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Resumo

O estudo sobre adubagéo e a sazonalidade faz-se necessario, pois podem influenciar na producéo de
biomassa e na qualidade e quantidade dos 6leos volateis produzidos por plantas medicinais. A pesquisa
teve como objetivo identificar o manejo agricola e época no ano apropriados para a colheita com melhor
qualidade dos dleos volateis de Melissa officinalis submetida ao delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), sendo adubagbes organica e convencional, cultivo controle, com e sem adi¢cao
micronutrientes e colheitas no outono, inverno, primavera e verdo. Os 6leos volateis foram extraidos das
folnas de erva-cidreira por hidrodestilacdo e determinados por cromatografia gasosa acoplada ao
espectrémetro de massas (GC-MS). A produgéo de biomassa foi maior no manejo orgénico nas primeiras
colheitas (outono e inverno). O rendimento do d6leo essencial (0,02%) nao foi influenciado pelo manejo
agricola, entretanto apresentou menor rendimento no inverno (0,003%). A adubagdo convencional
favoreceu a produgdo dos constituintes majoritarios neral (33,9-37,5%) e geranial (54,1-59,3%) nas
colheitas do outono, da primavera e do verdo. Este trabalho contribui para ampliar o conhecimento do cultivo
da espécie e para a Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares, voltadas a implementagéo

da Fitoterapia no Sistema Unico de Saude.

Palavras-chave: Melissa officinalis. Biomassa. Adubagdo. Sazonalidade. Oleo essencial. GC/MS.
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Producao de biomassa e dos dleos volateis de Melissa officinalis L. (erva-cidreira) Sussa et al
em fungao da adubacgao e da sazonalidade

Abstract

Fertilization and seasonality study are necessary because they can influence the biomass production and
the volatile oils quality of medicinal herbs. The work aimed to identify the agriculture management and
seasonality appropriate for the lemon balm harvest with the best volatile oils quality submitted under the
experimental design completely randomized (CRD), with organic and conventional fertilization, control
cultivation with and without microelements and four harvests (autumn, winter, spring, and summer). Volatile
oil was extracted from Melissa officinalis leaves by hidrodistillation method and analyzed by
gas chromatography coupled to a mass spectrometer (GC-MS). Biomass production was higher in fertilized
treatments and showed higher growth in organic management in the first harvest (autumn and winter). The
agriculture management did not influence the oil production yield (0.02%), however it presented smaller
amount in the winter (0.003%). Conventional fertilization favors the neral (33.9-37.5%) and geranial (54.1—
59.3%) production in the autumn, spring, and summer seasons. In this sense, the data contribute to expand
the knowledge of the lemon balm cultivation and to the National Policy on Integrative and Complementary

Practices, aimed at the implementation of Phytotherapy in the Health System.

Keywords: Melissa officinalis. Biomass. Fertilization. Harvest seasonality. Essential oil. GC/MS.

Introducgao

Para garantir o acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos é importante promover
pesquisas, regulamentar o cultivo, identificar principios ativos, bem como, investigar a correlagédo entre os

fatores que afetam a formagéo, o crescimento e as caracteristicas medicinais das plantast.

Melissa officinalis L. (Lamiaceae), conhecida popularmente como erva-cidreira ou melissa, € de origem
asiatica e europeia, e cultivada em quase todo o BrasillZ. E uma espécie regulamentada junto & Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e em consequéncia disso, passa a ter sua demanda bastante
aumentadal®l. A obtengdo dessa planta adquire entdo uma grande importancia, uma vez que havera a
necessidade de aumentar sua produgao. A propria Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF) ja indicava essa necessidade com o estabelecimento de diretrizes voltadas a parte agronémica

das plantas medicinais.

Popularmente é utilizada para problemas respiratérios, cardiotdnicos, antidepressivo, controlar doengas do
sistema nervoso central e mental, como estresse, insdnia e ansiedadel245. Estes Ultimos aumentaram
consideravelmente nos Uultimos anos, tornando-se doengas prevalentes que afetam uma grande
porcentagem da populagaol®, a qual tem cada vez mais recorrido a plantas medicinais disponivel que pode
executar a mesma acgao terapéutica com menos efeitos colaterais, dependéncia ou tolerancia do que os

medicamentos sintéticos!Z.

O cultivo de melissa tem crescido em importancia econémica no setor produtivo de plantas medicinais,
devido ao elevado valor econémico que seus 6leos volateis tém alcangado no mercado, principalmente pelo
baixo teor de principios ativos!®. Estudos evidenciam a presenga de 6leos volateis ricos em citral (neral e
geranial), os quais sdo na maioria das vezes responsaveis pelos efeitos sedativosll, como citronelal e
geraniol, além de mucilagens, taninos, saponinas, os quais sao utilizados para produgdo de medicamentos,

cosmeéticos, aromatizantes na culinaria e em licoresl212,
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As condigdes de solo, clima, origem geografica, época de colheita, adubagéo e horario de colheita podem
afetar consideravelmente a produgdo e a qualidade dos 6leos volateis-1214l, Experimentos tém demostrado
que a adubagao, a sazonalidade, a irradiagdo, o sombreamento e o espagamento podem influenciar no

rendimento da biomassa e na qualidade dos oleos volateis em plantas aromaticas(215-24],

Neste sentido, visando aumentar o conhecimento agrondmico da espécie M. officinalis e contribuir com as
discussbes das Politicas Nacionais de implantacdo de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, voltadas a
implementac&o da Fitoterapia no Sistema Unico de Saude, o objetivo desse trabalho foi avaliar o manejo e
a época do ano apropriados para a colheita com melhor qualidade dos dleos volateis. Para essa avaliagéo
foi necessario analisar a produgcéo de biomassa, o rendimento do 6leo volatil e o teor dos constituintes

majoritarios de Melissa officinalis em fun¢do do manejo e da sazonalidade.

Material e Métodos

As mudas de melissa foram obtidas a partir da propagagdo por sementes comerciais. A produgdo das
mudas foi conduzida em uma estufa, na Fazenda Experimental da Faculdade Integrada Cantareira — FIC,
na Serra da Cantareira, Mairipora, SP. As mudas foram produzidas e condicionadas em bandejas de
poliestireno expandido de 200 células, preenchidas com substratos comerciais Biomix® (organico) e
Tropstrato® (convencional). As mudas permaneceram em estufa por 60 dias apos a semeadura e ent&o
foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 0,1 m® de solo e area de 0,5 m?. O
espagamento utilizado foi de 22,5 cm entre plantas. Em cada vaso foram plantadas trés mudas em uma

linha central com 90 cm de comprimento (FIGURA 1).

FIGURA 1: Produgéo das mudas e transplante.

w

Legenda: propagagao das sementes em substrato convencional (a) e organico (b); mudas de erva-cidreira (c); transplante
para os vasos plasticos (d) (Fotos: Autores).

Os experimentos foram conduzidos de janeiro de 2013 a janeiro de 2014 numa area da Escola Municipal
de Jardinagem (23°35’S, 46°39'0) do Departamento de Educagdo Ambiental e Cultura de Paz e da
Universidade Aberta do Meio Ambiente e Cultura de Paz (DEA/UMAPAZ) que esta localizada no Parque
Ibirapuera, em Sao Paulo, SP (FIGURA 2).
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FIGURA 2: Vista aérea do local do experimento.
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A amostragem de solo foi realizada antes da instalagdo dos experimentos na faixa de 0 a 20 cm de
profundidade, segundo metodologia da Embrapal23. A amostra coletada foi encaminhada para analises no
laboratério do Centro de Apoio Tecnolégico Cantareira — CEATEC, cujas analises granulométricas e

quimicas encontram-se na TABELA 1.

TABELA 1: Granulometria e caracteristicas quimicas do solo.

Granulometria

argila | silte | areia total | areia grossa | areia fina
g kg
473 | 236 | 256 | 125 | 134
Caracteristicas quimicas
pH® MO®@ H+A® K | ca” Mg? | SB® cTc®
CaCl, gdm mmolc dm3----eeemmemmee oo
7.4 15 15 3,5 64 8 76 91
P S B Cu*? Fe*? Mn*2 Zn*? Ve
mg dm %
1 | 30 0,1 0,1 8 1 2,1 83

Legenda: (MAcidez ativa. ®Matéria organica. ®Acidez potencial. ¥'Soma de bases. ®)Capacidade de troca catidnica
efetiva. ® Saturagdo por bases.

A recomendacgao de adubagao foi feita com base na analise do solo, utilizando o programa para Calculo de
Equilibrio de Base e os nutrientes foram adequados na faixa minima segundo Albrecht28l. Como nao existe
recomendacgdo de adubagéo para o cultivo de Melissa officinalis para o Estado de Sdo Paulo, o modelo de
recomendacgdo seguiu os padrdes do Boletim Técnico 100 do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) para
o cultivo da hortela2d. A melissa e a horteld pertencem a mesma familia, Lamiaceae, sdo perenes,
herbaceas, possuem alturas semelhantes, se destacam na producdo de O6leos essenciais e nao
florescimento nas condi¢des climaticas do Brasil, apresentam espagamento semelhante e produgéo de

biomassa. Além dessas caracteristicas, possui aplicagdo no tratamento da ansiedadel2&29,

O modelo experimental utilizado foi em canteiros com delineamento inteiramente casualizados (DIC),
segundo Costall9, em esquema fatorial 2 x 3 x 4, sendo duas adubagdes (organica e convencional), trés
sistema de cultivo (controle, com e sem adigdo dos micronutrientes B, Cu, Mn, Zn e Mo) e quatro épocas

de colheita (outono, inverno, primavera e verdo) com quatro repeticdes (FIGURA 3).
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Fonte: autores.

Foram alocados nas parcelas: solo controle com as mudas do condicionamento orgénico e do
condicionamento convencional (SL-1 e SL-2, respectivamente), solo com adubag&o organica (2 t ha' de
cama de frango/30 t ha™! de composto orgénico) com e sem adig&o de microelementos (SL-3 e SL-4) e solo
com adubacgéo convencional (30 t ha—' de NPK, 6:14:8/30 t ha™' de composto organico) com e sem adigéo
microelementos (SL-5 e SL-6). As concentragcdes dos microelementos utilizadas nos experimentos foram:
B (5,25 mg dm), Cu (7,5 mg dm-3), Mn (25 mg dm), Zn (9,5 mg dm=) e Mo (0,125 mg dm).

A irrigacéo foi feita com aspersor giratorio tipo espiga e a capina foi feita de forma manual sempre que
necessaria. As amostras foram coletas cortadas a 10 cm do solo e colhidas as 17 horas. A primeira colheita
foi realizada em abril de 2013 (outono), a segunda colheita em julho de 2013 (inverno), a terceira colheita
em outubro de 2013 (primavera) e a quarta colheita em janeiro de 2014 (verdo). Os dados médios de
precipitacdo, temperatura e insolagdo durante os meses de estudo foram obtidos da Estagdo Meteoroldgica
do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP - IAG/USPEL32 e estdo
apresentados na FIGURA 4.

FIGURA 4: Dados climaticos de precipitacdo e temperatura mensal média nos periodos de janeiro/2013 a janeiro/2014.
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Fonte: autores, com os dados do IAG/USP.
Neste periodo de cultivo da espécie (2013-2014), pode-se observar nos primeiros trimestres que antecedem

a primeira colheita valores médios de temperatura, precipitagdo e insolacdo de 21°C, 188 mm e 146 h,
respectivamente. O trimestre seguinte que antecede a segunda colheita tivemos 17°C, 84 mm e 132 h;
terceiro trimestre valores de 18°C, 74 mm e 156 h e ultimo trimestre que antecede a quarta colheita valores
de 22°C, 158 mm e 193 h (FIGURA 4).

Apo6s a colheita, as amostras de melissa foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para o
laboratorio para o calculo de biomassa fresca total da parte aérea. Em seguida, as folhas foram separadas
para a extracdo dos 6leos volateis, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas, sob refrigeracdo
de aproximadamente -20°Cl3, para posterior extragdo dos seus 0leos, através da técnica de hidrodestilagéo
em aparelho tipo Clevenger modificado, segundo a Farmacopeia Brasileira®3., A exsicata da espécie

encontra-se depositada no Herbario Municipal de Sdo Paulo sob numeracdo PMSP 15923.

Para a extragdo, foram utilizados em média 28,5 £10,7 g de folhas do sistema controle, 53,6 + 11,6 g de
folhas do sistema orgénico e 28,6 + 12,3 g de folhas do sistema convencional. As folhas foram cortadas em
pequenos pedagos e colocadas em baldo de fundo redondo de capacidade de 1000 mL e foram adicionados
500 mL de agua destilada. O periodo de extracéo foi de 4 horas apds as primeiras gotas dos 6leos volateis
condensarem. Ao final do processo, o 6leo volatil foi coletado, acondicionado em *“vial” de vidro e
quantificado seu rendimento (R%), expresso em base umida (biomassa fresca) considerando a relagao
entre a massa do 6leo volatil (Mov) e da biomassa fresca (Mgr), conforme férmula R% = (Mov/Msr)x100[&-24

e mantido em freezer -15°C até a analise dos seus constituintes.

A andlise qualitativa foi conduzida em cromatdgrafo a gas acoplado ao espectrometro de massas (GC/MS,
Shimadzu, QP-5000), dotado de coluna capilar de silica fundida OV - 5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym, Ohio
Valley Specialty Chemical, Inc.), operando a 70 eV, hélio como gas de arraste (1,7 mL min-'), com programa
de temperatura: 60 a 120°C em 3°C min-'. O 6leo volatil foi diluido em hexano e foi injetado 1 L de solugéo.
Os compostos majoritarios neral, geranial e citronelal foram identificados a partir da comparagéo dos
tempos de retengéo dos componentes das solugbes padréo (citronelal e citral, 95% - Sigma Aldrish®) e os
constituintes citronelol, nerol, e geraniol foram identificados por meio da analise comparativa de seus
indices de retencéo linear obtido por meio da inje¢do de uma mistura padréo de n-alcanos (C7H16CaoHs2

Sigma Aldrich®, 98%) e dados da literatural34-8],

Os resultados apresentados correspondem a média de quatro determinagbes para cada um dos seis
tratamentos. Foram feitas analises de variancia (com teste F), testes de média (¢-Student e Tukey a 95%
de confianga) e analises multivariadas (Analise de Agrupamento Hierarquico e Andlise de Componente
Principal). A fim de evitar interferéncias das unidades de medida nas analises de componentes principais e
de agrupamento, os dados foram padronizados, obtendo-se média = 0 e varidncia = 1, segundo
Arumungami], Para realizagdo das analises estatisticas foi utilizado o software Statistica 7.08 e para

construgdo das estruturas quimicas foi utilizado o software ACD/ChemSketch2d,
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Resultados e Discussao

Os compostos quimicos estudados foram os aldeidos monoterpénicos (citronelal, neral e geranial) e os

alcoois monoterpénicos (citronelol, nerol e geraniol) (FIGURA 5).

FIGURA 5: Estrutura quimica dos compostos estudados nos 6leos volateis de Melissa officinalis.

R

citronelal neral geranial
X N H
OH OH
citronelol nerol geraniol

Fonte: Elaborado com auxilio do ChemSketch Software.

Na FIGURA 6 esta apresentada a sobreposi¢cdo dos cromatogramas das solugdes padrdo, no qual se
verifica um pico com tempo de retencdo de 12,62 minutos para o padrao de citronelal; um pico com tempo
de retengdo de 16,49 minutos, correspondente ao neral; e outro pico com tempo de retengdo de 17,82

minutos, correspondente ao geranial.

FIGURA 6: Cromatograma das solugdes padréo de citronelal, neral e geranial.
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Fonte: autores.

A producado de biomassa, o teor dos compostos majoritarios do 6leo essencial e o rendimento do 6leo

essencial de melissa foram analisados em fung¢ao da adubacgéo e da sazonalidade.
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Os resultados de biomassa (BM) em fungdo do manejo agricola foram submetidos a analise de
agrupamento hierarquico (FIGURA 7). Atribuindo-se o valor 20 para a distancia de ligacao (Dlig) no

dendrograma, foi possivel identificar trés grupos.

FIGURA 7: Dendrograma da classificagdo das amostras de planta em trés grupos, em fungéo da biomassa fresca total.

Método de Ward
Distancia euclidiana

120

60 + g

(Dlink/Dmax*100

BM-1C
BM-1A

m & m =L
SS9 s g
=Z ===
M m o o

BM-6C
BM-6A
BMm-5D
BMm-6D
BM-6B
Bm-5C
Bm-5B
BM-5A
BM-2D
BM-1D

Legenda: O grupo 1 é formado pelas amostras coletadas no solo com adubagéo organica (BM-3 e BM-4), o grupo 2 é
formado pelas amostras coletadas no solo com adubagéo convencional (BM-5 e BM-6) e o grupo 3 é formado pelas
amostras coletadas no solo controle (BM-1 e BM-2). Comparando-se os resultados obtidos entre os tratamentos BM-1 e
BM-2, BM-3 e BM-4, BM-5 e BM-6, foi observado de acordo com o teste {, que nao existe diferenga significativa (p>0,05).
Dessa forma, esses tratamentos foram renomeados como controle, organico e convencional, respectivamente.

Na FIGURA 8 sao apresentadas, em Box-Plot, as médias e amplitudes das biomassas frescas totais (em
grama) de melissa submetidas aos diferentes manejos e épocas do ano. Observou-se que, as biomassas
frescas dos manejos orgénico e convencional foram superiores ao controle para todas as épocas do ano
coletadas. De acordo com a literatura 9411 3 aplicagdo de matéria organica aumenta a capacidade de
retencdo de agua, promove a redugido da densidade aparente, o aumento da porosidade total, forma

agregados capazes de reduzir a erosao e aumenta a capacidade de absorg¢ao do solo.

Os resultados da andlise de variancia (ANOVA) e os valores médios estdo apresentados na TABELA 2.
Para os manejos aplicados foi encontrada diferenga significativa (p<0,05) para a biomassa, a qual
apresentou maior produgdo média no manejo organico em relagdo ao manejo convencional. Estes
resultados estdo de acordo com trabalhos na literatura 1842 que mostram que o cultivo de melissa
apresentou bom desenvolvimento e produtividade em resposta a adubagdo organica em relagdo a

adubacgéao convencional.
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FIGURA 8: Box-Plot representando a média e amplitude da biomassa fresca total (g) de Melissa officinalis submetida
aos diferentes manejos e épocas do ano.
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Legenda: **°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O rendimento médio para biomassa variou de 632,7 g m2 (adubag&o orgénica) para 310,7 g m? (adubagéo
convencional). Nao ha muitas pesquisas a respeito de cultivo organico de Melissa officinalis. De acordo
com Seider-Lozykowska et al.3l, o rendimento de biomassa fresca variou de 449-2416 g m™. Zorovskil44!

reportou o rendimento de biomassa fresca entre 918-989 g m=2.

O manejo agricola ndo influenciou nos rendimentos dos 6leos volateis extraidos. Resultados semelhantes
foram apresentados por Sodrél2d, no qual, o rendimento de dleo volatil ndo apresentou diferenca
significativa entre os sistemas adubados e os controles. O rendimento de dleo volatil encontrado no nosso
estudo (0,02-0,04%) esta de acordo com aqueles reportados na literatural®82.17.2023.45.46] Algumas espécies
da familia Lamiaceae apresentam variagdo nos rendimentos dos 6leos volateis, como o manjericdo, ja
outras espécies sdo indiferentes a adubagao, como o tomilho. Esta divergéncia nas observagdes reflete a
diversidade de fatores que influenciam o metabolismo vegetal, que é resultado da interagao de fatores

genéticos, biodticos e abidticos, podendo ainda, um fator prevalecer sobre o outro 281,
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TABELA 2: Analise de variancia, médias e coeficiente de variagéo (cv) nos diferentes manejos e épocas do ano.

Biomassa Rendimento Citronelal Neral Geranial Citronelol Nerol Geraniol
Fontes de variagdo | GL'
Quadrados médios
Manejo 2 160283* 0,0001" 809* 51ne 120m™ 848* 2,8™ 25,5m
Sazonalidade 3 2186™ 0,002* 2514* 1090* 2140* 1764~ 2,97 91,8*
Sayoan”j{ga’;ez 5 8747 0,00008" 255 112+ 247+ 796" 1,87 26,0
Manejos Médias (%), exceto biomassa (em g m?2)
Controle 60,9° 0,02° 19,92 32,82 48,52 3,0 1,8° 4,42
Organico 632,72 0,02° 5,1° 33,8° 50,82 17,52 1,42 4,42
Convencional 310,7° 0,022 13,3%® 31,12 53,92 4,7° nd 2,7°
Sazonalidade
Outono 374,92 0,02° 1,7° 33,9° 55,5° 1,8° 0,8° 5,02
Inverno 353,62 0,003° 32,3° 16,9° 30,9° 25,0° 4,42 8,82
Primavera 304,22 0,02° 8,9° 35,72 54,12 1,0° 1,42 0,6°
Verao 306,32 0,042 2,1° 37,5° 59,3° 0,4° 0,12 1,2°
Média 345,5 0,02 12,7 31,3 51,2 6,9 1,7 4,4
cv 72352 0,0003 146 84 162 213 5 28
Literatura 4423;* 16 @,ﬁg;gggij@ 2-40 £1243.46] | 4.g0 643471 | §45064347) | 398513 0'53[;]4’39 Ogif:f
Ki'it 1153 1240 1270 1226 1228 1255
Kjeale: 1154 1250 1282 1224 1229 1260

Legenda: *Significativo a 5%. "™n&o significativo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. 'Graus de liberdade. 2Interagdo manejo x sazonalidade. nd — n&o determinado. Kl —
Indice de Kovats na literatura, Adams B9, KI®° — Indice de Kovats calculado.

Os teores dos constituintes neral, geranial, nerol e geraniol ndo apresentaram diferenga significativa entres
0s manejos aplicados, por outro lado, o manejo organico apresentou a menor concentracao de citronelal e
a maior concentragdo de citronelol (p<0,05). Resultados semelhantes foram encontrados por Luz['®l, Os

resultados dos teores médios dos constituintes citronelal, neral e geranial estdo de acordo com a
literatural612:43.47]

A produgéo de biomassa ndo sofreu influéncia da sazonalidade. A sazonalidade influenciou de maneira
significativa (p<0,05) o rendimento do éleo volatil e o teor de citronelal, neral, geranial, citronelol e geraniol.
No inverno as amostras de melissa apresentaram os menores rendimentos (0,003%), concordando com os
resultados de Silval’¥ e que obteve rendimento insuficiente para a época do inverno. E no verdo foram
obtidos os maiores rendimentos (0,04%), valores proximos ao minimo de teor de 6leo volatil, que deve ser
0,05% para a espécieldl. Seider-Lozykowska et al.l8l reportaram que o aumento da temperatura média
influenciou positivamente no rendimento do 6leo volatil. Maiores e menores temperaturas médias foram

observadas nas 42 e 22 colheitas, respectivamente (FIGURA 4).
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Efeito da sazonalidade sobre os 6leos volateis de melissa também foram ilustrados (FIGURA 9).

FIGURA 9: Efeito da sazonalidade sobre os 6leos volateis de Melissa officinalis L.
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As colheitas no outono, primavera e verao proporcionaram ganho nos teores dos constituintes majoritarios
(neral e o geranial) e menores teores dos constituintes citronelol, nerol e geraniol. Fator importante ao se
considerar um 6leo comercial, cuja a exigéncia seja apresentar em sua composi¢ao quimica neral, geranial
e citronelal como majoritarios, e preferencialmente, a auséncia de alcodis terpénicos, tais com citronelol,
nerol e geraniol™. No entanto, na colheita do inverno houve diminuigdo no teor de neral e geranial, e
aumento de citronelal, citronelol, nerol e geraniol. Estes resultados estdo de acordo com Luz[9, Silval? e
Furlan®, Seider-Lozykowska et al.8l reportaram que o aumento da insolagdo afetou positivamente a

concentragao de citral. Maiores insolagdes médias foram observadas nas 12,32 e 42 colheitas (FIGURA 4).

As interagbes entre os fatores manejo x sazonalidade e as varidveis biomassa, neral, geranial e citronelol
sédo ilustradas na FIGURA 10.

A produgdo de biomassa foi maior no tratamento organico e menor no convencional na colheita do outono.
O manejo organico apresentou menores teores de neral e geranial e maiores teores de citronelol, na colheita

do inverno.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de componente principal (PCA). Observa-se na FIGURA 11,

que as duas primeiras componentes, PC1 e PC2, permitiram uma explicagéo de 52%.
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FIGURA 10: Gréaficos de efeitos de interagdes do manejo e da sazonalidade.
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FIGURA 11: Gréfico bidimensional PC1 x PC2 dos loading para os efeitos do manejo agricola e da sazonalidade sobre

a biomassa e os 6leos volateis de melissa.
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A PC1 explica 34,58% da variancia dos dados e a analise conjunta permite inferir que os compostos

maijoritarios neral e geranial, e o teor do 6leo volatil estdo melhores correlacionados possuindo valores

acima de 0,7. Ha uma pequena correlacao de 0,5 para a época do ver&do. No verao houve um aumento, em

média, no rendimento do 6leo volatil. Por outro lado, estes compostos estdo inversamente correlacionados
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com o inverno e com 0 manejo organico, os quais apresentaram as menores concentragdes, conforme visto
na FIGURA 10. Os compostos citronelol, nerol, geraniol e a época do inverno estdo mais bem
correlacionados com valores acima de 0,6 e ha uma pequena correlagdo de 0,3 com o0 manejo organico.
Observou-se que no inverno houve aumento na produgéo dos compostos citronelol e geraniol; e 0 composto
citronelol apresentou produg¢édo, em média, maior no manejo organico. A PC2 explica 17,39% da variancia
dos dados e pode-se observar que o manejo organico esta correlacionado diretamente com a producéo de
biomassa (0,9) e inversamente com a produgao de citronelal (-0,6). Este composto apresentou, em média,
maiores concentragdes no manejo controle e convencional e menor concentragdo no manejo organico.
Anadlise de Componente Principal (PCA) também indicou relagédo entre diferentes fertilizagbes em Lippia
origanoides®!l e Dracocephalum moldavica®? e a sazonalidade em Rosmarinus officinalis®d e os

compostos do éleo volatil.

Os cromatogramas dos 6leos volateis de melissa em fungéo do sistema controle, orgéanico e convencional

estdo apresentados na FIGURA 12.

FIGURA 12: Cromatogramas dos 6leos volateis de Melissa officinalis via CG-MS em fungéo do manejo agricola.
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Fonte: Elaborado pelos autores com os dados do GC/MS.
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Conclusao

O cultivo de Melissa officinalis responde a adubagdo organica com esterco aviario e a adubagao
convencional para a produgao de biomassa. A adubagao convencional apresentou-se mais apropriada para
producdo dos constituintes majoritarios citronelal, neral e geranial no 6leo volatili de melissa quando
cultivadas nas épocas do outono, da primavera e do verdo. No entanto, sob a perspectiva de implementagao
da Fitoterapia no SUS, ha necessidade de se expandir os estudos, envolvendo maior nimero de coletas,
extragdes, umidade relativa, regime de ventos, horario de colheita, espessura da folha e, ainda, a

localizagao dos 6leos volateis em diferentes 6rgdos da mesma planta.
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