COSTA, L.C.B.; CORREA, R.M.; CARDOSO, J.C.W.; PINTO, J.E.B.P; BERTOLUCCI, SK.V.; FERRI, PH. Secagem e fragmentagéo da matéria seca no
rendimento e composi¢&o do dleo essencial de capim-liméo. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.23, n.4, p.956-959, out-dez 2005.

Secagem e fragmentacdo da matéria seca no rendimento e composicao

do 6leo essencial de capim-liméo

Larissa C. do B. Costal; Ricardo M. Corréa? Julio César W. Cardoso? José Eduardo B.P. Pinto% Suzan

K.V. Bertolucci?, Pedro H. Ferri®

HUESC, Depto. Ciéncias Bioldgicas, 45650-000 IIhéus-BA; 2UFLA, Depto. Agricultura, 37200-000 Lavras-MG; *UFG, Ingtituto de

Quimica, Goiania=GO

RESUMO

Este estudo foi conduzido com objetivo de determinar o tipo de
secagem e a fragmentagéo das folhas de capim-lim&o para otimizar
o rendimento extrativo do 6leo essencial. Foram estabelecidos 6 tra-
tamentos com 2 tipos de secagem (estufa de ventilacdo forcada a
40°C e sala com desumidificador) e 3 tamanhos de fragmentos das
folhas secas (pulverizagdo em moinho, fragmentos com 1 e com 20
cm de comprimento), com 4 repeticBes. O 6leo essencial foi extrai-
do por hidrodestilagdo durante 2 horas. O maior rendimento de 6leo
essencial foi obtido com o material seco nasalacom desumidificador,
ndo havendo diferengas significativas para os tamanhos da folha. O
componente mais abundante no 6leo essencia foi o citral que tam-
bém apresentou as maiores concentragdes nas folhas secas em
desumidificador.

Palavras-chave: Cymbopogon citratus, planta medicinal, pés-co-

ABSTRACT

Yield and composition of essential oil of lemongrass in
different drying and fragmentation conditions

In this study the drying and fragmentation conditions of
lemongrass|eaveswere determined, to increasethe essential oil yield.
Four replications of six treatments were studied with 2 drying
methodologies (oven-drying at 40°C and room temperature using
moisture dryer) and 3 fragmentation sizes (powder obtained in mill,
1 cm and 20 cm fragments). The essential oil was extracted in
Clevenger’s modified apparatus during 2 hours. The higher essential
oil yield and citral content was obtained with the leaves dried under
room temperature using moisture dryer, with no significant
differences in the fragmentation sizes.

Keywords: Cymbopogon citratus, medicina plant, post-harvest,

Iheita, secagem, moagem.

drying, miller.
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ymbopogon citratus (D.C.) Stapf

5 uma espécie originériada indiae
largamente distribuida por vérios paises
tropicais, entre eles o Brasil, onde assu-
me diferentes sinonimias conforme are-
gido onde se encontra: capim-liméo
(MG), capim-santo (BA), erva-cidreira
(SP) e outros como capim-catinga, ca-
pim-de-cheiro, capim-cidrdo, capim-
cidrilho, capim-cidr6 e capim-ciri. Per-
tence afamilia Poaceae e se condtitui em
uma erva perene, que forma touceiras
compactas e robustas de até 1,2 m de al-
tura, com rizoma semi-subterraneo.

O ch&das folhas da espécie tem lar-
ga utilizagdo popular para nervosismo,
febre, tosse, dores diversas (dor de ca-
bega, abdominais, reuméticas) e altera-
¢Oes digestivas como dispepsia e
flatuléncia. Também é aproveitada com
finalidades agron6micas para composi-
¢80 de cercas-vivas e na contencdo de
encostas para evitar a eroséo, mas a sua
maior importancia econdmica reside na
producdo do seu 6leo essencial, rico em
citral e largamente utilizado na indUs-
tria de alimentos e cosméticos.
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Em 6rgdos isolados o citral apresen-
tou efeito antiespasmadico, tanto no te-
cido uterino como no intestinal, entre-
tanto ndo mostrou atividade sobre a
musculatura esquel ética e cardiaca
(FERREIRA, 1984). Estudos sugerem
que a atividade antibacteriana de C.
citratus reside principal mente nos com-
ponentes o- e B-citra presentes no 6leo
(ONAWUNMI et al., 1984). Suas ativi-
dades antimicrobianas e antiflngicas
foram comprovadas em 22 espécies de
microrganismos, além da propriedade
inseticida, principalmente larvicida,
bem como, repelente de insetos (SOU-
ZA etd., 1991).

Rochaet al . (2000) estudando o efei -
to da temperatura de secagem sobre o
rendimento e a composi¢do quimica do
6leo essencial de Cymbopogon
winterianus, encontraram os melhores
resultados para o tempo de secagem e
rendimento de éleo na temperatura de
60°C e grande variagdo quantitativa do
neral em fungdo das diferentes tempe-
raturas testadas (30; 40; 50; 60 e 70°C).
Em Mentha piperita, observou-se que a

elevacdo da temperatura de secagem de
40 para 60°C e depois para 80°C provo-
cou uma grande redugéo no contelido
de 6leo essencial, além de afetar tam-
bém a sua composi¢éo, diminuindo o
contelido de 1,8 cineol e citronelal até
80°C e aumentando os contetdos de
mentol e neomentol até 60°C (BLANCO
et a., 2002a). Comportamento seme-
Ihante de reducéo do teor de 6leo essen-
cia com o aumento da temperatura de
secagem também foi observado em
Rosmarinus officinalis, verificando-se
alteracdo da composicao quimica entre
60 e 80°C (BLANCO et a., 2002b).
Martins (1998) relata que temperaturas
superiores a 45°C danificam os 6rgaos
vegetais e seu contelido, pois causam
uma “cocgdo” das plantas e ndo uma
secagem.

A secagem das plantas arométicas e
medicinals visa minimizar a perda de
principios ativos e retardar a sua dete-
rioracdo em decorréncia da reducdo da
atividade enzimética, permitindo a con-
servagd@o das plantas por um periodo
maior para a sua posterior
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comercializacdo e uso. Além disso, os
processos de secagem afetam sobrema-
neira o rendimento e a composi¢céo qui-
micadas espécies, especia menteasaro-
méticas por possuirem substancias mui-
to voléteis (VON HERTWIG, 1991).
Corréa et a. (2004), estudando rendi-
mento de 6leo essencia sob diferentes
meétodos de secagem, observaram que a
secagem a sobra mista (sol e sombra) e
secador solar proporcionaram maior
rendimento de 6leo em comparacéo a
secagem em estufa a 35°C.

Em contrapartida, Rosal et al. (2004)
estudando o efeito de diferentes méto-
dos de secagem no teor de 6leo essen-
cial de folhas e inflorescéncias de
basilicdo (Ocimum basilicum), verifica-
ram que a secagem em estufa a 35° C
permitiu maior teor de 6leo essencial
nesta espécie, em comparagdo com a
secagem em desumidificador.

O estado de fragmentagéo do mate-
rial vegeta também tem sua importan-
cia para a otimizagdo extrativa, pois
quanto maior a divisdo, mais expostos
estardo os principios ativos. Como o0s
0Oleos essenciais localizam-se em estru-
turas internas e/ou externas diversas, a
fragmentacdo do materia vegeta pode
influenciar diretamente no rendimento
extrativo. Silva et al. (2004), estudando
osteores de 6leos essenciais de folhas de
cidréo (Aloysia triphylla), frescas e se-
cas em diferentes tamanhos de fragmen-
tos verificaram que folhas inteiras secas,
frescas inteiras e frescas processadas em
liquidificador ndo apresentaram diferen-
¢as no teor de 0leo essencia. Porém as
folhas secas trituradas em moinho apre-
sentaram o0 menor rendimento no ensaio.

Osteores e acomposi¢ao quimicados
condtituintes voléteis das plantas aroméa-
ticas sofrem influéncia de diversos fato-
res, dentre os quais destacam-se 0 méto-
do de secagem e 0 processo extrativo
empregado. Desde que toda a
comercidizagao e armazenamento do ca-
pim-lim&o s podem ser realizados com
0 materia seco, elaborou-se este estudo,
com o objetivo dedeterminar o rendimen-
to de dleo essencid das folhas de capim-
lim& submetidas a dois métodos de se-
cagem e fragmentadas em trés tamanhos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 29/
03 a 29/04/2004 em é&rea experimental
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localizada no municipio de Itumirim-
MG. Plantas de capim-limdo com cerca
de 12 meses de idade tiveram suas fo-
Ihas colhidas pela manha, sendo entdo
levadas imediatamente ao laboratdrio da
UFLA para selecdo e pesagem. Em se-
guida, asfolhasinteiras foram colocadas
em sacos de papel Kraft e levadas aos
respectivos tratamentos de secagem: em
estufa de circulagéo forcada mantida a
40°C e em salacom desumidificador, até
peso constante.

ApGs o periodo de secagem, a maté-
riasecafoi fragmentada em trés niveis:
pulverizagdo em moinho de facas utili-
zando tamis com malha de 20 mesh e
cortada em fragmentos com 1 centime-
tro e com 20 centimetros de comprimen-
to, para aimediata extracdo do 6leo es-
sencial .

A extragdo do Oleo essencia das
folhas de capim-limao foi realizada
pelo processo de hidrodestilaggo du-
rante 2 horas em aparelho de
Clevenger modificado com 40 g de
matéria seca. Em seguida, o hidrolato
foi submetido a particéo liquido-liqui-
do, em funil de separacéo, utilizando-
se 30 ml de diclorometano. Este pro-
cedimento foi realizado por trés ve-
zes. A fragdo organica foi reunida e
adicionou-se 3 g de sulfato de
magnésio anidro pararetirar possiveis
residuos de agua. Ap6s 30 min de re-
pouso, a solucéo foi filtrada por meio
de filtraco simples e armazenada a
temperatura ambiente em vidros escu-
ros parcialmente tampados para per-
mitir a evaporacao do solvente a
temperatura ambiente sob capela de
exaustdo de gases. Em seguida foram
determinadas as massas dos 6leos, a
fim de obter os rendimentos extrativos.

Amostras do 6leo foram andisadas
em cromatografo de gas acoplado a
espectrometro de massa (GC-MS)
Shimadzu QP5050A nas seguintes con-
digdes: coluna CBP-5 (Shimadzu) pre-
enchidacom colunacapilar desilica (30
m X 0,25 mm didmetro interno x 0,25
pm, filme composto de
fenilmetil polisiloxano 5%) conectado a
um detetor quadrupélo operando em
modo El a70 eV com intervalo de mas-
saentre 40-400 |, arazdo de 0,5 scan/s,
gas carreador: He (1 mi/min); injetor e
temperatura de interface a 220°C e

240°C, respectivamente, com razdo de
fluxo 1:20. O volume de injecéo foi de
0,2l (20%em CH_Cl,) emfluxo etem-
peratura de 60°C a 246°C, com um au-
mento de 3°C/min, ap6s 10°C/min para
270°C, mantendo atemperaturafinal por
5 min. Os componentes foram identifi-
cados por comparagdo com dados de
espectro de massa da literatura
(ADAMS, 2001) e por base de dados
computadorizada usando biblioteca
NIST (1998). As concentragfes dos
compostos foram calculadas apartir das
areas dos picos e expressos com valo-
res aferidos em trés andlises.

O delineamento experimenta ado-
tado foi o de blocos casualizados com 4
repeticoes, em esquemafatorial 2x3. Os
resultados de rendimento foram expres-
sos em g kg de matéria seca e analisa-
dos pelo software SISVAR para com-
paracéo de médias através do teste de
Tukey a 5%.

A composi¢do quimicados 6leosndo
pbde ser comparada estatisticamente
pelo teste de Tukey, pois foi anaisada
somente uma amostra composta forma-
da pelo agrupamento das repeticdes de
cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de secagem da biomassa
de capim-liméo reduziu cerca de 5 ve-
zes 0 peso damatériafresca. A secagem
dos fragmentos de 1 e 20 cm em
desumidificador proporcionou maior
rendimento de 6leo essencial do queem
estufa, ao passo que no estado de p6 n&o
houve efeito significativo do método de
secagem (Tabela 1). Embora outros tra-
balhos com secagem de capim-liméo
recomendem o uso de secagem em es-
tufacom temperaturas variando entre 30
e 50°C para o maior rendimento e com-
posi¢do quimica do éleo (BUGGLE et
al., 1999), no presente trabaho, a seca-
gem dasfolhasem desumidificador, pro-
porcionou maiores rendimentos na
guantidade e composi¢cdo do 6leo em
comparagdo com o uso da estufa
mantida a 40°C.

O rendimento de 6leo variou em fun-
¢80 dos diferentes tamanhos de frag-
mentos da matéria seca, apenas quando
secos em estufa. De acordo com a Ter
bela 1, observou-se que a matéria seca
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Tabea 1. Rendimento médio de 6leo essencia (g kg™ de matéria seca) de C. citratus em fungéo
de métodos de secagem e tamanho dos fragmentos da matéria seca. Lavras, UFLA, 2004.

Tamanho do Fragmento

Secagem

20 cm 1cm po *
Estufa 9,267 bB 8,148 bB 13,393 aA
Desumidificador 13,605 aA 14,525 aA 13,540 aA

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem
entre s a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

TIC *1.0
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Figura 1. Cromatograma do 6leo essencia de C. citratus.

Tabela 2. Composicado quimica média (%) dos 6leos essenciais de C. citratus em funcéo de
métodos de secagem e fragmentagdo da matéria seca. Goias, UFG, 2004.

Estufa Desumidificador

Componente - -

20 cm 1cm po 20 cm 1cm po
6-metil-5-hepten-2-ona t t 1,37 t 1,09 T
linalol 1,42 1,14 1,49 1,37 1,74 1,37
neral 30,01 34,55 39,25 38,36 38,57 36,66
geraniol t 1,46 1,74 1,55 1,65 1,562
geranial 39,59 44,50 43,80 46,06 45,44 457
epoxido linalooléxido 12,39 4,97 0,63 t t 3,61
2-undecanona 9,49 1,40 1,23 1,20 1,39 1,79
tridecanona t 1,17 1,09 0,87 t 1,87
nao identificados 2,74 8,04 9,39 10,57 10,12 5,21
(citral = neral + geranial 69,60 79,05 83,05 84,42 84,01 82,36

reduzida a pd proporcionou maior ren-
dimento de 6leo do que os fragmentos
com 1 e 20 cm de comprimento.

A localizag8o dos 6leos essenciaisnas
plantas varia de acordo com a familia bo-
ténica a qual pertence, podendo ocorrer
em estruturas secretoras especidizadas,
tais como péos ou tricomas glandulares
(Lamiacese), corposoleiferos (Apiacezg),
bolsas lisigenas ou esquizolisigenas
(Pinaceae, Rutaceae) ou células
parenquimaticas diferenciadas
(Lauracese, Piperacese e Poaceae), como
¢é 0 caso do capim-limao (SIMOES;
SPITZER, 2000; LEWINSOHN et a.,
1998). No presente trabalho, provavel-
mente o desumidificador reduziu a perda
de dleo destas células parenquiméticas,
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contribuindo para um maior rendimento
de dleo essencial. Possivelmente amenor
temperatura no desumidificador e a seca-
gem do materid em funcdo da desidrata
¢&0 do ambiente preservou céulas
parenquiméticas, em comparagdo com a
estufa, que mantém temperatura relativa
mente ata (40°C).

A andlise qudlitativado 6leo essencial
de C. citratus, mostra que 0s componen-
tes majoritarios presentes no dleo foram
o nerd e o geranid (Figura 1). A mistura
destes dois isdmeros forma o citrd, prin-
cipa congtituinte do dleo essencid de C.
citratus (SOUSA et d., 1991).

A composi¢do quimicado 6leo es-
sencial de C. citratus em fungé@o dos
métodos de secagem e fragmentagédo

da matéria seca encontra-se na Tabela
2. Observa-se que houve variagdo no
contetdo de citral em fungéo do mé-
todo de secagem e fragmentacéo da
matéria seca. Na secagem em
desumidificador o contetido de citral
foi maior em relagdo a secagem em
estufa. Temperaturas menores no
desumidificador contribuiram para
uma menor degradacdo das células
oleiferas e conseqlientemente, preser-
vando os componentes quimicos do
6leo. No tocante a fragmentag&o, ob-
servou-se que na secagem em
desumidificador, o contetido de citral
foi em média 8,25% superior do que
na secagem em estufa (Tabela 2).

Na secagem em estufa, o contelido
decitral variou em fungado da fragmen-
tacdo, sendo que naformade po, o con-
teldo de citral foi em média 19,3%
maior que na fragmentacdo de 20 cm e
5,06% maior em relagdo ao corte de 1
cm. Porém, para a secagem em
desumidificador, o efeito da fragmen-
tagdo foi menor. A diferenca no con-
tetdo de citral entreo cortede20cme
areducdo a po foi de apenas 2,5%, em
comparagdo as diferencas obtidas na
secagem em estufa. Conforme
Lewinsohn et al. (1998), o acimulo de
citral em C. citratus ocorre em células
oleiferas com paredes celulares
lignificadas existentes no mesofilo pré-
ximo aos feixes vasculares. A pulveri-
zagdo do material permitiu um aumen-
to da superficie de contato do material
vegetal no processo de hidrodestilagéo
e portanto uma maior extragdo dos
0Oleos essenciais contidos nestas estru-
turas mais profundas.

Os compostos voléteis sdo muito
sensivels a0 processo de secagem. Al-
teragBes na concentracdo de compostos
voléteis durante a secagem podem ser
afetadas por vérios fatores como 0 mé-
todo de secagem e as caracteristicas do
produto submetido a secagem

(VENSKUTONIS, 1997).

Na secagem em desumidificador
ocorreu a desidratacéo do material ve-
getal apenas pela reducdo da umidade
do ar sem elevacdo da temperatura do
ambiente preservando desta forma, as
caracteristicas originais daplanta. Dian-
te do exposto, pode-se verificar que o
desumidificador € um aparelho eficien-
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te, de custo reduzido e econdmico no
uso da energia elétrica em comparacao
aestufa, representando destaforma, uma
vantagem do ponto de vista prético.

V &rias pesquisas em pds-colheitade
plantas medicinais normalmente preo-
cupam-se apenas com o efeito da tem-
peratura de secagem no rendimento e
quaidade do dleo essencia (BLANCO
et a., 2002a, BLANCO et &l., 2002b,
MARTINS, 2000, RADUNZ et al.,
2002, ROCHA et al., 2000,
VENSKUTONIS, 1997). Neste estudo,
pdde-se perceber que o tamanho do frag-
mento do material vegetal submetido a
extracdo de 0Oleos essenciais também
influencia o rendimento extrativo. As-
sim, considerando-se a variabilidade da
localizag&o dos Oleos essenciais nas di-
ferentes familias de plantas sugere-se a
realizacdo de novos trabahos levando-
se em consideracdo também aimportan-
te contribui¢do do tamanho do fragmen-
to de matéria seca no rendimento
extrativo do dleo essencial das plantas
medicinais.

LITERATURA CITADA

ADAMS, R.P. Identification of essential oil
components by gas chromatography/quadrupole
mass sprestroscopy. Allured: 1llinois, 2001. 421 p.
BLANCO, M.C.S.G; MING, L.C.; MARQUES,
M.O.M.; BOVI, O.A. Drying temperature effects
in Peppermint essentia oil content and composition.
Acta Horticulturae, n.569, p.95-98, 2002a.
BLANCO, M.C.S.G; MING, L.C.; MARQUES,
M.O.M.; BOVI, O.A. Drying temperature effects
inRosemary essential oil content and composition.
Acta Horticulturae, n.569, p.99-103, 2002b.

BUGGLE, V.; MING,L.C.; MARQUES M.O.M.;
FURTADO, E.; ROCHA, S.F.R. Influence of
different drying-temperatures on the amount of
essential oils and citral content in Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf. — POACEAE. Acta
Horticulturae, n.500, p.71-74, 1999.

CORREA JUNIOR, C.; MING, L.C;
SCHEFFER, M.C. Cultivo de plantas medicinais,
condimentares e arométicas. 2 ed. Jaboticabal:
FUNER, 1994. 162 p.

CORREA, R.M.; BERTOLUCCI, SK.V.; PINTO,
JE.B.P; REIS, E.S;;ALVES, T.L. Rendimento de
6leo essencid e caracterizagdo de folhas de assa-
peixe submetidas a diferentes métodos de seca-
gem. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.28, n.2,
p.341-346, 2004.

FERREIRA, M.S.C. Estudo farmacolégico do
Cymbopogon citratus (D.C.) Sapf. 1984. 93 p.
Dissertacéo (Mestrado) - UFC, Ceard
LEWINSOHN, E.; DUDAI, N.; TADMOR, Y,;
KATZIR,1.; RAVID, U.; PUTIEVSKY, E., JOEL,
D.M. Histochemical localization of citral
accumulation in lemongrass leaves (Cymbopogon
citratus (DC) Stapf., Poaceae). Annals of Botany,
v.81, p.35-39, 1998.

MARTINS, E.R; CASTRO, D.M;
CASTELLANI, D.M.; DIAS, JE. Plantas Medi-
cinais. Vicosa: Editora UFV, 1998. 220 p.
MARTINS, PM. Influéncia da temperatura e da
velocidade do ar de secagem no teor e na compo-
sicao quimica do 6leo essencial de capimlimao
(Cymbopogon citratus (D.C.) Sapf.). 2000. 78 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola)
- URV, Vicosa

NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS
AND TECHNOLOGY. PC version of the NIST/
EPA/NIH Mass Spectral Database. U.S.
Department of Commerce, Gaithersburg, MD,
1998.

ONAWUNMI, G.O.; YISAK, W.A.B.;
OGUNLANA, E.O. Antibacteria constituents in
the essential oil of Cymbopogon citrates (DC.)
Stapf. Journal of Ethnopharmacology, v.12, p.279-
286, 1984.

RADUNZ, L.L.; MELO, E.C.; MARTINS, PM ;
SANTOS, RH.S;; SANTOS, R.R.; MACHADO,
M.C. Secagem de alecrim-pimenta (Lippia
sidoides, Cham.) em secador de leito fixo. Revis-
taBrasileiradePlantasMedicinais, v.5, n.1, p.79-
82, 2002.

ROCHA, S.F.R.; MING, L.C.; MARQUES,
M.O.M. Influéncia de cinco temperaturas de se-
cagem no rendimento e composi¢éo do éleo es-
sencia de citronela (Cymbopogon winterianus
Jowit). Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
v.3, n.1, p.73-78, 2000.

ROSAL, L.F; PINTO, J.E.B.P; BERTOLUCCI,
SK.V.; SOARES, GA.; BARROS, T.A. Teor de
6leo essencial de folhas e inflorescéncias de
basilico sob diferentes métodos de secagem. In:
CONGRESSO DOS POS-GRADUANDOS DA
UFLA, 8. 2004, Lavras. Anais... Lavras, 2004.
p.23.

SILVA, R.; PINTO, J.E.B.P; BERTOLUCCI,
SK.V.; DINIZ, K.A. Teores de 6leos essenciais
de folhas frescas e secas em diferentes estados de
divisdo de cidréo (Aloysia triphylla (L'Hérit)
Britton)). In. CONGRESSO DOS POS-
GRADUANDOS DA UFLA, 8. 2004, Lavras.
Anais... Lavras, 2004. p.43.

SIMOES, C.M.0.; SPITZER, V. Oleos voléteis.
In: SIMOES, C.M.O. et a. Farmacognosia: da
planta ao medicamento. 2 ed. Porto Alegre/
Floriandpolis: Ed. Universidade/UFRGS/Ed.
UFSC, 2000. p.387-416.

SOUSA, M.P; MATOS, M.E.O.; MATOS, FJA ;
MACHADO, M.I.L.; CRAVEIRO, A.A. Consti-
tuintes quimicosativos de plantas medicinaisbra-
sileiras. Fortaleza: Ediges UFC, Laboratério de
Produtos Naturais, 1991. 416 p.
VENSKUTONIS, PR. Effect of drying on the
volatile congtituints of thyme (Thymus vulgaris)
And sage (Salvia officinalis L.). Food Chemistry,
v.59, n.2, p.219-277, 1997.

VON HERTWIG |.F. Plantas arométicas e me-
dicinais: plantio, colheita, secagem,
comercializago. 2 ed. S&o Paulo: icone, 1991.
414 p.

Hortic. bras., v. 23, n. 4, out.-dez. 2005

959



