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RESUMO

A Lavandula dentata L. € nativa da regido do Mediterraneo e possui habito perene.
No Brasil € conhecida por lavanda e alfazema e seu cultivo destina-se a fins
ornamentais. Suas propriedades medicinais e terapéuticas agregam importancia
econbmica, as quais estdo associadas a presenca do O6leo essencial nas
inflorescéncias e folhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estadio de
desenvolvimento floral das inflorescéncias de L. dentata e o efeito da aplicacao de
giberelinas (GA3) e extrato de alga marinha (Ascophyllun nodosum) na biomassa,
teor, produtividade e composicdo do Oleo essencial. Dois experimentos foram
conduzidos. O primeiro em delineamento inteiramente casualizado com esquema
fatorial 3x2 comparando estadios de desenvolvimento floral (botdo, pré-
antese/antese e flor senescente) e épocas de colheita (maio e julho). O segundo
experimento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3x3, avalinado o efeito de
GA; (0, 100 e 200 mg.L") e extrato de alga marinha - EAM (0, 15 e 30 mg.L™).
Houve interacao entre as épocas de colheita e desenvolvimento floral para o teor de
oleo essencial. O teor de 6leo essencial foi superior no estadio de botdes, am ambos
os periodos de colheita. Os estadios de desenvolvimento nao afetaram o teor de
Oleo essencial da folhas. O 6leo essencial das inflorescéncias apresentou alto teor
de B-pineno e limoneno e baixo de linalol e a-fenchol em relagdo as folhas. A
aplicagao de 100 mg.L'1 de GA3z; aumentou a biomassa das inflorescéncias em
estadio de antese, porém a aplicagdo das concentracbes de GA; e EAM néo
afetaram a biomassa de botdes. A produtividade do 6leo essencial das
inflorescéncias no estadio de antese também aumentou com a aplicagao de 100
mg.L'1 de GA3, mas houve redugao da produtividade de 6leo essencial no estadio de
botdes. A aplicagdo de 30 mg.L™" de EAM isolada ou combinada com 200 mg.L™" de
GA; afetou a composi¢cdo do 6leo essencial das inflorescéncias, resultando na
reducao do teor de 1,8-cineol e canfora.

Palavras chave: Lavanda. Planta aromatica. Oleos essenciais. 1,8-Cineol. Canfora.
Linalol.



ABSTRACT

Lavandula dentata L. is a Mediterranean native plant with perennial growth. In Brazil
it is know as lavender or alfazem and it is usually cultivated as an ornamental plant,
even though both medicinal and therapeutic properties are also economically
important due the presence of essential oil in inflorescences and leaves. This work
evaluated the effect of floral development stages of L. dentata, and the influence of
gibberellins (GA3) and seaweed extract of Ascophyllun nodosun in floral biomass as
well as on the essential oil content, productivity and composition. Two experiments
were carried out. The first one in completely randomized design with a 3x2 factorial
evaluating floral development stages (bud, early anthesis/anthesis and senescent
flower) and harvesting times (May and July). The second experiment was in
randomized blocks in 3x3 factorial design to evaluate GAs (0, 100 and 200 mg.L™)
and seaweed (0, 15 and 30 mg.L™") levels. There was effect of harvesting time and
floral development on essential oil yield of flowers. Higher essential oil yield was
observed in buds than in other developmental stages in both harvesting times. The
developmental stages did not affect the leave essential oil yield. The essential olil
from inflorescences showed higher content of B-pinene and limonene and lower of
linalool and a-fenchol than from leaves. The use of 100 mg.L™” of GA; increased the
biomass of inflorescence at anthese stage; however the applications of GA; and
EAM did not affect the bud biomass. The essential oil productivity of inflorescences at
the anthesis stage also increased with applications of GAsz at 100 mg.L™", but reduced
the essential oil productivity of buds. The use of seaweed applications at 30 mg.L™,
alone or combined with 200 mg.L™" of GA; affected the essential oil composition of
inflorescences, reducing the levels of 1,8-cineol and camphor.

Key words: Lavender. Aromatic plant. Essential oils. 1,8-Cineole. Camphor. Linalool.
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1. INTRODUCAO

Os oleos essenciais sdo matérias primas de origem natural e amplamente
utilizados em diversos setores industriais como perfumaria, cosméticos, higiene
pessoal, alimentos, farmacos (SILVA SANTOS et al.,, 2006) e mais recentemente
como controles fitossanitarios (GONZALES-COLOMA et al., 2006; MEDICE et al.,
2007). Além disto, estudos de biotransformac&o de alguns constituintes presentes
no oOleo essencial de espécies aromaticas estdo sendo realizados, entre eles o
limoneno. Tal composto pode ser transformado em aldeido perilico por oxidagao do
radical metila, o qual possui propriedades preventivas contra o cancer, sendo
encontrado naturalmente no Oleo essencial da Lavandula angustifolia Mill
(MAROSTICA JUNIOR e PASTORE , 2007).

O dleo essencial de espécies de Lavandula possui importancia econdmica
devido as propriedades medicinais, fixagdo de aromas em perfumes, cosméticos e
higiene pessoal (CASSELLA et al., 2002; HAJHASHEMI et al., 2003; BOZHANOV et
al., 2007). A diversidade de aplicagcdo do o6leo essencial de Lavandula spp. ocorre
devido ao grande numero de espécies do género (LIS-BALCHIN, 2002) e
consequentemente a composi¢cdo quimica diferenciada do 6leo essencial (KIM e
LEE, 2002). Desta forma, as propriedades terapéuticas do oleo essencial de
Lavandula spp. estdo associadas ao sinergismo entre os constituintes majoritarios e
minoritarios (GONZALES-COLOMA et al., 2006; MOON et al., 2007) os quais podem
variar com as caracteristicas genéticas (ISO 3515, 2002; MUNOZ-BERTOMEU et
al., 2007), fatores abidticos (DOB et al., 2005), 6rgao de armazenamento (ABURJAI
et al., 2005) e métodos de extragédo (KIM e LEE, 2002).

Dentre os 6leos essenciais de espécies do género Lavandula, destaca-se o
de Lavandula dentata L., o qual é caracterizado pela presenca dos constituintes
majoritarios 1,8-cineol e canfora que conferem ao dleo propriedades antifungicas,
antiinflamatoérias e analgésicas (CHU e KEMPER, 2001; HAJHASHEMI et al., 2003).
O Odleo essencial de L. angustifolia destaca-se em industrias de perfumaria,
cosméticos, higiene pessoal, alimentos e farmacéuticas devido a presenca dos
constituintes linalol e acetato de linalila (DA PORTO et al., 2009). Outra espécie de

importancia relevante é o lavandin hibrido de L. angustifolia Mill. x L. latifolia
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Medikus, cujo 6leo essencial € amplamente utilizado por industrias de perfumaria
devido ao alto teor de linalol e acetato de linalila (BOMBARDA et al., 2008).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio
Exterior, as importacdes brasileiras do 6leo essencial de espécies de Lavandula
mostram tendéncia no crescimento. Em 2004 as importa¢des fecharam com valor de
US$ 1.276.594 FOB e 71.302 kg, enquanto em 2006 os valores foram de US$
1.894.634 FOB e 117.111 kg. Ndo ha dados de importagédo para este 6leo nos anos
de 2007 e 2008 (MDIC, 2008).

Estudos para viabilizar o cultivo de espécies de Lavandula no Brasil com o
objetivo de reduzir as importacbes do 6leo essencial desta espécie, ja foram
realizados por pesquisadores. O INBI, UCS (Instituto de Biotecnologia, -
Universidade Caxias do Sul) forneceu mudas de plantas aromaticas, incluindo
Lavandula vera DC e treinamentos para os pequenos agricultores de Campestre da
Serra, Trés Passos e Sobradinho, regiao da Serra Gaucha (LIMA, 2005). Em Morro
Reuter, regido de Caxias do Sul, RS, mudas de Lavandula spp. importadas da
Franca foram cultivadas no local para a producdo de éleo essencial (RUCKERT,
2004) e exploragédo comercial, porém, devido a caréncia de tecnologias, o cultivo
transformou-se em atracao turistica (LIMA, 2005).

Em Monte Verde, MG, o cultivo de quatro espécies de Lavandula (L.
officinalis Chaix & Kitt., L. stoechas L., L. purplrea e L. x intermedia) ndo resultou
em sucesso; desta forma, realizaram o cultivo de L. dentata onde esta mostrou-se
adaptada as condicbes da regido. Cem mil mudas de L. dentata estdo sendo
cultivadas em sistema organico para extragdo de oOleo essencial de alta qualidade
com perspectiva de producao de 20 t/ano da planta (AMARAL, 2007).

As espécies de Lavandula sdo nativas da regido do Mediterraneo (LIS-
BALCHIN, 2002). A L. dentata é também, cultivada em varias regides do
Mediterraneo (DOB et al.,, 2005; OUAHMANE et al., 2006), e outras ilhas do
Atlantico (LIS-BALCHIN 2002), porém, desenvolve-se com menores exigéncias
edafoclimaticas (BEUS, 2005).

Os dleos essenciais sao sintetizados a partir de precursores do metabolismo
secundario de espécies vegetais e sao representados por varios compostos volateis,
os quais estdo diretamente relacionados as fungdes ecoldgicas da planta, como
atracdo de polinizadores, protegao contra predadores, patdégenos e inibidores de
germinacao (ROMAGNI et al., 2000; DUDAREVA et al., 2004).
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A regulacdo da producédo de dleo essencial em espécies aromaticas esta
condicionada a fatores ambientais que interagem com as caracteristicas genéticas
da planta (CASTRO et al., 2004). Deste modo, fatores como clima, solo (PALA-
PAUL et al., 2004; BEUS, 2005), altitude (FABBRO e KORNER, 2004), fotoperiodo
(MONAGHAN et al., 2004) e ontogenia da planta (SANGWAN et al., 2001) e
aplicacao de reguladores vegetais podem influenciar na producéo e composicao dos
6leos essenciais de L. dentata (SUDRIA et al., 2001) e demais plantas aromaticas
(POVH e ONO, 2006; SCAVRONI et al., 2006; STORCK, 2008).

O estadio do desenvolvimento floral de espécies de Lavandula também pode
influenciar no teor e na composi¢cao do 6leo essencial desta espécie (ABURJAI et
al., 2005; BOUSMAHA et al., 2005), uma vez que o o6leo essencial de Lavandula
estd localizado predominantemente em tricomas glandulares peltados das
inflorescéncias (CHAVEZ, 2007) e também na superficie foliar de L. dentata
(SUDRIA et al., 1999).

A aplicacéo de reguladores com objetivo de aumentar o rendimento de 6leo
essencial em plantas aromaticas tem sido objeto de estudos em algumas espécies
vegetais aromaticas, tais como, Cymbopogon citratus (DC.) Stapf (FIGUEIREDO et
al., 2006), Thymus vulgaris L. (REDA, et al., 2005), Mentha x piperita L. (SCAVRONI
et al., 2006), Salvia officinalis L. (POVH e ONO, 2006), Pogostemon cablin Benth.
(STORCK, 2008).

Em L. dentata a utilizagdo de BAP (6-benzilaminopurina), na concentragao
de 0,1 mg.L™" em meio de cultura in vitro, promoveu rendimento superior em 6leo
essencial comparado ao tratamento controle, porém, reduziu os teores de 1,8-cineol,
fenchol e borneol, e aumentou o teor da canfora. Em contrapartida, a aplicacdo de
IBA (acido indol-3-butirico) na concentragdo de 0,1 mg.L™" influenciou na reducéo do
teor de Oleo essencial como também na alteracdo da sua composi¢cédo. A mistura dos
dois reguladores vegetais reduziu o teor do dleo essencial em comparagdo ao
tratamento com BAP isolado; o mesmo ocorreu para os teores de 1,8-cineol e
fenchona, enquanto que para a canfora o teor foi superior em relagcdo aos
tratamentos (SUDRIA et al., 1999). A aplicacdo de BAP na concentragdo de 0,1
mg.L™" em meio de cultura para L. dentata promoveu o aumento da massa verde e
massa seca, aumento no numero de cloroplastos e teor de 6leo essencial superior

em 150% comparado ao tratamento controle (SUDRIA et al., 2001).
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Considerando as inflorescéncias das espécies de Lavandula como parte da
planta mais utilizada para a extracdo do 6leo essencial, o teor do 6leo essencial
pode ser influenciado pelo estadio de desenvolvimento das inflorescéncias. Da
mesma forma, estratégias como aplicagdo de reguladores vegetais para o0 aumento
da producdo de biomassa floral pode resultar em maior produtividade de dleo
essencial (POVH e ONO, 2006). Devido a importdncia econbmica e em
consequéncia, do grande interesse na produgao do 6leo essencial de L. dentata
(AMARAL, 2007), este trabalho teve como objetivo avaliar o teor e a composi¢céo do
oleo essencial das inflorescéncias e folhas de L. dentata em diferentes estadios de
desenvolvimento floral, assim como épocas de colheita. Embora estudos in vitro
tenham demonstrado o efeito de reguladores vegetais em L. dentata (SUDRIA et al.,
1999), ndo foram realizadas avaliagbes a campo até o momento. Neste trabalho
avaliou-se o efeito da aplicagcdo de GAs e extrato de alga marinha (Ascophyllum
nodosum) como fonte de citocinina sobre o desenvolvimento vegetativo, na
produtividade e composi¢ao quimica do oleo essencial das inflorescéncias e folhas
de L. dentata.

No capitulo | é apresentada a revisdo da literatura com a descricao botanica
da espécie, caracteristicas do 6leo essencial e aspectos da biossintese de 6leos
essenciais. O capitulo |l refere-se a avaliagdo do teor e composi¢cdo do Oleo
essencial de inflorescéncias e folhas de L. dentata sob diferentes estadios de
desenvolvimento floral e épocas de colheita. O capitulo Ill teve como objetivo avaliar
o efeito do GA; e extrato de alga (Ascophyllum nodosum) como fonte de citocinina
no desenvolvimento vegetativo, na produtividade e na composigdo quimica do oleo
essencial de inflorescéncias e folhas de L. dentata. Finalmente, no capitulo IV sao

apresentadas as consideracgoes finais do trabalho.
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2. CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

2.1. GENERO Lavandula

A Lavandula spp. pertence a familia Lamiaceae e compreende cerca de
trinta e duas espécies, além de espécies hibridas. Sdo aromaticas que apresentam
dificil classificagdo taxonémica devido a sua capacidade de hibridizacdo e
diversidade morfolégica (UPSON, 2002).

Dentre as espécies de Lavandula, destaca-se a Lavandula dentata L., que
no Brasil é conhecida por alfazema (LORENZI, 2002) e na Europa por “fringed
lavender” (CHARLESWORTH, 2002). E nativa das ilhas do Atlantico, Mediterraneo e
Peninsula Arabe (BOWN, 2005), possui habito perene sendo, também, considerada
ornamental (LIS-BALCHIN, 2002). As folhas possuem coloragdo verde a verde
acinzentado com altura entre 0,5 a 1,0 m, inflorescéncias de 3 a 6 cm com bracteas
florais estéreis e coloragdo do azul ao violeta (UPSON, 2002) (FIGURA 1).

FIGURA 1- INFLORESCENCIAS DE LAVANDA (Lavandula dentata L.)

FONTE: BOWN, D. Lavandula (2005)

A Lavandula dentata desenvolve-se bem em regides de baixa temperatura
até 0°C (UPSON, 2002), em solos de baixa fertilidade e calcareos, com pH na faixa

de 6,0 a 8,0, porém, com boa drenagem, pois sao suscetiveis a doengas fungicas
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quando cultivada em areas com umidade elevada (BEUS, 2005). No Brasil ja é
cultivada em Monte Verde-MG para a extragdao do 6leo essencial apresentando
adaptacéo as condigdes climaticas da regido (AMARAL, 2007).

O desenvolvimento das espécies e hibridos de Lavandula e a variabilidade
fitoquimica da planta estdo condicionados as condi¢gdes edafoclimaticas da regiéo,
como temperatura, quantidade de agua, fertilizante, distribuicdo geografica latitude e
altitude, entre outras (LIS-BALCHIN, 2002). As espécies de Lavandula crescem
naturalmente na regido do Mediterraneo, localizada geograficamente a 38°-40°
Latitude Norte e 840-2000 metros de altitude (UPSON, 2002; MUNOZ-BERTOMEU
et al., 2007), onde os invernos sdo amenos, os verdes ensolarados e os dias longos.
Entretanto, dias quentes podem retardar o desenvolvimento da planta (BEUS, 2005).
Em L. angustifolia variedade 'Hidcote' um periodo de frio (4°C), seguido de elevagao
de temperatura (25 °C) e fotoperiodo de 15 horas aumenta o numero de botdes
florais (MONAGHAN et al., 2004).

2.2. CARACTERISTICAS DO OLEO ESSENCIAL DE Lavandula dentata

Os Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis as
quais conferem aroma agradavel e sabor aos vegetais (SIMOES e SPITZER, 2004).
Estes Oleos essenciais, de um grupo restrito de vegetais, sdo provenientes do
metabolismo secundario e sdo constituidos predominantemente por terpenos, mas
muitos podem ser constituidos também por fenilpropenos (CSEKE et al., 2006).

O principal precursor dos terpenos € o IPP (isopentenil difosfato), o qual é
formado por duas rotas distintas. No citosol pela rota do mevalonato, onde 3
unidades de acetil-CoA se ligam ao acido mevaldnico para formar unidades de IPP.
No cloroplasto, o IPP é formado pela rota do (MEP) metileritritol fosfato por meio de
reagdes entre o gliceraldeido-3-fosfato e dois atomos de carbonos derivados do
piruvato (BRIELMANN et al., 2006). As unidades de IPP se unem para formar os
terpenos, que sao classificados de acordo com o niumero de unidades de isoprenos,

formados por cinco carbonos: hemiterpenos (C5), monoterpenos (C10),
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sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), sesterpenos (C25), triterpenos (C30) e
tetraterpenos (C40) (DEWICK, 2002).

Nos vegetais, os monoterpenos e sesquiterpenos, quando presentes sao
responsaveis pelo aroma perceptivel entre os polinizadores e predadores (CASTRO
et al.,, 2004). O monoterpeno mentol, presente em tricomas glandulares de M. x
piperita L. atua como repelente de insetos herbivoros. Em flores o monoterpeno
linalol, quando presente, produz aroma perceptivel aos polinizadores
noturnos.(CSEKE et al., 2006). Outros compostos terpénicos nao volateis tém as
fungcdes de regular o crescimento e o desenvolvimento vegetal (GOMI e
MATSUOKA, 2003).

Em geral os 6leos essenciais de Lavandula spp. conhecido popularmente
por Oleo essencial de lavanda, €& constituindo por terpenos, acetatos, ésteres,
alcoois, aldeidos e outros (KIM e LEE, 2002), sendo a qualidade e a quantidade
destes constituintes responsaveis pelas atividades atribuidas ao 6leo (YUSUFOGLU
et al., 2004). O odleo essencial de L. dentata € constituido principalmente por
monoterpenos oxigenados (68,6%) sendo eles; 1,8-cineol, canfora, fenchona,
fenchol e linalol, seguido dos monoterpenos hidrocarbonados (2,7%) a-pineno, B-
pineno e limoneno, os sesquiterpenos oxigenados (2,6%) e sesquiterpenos
hidrocarbonados (2,6%) (DOB et al., 2005).

Os monoterpenos oxigenados majoritarios, 1,8-cineol e canfora presentes no
6leo essencial de L. dentata (SUDRIA et al., 1999) conferem ao 6leo propriedades
medicinais e terapéuticas com ag¢ao antespasmaddica, antifungica e antibactericida,
além de outros constituintes em menores porcentagens, entre eles o linalol o qual
possui agao sedativa, anestésica e bactericida (CHU e KEMPER, 2001). A presencga
dos constituintes minoritarios nos oOleos essenciais potencializa as propriedades
terapéuticas e medicinais (MOON et al. 2007), devido ao sinergismo existente entre
os constituintes (CASSELLA et al., 2002).

Os constituintes 1,8-cineol e canfora estdo presentes, também nos oleos
essenciais das folhas de L. angustifolia Mill. (HAJHASHEMI et al., 2003), das folhas
e inflorescéncias de Lavandula latifolia Medikus (MUNOZ-BERTOMEU et al., 2007),
das inflorescéncias de lavandin (L. angustifolia Mill. x L. latifolia Medikus)
(BOMBARDA et al., 2008) e nas inflorescéncias, folhas e ramos da L. coronopofolia
Poiert (ABURJAI et al., 2005).
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2.3. FATORES QUE AFETAM A BIOSSINTESE DO OLEO ESSENCIAL

A biossintese, o armazenamento e a liberacdo dos 6leos essenciais em
plantas aromaticas ocorrem por meio de estruturas especializadas presentes nas
folhas, inflorescéncias, caules ou raizes (SANGWAN et al., 2001). As espécies da
familia Lamiaceae possuem tricomas glandulares peltados e capitados, localizados
na epiderme, podendo variar em densidade e anatomia conforme a ontogenia e
taxonomia das espécies (MARTINS, 2002; DUARTE e LOPES, 2005). Estas
estruturas podem também se localizar em espagos subcuticular da epiderme foliar
(GERSBACH, 2002).

Estudos anatdmicos em Salvia officinalis L. demonstram a presenca de
tricomas glandulares peltados no caélice floral e com o alongamento basal do calice
durante a antese, estes tricomas distribuem-se na superficie do calice floral (CORSI
e BOTTEGA, 1999). Em variedades de lavandin “abrial” o 6leo essencial encontra-se
armazenado em tricomas glandulares peltados localizados na superficie externa das
inflorescéncias (CHAVEZ, 2007) (FIGURA 2). Por outro lado, a L. officinalis Chaix &
Kitt. possui dois tipos de tricomas glandulares distintos no lado interno e externo da
superficie da corola, no qual o 6leo essencial dos tricomas glandulares internos
parece ter propriedades atrativas, porém com composi¢céo desconhecida (WERKER,
2000).

FIGURA 2- TRICOMAS GLANDULARES PELTADOS (TGP), TRICOMAS TECTORES (TT) DE
LAVANDIN “ABRIAL” (L. angustifolia Miller x L. latifolia Medikus)

FONTE: CHAVEZ (2007)
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Nas folhas de Lavandula pinnata L. o o6leo essencial também esta
armazenado em tricomas glandulares peltados na superficie abaxial das folhas
(HUANG et al., 2008) (FIGURA 3).

FIGURA 3- TRICOMAS GLANDULARES PELTADOS EM L. pinnata L.

FONTE: HUANG et al. (2008)

A variabilidade no teor e composi¢cao do 6leo essencial esta condicionada a
localizagdo dos 6rgdos de armazenamento na planta (folhas, inflorescéncias, raizes
e caules), condi¢des climaticas, localizagdo geografica, caracteristicas genéticas e
ontogenia da espécie (SANGWAN et al.,, 2001). Em L. dentata foi observada
alteracao no teor e na composicao do 6leo essencial obtido de diferentes érgaos de
armazenamento, onde o teor de 6leo essencial foi superior na parte aérea da planta
(0,9%) (folhas e ramos) e inferior nas inflorescéncias (0,2%), da mesma forma, o teor
do constituinte 1,8-cineol foi superior (35,4%) na parte aérea da planta (folhas e
ramos) e inferior (21,5%) nas inflorescéncias (BOUSMAHA et al., 2005). As
caracteristicas genéticas de sete populagdes clonais de L. latifolia e as condigdes
bioclimaticas da regido influenciaram nos teores de 1,8-cineol e canfora presentes
no dleo essencial das inflorescéncias e folhas (MUNOZ-BERTOMEU et al., 2007).
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A producido e emissdao de compostos volateis sdo reguladas também pelo
estadio de desenvolvimento do 6rgao, sendo superior nos estadios iniciais do
desenvolvimento (DUDAREVA et al., 2004). Em espécies de M. x piperita, o acumulo
de monoterpenos foi superior no desenvolvimento foliar inicial quando as folhas se
encontravam com doze até vinte dias. Apos este periodo ocorreu estabilizagcdo no
teor dos monoterpenos. Durante o estadio de desenvolvimento também podem
ocorrer alteragdes nos teores dos constituintes monoterpénicos, sendo o constituinte
mentona superior (36%) nos cinco primeiros dias de idade foliar, aumentando até os
15 dias, com declinio posterior no teor para 10% (GERSHENZON et al., 2000).

O estadio de desenvolvimento floral pode influenciar no teor e na qualidade
do dleo essencial de L. angustifolia. Segundo Beus (2005) é recomendado realizar a
colheita de L. angustifolia quando as inflorescéncias na haste estiverem em
proporgdes iguais de botdes e antese. Para a colheita mecéanica é recomendada a
abertura total das inflorescéncias de lavandin (KALOUSTIAN et al., 2000).

Em L. dentata observou-se variabilidade na composi¢cao do 6leo essencial
no primeiro més do florescimento (margo) e no ultimo (junho) para os constituintes f3-
pineno, linalol, pinocarvona, borneol e 1,8-cineol. Da mesma forma, o teor de 6leo
essencial apresentou variabilidade, sendo observado teor superior no penultimo més
do florescimento (maio) (BOUSMAHA et al., 2005).

Os reguladores vegetais giberelinas e citocininas, quando aplicados, séo
capazes de alterar a fisiologia das plantas e consequentemente, o teor e a
composicao do 6leo essencial, com efeitos no aumento da biomassa (BARREIRO et
al., 2006), atraso na senescéncia (POVH e ONO, 2006) e em meio de cultura,
resisténcia das células secretoras a ruptura e aumento no numero de cloroplastos
(SUDRIA et al., 2001). A aplicacdo de BAP (6-benzilaminopurina) na concentracgéo
de 30 mg.L”" em T. vulgaris L., no primeiro corte, antes do estadio de florescimento,
aumentou em 36% o teor de 6leo essencial em relacdo ao tratamento controle, e a
aplicacdo na concentracdo de 30 mg.L™" de acido giberélico (GAs) aumentou em 9%,
porém, a aplicagdo de 60 mg.L™' de BAP e 60 mg.L™ de GA3 diminui o teor de dleo
essencial. De forma semelhante a composi¢cao do 6leo essencial foi alterada, onde o
BAP na concentragdo de 60 mg L™ favoreceu o aumento no teor do constituinte timol
e 0 GA3 na concentragéo de 60 mg L™ aumentou o teor de p-cimeno (REDA et al.,
2005).
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O QUADRO 01 apresenta o resumo dos trabalhos citados, destacando os

constituintes maijoritarios dos 6leos essenciais de Lavandula spp. com o 6rgao de

armazenamento.
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Continuagéo
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Concluséo
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QUADRO 1- PRINCIPAIS CONSTITUINTES DA REVISAO BIBLIOGRAFICA DE Lavandula spp.

Devido a importancia econémica e em consequéncia, o grande interesse na

producao de 6leo essencial de L. dentata (AMARAL, 2007), estratégias que avaliem

o estadio de desenvolvimento das inflorescéncias (BEUS, 2005), aplicagdo de

reguladores vegetais para o aumento da producdo de biomassa floral, podem

resultar em maior produtividade de oleo essencial (POVH e ONO, 2006).
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3. CAPITULO Il - TEOR E COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL DAS
INFLORESCENCIAS E FOLHAS DE Lavandula dentata L. EM DIFERENTES
ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO FLORAL E EPOCAS DE COLHEITA.

RESUMO

O dleo essencial de Lavandula dentata L. possui importancia econdmica devido a
utilizagcado nas industrias farmacéutica, cosmética e de higiene pessoal. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o teor e a composi¢do do 6leo essencial de
inflorescéncias e folhas de lavanda em diferentes estadios de desenvolvimento. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2,
sendo trés estadios de desenvolvimento floral (botdo, pré-antese/antese e flor
senescente) e duas épocas de colheita (janeiro e abril), com cinco repetigdes. As
amostras de 6leo essencial foram obtidas por hidrodestilagdo, sendo os constituintes
analisados por cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas (CG/EM).
Houve interacéo entre os fatores épocas de colheita e desenvolvimento floral no teor
de dleo essencial das inflorescéncias, sendo observada média superior em botbes
florais colhidos em janeiro. Os estadios de desenvolvimento ndo alteraram o teor do
Oleo essencial das folhas. Os estadios de desenvolvimento também influenciaram
nos teores dos constituintes dos Oleos essenciais das inflorescéncias e folhas.
Observou-se teor elevado de 1,8-cineol no Oleo essencial de botdes e flores
senescentes, enquanto nos estadios de pré-antese/antese os teores foram menores
em ambas as épocas de colheita. Teores elevados de canfora e fenchona foram
observados nos estadios de pré-antese/antese e flores senescentes. O Odleo
essencial das folhas apresentou teor superior de 1,8-cineol em ramos com flores no
estadio de pré-antese/antese. Os teores de canfora e fenchona foram superiores em
ramos contendo botdes. O 6leo essencial das folhas de ramos com botdes e flores
senescentes apresentou teor superior de linalol em relacdo as flores do mesmo
estagio de desenvolvimento.

Palavras-chaves: Lavanda. Planta aromatica. 1,8-Cineol. Canfora. Fenchona.
Linalol.
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ABSTRACT

The essential oil of Lavandula dentata L. has economic importance due the utilization
by pharmaceutical, cosmetic and personal care industries. The objective of this work
was to evaluate the essential oil yield and composition of flowers and leaves at
different development stages. The experimental design was completely randomized
in a 3 x 2 factorial evaluating three flower development stages (bud, early
anthesis/anthesis and senescent flower) and two harvest periods (January and April),
with 5 replications. The essential oil samples were obtained by hydrodestilation and
analyzed by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC/MS). There was
effect of both harvesting time and flower developmental stages on essential oil yield
of flowers, being superior average observed on bud flowers harvested on January.
The flower developmental stages did not affect the essential oil yield of leaves. The
flower developmental stages also affected the level of the essential oil constituents of
flowers and leaves. High level of 1,8-cineol was observed on essential oil of buds
and senescent flowers, but it was reduced at early anthesis/anthesis in both
harvesting times. The levels of camphor and fenchone also increased at early
anthesis/anthesis and senescent flowers. The essential oil from leaves of stems with
flowers at early anthesis/anthesis presented higher levels of 1,8-cineol. The camphor
and fenchone levels were great on essential oil from leaves of stems with buds. The
essential oil from leaves of stems with buds or senescent flowers showed higher
levels of linalool than from flowers at the same developmental stage.

Key words: Lavender. Aromatic plant. 1,8-Cineole. Camphor. Fenchone. Linalool.
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3.1. INTRODUGAO

Entre os géneros aromaticos da familia Lamiaceae mais conhecidos,
encontra-se o género Lavandula, que possui destaque na economia mundial devido
a producgao de dleos essenciais utilizados nas industrias de perfumaria, cosmética
(BOMBARDA et al.,, 2008), alimentos (DA PORTO et al., 2009) e terapéuticas
(CASSELLA et al., 2002).

Os principais compostos do 6leo essencial de Lavandula dentata L. s&o os
monoterpenos oxigenados (68,6%), seguido dos monoterpenos hidrocarbonados
(2,7%), sesquiterpenos oxigenados (2,6%) e sesquiterpenos hidrocarbonados (2,6%)
(DOB et al., 2005). A presenca dos monoterpenos oxigenados 1,8-cineol e canfora
conferem ao Oleo essencial propriedades medicinais e terapéuticas com acodes
antiespasmaddica, antifungica e bactericida (CHU e KEMPER, 2001; MOON et al.,
2006), antiinflamatodrias e analgésicas (HAJHASHEMI et al., 2003), atuando ainda
como repelente e inseticida (YUSUFOGLU et al., 2004).

Estes compostos encontram-se armazenados em tricomas glandulares
peltados distribuidos por toda a parte aérea da planta (SUDRIA et al., 1999).
Segundo Munoz-Bertomeu et al. (2007), o 6rgdo aonde os tricomas glandulares se
distribuem (flores ou folhas) afeta o teor do 6leo essencial de L. latifolia Medikus,
sendo as flores o 6rgdo com maior capacidade de acumulo. Em L. dentata, cultivada
na regidao da Argélia, o teor de dleo essencial de folhas e ramos por sua vez foi
superior ao obtido de flores (BOUSMAHA et al., 2005).

A produtividade e a variabilidade fitoquimica do 6leo essencial em espécies
aromaticas estéo relacionadas a fase de desenvolvimento, idade da planta, 6érgao de
armazenamento (SANGWAN et al., 2001) e as condigdes ambientais as quais as
plantas estdo submetidas (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).

A composicao do 6leo essencial das flores e folhas de L. coronopofolia Poiert.
apresentou teores semelhantes para os constituintes linalol, canfora, 4-terpineol, 1,8-
cineol e borneol, enquanto que o 6leo essencial obtido de toda a parte aérea da
planta (flores, folnas e ramos) apresentou variagdo nos teores destes constituintes
(ABURJAI et al.,, 2005). Em L. dentata, a composi¢cao do 6leo essencial de toda

parte aérea comparado ao apenas de folhas e ramos apresentou teores superiores
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de 1,8-cineol, B-pineno, limoneno, enquanto que a composig¢ao do dleo extraido de
flores apenas, apresentou baixo teor em 1,8 cineol (BOUSMAHA et al., 2005). Os
autores verificaram ainda que, além do estadio de desenvolvimento, a época de
colheita afetou o teor e composi¢cdo do 6leo essencial sendo o maior teor obtido da
parte aérea sem flores (1,1%) colhida no penultimo més do florescimento e menor
na parte aérea com flores (0,6%) colhida no ultimo més. Maiores teores de -pineno,
1,8-cineol, pinocarvona e borneol foram observados no final do florescimento,
enquanto os constituintes sesquiterpenos foram superiores no inicio do
florescimento.

A espécie L. dentada apresenta bom desenvolvimento nas condi¢des
brasileiras e a avaliagao de fatores relacionados a sua producdo de oleo essencial
pode contribuir para a adogado de praticas adequadas de cultivo. Neste trabalho,
objetivou-se determinar o teor e a composicdo do 6leo essencial extraido de
inflorescéncias e folhas de L. dentata L. em diferentes estadios de desenvolvimento

floral e épocas de colheita.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Material vegetal

A producdo de mudas foi conduzida em casa de vegetagdo, do Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade federal do Parana (UFPR), PR. O material
vegetal utilizado neste experimento foi obtido de matrizes procedentes da regido
Metropolitana de Curitiba-PR. As exsicatas do material encontram-se depositadas no
Herbario do Departamento de Botanica do Setor de Bioldgicas da Universidade
Federal do Parana, Curitiba, PR, sob o registro N® UPCB 61305, e no Herbario das
Faculdades Integradas Espirita (HFE), Curitiba, PR, sob o registro N° 7207.

A producdo de mudas foi realizada por meio de estaquia utilizando-se ramos
com 5 a 10 cm de comprimento e 2 a 3 pares de folhas na regido apical. As estacas
foram mantidas em substrato Plantmax HT® durante 60 dias, e sob irrigagdo
intermitente com trés turnos de irrigagdo, sendo de 15 segundos a cada 15 minutos
das 8 as 17 horas, 15 segundos a cada hora das 17 as 23 horas e 15 segundos a
cada 3 horas das 23 as 8 horas.

ApOs este periodo as estacas que apresentaram desenvolvimento vegetativo
satisfatério, bem como boas condi¢gdes fitossanitarias foram transplantadas em
sacos plasticos contendo 50% de Plantmax HT® e 50% de solo. As mudas
permaneceram em condigdes de casa de vegetagdo com irrigagdo manual durante
150 dias.

ApoOs o cultivo das plantas, estas foram transplantadas para a area do
experimento, Centro de Estagbes Experimentais do Canguiri (CEEx) da
Universidade Federal do Parana (UFPR), PR, localizado a 25°17' latitude Sul e
44°14' longitude Oeste, com 950 m de altitude. A regido apresenta clima subtropical
umido meso-térmico (SILVA et al., 2003).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x3, sendo dois periodos de colheita (janeiro e abril) e trés estadios de
desenvolvimento floral (botbes, inflorescéncias na pré-antese/antese e flores

senescentes), cinco plantas por repeticdo. As colheitas foram realizadas em janeiro



44

e abril de 2008 e as condigbes climaticas da regido no periodo sdo apresentadas
nas Figuras 4 e 5 (INSTITUTO TECNOLOGICO SIMEPAR, 2008).
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FIGURA 4-MEDIAS MENSAIS DE TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS, PRECIPITACAO,
CEEx, UFPR, PINHAIS, PR, JAN./ABR., 2008.
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As inflorescéncias foram classificadas de acordo com o desenvolvimento,
sendo consideradas em botdes aquelas com 2 a 3 cm de comprimento (FIGURAS
6A e 6B); em pré-antese/antese com 3 a 5 cm (FIGURAS 6C e 6D) e senescentes
acima de 5 cm (FIGURAS 6E e 6F).

FIGURA 6-ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. CEEx,
UFPR, PINHAIS, PR, MAIO, 2008.

3.2.2. Extragao do dleo essencial

A extracao do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilacdo durante 2 h em
aparelho graduado tipo Clevenger com baldo volumétrico com capacidade de 2 L,
utilizando-se 30 g de inflorescéncias. Na colheita de abril foram coletadas 30 g
amostras de folhas em cada estadio de desenvolvimento floral (botdes,
inflorescéncias na pré-antese/antese e flores senescentes) para a extragdo de dleo
essencial.

O teor de dleo essencial foi determinado com o auxilio de micropipetas de
precisao (0-100 pL), sendo as amostras mantidas congeladas a -18°C até o

momento da analise.
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3.2.3. Caracterizacado quimica do 6leo essencial

A caracterizagdo quimica do 6leo essencial das inflorescéncias e folhas de
L. dentata foi realizada pela EMBRAPA, Agroindustia de Alimentos, Rio de Janeiro.

A quantificacdo dos constituintes do 6leo essencial das inflorescéncias e
folhas de L. dentata, foi realizada por cromatografia a gas, em equipamento Agilent
6890N, equipado com detector de ionizagdo por chama (FID), operado a 250°C e
uma coluna HPS (30 m de comprimento, 0,32 mm de didmetro interno e 0,25 um de
filme liquido), utilizando-se hidrogénio como gas de arraste (1,0 mL min™). Foi
injetado 1,0 yL de amostra em injetor aquecido a 250°C operando no modo com
divisdo de fluxo (1:20). A programacao de temperatura do forno foi de 60°C a 240°C,
a uma taxa de aquecimento de 3°C min™' com 50 min de tempo total da corrida. Para
a quantificacdo foram utilizados os valores de area normalizada, expressos em
porcentagem.

Os espectros de massas foram obtidos em cromatografo Agilent 6890N
acoplado ao detector seletivo de massas Agilent 5973N, equipado com uma coluna
capilar HP5MS (30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 ym de
filme liquido) utilizando hélio como gas carreador (1,0 mL.min™"), nas mesmas
condicdes utilizadas acima. O detector foi operado no modo impacto de elétrons,
com energia de ionizagdo de 70eV. Os indices de retengdo para o 6leo essencial
das inflorescéncias e folhas foram calculados apds a injecdo de uma série homdloga
de n-alcanos, nas mesmas condi¢des utilizadas para as amostras. A identificacdo
dos constituintes do 6leo foi realizada por comparagdo dos indices de retengao
calculados com os valores da literatura (ADAMS, 2001) e pela comparagéo dos

espectros de massas obtidos com os da biblioteca Wiley 6th edition.
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3.2.4. Analise estatistica

As analises de varidncias foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico ASSISTAT versao 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO, 2006). As variancias dos
tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett e as

médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



48

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Teor de 6leo essencial das inflorescéncias

Houve interacdo entre os fatores colheita e desenvolvimento das
inflorescéncias no teor do 6leo essencial de L. dentata, sendo significativamente
superior o estadio de botdes nas colheitas realizadas em janeiro e abril (TABELA 1).
Além disso, em janeiro os botbes apresentaram teor superior de em 6leo essencial
comparado ao més de abril. Quando a colheita foi realizada em janeiro, as flores
senescentes apresentaram menor teor de 6leo essencial. As inflorescéncias na pré-
antese/antese e flores senescentes colhidas em abril ndo apresentaram diferenga no

teor de 6leo essencial.

TABELA 1- TEOR (uL.g"' massa seca) DE OL!EO ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L.
dentata L. EM DIFERENTES ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO. CURITIBA, PR,
JAN./ABR., 2008.

Estadios de desenvolvimento

Colheita -
Botao Pré-antese/antese Senescente
Janeiro 20,36 Aa 6,29 Ba 0,68 Cb
Abril 17,61 Ab 6,35 Ba 4,52 Ba

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores superiores de 6leo essencial observados em botdes de L. dentata
podem estar relacionados a protecédo dos tricomas glandulares peltados pelo calice
floral, uma vez que o calice recobre todas as estruturas florais neste estadio
(WERKER, 2000). Em lavandin (L. angustifolia x L. latifolia), o 6leo essencial
encontra-se armazenado em tricomas glandulares peltados localizados na superficie
externa das flores (CHAVEZ, 2007), enquanto, Werker (2000) sugere que as flores
de L. officinalis possuem tricomas glandulares na superficie interna e externa da
corola. A ontogenia da estrutura floral também pode contribuir para o maior acumulo
em botées. Em menta (GERSHENZON et al., 2000) e manjericao (DESCHAMPS et

al.,, 2006) tem sido observado maior teor de 6leo essencial em tecidos jovens
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decorrentes da maior expressao de genes envolvidos com a sintese de constituintes
de 6leos essenciais. Avaliagdes anteriores em outras espécies do género Lavandula
demonstram também efeito do fator genético. Resultados semelhantes foram obtidos
por Beus (2005) em L. angustifolia aonde teores superiores ocorreram em botdes e
em pré-antese/antese. Em lavandin (L. angustifolia x L. latifolia), o teor de 6leo
essencial das inflorescéncias no estadio de antese e senescente sdo superiores ao
teor de 6leo essencial das inflorescéncias no estadio de pré-antese (KALOUSTIAN
et al.,, 2000). Em L. x intermedia cv. Grosso o teor de 6leo essencial aumentou
gradativamente do estddio de botbes até 30% do estadio de antese das
inflorescéncias, reduzindo até o estadio senescente, enquanto nas inflorescéncias
de L. angustifolia cv. Munstead o teor de Oleo essencial manteve-se constante
durante os estadios de desenvolvimento (BOECKELMANN, 2008).

Com relacdo as épocas de colheita, em janeiro observou-se temperatura,
precipitacado, radiagdo e umidade superiores ao periodo de abril, o que contribuiu
para menor acumulo de 6leo essencial no estadio senescente das inflorescéncias.
Segundo Sangwan et al. (2001) e Gershenzon et al. (2000), fatores ambientais
podem alterar o teor de Oleo essencial, onde dias longos de sol favorece o
florescimento, porém periodos de chuva durante o florescimento reduzem o acumulo

de 6leo essencial.

3.3.2. Composicao do 6leo essencial das inflorescéncias

Foram identificados 20 constituintes no 6leo essencial das inflorescéncias de
L. dentata nos estadios de desenvolvimento de botbes, pré-antese/antese e flores
senescentes. Porém, os constituintes majoritarios foram os monoterpenos
hidrocarbonados (a-pineno, B-pineno e limoneno) e os monoterpenos oxigenados
(1,8-cineol, fenchona, linalol, a-fenchol e canfora). A composi¢céo do 6leo essencial
foi afetada pelo estadio de desenvolvimento floral, sendo observados teores
superiores de a-pineno, B-pineno, limoneno e linalol no estadio de botdes. Nos
estadios de pré-antese/antese e flores senescentes, os teores destes constituintes

foram inferiores em ambas as épocas de colheita (TABELA 2).
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TABELA 2- CONSTITUINTES (%) DO’OLEO ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata
L. EM DIFERENTES ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO FLORAL COLHIDAS EM
DUAS EPOCAS. CURITIBA, PR, JAN./ABR., 2008.

Epoca de colheita

Janeiro Abril
Desenvolvimento Bot&o pre- Senescente | Bot&o pre- Senescente
antese/antese antese/antese
a-Pineno 2,8 0,7 0,8 2,4 0,7 1,4
B-Pineno 5,2 1,9 1,9 5,3 2,3 2,9
Limoneno 3,1 1,7 1,5 4.4 2,5 2,1
1,8 Cineol 23,9 17,9 20,7 23,7 21,9 27,0
Fenchona 10,4 13,2 11,7 11,0 12,3 12,9
Linalol 2,6 1,7 1,0 3,2 2,9 1,8
a-Fenchol 55 7.1 5,9 5,6 6,3 5,8
Canfora 16,3 23,5 23,2 15,1 19,7 20,9
% Total Identificados 69,8 67,7 66,6 70,7 68,5 74,8
Outros Monoterpenos 21,5 24,5 16,0 18,7 17,9 16,9
Outros Sesquiterpenos 8,7 7.8 17,4 10,7 13,6 8,3
% Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Os teores dos constituintes fenchona, a-fenchol e canfora apresentaram por
sua vez, teores inferiores no estadio de botdes. O constituinte 1,8-cineol foi o0 unico
cujo teor foi superior em dois estadios (botdo e senescente) em ambas as épocas de
colheita. Com relacdo a época de colheita, teores superiores dos constituintes [3-
pineno, limoneno e linalol e inferiores de canfora foram observados em
inflorescéncias colhidas em abril em todos os estadios de desenvolvimento. De
forma contraria, o teor de canfora em flores de L. x intermedia foi superior no estadio
de botbes (BOECKELMANN, 2008).

Estas alteragdes nos teores dos constituintes do oOleo essencial estido
relacionadas com reagdes quimicas reguladas pelo nivel de expressdo génica e/ou
atividade de enzimas regulatérias da sintese dos constituintes do 6leo essencial
(GERSHENZON et al., 2000). Em flores de boca de ledo (Antirrhinum majus L.), a
emissao do composto volatil metil benzoato foi superior quatro dias apds a antese e
reduziu gradualmente apos este periodo (DUDAREVA et al., 2000). Segundo os
autores, a emissao do metil benzoato é regulada pelo nivel do substrato acido
benzodico e pela atividade da enzima acido benzoéico metil transferase.

Os teores dos constituintes observados neste trabalho diferem de relatos
anteriores sobre a composicdo do O6leo essencial das flores de L. dentata,

principalmente com relagdo ao constituinte canfora. Conforme Bousmaha et al.
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(2005), os constituintes canfora e fenchona nao foram identificados no dleo

essencial de flores de L. dentata.

3.3.3. Teor de 6leo essencial das folhas e inflorescéncias

Houve interac&do significativa para o teor de oOleo essencial nos 6rgaos de
armazenamento e estadios de desenvolvimento para a colheita de abril (TABELA 3).
O teor de d6leo essencial das inflorescéncias foi superior no estadio de botdes,
enquanto nas folhas ndao houve diferenca dos teores em relacdo aos estadios de
desenvolvimento floral. Considerando o 6rgao de armazenamento, os teores de 6leo
essencial de folhas de L. dentata foram superiores aos teores de inflorescéncias nos

estadios de pré-antese/antese e senescente.

TABELA 3-TEOR (uL.g” massa seca) DE OLEO ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS E FOLHAS
DE L. dentata L. EM DIFERENTES ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO NA COLHEITA
DE ABRIL. CURITIBA, PR, ABR., 2008.

Orgao de Estadio de desenvolvimento
armazenamento Botao Pré-antese/antese Senescente
Inflorescéncias 17,61 Aa 6,35 Bb 4,52 Bb
Folhas 19,20 Aa 21,30 Aa 18,27 Aa

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estudos do estadio de desenvolvimento da planta associado ao teor de dleo
essencial das inflorescéncias e folhas com outras espécies do género Lavandula
apresentaram resultados contrarios ao encontrado neste estudo. O teor de dleo
essencial das folhas de lavandin (L. angustifolia x L. latifolia) nos estadios de pré-
antese, antese e senescente das inflorescéncias, foram inferiores ao teor de 6leo
essencial das inflorescéncias (KALOUSTIAN et al., 2000). Também em L. X
intermedia, o teor de 6leo das folhas nos estadios de desenvolvimento foi inferior ao
teor de 6leo essencial das inflorescéncias (BOECKELMANN, 2008). Bousmaha et al.
(2005) observaram teor de Oleo essencial crescente durante o periodo do
florescimento em folhas e ramos de L. dentata, com reducdao no final do

florescimento.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Bousmaha et al. (2005) avaliando
o teor do d6leo essencial de L. dentata onde teores superiores ocorreram em folhas e
ramos comparados aos teores de flores.

O acumulo de dleo essencial nos estadios iniciais do desenvolvimento das
inflorescéncias e folhas de L. x intermedia e L. angustifolia é regulado pelo nivel de
expressao do gene e da atividade enzimatica (BOECKELMANN, 2008).

3.3.4. Composicao do dleo essencial das folhas e inflorescéncias

Os estadios de desenvolvimento também afetaram a composicdo dos
constituintes presentes no 6leo essencial das folhas de L. dentata, sendo os teores
dos constituintes linalol e a-fenchol superiores e de, B-pineno e limoneno inferiores
em folhas comparados aos teores de inflorescéncias em todos os estadios de
desenvolvimento (TABELA 4). O teor de linalol nas folhas, assim como nas
inflorescéncias, foi superior quando obtido em folhas de ramos com inflorescéncias
em botdes. Porém, os teores de fenchona, a-fenchol e canfora, que foram inferiores
em inflorescéncias no estadio de botbdes, apresentaram teores superiores em folhas
de ramos com inflorescéncias no mesmo estadio. De forma semelhante, os
constituintes a-pineno, B-pineno e limoneno, que apresentaram redugdo nos teores
das inflorescéncias durante o desenvolvimento, tiveram teores superiores em folhas

de ramos com inflorescéncias nos estadios de pré-antese/antese e senescente.
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TABELA 4- CONSTITUINTES (%) DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS E INFLORESCENCIAS DE
L. dentata L. EM DIFERENTES ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO FLORAL NA
COLHEITA DE ABRIL. CURITIBA, PR, ABR., 2008.

Local de

armazenamento Folhas Inflorescéncias
Desenvolvimento Botéo Pre- Senescente | Botédo Pre- Senescente
antese/antese antese/antese

a-Pineno 0,1 0,9 0,3 24 0,7 1,4
-Pineno 0,3 1,9 0,8 53 2,3 2,9
Limoneno 0,5 2,4 1,0 4.4 2,5 2,1
1,8 Cineol 17,9 221 18,2 23,7 21,9 27,0
Fenchona 14,3 12,5 12,1 11,0 12,3 12,9
Linalol 4,7 3,1 3,9 3,2 29 1,8
a-Fenchol 14,3 8,3 9,4 5,6 6,4 5,8
Canfora 22,8 17,2 18,0 15,1 19,7 20,9
% Total Identificados 74,9 68,5 63,7 70,7 68,5 74,8
Outros Monoterpenos 16,7 12,9 16,6 18,7 17,9 16,9
Outros Sesquiterpenos 8,4 18,6 19,7 10,7 13,6 8,3
% Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Os teores dos constituintes majoritarios 1,8-cineol, canfora, fenchona e a-
fenchol nos diferentes estadios de desenvolvimento diferem dos anteriormente
relatados. Segundo Kaloustian et al. (2000), o 6leo essencial das folhas de L.
dentata apresentou como constituinte majoritario a canfora, 1,8-cineol e linalol. O
oleo essencial das folhas e ramos de L. dentata apresentou também diferengas na
composi¢cao durante o florescimento, sendo o teor de 1,8-cineol e de fenchona
superior no inicio do florescimento e de canfora constante (BOUSMAHA et al.,
2005). O dleo essencial de folhas de L. x intermedia também apresentou variagdes
nos teores dos constituintes durante os estadios de desenvolvimento do tecido foliar
(BOECKELMANN, 2008). O teor de canfora aumentou com a idade do tecido, e
portanto, de forma contraria com os resultados obtidos neste trabalho onde o teor
deste constituinte foi superior nas folhas mais novas (com inflorescéncias em
botdes). Resultados contrarios também foram relatados por Bousmaha et al. (2005),
sendo o teor de 1,8-cineol, a-pineno, B-pineno, limoneno em flores de L. dentata
inferior aqueles da parte aérea sem flores. Em lavandin (L. angustifolia x L. latifolia),
os teores de 1,8-cineol e canfora foram maiores nas folhas, porém os teores de
linalol e acetato de linalila foram superiores nas flores (KALOUSTIAN et al., 2000).
As diferengas dos resultados obtidos neste trabalho podem estar relacionadas ao
material genético utilizado, bem como as condi¢des ambientais as quais o0s

experimentos foram conduzidos. Considerando que os constituintes 1,8-cineol e
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canfora conferem ao 6leo essencial de L. dentata propriedades medicinais devido a
acao antifungica e bactericida, respectivamente, as folhas também podem ser
utilizadas para a produtividade de 6leo essencial desta espécie tendo em vista que

os teores foram semelhantes aos observados nas inflorescéncias.
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3.4. CONCLUSOES

O teor e a composicgao fitoquimica do 6leo essencial das inflorescéncias de L.
dentata estdo associados aos estadios de desenvolvimento floral da espécie e
época de colheita.

As inflorescéncias no estadio de botdes acumulam teor superior de o6leo
essencial em ambas as épocas de colheita.

O teor do d6leo essencial das folhas ndo é afetado pelo estadio de
desenvolvimento das inflorescéncias.

As inflorescéncias apresentam teores superiores de [B-pineno e limoneno e
teores inferiores de linalol e a-fenchol comparados aos teores das folhas.

Os teores de a-pineno, [(-pineno, limoneno e linalol do 6leo essencial de
inflorescéncias diminuem com os estadios de desenvolvimento.

Os teores de fenchona, linalol, a-fenchol e canfora do 6leo essencial de folhas

diminuem de acordo com os estadios de desenvolvimento floral.
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4. CAPITULO Il — DESENVOLVIMENTO DE Lavandula dentata L., TEOR,
PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL APOS A
APLICACAO DE GA3z; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.

RESUMO

A lavanda (Lavandula dentata L.) € uma espécie aromatica nativa da regido do
Mediterraneo, cujo 6leo essencial encontra-se presente predominantemente nas
flores. Os monoterpenos oxigenados sao responsaveis pela importancia econémica
nas industrias farmacéuticas, cosméticas e de higiene pessoal. O teor e a
composi¢cado do Oleo essencial sdo afetados por diversos fatores, entre eles o érgéo
de armazenamento, estadio de desenvolvimento floral e aplicagdo de reguladores
vegetais como giberelinas e citocininas. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento vegetativo e o teor, produtividade e a composi¢ao do 6leo
essencial nos estadios de botdes, flores e folhas apds aplicacdo de GA; e extrato de
alga marinha. O experimento foi conduzido no Centro de Esta¢gdes Experimentais do
Canguiri - UFPR. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 3x3 compostos por concentracdes de GAsz (0, 100 e 200 mg.L™") e extrato de
alga marinha (0, 15 e 30 mg.L'1), em quatro repeticbes com quatro plantas uteis por
parcela. Os tratamentos foram aplicados em margco e maio. O 6leo essencial foi
extraido por hidrodestilagdo e analisado por cromatografia a gas acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM). A aplicagdo de 100 mg.L™ de GA; aumentou a
biomassa das inflorescéncias em estadio de antese, porém a aplicacdo das
concentracdes de GA; e EAM nao afetaram a biomassa de botdes. A produtividade
do dleo essencial das inflorescéncias no estadio de antese também aumentou com a
aplicacdo de 100 mg.L”" de GAs;, mas houve reducdo da produtividade de dleo
essencial no estadio de botdes. A aplicacdo de 30 mg.L'1 de EAM isolada ou
combinada com 200 mg.L”" de GA; afetou a composicdo do dleo essencial das
inflorescéncias de L. dentata, reduzindo o teor de 1,8-cineol e canfora.

Palavras-chaves: Lavanda. Plantas aromaticas. Oleo essencial. 1,8-Cineol.
Canfora. Linalol.
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ABSTRACT

Lavender (Lavandula dentata L.) is an aromatic species native from the
Mediterranean region. Its essential oil is present mainly in the flowers. The
oxygenated monoterpenes are responsible for its economic importance in
pharmaceutical, cosmetic and personal care industries. The essential oil yield and
composition are affected by many factors, including plant ontogeny, plant storage
organ, flower developmental stage and plant growth regulators such as gibberellins
and cytokinins. The objective of this work was to evaluate the vegetative growth,
productivity and essential oil yield and composition of buds, flowers and leaves, after
the application of gibberellic acid and seaweed extract. The experiment was carried
out at the Center of Experimental Stations at Canguiri — UFPR. The experiment was
in randomized block with a 3x3 factorial design comparing GA; (0, 100 and 200 mg.L"
) and seaweed extract (0, 15 and 30 mg.L™") concentrations with four replications
with four plants each. The treatments were applied in March and May. The essential
oil was extracted by hydrodistillation and analyzed by gas chromatography coupled
to mass spectrometry (GC/MS). The use of 100 mg.L™" of GAs increased the biomass
of inflorescence at anthesis stage; however the applications of GAz and EAM did not
affect the bud biomass. The essential oil productivity of inflorescences at the anthesis
stage also increased with applications of GAs at 100 mg.L™, but reduced the essential
oil productivity of buds. The use of seaweed applications at 30 mg.L™", alone or
combined with 200 mg.L" of GA; affected the essential oil composition of
inflorescences, reducing the levels of 1,8-cineol and camphor.

Key words: Lavender. Aromatic plants. Essential oil. 1,8-Cineole. Camphor.
Linalool.
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4.1. INTRODUGCAO

Lavandula dentata L. € uma espécie nativa da regido do Mediterraneo (DOB
et al., 2005), sendo atualmente cultivada em diversos paises como Brasil (AMARAL
2007), Argélia (BOUSMAHA et al., 2005) e Coréia do Sul (KIM e LEE, 2002). As
espécies de L. dentata possuem 6leo essencial rico em monoterpenos oxigenados
(DOB at al., 2005), sendo que a interacdo destes com os demais constituintes
monoterpenos hidrocarbonados e sesquiterpenos (MOON et al., 2007) confere ao
6leo importancia econdémica, principalmente em industrias farmacéuticas (SUDRIA et
al., 1999) devido as suas propriedades terapéuticas (BRADLEY et al., 2007), com
acdes antiespasmaddica, antifungica e bactericida (CHU e KEMPER, 2001; MOON et
al., 2006), antiinflamatdrias e analgésicas (HAJHASHEMI et al., 2003), e nas plantas
repelente natural e inseticida (YUSUFOGLU et al., 2004).

O dleo essencial de L. dentata encontra-se armazenado em tricomas
glandulares peltados distribuidos por toda a parte aérea e 6rgéos reprodutivos da
planta (SUDRIA et al., 1999). Nas folhas, os tricomas glandulares esto presentes
em maior densidade na superficie abaxial (SUDRIA et al., 2001). Estudos
demonstraram a presencga de tricomas glandulares peltados na superficie externa e
auséncia destes na superficie interna das flores de lavandin (L. x intermedia) hibrido
de (L. angustifolia Mill. x L. latifolia Medikus) (CHAVEZ, 2007). Werker (2000) relata
a existéncia de tipos diferentes de tricomas glandulares na superficie interna e
externa da corola em L. officinalis Chaix & Kitt.. Nas flores de Salvia officinalis L. os
tricomas glandulares peltados estdo localizados no calice e durante a antese
distribuem-se na superficie deste (CORSI e BOTTEGA, 1999).

O ¢drgéo de armazenamento (BOUSMAHA et al., 2005), a densidade dos
tricomas glandulares (SUDRIA et al., 2001), a ontogenia floral (WERKER, 2000), luz
e temperatura (DUDAREVA et al., 2004) sédo fatores que podem alterar o teor e a
composicao do 6leo essencial em espécies aromaticas (SANGWAN et al., 2001). Em
adicdo, a aplicagcdo de GA3 e extrato de alga marinha podem aumentar a produgéo

de biomassa e a biossintese de 6leos essenciais (STORCK, 2008).
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Quando aplicadas, as citocininas e giberelinas sdo capazes de promover
alteragbes no metabolismo primario e secundario das plantas, produzindo alteracbes
no teor e na composigcdo do dleo essencial (REDA et al., 2005; SCAVRONI et al.,
2006). Em manjericdo (Ocimum basilicum L.), a cinetina aumentou a taxa de
crescimento devido aos efeitos deste regulador na divisdo celular, maturagdo dos
cloroplastos, expansao celular em folhas e atraso na senescéncia (BARREIRO et al.,
2006). A aplicagcao de giberelina em geranio (Pelargonium spp.) promoveu o
alongamento floral e aumentou o teor de 6leo essencial, porém, reduziu o periodo de
florescimento em rosa (Rosa damascena Mill.) (FAROOQI et al., 1993" citado por
SANGWAN et al., 2001). Em Artemisia annua L. a aplicacdo de GA; aumentou o teor
de dleo essencial e a concentragao de artemisina, e a cinetina aumentou somente o
teor do 6leo essencial (FAROOQI et al., 1996).

A aplicacdo foliar de quatro diferentes fontes de citocininas (cinetina,
difeniluréia, benzilaminopurina e zeatina) promoveu aumento na biomassa de M. x
piperita L., Mentha spicata L. e S. officinalis. Nao houve efeito significativo no
acumulo de biomassa em Mentha suaveolens L. e L. vera DC para todas as fontes
de citocininas testadas. O teor de dleo essencial também foi avaliado com as
mesmas fontes de citocinina e espécies, porém, para a L. vera 1 mg.L™" de zeatina e
1 mg.L" de BAP aumentaram o teor do dleo essencial em 57% em relagdo a
testemunha (EL-KELTAWI e CROTEAU, 1987).

Em M. x piperita, o teor de mentol aumentou com a aplicagdo de cinetina e
difeniluréia, e reduziu com a aplicacdo de benzilaminopurina e zeatina. A
composicao do 6leo essencial de L. vera alterou com a aplicacdo das quatro fontes
de citocininas nas concentracdes de 1, 2 e 4 mg.L™" para cinetina, benzilaminopurina
e zeatina e 2, 5 e 10 mg.L™" para difeniluréia , resultando em aumento dos teores dos
constituintes borneol (25%-33%) e 1,8-cineol (7%-9%) (EL-KELTAWI e CROTEAU,
1987).

A adicdo de BAP (6-benzilaminopurina) em meio de cultura de L. dentata
aumentou o numero de folhas, o tamanho das plantas, massa fresca e o acumulo de
Oleos essenciais. A estrutura foliar de L. dentata também foi alterada com a inibicao

da formagao de tricomas glandulares em 44% em relagdo a testemunha, porém mais

' FAROOQI A.H.A.; SHARMA S.; NAQVI AA.; KHAN A.. The effect of kinetin on flower and oil
production in Rosa damascena. J. Essential. Oil. Res. v. 5, p. 305-309, 1993.
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resistente a rupturas. O BAP também diminuiu o tamanho médio das células dos
meséfilos e aumentou o nimero de cloroplastos (SUDRIA et al., 2001).

Povh e Ono (2006) relataram que a aplicacdo de 100 mg.L'1 de GA;
aumentou a producido de dleo essencial em S. officinalis, enquanto 100 mg.L™' de
BAP diminuiu. Com relagdo a interacdo dos reguladores vegetais, os autores
relataram que a aplicacéo do produto comercial Stimulate® 2%, o qual & composto
pela combinagéo de acido giberélico (GAs3), cinetina (Kt) e acido indolbutirico (IBA),
promoveram aumento no teor de 6leo essencial quando comparado ao tratamento
controle.

A utilizagdo do extrato de alga marinha como bioestimulante € uma
alternativa para a agricultura organica, que necessita de fertilizantes e controles
fitossanitarios naturais (GARCIA e NORRIE, 2004). A produtividade do oleo
essencial de Pogostemon cablin Benth, aumentou em 60% com a aplicagdo de 15
mg.L" de extrato de alga marinha (Ascophyllun nodosum); esta mesma
concentragcdo aumentou também o numero de folhas (STORCK, 2008). Zhang e
Ervin (2004) identificaram a presenca de alta concentracdo (66 pg.g™”') de zeatina
ribosidica como fonte de citocinina no extrato de A. nodosum.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo e o
teor e composicao do 6leo essencial de botdes florais, inflorescéncias e folhas de L.
dentata apos aplicacdo de acido giberélico (GA3) e extrato de alga marinha (A.

nodosum).
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Preparo das mudas

A producao de mudas foi realizada em condi¢gbes de casa de vegetagao no
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do Parana,
no periodo de maio a agosto de 2007.

As mudas de Lavandula dentata L. foram produzidas a partir de matrizes
procedentes da regido Metropolitana de Curitiba-PR, por meio de estacas com 5 a
10 cm de comprimento e 2 a 3 pares de folhas na regido apical da estaca. Estas
foram mantidas em tubetes de 50 cm® contendo Plantmax HT®, durante 60 dias, com
sistema de irrigagdo intermitente com trés turnos de irrigagdo, sendo de 15
segundos a cada 15 minutos, das 08 as 17 horas, 15 segundos a cada hora das 17
as 23 horas e 15 segundos a cada 3 horas das 23 as 08 horas.

Apos este periodo, as mudas que apresentaram desenvolvimento vegetativo
satisfatério, bem como boas condi¢des fitossanitarias, foram selecionadas para o
transplantio em saquinhos contendo 50% de Plantmax HT® e 50% de solo e
conduzidas em condi¢cdes de casa de vegetacdo com sistema de irrigacdo manual,
sendo as regas realizadas 3 vezes por semana. As mudas permaneceram nestas

condicdes durante 120 dias.

4.2.2. Experimento a campo

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2007 a julho de
2008 no Centro de Estagdes Experimentais do Canguri (CEEXx) - UFPR no municipio
de Pinhais, Regido Metropolitana de Curitiba,PR, localizado geograficamente a 950
m de altitude, 25°17' latitude Sul e 44°14' longitude oeste. A regido apresenta

caracteristicas de clima subtropical meso-térmico, super umido (SILVA et al., 2003).
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Sendo no decorrer do experimento as condi¢des climaticas sdo apresentadas nas
FIGURAS 7 e 8 (INSTITUTO TECNOLOGICO SIMEPAR, 2008).
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FIGURA 7-MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITAGAO E TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS E
MINIMAS, CEEX, UFPR, PINHAIS, PR, NOV./JUL., 2008.

FONTE: INSTITUTO TECNOLOGICO SIMEPAR (2008)
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FIGURA 8- MEDIAS MENSAIS DE RADIACAO E UMIDADE RELATIVA, CEEx, UFPR, PINHAIS,
PR, NOV./JUL., 2008.
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Para a analise das caracteristicas quimicas do solo, procedeu-se a coleta de
amostras (SBCS, 2004), na profundidade de 0-20 cm. Os resultados da analise séo
apresentados na TABELA 5.

TABELA 5-CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL COLETADO NA
PROFUNDIDADE DE 0-20 CM. CEEx, UFPR, PINHAIS, PR, OUT., 2007.

pH A H'+A"® Ca” Mg®? K SB T P C V  CalMg
CaCl, SMP ..., cmol/dms .ooooeeeeeieii, mg/dmz g/dmz %

6,1 65 00 3.4 96 42 145 1525 18,65 274,0 31,7 82,0 2,30

FONTE: LABORATORIO DE FERTILIDADE DE SOLOS, UFPR

A correcgéo da fertilidade e acidez da area (FIGURA 9) foi realizada segundo
recomendagdo de adubacgao e calagem da Comissao de Quimica e Fertilidade do
Solo de RS e SC (SBCS, 2004) para Mentha spp.. Foram incorporados 10 kg.ha ™
de N utilizando uréia, 40 kg.ha ' de P,Os na forma de super fosfato triplo, 30 kg.ha
de K20 na forma de cloreto de potassio e 1,4 t.ha ' de calcario tipo Filler (PRNT
100%). A adubacdo de cobertura foi realizada com 10 kg.ha "' de N aos 30 dias apds
o plantio.

Os fertilizantes e o calcario foram incorporados simultaneamente por
gradagem em area total de 406 m?.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 x 3, totalizando 9 tratamentos com quatro repeticbes, cada qual com 4
plantas na parcela util e espagamento de 1,0 x 1,0 m.

Os tratamentos incluiram a aplicagao de GA3; na forma do produto comercial
Pro Gibb® contendo 10% de GAg; a citocinina na forma do extrato de alga marinha
Ascophyllum nodosum a 29% da marca Acadian, em 3 concentragdes isoladas e
combinadas sendo: o GA3 nas concentragdes de 0, 100 e 200 mg.L™" e o EAM nas
concentragdes de 0, 15 e 30 mg.L™".

Foram realizadas trés colheitas de inflorescéncias em botdes e antese de
todas as plantas e duas aplicagées de GA3; e EAM (FIGURA 9). Nas duas aplicagdes

dos tratamentos as plantas encontravam-se sem inflorescéncias.
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1° aplicagéo 2° aplicagao
19/03/08 23/05/08
®
1° colheita 2° colheita 3° colheita
inflorescéncias inflorescéncias e inflorescéncias e
14/03/08 folhas folhas
07/05/08 07/07/08

FIGURA 9-ESCALA DE AVALIACOES DO EXPERIMENTO DE L. dentata L. CEEx, UFPR,
PINHAIS, PR.

As exsicatas do material utilizado neste experimento encontram-se
depositadas no Herbario do Departamento de Botanica do Setor de Bioldgicas da
Universidade Federal do Parang, Curitiba, PR, sob o registro N° UPCB 61305, e no
Herbario das Faculdades Integradas Espirita (HFE), Curitiba, PR, sob o registro N°
7207.

Preparou-se 1 L de solugdo aquosa para concentracao de GAsz e EAM para
a primeira aplicacdo. As aplicacbes foram realizadas com equipamento de
pulverizagdo pressurizado por CO, com vazao e pressao constante (40 psi). O
tempo de pulverizacao foliar na primeira aplicagao para cada planta foi de 6 s e 0
volume de 50 ml (FIGURA 10 A).

Para a segunda aplicagéo, preparou-se 2 L de solugdo aquosa para cada
concentragdo de GAz e EAM, devido ao desenvolvimento das plantas. A segunda
aplicacao foliar também foi realizada, com equipamento de pulverizagao
pressurizado por CO, com vazao e pressao (40 psi) constantes, porém, o tempo de
pulverizagdo foi de 10 s e o volume de 100 mL, devido ao desenvolvimento das
plantas (FIGURA 10 B).
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FIGURA 10- APLICAGAO FOLIAR DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA EM L. dentata L., (A)
PRIMEIRA APLICACAO (MAR., 2008) E (B) SEGUNDA APLICACAO (MAIO, 2008).
CEEXx, UFPR, PINHAIS, PR.

O desenvolvimento vegetativo da planta foi avaliado ap6s cada aplicagéao
dos tratamentos sendo determinado o numero de inflorescéncias em botbes e
antese, massa fresca e seca total e rendimento de 6leo essencial de botdes,
inflorescéncias na antese e folhas separadamente.

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento das inflorescéncias em
botdes e antese foi realizada considerando o comprimento da estrutura, sendo botéao
com até 3 cm de comprimento (FIGURAS 11A e 11B) e antese acima de 3 cm de
comprimento (FIGURAS 11C e 11D).

FIGURA 11-CLASSIFICAGAO DAS INFLORECENCIAS DE L. dentata L.,CEEx, UFPR, PINHAIS,
PR, MAIO, 2008.

A segunda avaliagdo do desenvolvimento vegetativo das plantas ocorreu
apos a segunda aplicagdo dos tratamentos. Foram colhidas as inflorescéncias em

botdes e antese e folhas das plantas, sendo realizada a contagem do numero de



69

botdes e antese, massa fresca e seca total e rendimento do 6leo essencial da folhas.
As extracdes de Oleo essencial com os botdes e antese ndo foram realizadas,

devido a intensa geada que ocorreu nos dias 09 e 10 de junho de 2008,

ocasionando baixo desenvolvimento da planta (FIGURA 12A) e perda das
inflorescéncias (FIGURA 12B).

FIGURA 12-(LAVANDA) L. dentata L. GEADA EM 09 E 10 DE JUNHO DE 2008, CEEx E DFF,
UFPR, CURITIBA, PR, JUL., 2008.

4.2.3. Extragao de Oleo Essencial

As extracbes do 6leo essencial das inflorescéncias em botbes e antese e
das folhas de L. dentata de ambas as colheitas, foram realizadas no Laboratério de
Ecofisiologia do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade
Federal do Parana. Na segunda colheita, utilizou-se 30 g de cada material vegetal
(botbes, antese e folhas) frescos e na terceira colheita utilizou-se 50 g de folhas
frescas. A extracao do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilacido durante 2 h
em aparelho graduado de Clevenger e baldo volumétrico de 2 L (FIGURA 13A),. O
oleo extraido (FIGURA 13B) foi transferido para tubos tipo eppendorf. O rendimento
de 6leo essencial foi determinado com o auxilio de micropipetas de precisdo (0-100
ML), sendo as amostras mantidas congeladas a -18°C até o momento da analise.
Para a determinagcdo da massa seca, 10 g de amostra de cada material vegetal

foram mantidas em estufa a 65°C, até peso constante.
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B

FIGURA 13-EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL POR HIDRODESTILACAO EM APARELHO
CLEVENGER, DFF, UFPR, CURITIBA, PR, MAIO/JUL., 2008.

4.2 .4. Caracterizacdo quimica do 6leo essencial

A caracterizagdo quimica do 6leo essencial das inflorescéncias e folhas de
L. dentata foi realizada pela EMBRAPA Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro.

A quantificacdo dos constituintes do 6leo essencial das inflorescéncias em
botdes e antese e folhas de L. dentata, foi realizada por cromatografia a gas, em
equipamento Agilent 6890N, equipado com detector de ionizagdo por chama,
operado a 250°C e uma coluna HP5 (30 m de comprimento, 0,32 mm de diametro
interno e 0,25 pm de filme liquido), utilizando-se hidrogénio como gas de arraste (1,0
mL.min™"). Foi injetado 1,0 L de amostra em injetor aquecido a 250°C operando no
modo com divisdo de fluxo (1:20). A programacao de temperatura do forno foi de
60°C a 240°C, a uma taxa de aquecimento de 3°C.min™" com 50 min de tempo total
da corrida. Para a quantificacdo foram utilizados os valores de area normalizada,
expressos em porcentagem.

Os espectros de massas foram obtidos em cromatoégrafo Agilent 6890N
acoplado a detector seletivo de massas Agilent 5973N, equipado com uma coluna
capilar HP5MS (30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 ym de
filme liquido) utilizando hélio como gas carreador (1,0 mL.min™"), nas mesmas
condigdes utilizadas acima. O detector foi operado no modo impacto de elétrons,
com energia de ionizagdo de 70eV. Os indices de retengdo para o 6leo essencial

das flores e folhas foram calculados apds a injegdo de uma série homodloga de n-
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alcanos, nas mesmas condi¢cdes utilizadas para as amostras. A identificagcdo dos
constituintes do oleo foi realizada por comparagcdo dos indices de retencao
calculados com os valores da literatura (ADAMS, 2001) e pela comparagédo dos

espectros de massas obtidos com os da biblioteca Wiley 6th edition.

4.2.5. Analise estatistica

As andlises de varidancia foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico ASSISTAT versao 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO, 2006). As variancias dos
tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett e as

médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Desenvolvimento vegetativo

Houve efeito significativo da aplicagdo dos reguladores de crescimento na
biomassa de botbdes e inflorescéncias de L. dentata. O GA3; aplicado isoladamente
nao afetou a biomassa de botdes, porém houve reducdo com a aplicacédo de 15
mg.L'de EAM. Maiores médias de biomassa de botdes foram observadas com a
aplicacdo de 200 mg.L™" de GAs combinado com 15 mg.L™" de EAM (TABELA 6).

TABELA 6- BIOMASSA SECA (kg.ha™) DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO
DE BOTOES APOS PRIMEIRA APLICAGAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.
CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

1
GAs(mg.L) 0 15 30
0 21,39 Aa 18,68 Ab 22,13 Aa
100 2238 Aa 23,22 Ab 26,21 Aa
200 17,53 Ba 28,56 Aa 21,54 Ba

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e letras minusculas nas colunas nio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A aplicagdo de 100 mg.L”" de GAs resultou em aumento da biomassa de
inflorescéncias de L. dentata, porém nao houve efeito da aplicagao isolada de EAM.
Quando os reguladores foram aplicados de forma combinada, observou-se média
inferior de biomassa ap6s utilizacdo de 200 mg.L"' GAs e 15 mg.L" de EAM.
(TABELA 7). Estes resultados diferem daqueles encontrados em outras espécies
aromaticas. A aplicacdo de 50 e 100 mg.L™"' de GA; em capim-limdo [C. citratus
(DC.)] nao afetou a biomassa quando comparado as plantas nao tratadas
(FIGUEIREDO et al., 2006). Storck (2008) observou aumento na massa seca de
folhas de P. cablin quando aplicou 15 mg.L™' de EAM, mas quando combinado com
200 mg.L™ de GA; reduziu a massa seca foliar. Em O. basilicum, a aplicagdo de 100
mg.L”" de cinetina aumentou a massa seca e a aplicacdo de 100 mg.L"' de GA;

manteve estavel a taxa de crescimento (BARREIRO et al., 20006).
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TABELA 7- BIOMASSA SECA (kg.ha™) DAS INFLOFSESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO
DE ANTESE APOS PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.
CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1

GA; (mg.L™) 5 15 0
0 90,80 Ab 86,93 Aa 101,46 Aa
100 123,48 Aa 74,00 Ba 106,96 Aa
200 102,84 Aab 75,22 Ba 96,27 Bb

Médias com mesmas letras mailusculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve aumento relativo no numero das inflorescéncias de L. dentata
com a aplicacdo de EAM. No entanto, apds a aplicagao de 100 mg.L'1 de GA3; foi
observada reduc&o do numero relativo de inflorescéncias (TABELA 8). Da mesma
forma, o nimero de inflorescéncias foi menor quando aplicou-se 200 mg.L™" de GAs
combinado a 15 mg.L™' de EAM. Em manjericdo (O. basilicum) a cinetina aumentou

a expanséo celular e promoveu atraso na senescéncia (BARREIRO et al., 2006).

TABELA 8 - VARIACAO RELATIVA DO [\IUMERO DAS INFLORESQENCIAS DE L. dentata L. NA
PRIMEIRA COLHEITA, APOS A PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE
ALGA MARINHA. CURITIBA-PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha(mg.L™)

-1
GA3;(mg.L™) 5 1 0
0 2,15 Aa 1,80 Aab 2,14 Aa
100 1,59 Bb 2,23 Aa 2,03 ABa
200 1,84 Aab 1,51 Ab 1,80 Aa

Médias com mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na segunda aplicacdo, houve aumento significativo na biomassa das
inflorescéncias em botdes, quando o GA; e EAM foram aplicados isoladamente e
combinados. Para a aplicagcdao de GA3; na concentracao de 100 mg.L'1 combinado
com 15 mg.L"' de EAM, houve reducédo na biomassa. Por outro lado, maiores médias
de biomassa de botdes foram observadas com a aplicacdo de 100 mg.L™" de GAs
com 30 mg.L”" de EAM (TABELA 9).
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TABELA 9-BIOMASSA (!(g.ha'1) DAS INFLORES~CENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO DE
BOTOES APOS SEGUNDA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.
CURITIBA, PR, JUL., 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1
GAz;(mg.L™) 5 15 0
0 13,88 Bb 27,78 Aa 25,80 Aa
100 25,88 Aa 12,17 Bb 34,97Aa
200 26,44 Aa 29,33 Aa 28,69 Aa

Médias com mesmas letras maiusculas nas linhas e letras minusculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No acumulo de biomassa das inflorescéncias na antese da colheita de julho -
2008 ndo houve efeito do GAs. Por outro lado, a aplicagdo de 15 mg.L™" de EAM
reduziu o acumulo de biomassa (TABELA 10). De forma contraria, a aplicagao de 10
mg.L”" de cinetina em Rosa damascena aumentou o nimero de flores, enquanto o
GA; reduziu o periodo de florescimento (FAROOQI et al., 19932 citado por
SANGWAN et al., 2001). E em L. vera e M. suaveolens, a aplicagdo de diferentes
fontes de citocinina (zeatina, benzilaminopurina, cinetina e difeniluréia) n&o
favoreceram o acumulo de biomassa (EL-KELTAWI e CROTEAU, 1987).

TABELA 10-BIOMASSA SECA (kg.ha™) DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO
DE ANTESE APOS SEGUNDA APLICACAO DE GA3; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.
CURITIBA, PR, JUL., 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1

GA; (mg.L™) 5 " = MEDIA

0 38,61 31,92 44,34 38,29 ™

100 41,24 30,34 41,06 37,55

200 45,13 27,91 44,09 39,04 "™
MEDIA 41,66 a 30,06 b 43,16 a

Médias com a mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
" nao significativo

Na segunda colheita, também foi avaliado o aumento relativo no niumero de
inflorescéncias entre as duas aplicagdes dos tratamentos. Contudo, a utilizacdo de
GA; e do EAM né&o resultou em aumento das inflorescéncias na colheita de julho. No
entanto, o numero de inflorescéncias apds alicacdo de 100 mg.L'1 de GA; combinado

a 15 mg.L™" de EAM foi inferior aos demais tratamentos (TABELA 11).

2 Ibid., p. 53.
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TABELA 11- VARIAGAO RELATIVA DO NUMERO DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NA
SEGUNDA COLHEITA, APOS A SEGUNDA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE
ALGA MARINHA. CURITIBA-PR, JUL., 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1
GA;(mg.L™) 0 15 30
0 1,03 Aa 1,10 Aa 1,07 Aa
100 1,08 Aa 0,69 Bb 0,96 ABa
200 1,14 ABa 1,39 Aa 0,96 Ba

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e letras mintsculas nas colunas nio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando a variacdo relativa no numero de inflorescéncias entre a
colheita realizada em maio e julho, observou-se na colheita de julho menor produgao
no numero de inflorescéncias. E provavel, que os efeitos climaticos de baixa
temperatura entre a 22 aplicagdo (maio) e a colheita (julho) e a forte geada (09 e 10
de junho), podem ter influenciado o florescimento, ocasionando perdas e
florescimento tardio. Segundo Monaghan et al. (2004) um periodo de vernalizagéao
(nove semanas 4°C e elevagao para 20°C) aumentou o florescimento de L.
angustifolia 'Hidcote’. No caso da primeira aplicacdo que foi realizada em margo, a
temperatura permaneceu entre 13 a 25°C no més que antecedeu a colheita, o que
pode ter favorecido o maior desenvolvimento vegetativo e, em consequéncia, o

florescimento.

4.3.2. Teor e produtividade do 6leo essencial das inflorescéncias

Houve interacédo da aplicacdo dos tratamentos no teor de 6leo essencial das
inflorescéncias de L. dentata no estadio de botdes e flores. No entanto, a utilizacao
do GA;z e do EAM reduziu o teor do 6leo essencial dos botdes, da mesma forma que
apos a utilizagao de 100 mg.L™" de GA; com 15 mg.L™"' de EAM (TABELA 12).
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TABELA 12-TEOR (uL.g" massa seca) DE OL~EO ESSENCIAL DAS INFLORESCI:;NCIAS DE L.
dentata L. NO ESTADIO DE BOTOES APOS A PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1
GAs(mg.L) 0 15 30
0 21,96 Aa 18,12 ABa 15,89 Bab
100 15,10 ABb 11,46 Bb 19,24 Aa
200 13,28 Bb 19,28 Aa 11,28 Bb

Médias com mesmas letras maiusculas nas linhas e letras minusculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade (L.ha™) do éleo essencial dos botdes de L. dentata com a
aplicacao de GA; foi inferior a testemunha, assim como com a aplicagao de 15 mg.L
' de EAM. No entanto, maiores produtividades foram obtidas quando 200 mg.L'1 de
GA; foi combinado a 15 mg.L™' de EAM (TABELA 13).

TABELA 13-PRODUTIVIDADE (’L.ha'1) DE OLEO ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L.
dentata L. NO ESTADIO DE BOTOES APOS A PRIMEIRA APLICAGCAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1
GAs(mg L) 0 15 30

0 0,48 Aa 0,34 Ab 0,35 Aab

100 0,33 ABb 0,26 Bb 0,46 Aa

200 0,23 Bb 0,56 Aa 0,25 Bb

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A aplicacao foliar de 30 mg.L™" BAP em T. vulgaris aumentou o teor de 6leo
essencial (36%) em plantas colhidas antes do florescimento (julho). Por outro lado,
plantas colhidas em novembro e abril apresentaram reducdo no teor de dleo
essencial quando se aplicou BAP nas concentragdes de 30 e 60 mg.L'1 (REDA et al.,
2005). Comportamento semelhante foi observado para a aplicagdo do GAs; nas
concentracées 30 e 60 mg.L'1 , com aumento no teor de 6leo essencial. A aplicagao
de 100 mg.L”" de GA; também favoreceu a producgdo do 6leo essencial em S.
officinalis. Efeito contrario foi observado pelos autores quando aplicaram 100 mg.L™
de citocinina (POVH e ONO, 2006). Os autores também observaram aumento no
teor de dleo essencial apds a aplicacdo de Stimulate® 2% (50 mg de IBA, 90 mg de
BAP e 50 mg de GA3).
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Aplicagbes de concentracbes isoladas de GA; nao afetaram o teor de dleo
essencial das inflorescéncias em antese; 0 mesmo observou-se para a aplicagao
isolada de 15 mg.L'1 de EAM. Porém, a aplicagao isolada do EAM na concentragao
de 30 mg.L™" e combinada com 200 mg.L”" de GAs reduziu o teor de 6leo essencial

das inflorescéncias de L. dentata neste estadio (TABELA 14).

TABELA 14-TEOR (uL.g” massa seca) DE OLEO ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L.
dentata L. NO ESTADIO DE ANTESE APOS A PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

-1
GA;(mg.L™) 5 15 0
0 7,29 Aa 8,51 Aab 2,76 Bb
100 9,09 Aa 7,60 Ab 7,85 Aa
200 8,64 Aa 9,66 Aa 1,61 Bb

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Sudria et al., (2001), a aplicagdo de 0,1 mg.L™ de BAP em meio de
cultura para L. dentata, aumentou o teor do 6leo essencial e quando combinada
com acido indolbutirico reduziu o teor. Para os autores, o aumento no teor de 6leo
essencial esta relacionado com o aumento do numero de tricomas glandulares e a
melhora na integridade da estrutura celular. O EAM possui efeito retardante da
senescéncia mantendo a integridade da membrana do tonoplasto (ZHANG e ERVIN,
2004).

Para a produtividade (L.ha™) do 6leo essencial das inflorescéncias de L.
dentata no estadio de antese, a aplicagao isolada de 100 mg.L'1 de GA; favoreceu o
aumento, porém, quando combinado ao EAM nas concentracdes de 15 e 30 mg.L'1,
observou-se redugao na produtividade. A aplicacéo isolada do EAM na concentragao
de 15 mg.L'1 nao afetou a produtividade, no entanto, quando na concentragéo de 30
mg.L'1 do EAM reduziu a produtividade. Da mesma forma, 30 mg.L'1 de EAM
combinado a 200 mg.L™ de GAs reduziu significativamente a produtividade do 6leo
essencial das inflorescéncias em antese (TABELA 15). Resultados semelhantes
foram observados em S. officinalis, que a aplicacado foliar de 100 mg.L'1 de GA3
também aumentou o teor de 6leo essencial da parte aérea, mas a aplicacido de BAP
na concentracdo de 100 mg.L™" reduziu (POVH e ONO, 2006). Segundo os autores

o GA3 promoveu o alongamento caulinar, aumentou o numero de ramificagbes e a
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formagao de folhas na planta, assim este aumento na biomassa resultou em maior

produtividade de 6leo essencial.

TABELA 15-PRODUTIVIDADE (IT.ha'1) DE OLEO ESSENCIAL DAS INFLORESCENNCIAS DE L.
dentata L. NO ESTADIO DE ANTESE APOS A PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L'1)

-1
Gha(mg.L) 0 15 30
0 0,66 Ac 0,74 Aa 0,28 Bb
100 1,12 Aa 0,55 Ca 0,83 Ba
200 0,89 Ab 0,72 Aa 0,12 Bb

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Desta forma, o aumento na produtividade do oleo essencial das
inflorescéncias de L. dentata no estadio de antese, com a aplicacdo de GA3; na
concentragdo de 100 mg.L™" esta associado ao aumento da biomassa. Resultados
semelhantes foram encontrados em folhas de P. cablin; a aplicagao isolada de 200
mg.L”" de GAs; e 15 mg.L"' de EAM aumentou o teor de 6leo essencial e a
combinagdo de 200 mg.L”" de GA; a 30 mg.L" de EAM reduziu. No entanto, a
utilizacdo de 200 mg.L™" de GA; combinado a 15 mg.L™ de EAM reduziu o teor de
oleo nas folhas de P. cablin (STORCK, 2008). Segundo Figueiredo et al., (2006), o
GA3, nas concentracdes de 50 e 100 mg.L'1, aumentou a biomassa fresca de capim-
limao (C. citratus), colhido no verdo. Em Artemisia annua o aumento no teor de 6leo
em plantas colhidas com 20 semanas de idade foi atribuido a aplicagdo de GA3z que
contribuiu para o aumento da producédo de massa seca (FAROOQI et al., 1996).

Nas condicbdes deste experimento, a produtividade do 6leo essencial com o
EAM isolado na concentracdo de 15 mg.L™" ndo teve efeito e com aumento da
concentracao para 30 mg.L'1 a produtividade do 6leo essencial reduziu. Em L. vera,
foram testadas diferentes fontes de citocinina (cinetina, difeniluréia,
benzilaminopurina e zeatina); a cinetina na concentragdo de 4 mg.L™" aumentou o
teor de dleo em 30%, enquanto 1 mg.L”" de BAP resultou em aumento (100%)
comparado a testemunha (EL-KELTAWI e CROTEAU, 1987).
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4.3.3. Teor do oleo essencial das folhas

Houve interacido entre os tratamentos no teor de dleo essencial das folhas
de L. dentata na colheita de maio-2008. A aplicacdo de concentragdes isoladas de
GA; nao influenciou o teor de 6leo essencial das folhas. Porém, apds a aplicagao de
30 mg.L" de EAM resultou em menor teor de dleo essencial. A utilizacdo das
concentragbes maximas combinadas de GAz; e EAM reduziu significativamente o
teor de 6leo essencial das folhas, assim como a aplicagdo de GA3; na concentragao
de 200 mg.L" combinado a 15 mg.L' de EAM (TABELA 16). Resultados
semelhantes foram observados em capim-limao (C. citratus), em que a aplicagao de
GAs nas concentracdes de 50 e 100 mg.L™" ndo teve efeito sobre o teor de 6leo
essencial (FIGUEIREDO et al., 2006). Ja a aplicagdo de BAP na concentragao de
100 mg.L™" reduziu o teor de 6leo essencial da parte aérea de S. officinalis (POVH e
ONO, 2006).

TABELA 16-TEOR (pL.g’1 massa seca) DE QLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE L. dentata L.
APOS A PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.
CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L'1)

-1
GA;(mg.L™) 5 15 0
0 11,30 Aa 9,33 Aa 6,01 Bb
100 11,13 Aa 10,35 Aa 9,49 Aa
200 11,56 Aa 8,51 Ba 4,25 Cb

Médias com mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na colheita de julho, o teor de 6leo essencial das folhas de L. dentata n&o foi
afetado pela aplicagcdo do EAM. Da mesma forma, a combinagado dos tratamentos
nao influenciou no teor de 6leo. Observou-se efeito isolado do GA;, no qual a
utilizacdo deste regulador vegetal reduziu o teor de O&leo essencial quando
comparado ao tratamento controle (TABELA 17). A aplicacéo foliar de 50 mg.L™ de
GA3z e 50 mg.L'1 de BAP, também n&o influenciou no teor de 6leo essencial de menta
(M. x piperita), entretanto apos segunda aplicagcdo destes reguladores apresentou
reducéo do teor de 6leo essencial (SCAVRONI et al., 2006).
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TABELA 17-TEOR (L.g" massa seca) DE (?LEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE L. dentata L.
APOS A SEGUNDA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA.
CURITIBA, PR, JUL., 2008.

Extrato de alga marinha (mg.L™)

p .

GA; (mg.L™) 5 1 20 MEDIA

0 15,64 14,09 15,31 15,01 A

100 11,97 12,97 12,14 12,36 B

200 7,52 10,67 12,33 10,17 C
MEDIA 11,71 "™ 12,58 " 13,26 ™

Médias com a mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
" no significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.4. Composicao do dleo essencial das inflorescéncias

Foram identificados 15 constituintes no 6leo essencial das inflorescéncias de
L. dentata nos estadios de botdes e flores. No entanto, foram considerados para
avaliacdo os constituintes majoritarios a-pineno, B-pineno, limoneno, 1,8-cineol,
fenchona, linalol, a-fenchol e canfora. A aplicagdo dos tratamentos influenciou nos
teores dos constituintes presentes no 6leo essencial das inflorescéncias de L.
dentata no estadio de botdes. Os constituintes a-pineno, B-pineno e limoneno
apresentaram aumento em relagao ao tratamento testemunha, com a aplicagéo das
concentragdes isoladas de 15 mg.L' de EAM e de 200 mg.L”' de GAs, nas
concentragdes combinadas de 15 mg.L™" de EAM com 100 e 200 mg.L'de GAs, e
de 30 mg.L"' de EAM combinado a 100 mg.L'de GAs;. De forma contraria, a
aplicagdo de 15 e 30 mg.L™ de EAM e a combinacéo de 30 mg.L™" de EAM com 200
mg.L™" de GAsreduziram os teores destes constituintes (TABELA 18).
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TABELA 18-CONSTITUINTES DO OI:EO ESSENCIAL DASJNFLORESCENCIAS DE L. dentata L.
NO ESTADIO DE BOTOES, APOS APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA
MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Concentragdo (mg.L™)

Confﬁ/':f'”te GA; 0 0 0 100 100 100 200 200 200
EAM 0 15 30 0 15 30 0 15 30
a-Pineno 13 26 13 14 24 23 24 19 04
B-Pineno 39 58 30 37 51 50 54 47 19
Limoneno 3,6 4.7 2,7 3,6 4.6 3,8 42 4,0 2,6
1,8-Cineol 217 226 120 185 194 217 227 205 156
Fenchona 109 109 68 98 96 104 111 104 104
Linalol 36 38 29 39 37 38 38 36 43
a-Fenchol 61 58 45 60 57 58 60 59 7.
Canfora 146 143 104 136 134 145 150 144 147
% Identificados 657 704 408 605 639 672 705 653 569

Outros Monoterpenos 14,7 15,4 13,1 15,1 14,6 16,0 14,6 16,0 13,4
Outros Sesquiterpenos 19,6 14,2 43,5 244 21,5 16,8 14,9 18,7 29,7
% Total 100,0 100,0 974 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

O teor do constituinte 1,8-cineol aumentou com a aplicagéo isolada de 15
mg.L™" de EAM e com 200 mg.L™'de GAs, porém, a aplicacdo de 30 mg.L™" de EAM
isolado e combinado a 200 mg. L™ de GA; reduziu significativamente o teor de 1,8-
cineol no dleo essencial. A aplicagao isolada de 30 mg.L'1 de EAM também reduziu
os teores de todos os constituintes do éleo essencial das inflorescéncias no estadio
de botdes de L. dentata.

No total de monoterpenos identificados, a aplicacao isolada de 30 mg.L'1 de
EAM e 100 mg.L" de GA; reduziu o total de monoterpenos e aumentou o teor total
de sesquiterpenos, de forma semelhante para a aplicagdo combinada de 200 mg.L™
de GA3; com 30 mg.L™" de EAM.

Em folhas de M. x piperita as épocas de aplicacdo de BAP alteraram a
composicao do 6leo essencial, para a qual, a aplicacdo aos 15 dias aumentou o teor
de mentona e reduziu o mentol e aos 30 dias aumentou o teor de mentol e reduziu o
de mentona, enquanto que a aplicacdo do GA; ndo alterou a composicdo do dleo.
Para os autores o tempo de aplicagdo alterou a biossintese dos constituintes
(SCAVRONI et al., 2006).
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Comparando os estadios de desenvolvimento do tratamento testemunha,
observou-se que os constituintes monoterpenos hidrocarbonados, como a-pineno, [3-
pineno, limoneno apresentaram maior acumulo no estadio de botdes. Os
monoterpenos oxigenados 1,8-cineol, fenchona e canfora apresentaram maior
acumulo no estadio de antese (TABELA 19). Tem sido observado que o acumulo de
determinados constituintes no o6leo essencial esta relacionado com a maior
expressdo de genes e consequentemente maior atividade enzimatica em tecidos
jovens (DESCHAMPS et al., 2006).

TABELA 19-CONSTITUINTES DO OLEO ESSENCIAL DAS_INFLORESCENCIAS DE L. dentata L.
NO ESTADIO DE ANTESE, APOS APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA
MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008.

Concentragdo (mg.L™")

Constituinte

(%) GA; 0 0 0 100 100 100 200 200 200
EAM 0 15 30 0 15 30 0 15 30
a-Pineno 1,0 2,1 1,0 1,0 2,4 1,6 1,8 1,5 0,8
B-Pineno 2,9 4,7 2,0 2,9 4,8 3,6 4,1 3,7 2,6
Limoneno 2,5 3,4 1,5 2,6 3,3 2,6 3,3 3,0 2,6
1,8-Cineol 25,3 26,7 11,2 23,5 27,8 241 258 256 24,8
Fenchona 12,9 12,8 7,8 12,8 12,7 12,1 12,6 12,5 127
Linalol 2,7 2,7 2,1 3,1 2,6 2,7 2,8 2,6 2,7
a-Fenchol 6,3 5,8 4,8 6,5 5,6 5,8 59 5,8 6,6
Canfora 18,1 179 15,6 19,1 18,4 18,7 17,7 179 181
% Identificados 71,7 76,1 45,9 71,6 77,6 713 740 725 70,8
Outros Monoterpenos 14,9 15,1 17,7 15,2 14,7 16,5 150 156 13,6
Outros Sesquiterpenos 13,1 8,8 36,4 13,2 7,7 12,0 11,0 10,2 15,6
% Total 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 99,8 100,0 98,3 100,0

Os tratamentos influenciaram de forma variada nos constituintes do 6leo
essencial das inflorescéncias de L. dentata. No estadio de antese a aplicacao foliar
de EAM isolado a 15 mg.L™" e combinada a 100 mg.L”" de GA; aumentou o teor do
constituinte majoritario (1,8-cineol) em relagcado ao tratamento testemunha. Os teores
dos demais constituintes majoritarios presentes no éleo ndo se alteraram com estes
tratamentos. Ja a aplicacao de 30 mg.L'1de EAM reduziu os teores de 1,8-cineol,

canfora, B-pineno, limoneno, fenchona, linalol, a-fenchol e canfora.



83

Os teores dos constituintes linalol e canfora aumentaram com a aplicagao de
100 mg.L'1 de GAs, porém, esta mesma concentracao reduziu o teor de 1,8-cineol.
Os constituintes a-pineno, B-pineno aumentaram com a aplicacdo das
concentragdes combinadas 100 mg.L™" de GA; a 30 mg.L"'"de EAM. Por dltimo a
aplicagdo combinada de 200 mg. L™ de GA; a 30 mg.L™" de EAM reduziu o teor de a-
pineno, enquanto 200 mg.L™' de GA3 ndo alterou os teores dos constituintes.

A aplicacdo de concentracdes maximas de citocinina (4 mg.L™" de cinetina,
10 mg.L'1 de difeniluréia, 4 mg.L'1 de benzilaminopurina e 4 mg.L'1 de zeatina) em L.
vera alterou os teores dos constituintes borneol e 1,8-cineol presentes no dleo
essencial. Nos demais constituintes as variagdes foram pequenas (EL-KELTAWI e
CROTEAU, 1987).

4.3.5. Composigao do 6leo essencial das folhas

Foram identificados 38 constituintes no oleo essencial das folhas de L.
dentata, no entanto, foram considerados oito constituintes majoritarios para a
avaliagao da composicao do 6leo essencial.

A utilizacdo de GA3; e do extrato de alga marinha alterou os teores dos
constituintes majoritarios do 6leo essencial das folhas de L. dentata (TABELA 20). A
aplicacdo de 30 mg.L™' de EAM isolado e combinado a 200 mg.L™ de GA; reduziu os
teores dos monoterpenos: a-pineno, [B-pineno, limoneno, 1,8-cineol, quando
comparado ao tratamento controle. Da mesma forma a combinacgdo de 15 mg.L™" de
EAM a 200 mg.L" de GAs, reduziu os teores dos 1,8-cineol, fenchona, linalol, a-

fenchol e canfora.
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TABELA 20-CONSTITUINTES DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE L. dentata L. APOS
PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR,
MAIO, 2008.

Concentragao (mg.L™")

Constituinte

(%) GA; 0 0 0 100 100 100 200 200 200
EAM 0 15 30 0 15 30 0 15 30
a-Pineno 1,6 1,8 0,7 1,8 1,8 1,7 1,4 1.1 1,0
B-Pineno 3,1 3,3 1,6 3,3 3,3 3,0 3,0 2,2 2,2
Limoneno 2,7 2,8 1,6 2,6 2,4 2,4 2,8 1,9 2,2
1,8-Cineol 20,2 209 19,1 245 234 211 23,5 16,6 16,6
Fenchona 11,2 12,0 12,0 13,8 13,0 12,1 13,1 9,7 9,8
Linalol 41 4,2 4,4 5,0 4,5 4,7 4,6 3,6 3,9
a-Fenchol 8,2 8,9 10,3 9,7 9,3 8,9 9,2 7,2 7,8
Céanfora 13,5 15,1 15,0 16,9 15,6 14,7 15,4 12,6 12,4
% Identificados 646 690 647 776 733 686 730 549 559

Outros Monoterpenos 12,0 13,2 12,6 12,3 13,1 13,1 11,7 11,6 11,3
Outros Sesquiterpenos 23,3 17,8 22,7 10,1 13,6 18,3 15,3 33,5 32,8
% TOTAL 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A aplicagdo isolada de 100 e 200 mg.L”" de GA3; e a combinacdo de 100
mg.L" de GAs a 15 mg.L”' de EAM aumentou os teores de 1,8-cineol e fenchona no
6leo essencial. O teor de a-fenchol aumentou com a aplicacéo isolada de 30 mg.L'1
de EAM, 100 e 200 mg.L"' de GAs e com 100 mg.L™' de GAs combinado com 15
mg.L”" de EAM. No 6leo essencial de Artemisia annua o teor de artemisina
aumentou com a aplicagdo de GA3; (FAROOAQI et al.,1996).

O teor de canfora aumentou com a aplicacdo de concentragdes isoladas de
GAs e EAM, e com a combinacdo de 100 mg.L™'de GAs a 15 e 30 mg.L™" de EAM.

De um modo geral a utilizacdo do EAM nas concentragdes 15 e 30 mg.L”
quando foram combinadas a 200 mg.L™" de GAs; reduziram os teores de todos os
constituintes presentes no 6leo essencial das folhas de L. dentata.

A aplicacao de BAP na concentragao de 0,1 mg.L'1 em meio de cultura para
a parte aérea de L. dentata, reduziu os teores dos constituintes monoterpenos
(hidrocarbonados, moterpenos oxigenados), entre eles o 1,8-cineol, fenchol e
borneol do dleo essencial de lavanda. Por outro lado, houve aumento dos teores da
canfora e dos sesquiterpenos (SUDRIA et al., 1999). Desta forma, os resultados
encontrados para os constituintes 1,8-cineol, canfora e o0s monoterpenos
hidrocarbonados com a aplicacédo de EAM a 30 mg.L'1, estdo de acordo com Sudria
et al. (1999).
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4.4, CONCLUSOES

As aplicagdes de GA; e extrato de alga marinha alteram a biossintese do
Oleo essencial das inflorescéncias e folhas de L. dentata.

Os efeitos das concentracbes dos tratamentos na biomassa, na
produtividade e na composi¢ao do oleo essencial estdo associados aos estadios de
desenvolvimento da planta e ao 6érgado de armazenamento.

A aplicagao isolada de 100 mg.L™" de GA3; aumenta a biomassa na antese e
com isso a produtividade do 6leo essencial.

A biomassa de botdes e inflorescéncias em antese aumenta com a aplicagao
de 100 mg.L™" de GA; combinado & 30 mg.L™" de EAM.

O aumento na produtividade do o6leo essencial de botdes e antese esta
associado a biomassa.

Os teores dos constituintes 1,8-cineol, fenchona e canfora sdo maiores no
oleo essencial das inflorescéncias na antese, enquanto o teor de a-fenchol € maior
nas folhas, sendo o teor do linalol semelhante nas inflorescéncias e nas folhas.

A concentracdo maxima do EAM reduz os teores dos constituintes 1,8-
cineol, fenchona, a-fenchol e canfora do 6leo essencial das inflorescéncias.

Os teores dos constituintes 1,8-cineol e fenchona no dleo essencial das
folhas sdao menores apods a aplicacdo do GA3; na concentragcdo maxima combinado

ao EAM em ambas as concentracgoes.
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5. CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho avaliou-se o desenvolvimento, o teor, a produtividade e a
composicao do oleo essencial das inflorescéncias e das folhas de L. dentata L. da

regido de Curitiba-PR.

O aumento na demanda das industrias farmacéuticas, de higiene, limpeza e
medicina terapéutica, contribuiu para o aumento na importacdo do oleo essencial
desta espécie. Portanto, este estudo podera contribuir para ampliar o cultivo e a
produtividade de L. dentata, diminuindo a importacdo do Oleo essencial desta

especie.

A importancia econdbmica de L. dentata esta associada ao teor de dleo
essencial das inflorescéncias, que neste estudo foram classificadas nos estadios de
desenvolvimento de botdo, pré-antese/antese e senescente. Observou-se que o
estadio de botdes apresentou teor superior em 6leo essencial, porém a biomassa
dos botdes € inferior a inflorescéncia. Como a produtividade do 6leo essencial esta
associada a biomassa, o estadio de antese apresentou produtividade superior de

oleo essencial.

Embora as inflorescéncias de L. dentata sejam de maior interesse para a
extracdo do Oleo essencial, as folhas também possuem O&leo essencial com
rendimento e composigao similares as inflorescéncias. Com isto, sugere-se realizar a
extragcdo do O6leo essencial de toda a parte aérea da planta, (inflorescéncias e
folhas).

Futuros estudos poderdo ser realizados utilizando concentragcdes
intermediarias de GAs entre 0 e 200 mg.L”' e EAM entre 0 e 30 mg.L™", com o
objetivo de identificar a faixa em que ocorrem as alteragdes na produtividade do 6leo
essencial de L. dentata. Da mesma forma, avaliar outras épocas de colheita,
considerando as condi¢des climaticas da regido. Em Curitiba, sugere-se iniciar as
avaliacbes da época de colheita no inicio da primavera e finaliza-las antes do

periodo de inverno.
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APENDICES

APENDICE 1- ANALISE DEAVARIANCIA DO TEOR (uL.g" massa seca) DE OLEO ESSENCIAL DAS
INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. EM DIFERENTES ESTADIOS DE
DESENVOLVIMENTO. CURITIBA, PR, JAN./ABR., 2008. (TABELA 1)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 1 1,13296 1,13296 0,3040 ns
Fator 2 (F2) 2 1475,56214 737,78107 197,9595 **
Int F1xF2 2 54,77445 27,38722 7,3485**
Tratamentos 5 1531,46955 306,29391 82,1840 **
Residuo 24 89,44632 3,72693
Total 29 1620,91587
C.V% 20,76

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 colheita, Fator 2 Estadio de desenvolvimento

APENDICE 2- ANALISE DE VARIANCIA DO TEOR (uL.g™" massa seca) DE OLEO ESSENCIAL DAS
INFLORESCENCIAS E FOLHAS DE L. dentata L. EM DIFERENTES ESTADIOS DE
DESENVOLVIMENTO NA COLHEITA DE ABRIL. CURITIBA, PR, ABR., 2008.

(TABELA 3)
Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variacao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 1 764,4691 764,4691 93,3619 **
Fator 2 (F2) 2 253,04713 126,52356 15,4519 **
Int F1xF2 2 273,24774 136,62387 16,6854 **
Tratamentos 5 1290,76399 258,1528 31,6273 **
Residuo 24 196,51768 8,18824
Total 29
C.V% 19,68%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (0.01=<p<0.05), ns n&o significativo (p>=0.05).
Fator 1 Orgado, Fator 2 Estadio de desenvolvimento
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APENDICE 3- ANALISE DE VARIANCIA DA BIOMASSA SECA (kg.ha) DAS INFLOFEESCENCIAS
DE L. dentata L NO ESTADIO DE BOTOES APOS PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008. (TABELA 6)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 61916482,43 30958241,22 3.8277*
Fator 2 (F2) 2 70437653,41 35218826,70 4.3545*
Int F1xF2 4 238175898,81 59543974,70 7.3620**
Tratamentos 8 370530034,65 46316254,33
Residuo 27 218374977,80 8087962,14
Total 35 588905012,45
C.V % 12,69

*%

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns ndo significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 4- ANALISE DE VARIANCIA DA BIOMASSA SECA (kg.ha") DAS INFLORESCENCIAS
DE L. dentata L. NO ESTADIO DE ANTESE APOS PRIMEIRA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008. (TABELA 7)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variacao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 21883752872,76 1091876436,38 5,8969**
Fator 2 (F2) 2 4374533365,79 2187266682,90 11,8127**
Int F1xF2 4 3725527668,98 931381917,24 5,0301**
Tratamentos 8 10283813907,53 1285476738 6,9424**
Residuo 27 4999389922 ,62 185162589,7
Total 35 15283203830,15
CV% 14,74

*%

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns ndo significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 5- ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAGAO RELATIVA DO NUMERO DAS
INFLORESCENCIAS DE L. dentata L., NA PRIMEIRA COLHEITA, APOS A
PRIMEIRA APLICAGCAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR,
MAIO, 2008. (TABELA 8)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 0,6382 0,3191 3,3290 ns
Fator 2 (F2) 2 0,1433 0,0716 0,7475 ns
Int F1xF2 4 1,2743 0,3186 3,32238 *
Tratamentos 8 2,0558 0,2570 2,6810*
Residuo 27 2,5879 0,0959
Total 35 4,6436
C.V % 16,31

**

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.
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APENDICE 6- ANALISE DE VARIA’NCIA DA BIOMASSA (kg.ha'1) DAS INFLORESCI;NCIAS DE L.
dentata L. NO ESTADIO DE BOTOES, APOS SEGUNDA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, JUL., 2008. (TABELA 9)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagéo Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 199906377,92 99953188,96 2,5662ns
Fator 2 (F2) 2 425188420,15 2125944210,07 5,4582*
Int F1xF2 4 1100305819,23 275076454,81 7,0624**
Tratamentos 8 1725400617,29 2156755077,16 5,6373**
Residuo 27 1051630854,35 38949290,90
Total 35
CV% 24,97

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 7-ANALISE DE VARIANCIA DA BIOMASSA (Kg.ha'1) DAS INFLORESCI?NCIAS DE L.
dentata L. NO ESTADIO DE ANTESE APOS SEGUNDA APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, JUL., 2008. (TABELA 10)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 13422872,01 6711436,00 0,1050ns
Fator 2 (F2) 2 1234893974,58 617446987,29 9,6592**
Int F1xF2 4 132043409,23 33010852,31 0,5164 ns
Tratamentos 8 1380360255,82 172545031,98 2,6993*
Residuo 27 1725922160,41 63923042,98
Total 35 3106282416,24
C.V % 20,88

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns ndo significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 8- ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAGAO RELATIVA DO NUMERO DAS
INFLORESCENCIAS DE L. dentata L., NA SEGUNDA COLHEITA, APOS A
SEGUNDA APLICAGAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR,
JUL., 2008. (TABELA 11)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagéo Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 0,4000 2,0168 5,56598 **
Fator 2 (F2) 2 0,0510 0,0257 0,7073 ns
Int F1xF2 4 0,6488 0,1622 44717 **
Tratamentos 8 1,1035 0,1379 3,8026 **
Residuo 27 0,9794 0,0363
Total 35 2,0829
CV% 18,23

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns ndo significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.
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APENDICE 9-ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEOR (uL.g' massa seca) DO OLEO
ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO DE BOTOES

APOS APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO,
2008. (TABELA 12)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 113,2199 56,6099 5,4915**
Fator 2 (F2) 2 10,5184 5,2592 0,5102 ns
Int F1xF2 4 324,9123 81,2281 7,8797**
Tratamentos 8 448,6505 56,0813 5,4403**
Residuo 27 278,3309 10,3086
Total 35 726,9814
CV% 19,85

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 10- ANALISE DE VARIANCIA PARA A PRODUTIVIDADE (L.ha™") DO OLEO
ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO DE

BOTOES APOS APLICAGAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA,
CURITIBA, PR, MAIO, 2008. (TABELA 13)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 0,0133 0,0066 1,0642 ns
Fator 2 (F2) 2 0,01216 0,0061 0,9769 ns
Int F1xF2 4 0,37712 0,0943 15,1460 **
Tratamentos 8 0,4025 0,0503 8,0833*
Residuo 27 0,1681 0,0062
Total 35 0,5706
C.V% 21,88

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns n&o significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 11- ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEOR (uL.g" massa seca) DO OLEO
ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO DE ANTESE,

APOS APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR,
MAIO, 2008. (TABELA 14)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F

Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 26,2735 13,13673 9,5557**
Fator 2 (F2) 2 154,74848 77,37424 56,2823**

Int F1xF2 4 77,58795 19,39699 14,1094**
Tratamentos 8 258,6099 32,32625 23,5142*

Residuo 27 37,11831 1,37475

Total 35 295,72821
C.V %% 16,75

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.
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APENDICE 12- ANALISE DE VARIANCIA PARA A PRODUTIVIDADE (L.ha'1) DO OLEO
ESSENCIAL DAS INFLORESCENCIAS DE L. dentata L. NO ESTADIO DE ANTESE

APOS APLICACAO DE GA; E EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR,
MAIO, 2008. (TABELA 15)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 0,5563 0,27812 21,3635**
Fator 2 (F2) 2 1,38986 0,69493 53,3794**
Int F1xF2 4 1,04119 0,2603 19,994 1**
Tratamentos 8 2,98729 0,37341 28,6828*
Residuo 27 0,3515 0,01302
Total 35
CV % 17,41 3,33879

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns n&o significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 13-ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEOR (uL.g' massa seca) DO OLEO
ESSENCIAL DAS FOLHAS DE L. dentata L. APOS APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, MAIO, 2008. (TABELA 16)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variacao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 30,4328 15,21639 7,4204*
Fator 2 (F2) 2 136,58857 68,29429 33,3042*
Int F1xF2 4 33,67671 8,41918 4,1057**
Tratamentos 8 200,69806 25,08726 12,2340*
Residuo 27 55,36678 2,05062
Total 35 256,06483
C.V% 15,73

*%

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.

APENDICE 14- ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEOR (pL.g:1 massa seca) DO OLEO
ESSENCIAL DAS FOLHAS DE L. dentata L. APOS APLICACAO DE GA; E
EXTRATO DE ALGA MARINHA. CURITIBA, PR, JUL., 2008. (TABELA 17)

Fonte de Grau de Soma dos Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrados Médio Observado
Fator 1 (F1) 2 140,9005 70,45027 17,4289**
Fator 2 (F2) 2 14,44261 7,22131 1,7865ns
Int F1xF2 4 40,83451 10,20863 2,5255 ns
Tratamentos 8 196,17767 24,52221 6,0666**
Residuo 27 109,1378 4,04214
Total 35 305,31548
CV% 16,06

*%

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01=<p<0.05), ns nao significativo (p>=0.05).
Fator 1 GA;, Fator 2 Extrato de Alga.
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ANEXO

ANEXO 1- ANALISE DE SOLO PARA O CULTIVO DE L. DENTATA L., CENTRO EXPERIMENTAL

DO CANGUIRI, PINHAIS, PR, OUT, 2007.
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