 -

55.0

50.0

45.0 4

40.0 4

35.0

30.0

y = 241,7897-7,2647x (2=0,56)*

100.0

95.0

90.0

85.0

80.0

75.0

70.0

y = 56,3131+0,2932x (r2=0,58)

65.0
40

T T T T

60 80 100 120
Disponibilidade Hidrica (% ETo)

140

FIGURA 4. Efeito da disponibilidade hidrica nos parametros morfolégicos, area foliar (AF - cmz. planta-'), indice
de area foliar (IAF - m2. m2), massa seca e fresca de folhas (MSF e MFF — g. planta'), massa seca e fresca de
ramos (MSR e MFR - g. planta) e total (MST e MFT - g. planta-), medida indireta de clorofila (indice SPAD) e
altura de planta (AP — cm), em Aloysia triphylla cultivada em ambiente protegido. Frederico Westphalen — RS,
2012.
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FIGURA 5. Efeito da disponibilidade hidrica sobre o teor de éleo essencial em Aloysia triphylla cultivada em

ambiente protegido. Frederico Westphalen — RS, 2012.

de modo indireto, na conservagao da agua no solo,
em vistas a manutengéo do seu aparato bioquimico
e estrutural, para que assim possa sobreviver a tais
condigdes.

Em espécies medicinais um dos principais
componentes avaliados € o teor de 6leo essencial
presente no tecido foliar. Dessa forma, no presente
trabalho observa-se que nas reposigées de 125, 100
e 75 % da ETo as coletas realizadas nas estag¢des
de inverno e verao apresentaram maior teor de 6leo
essencial, sendo a primavera responsavel pelos
menores valores observados. De forma semelhante
ao observado no presente trabalho, Botrel et al.
(2010), observaram maior teor de 6leo essencial em
Hyptis marrubioides cultivada na estagao do verao.

Os parametros fenométricos demonstraram
ser influenciados pela disponibilidade hidrica
(Figura 4), sendo os maiores valores observados
nas disponibilidades hidricas de 100 e 125% da
ETo, concordando com os resultados semelhantes
aos obtidos por Silva et al. (2002) em Melaleuca
alternifolia. Ao compararmos o desempenho da
espécie frente a reposi¢céo hidrica (Figura 4),
observa-se que redugdes de 50% na disponibilidade
de agua, ou seja, de 125 para 75 e de 100 para 50
% da ETo promoveram redugbes nas respectivas
ordens de 33,45 e 15,60% para AF; 34,78 € 10,51%
para a MFF; 35,08 e 2,96% para MFT, 27,92 e

10,05% para o indice SPAD e 26,11e 15,28 % para
a altura de planta.Assim, é possivel inferir que a
espécie apresenta respostas positivas ao aumento
da reposicao hidrica para as variaveis area foliar,
indice de area foliar, massa seca e fresca de folhas,
massa seca e fresca de ramos, massa fresca e
seca total, medida indireta de clorofila (SPAD) e
altura de planta. Esse mesmo padrao de resposta
positiva da planta a uma maior reposig¢ao hidrica
também foi observado em trabalhos realizados por
Silva et al. (2002) em Melaleuca alternifolia Cheel
(Myrtaceae) e Carvalho et al. (2003) em artemisia,
onde a deficiéncia hidrica diminuiu o crescimento e
a produgao de biomassa fresca e seca das plantas.
Marcum & Hanson (2006) observaram quedas
significativas na producgédo de d6leo essencial de
menta na Califérnia, quando as plantas foram
submetidas a laminas de irrigacéo inferiores a
evapotranspiragao.

O teor de d6leo essencial apresenta uma
relagdo inversa com a produg¢ao de MFF (Tabela 5),
ou seja, quanto maior a produgao de folhas, menor o
teor nas mesmas, sendo que na primavera ocorreu a
maior producao de folhas e o menor teor de 6leo, ao
passo que ha verao e inverno ocorreram as menores
producdes de folhas e o maior rendimento.
Tal fato pode ser justificado pela ideia proposta
por Santos & Carlesso, (1998), ja que os mesmos
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consideram que o déficit hidrico ocasiona mudancgas
na particdo dos carboidratos no interior da planta,
condicionando as plantas a desenvolverem
mecanismos de adaptacao e resisténcia.

E possivel concluir, que para as condicdes
ocorridas no presente trabalho, a disponibilidade
hidrica ndo afetou a produgéo de 6leo por unidade
de area, devido a compensagao ocorrida pelo maior
teor de 6leo na biomassa, desta forma, minimizando
possiveis efeitos negativos de um cenario com
menor disponibilidade hidrica.

Os resultados aqui observados corroboram
com os resultados obtidos por Pitarevic et al.
(1984) que ao aplicar um longo periodo de seca
em populagdes naturais de salvia, observou uma
producédo elevada de 6leo essencial. Também
Gouinguené & Turlings (2002) ao testar diferentes
teores de umidade do solo e umidade do ar na
emissao de produtos volateis em plantas jovens do
milho observaram uma liberagdo maior quando as
plantas foram conduzidas em solo seco.

Segundo Velloso (2009) e Bray (1993) a
resposta das plantas aos estresses ambientais
se da em fung¢ado da producgao de acido abscisico,
0 qual desencadeia os processos de redugéo da
area foliar, fotossintese, transpiragdo. Sendo o
6leo essencial um monoterpeno, contendo apenas
uma cadeia de 5 carbonos a menos que o0 ABA, é
possivel concluir que a conducao de Aloysia triphylla
em condi¢des de disponibilidade hidrica reduzida
proporciona aumento do teor de 6leo essencial no
tecido vegetal, sendo essa a resposta positiva desta
espécie ao estresse.

Neste contexto, pode-se concluir que:

A sazonalidade causa grande efeito sobre
0s parametros fenométricos, sendo a primavera
a estacdo de maior crescimento, produgao de
biomassa e rendimento de 6leo essencial em Aloysia
triphylla.

As estacdes de verao e inverno apresentam
biomassa com maior teor de 6leo essencial.
Ao passo que a disponibilidade hidrica que
proporcionou maior teor de 6leo essencial foi a de
75 e 50 % da evapotranspiragao de referéncia para
0 ambiente externo.

Redugbes na disponibilidade hidrica
acarretam menor produgdo de biomassa, area
foliar, medida indireta da clorofila (SPAD) e altura
de planta.
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