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RESUMO GERAL

SOARES P. Salgado, Ana Paula. Efeito da luz na planta e no 6leo essencial
de tomilho (Thymus vulgaris). 2005. 49p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A humanidade sempre procurou aproveitar os beneficios dos vegetais,
mesmo que de forma empirica ou intuitiva. Desde os primérdios, os homens
aproveitam seus principios ativos das mais variadas formas, baseando-se em
descobertas ao acaso. Os Oleos essenciais destacam-se por apresentarem
substancias resultantes do metabolismo secundario das plantas, liberadas ao
meio ambiente em quantidades varidveis. Entre as espécies aromiticas, 0
Thymus vulgaris L., conhecida popularmente por tomilho e pertencente a familia
Lamiaceae, apresenta inimeras atividades biologicas, reflexos da diversidade
quimica que possui. Indiistrias farmacéuticas e alimentares sdo as mais antigas
exploradoras dos extratos e 6leos essenciais do T. vulgaris, gragas & comprovada
atividade antioxidante. Entre os constituintes, encontra-se como majoritario o
timol e tragos de carvacrol, considerados potentes bactericidas e fungicidas. Os
estudos sob os fatores ambientais, como radiagio, que interfere nas condigdes de
cultivo de espécies medicinais, sdo associados s alteragdes morfofisiolégicas e,
conseqiientemente, a sintese de substincias derivadas do metabolismo
secundério. Nesse contexto, pela necessidade de uma exploragdo econdmica
desse potencial para a produgdo de Thymus vulgaris L (tomilho), com o presente
trabalho objetivou-se avaliar a anatomia foliar, produgdo de biomassa fresca e o
rendimento de 6leo essencial em diferentes niveis de luz em condigSes de campo
em plantas de Thymus vulgaris. Pelos resultados obtidos verificou-se que o nivel
de 100% de luz foi o mais favordvel no desenvolvimento das plantas e no
rendimento de Oleo essencial. A variagio na anatomia das folhas foi
caracterizada por um aumento da espessura foliar ¢ do niimero de estématos, de
acordo com os niveis de sombreamento.

Comité Orientador: Maria do Gragas Cardoso - UFLA (orientadora), Evaristo
Mauro de Castro — UFLA (Co-orientador)



ABSTRACT

SOARES P. Salgado, Ana Paula. The influence of light levels on the plant
and the essential oil of thyme (Thymus vulgaris) 2005. 49p. Tese (Doutorado
em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Humanity always attempted to use the benefits of plants to their
advantage, even if in an empirical or intuitive manner. Men have profited by
their active principles in the most varied ways since primordial times, based on
random discoveries. The essential oils are distinct because they contain
substances that result from the secondary metabolism of the plants and are
liberated into the environment in varying amounts. Among the aromatic species,
the Thymus vulgaris L., known popularly as thyme and belonging the lamiaceae
family, presents various biological activities reflecting its chemical diversity.
Pharmaceutical and food industries are the oldest exploiters of the extracts and
essential oils of 7. vulgaris because of its antioxidant activity. Thymol and small
amounts of carvacrol are the major constituents of the essential oil. These
substances have potent bactericidal and fungicidal activities. Environmental
factors such as radiation, which interferes in the conditions of cultivation of
medicinal species, are associated with the morphophysiological alterations and,
consequently, the synthesis of substances derived from secondary metabolism.
In this context, because of the need for an exploration of the economical
potential for the production of Thymus vulgaris L. (thyme), the present work had
as its objectives the evaluation of the anatomy of the leaves, the production of
fresh biomass and the yield of essential oil in the presence of different light
levels under field conditions in Thymus vulgaris plants, The results showed that
the 100% light level was the most favorable for the development of the plants
and the yield of essential oil. The variation in the leaf anatomy was characterized
by an increase in leaf thickness and in the number of stomata, which were
proportional to the degree of shadow.

Guidance Committee: Maria do Gragas Cardoso - UFLA (orientadora), Evaristo
Mauro de Castro — UFLA (Co-orientador)
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1 INTRODUCAO GERAL

Em maior ou menor escala, a maioria das plantas possui compostos
especificos que desencadeiam importantes processos bioquimicos e metabélicos
no organismo humano. As chamadas plantas medicinais sdo as que apresentam
maior concentragio desses compostos. Em sua maioria, podem ser usadas na
alimentagdo humana e animal. Tem sido demonstrado em pesquisas que o
consumo didrio de determinadas plantas medicinais, em pequena quantidade,
estimula continuamente os processos de defesa do organismo. As plantas
medicinais condimentares compdem um subgrupo a parte. Elas exercem maior
atragdo para o consumo na alimentagdo humana, por reunir caracteristicas como
sabor, aroma e aspecto capazes de estimular poderosamente os sentidos do corpo
e influenciar o apetite. Essas podem ser usadas terapeuticamente na alimentaggo,
de forma regular e em pequenas quantidades. Cada uma delas desempenha uma
tarefa especifica, combinando aroma e sabor, de acordo com a finalidade
desejada.

Os principais componentes bioquimicos de agZo terapéutica nas plantas
medicinais condimentares sio os o6leos essenciais. Esses constituem-se de
centenas de substincias quimicas, tais como alcoois, aldeidos, ésteres, fendis e
hidrocarbonetos, mas sempre hé a prevaléncia de uma, duas ou trés delas sobre
as outras, 0 que ira caracterizar o aroma. Por apresentarem grande volatilidade,
os Oleos essenciais conseguem se espalhar pelo ar, impregnando-se nos
alimentos em geral. Utilizados com fins terapéuticos, deram origem a
aromaterapia, ramo da fitoterapia originado na Inglaterra e que se baseia
exclusivamente no potencial curativo dos aromas. Na planta, os 6leos essenciais
exercem algumas fungdes, a0 mesmo tempo em que atraem insetos para o

processo de polinizagdo, afastam outros insetos e fungos. O tomilho, por



exemplo, produz um oéleo essencial riquissimo numa substincia considerada
como excelente fungicida, o timol (Negraes, 2003).

Percebe-se que o manejo de vérias plantas medicinais, aromdticas e
condimentares surge como uma excelente proposta de integragdo do homem aos
ecossistemas, justificando novos estudos e a priorizagdo de pesquisas
interdisciplinares (Di Stasi, 2002). |

A caréncia de conhecimento de como o fator ambiental age sobre a
fisiologia do desenvolvimento e do metabolismo em espécies medicinais em
geral constitui uma realidade. Diante disso, objetivou-se com este trabalho
avaliar a anatomia foliar, a produgdo de biomassa fresca e o rendimento de 6leo
essencial em diferentes niveis de luz em condigdes de campo em plantas de
Thymus vulgaris. A opg¢do por plantas de tomilho, além de seu reconhecido
emprego industrial em cosméticos, no setor de alimentos e na medicina, deveu-
se ao seu excelente potencial de adaptagfo a variadas condi¢des climéticas e ao

fornecimento de Oleos essenciais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Espécie e descri¢iio botanica

A espécie Thymus vulgaris L. é uma planta semi-arbustiva, de ciclo
perene, que atinge até 50 cm de altura. Desenvolve-se formando touceiras com
caules lenhosos, rasteiros e tortuosos. As folhas sdo pequenas, opostas, sésseis,
de formato linear-lanceolado ou oblongo e com bordos enrolados para baixo. As
flores sdo pequenas de coloragdo rosada a branca e agrupadas em inflorescéncias
do tipo espiga. O aroma é herbiceo e o sabor levemente picante. S&o
amplamente empregadas na culinria como condimento (Negraes, 2003).

E também empregada na indistria de perfumes e como aromatizante
natural de bebidas (licores). Na medicina, é considerada de sabor adstringente e
possui efeito espectorante, digestivo, relaxando espasmos e controlando a tosse,
com propriedades fortemente antissépticas e antifingicas (Lorenzi & Matos,
2002).

O tomilho tem agéo antiespasmédica e ajuda a eliminar gases intestinais.
E usado como estimulante da digestdo e ténico. Em pesquisas laboratoriais, tem
sido comprovado seu efeito antimicrobiano em fungdo do componente
majoritario encontrado em seu 6leo essencial: timol. Além disso, o tomilho é
uma boa fonte de vitamina E (Negraes, 2003).

E uma planta aromética pertencente & familia Lamiaceae, ¢ adapta-se aos
mais variados climas, porém, os produtos de maior qualidade sdo obtidos em
regides temperadas quentes, cujas temperaturas variam em torno de 20° C (Silva
Junior & Verona, 1997).

A planta desenvolve-se bem em clima temperado ameno. Sua

propagagdo se da pela estaquia de ramos jovens. Adapta-se melhor em solos



secos, pedregosos, leves e ligeiramente calcérios. Gosta de bastante exposigdo
aos raios solares. A colheita ¢ feita no periodo da floragdo, cortando-se a planta
por inteiro. Deve-se dar preferéncia a colheita de ramos frescos, retirados do
ponto mais elevado da planta, pois tem sabor mais suave e agradavel. As folhas
podem secar a sombra, em local bem ventilado, e serem acondicionadas em
potes de vidros bem fechados ou sacos de papel (Negraes, 2003).

Seu 6leo essencial € rico em timol, apresentando tragos de carvacrol
(Fig. 1 e 2), potentes bactericidas e fungicidas reconhecidos cientificamente
(Essawi & Srour, 2000; Redy et al., 1998). Outros compostos fendlicos, como
taninos e flavondides, ja foram encontrados em extratos da planta, responsaveis
pelas atividades antioxidantes, expectorantes, digestivos e antiinflamatérios
(Economou et al., 1991; Shan, 2002)

CH3 CH3
OH
OH
H;C CH; H;C CH;
FIGURA 1 Timol FIGURA 2 Carvacrol

2.2 Oleos essenciais

A ISO (International Standart Organization) define 6leos volateis como
os produtos obtidos de partes de plantas por meio de destilagdo por arraste com
vapor d’agua, bem como os produtos obtidos por expressdo dos pericarpos de
frutos citricos (Rutaceae). De forma geral, sdo misturas complexas de

substincias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Também



podem ser chamadas de 6leos essenciais, dleos etéreos ou esséncias (Simdes et
al., 2004). Sao sintetizados nas folhas, armazenados em espagos extracelulares,
entre a cuticula e a parede celular, e constituidas basicamente de terpenos.

A constituigdo quimica dos éleos essenciais é muito complexa, chegando
a algumas centenas de compostos com diferentes fungdes orgénicas. Entretanto,
os terpenos, derivados da rota metabdlica do acido mevaldnico, e os fenil
propenos, derivados da rota do acido chiquimico, sdo as classes mais
comumente encontradas. Entre esses, Granger & Passet (1973) encontraram os
monoterpenos geraniol, linalol, a —terpineol, tujanol-4 e terpineol-4-ol em todas
as cultivares de tomilho estudadas. Posteriormente, Adzet et al. (1997)
identificaram o composto 1,8-cineol como outro constituinte do éleo essencial
de Thymus vulgaris.

Blum et al. (1997), pesquisando a constituigdo dos extratos e o6leo
essencial de T. vulgaris por meio da cromatografia de fluido supercritico,
descreveram a presenga de timol, carvacrol e p-cimeno como constituintes
majoritarios.

Na fitoterapia, os 6leos volateis destacam-se pelas suas propriedades
antibacterianas, analgésicas, sedativas, espectorantes e estimulantes (Silva &
Casali, 2000).

O mercado mundial de 6leos essenciais vem crescendo constantemente,
ou seja, estima-se em 7,5% entre os anos de 1997 e 2000. Avalia-se a produgéo
brasileira de 6leos essenciais em 45 milhdes de dblares, o que corresponde a
13,1% da produgio mundial. O maior problema da agroindistria produtora de
6leos essenciais é a concorréncia com similares sintéticos. Felizmente, a
industria que mais necessita desse, a alimenticia, tem substituido os produtos
sintéticos por naturais, em fungdo das exigéncias atuais dos mercados (Silva &
Casali, 2000).



Segundo Boland et al. (1991), apesar de serem feitas diversas
observagGes sobre os fatores ambientais influenciando a produgdo do 6leo,
existem poucos estudos a esse respeito. Os autores comentam que a maioria dos
trabalhos tem enfocado as influéncias sazonais e diurnas nos 6leos essenciais.
Tais estudos tém sido conduzidos para muitas espécies e apresentam resultados
contraditdrios.

Trabalhos cientificos com dleo essencial de Thymus sp preconizam
variagdes quantitativas dos constituintes, conforme a espécie e variedade e
relacionam-nas com a época da coleta, fotoperiodo e fatores geogréficos (Saez,
1995).

Ao avaliar o rendimento de dezenove constituintes do 6leo essencial de
T. vulgaris em diferentes condigdes de luz, Li & Crecker (1996) concluiram que,
em plantas cultivadas a 100% de luz solar plena, a concentragio total (0,49% em
relagdo a peso fresco) de o6leo essencial foi a mais alta e a maioria dos
constituintes analisados diminuiu em concentra¢gdo com o decréscimo de luz

solar. O timol aumentou seu teor em 100% sob luz solar.

2.3 Efeito da luz no crescimento e sintese de metabolitos secundarios

Entre os fatores ambientais que interferem no acimulo de compostos do
metabolismo secundério com atividade terapéutica, pode-se citar a intensidade
luminosa. Esse ¢ um dos fatores que deve ser estudado para verificar sua
influéncia na produgdo de biomassa, visando ao melhor rendimento por unidade
de area e teores desejados de principios ativos.

A luz, entre outros fatores do ambiente, desempenha um papel relevante
no controle dos processos associados ao acimulo de biomassa, contribuindo de
forma inequivoca para o crescimento das plantas. Maior ou menor plasticidade

adaptativa das espécies as diferentes condi¢des de radiagdo solar depende do



ajuste de seu aparelho fotossintético, de modo a garantir maior eficiéncia na
conversdo da energia radiante em carboidratos e, conseqiientemente, maior
crescimento (Valio, 2001; Vilela & Ravetta, 2000).

O desenvolvimento de uma planta pode ser regulado pela intensidade,
qualidade e duragdo da luz. As respostas de uma planta & luz, sdo, em geral,
denominadas de fotomorfogénese, sendo o estimulo luminoso percebido por um
pigmento fotorreceptor ou fitocromo. Assim, a intensidade luminosa ¢é
importante nfo s6 para a sua conversio em energia quimica, como também para
alguns efeitos morfogénicos nas plantas.

A luz tem um profundo efeito nos niveis e composi¢do de Oleos
essenciais. Em plantas de carqueja (Bacharis trimera (Less) D.C.), o aumento
do nivel de i;'radiﬁucia luminosa causou tendéncia de acréscimo no teor de 6leos
essenciais, e elevou consideravelmente o contetido por planta (Silva, 2001). .Em
plantas da espécie Ocimum seloi Benth. mantidas sob radiagao solar plena e
sombreamento parcial de 50%, o teor de Oleo essencial ndo diferiu
significativamente entre os niveis de radiag@o solar (Gongalves, 2001).

Diferentes niveis de irradidncia com as espécies Sesbania sesban (ipé
mirim) e Copaifera langsdorffi (6leo copaiba) foram estudados por Naves
(1993), o qual verificou que plantas de ipé - mirim apresentaram uma maior area
foliar quando crescidas sob maior nivel de irradiancia, mas graus satisfatérios de
area foliar quando crescidas sob menor nivel de irradidncia. As plantas de ipé
mirim apresentaram uma maior altura quando cultivadas sob menor nivel de
irradiancia, enquanto o éleo copaiba ndo apresentou qualquer diferenga na altura
em fungdo dos diferentes niveis de irradiancia. As plantas de ip€ mirim e 6leo
copaiba apresentaram grande plasticidade fenotipica em relagio a
disponibilidade de irradiagdo do ambiente, adaptando-se a uma ampla faixa.
Contudo, o dleo copaiba comportou-se como a planta mais altamente tolerante

ao sombreamento no estadio inicial do seu desenvolvimento em relagdo as



demais espécies estudadas. O ipé mirim apresentou desenvolvimento favoravel
no maior nivel de irradidncia, bem como maior acimulo de biomassa seca em
relagdo as demais espécies em todos os niveis de irradidncia estudados.

Letchano & Gosselin (1995), em trabalhos com Thymus vulgaris L., em
diferentes niveis de irradidncia, demonstraram que plantas cultivadas sob maior
intensidade luminosa apresentaram maior altura, brotos eretos com mais
perfilhos, ramos mais grossos e folhas mais grossas, maiores valores de drea
foliar e biomassa seca da parte aérea, enquanto plantas cultivadas com menor
intensidade luminosa tiveram um tipo de crescimento prostrado, com folhas
menos espessas, mais largas e cor verde levemente pélida. Esses pesquisadores
concluiram que essas adaptagdes morfolégicas favoreceram uma melhor
interceptag@o da irradiagdo, resultando em maior produgio de matéria seca e
maior teor de 6leo essencial.

Atroch (1999), estudando o efeito do nivel de irradidncia na planta
conhecida como pata-de- vaca (Bauhinia forficata), verificou que, em relagdo
ao didmetro do caule, ndo ocorreu diferenga entre as intensidades luminosas, o
que ndo se observou com o crescimento em altura, que aumentou com a redug@o
da irradiincia até 70%, ndo diferindo do nivel de 50%. Para a caracteristica de
area foliar especifica, houve diferengas significativas entre os tratamentos. Os
dois maiores niveis de irradidncia proporcionaram a maior rea foliar especifica.
A biomassa seca da parte aérea ndo se alterou entre os tratamentos. Entretanto,
houve diferencas significativas entre os tratamentos para biomassa seca do
caule, sendo o nivel de 70% o que proporcionou maior acimulo de biomassa
seca, ndo diferindo do menor nivel.

Castro et al. (1996) pesquisando o crescimento e distribuigéo de matéria
seca de mudas de calabura (Muntingia calabura L.), submetidas a trés niveis de
irradidncia, observaram que os niveis de sombreamento estudados (67 € 48% de

luz solar) proporcionaram melhor desenvolvimento das mudas em relagio a



condigdo de pleno sol, uma vez que elas apresentaram maior acamulo de matéria
seca total, maiores valores de didmetro do caule, altura e area foliar, ainda que as
maiores taxas de assimilagdo e distribuigdo de matéria seca para as raizes

tenham sido encontradas em plantas cultivadas em pleno sol.

2.4 Efeitos da radiagiio sobre a anatomia foliar

A adaptagdo das plantas ao ambiente de radiagdo depende do ajuste de
seu aparelho fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada
de maneira mais eficiente possivel. As respostas dessas adaptagbes serdo
refletidas no crescimento global da planta (Castro, 2002).

A luz é um recurso critico para as plantas, podendo freqiientemente
limitar o crescimento e a reprodugdo. As propriedades fotossintéticas das folhas
fornecem valiosas informagdes sobre as adaptagSes da planta ao seu ambiente
luminoso. Maior ou menor plasticidade adaptativa das espécies as diferentes
condigBes de radiagdo solar dependem do ajuste de seu aparelho fotossintético,
de modo a garantir maior eficiéncia na conversio da energia radiante em
carboidratos e, conseqiientemente, maior crescimento (Gomes, 2004).

Grande niimero de espécies de plantas tem capacidade de desenvolver
folhas com anatomias distintas quando cultivadas em diferentes niveis de luz. O
aumento dessa proporciona maior espessura do limbo foliar, especialmente
vindo pelo alongamento ou adig@o de células do parénquima paligadico, que esta
relacionado com a redugdo na resisténcia do mesofilo ao diéxido de carbono
(Nobel, 1977).

Chabot 1979, estudando a planta Fragaria virginiana (Rosaceae), uma
espécie adaptada & sombra, verificou uma maior quantidade de tecido

mesofiliano quando houve um aumento na intensidade de luz, favorecendo o



desenvolvimento do tecido paligddico, o qual eleva significativamente a
capacidade fotossintetizante.

Algumas plantas desenvolvem tecidos mecénicos que estdo ligados a
intensidade luminosa. Almeida (2001), trabalhando com Criptocaria
aschersoniana (Lauraceae), relatou a presenga de tecidos lignificados
envolvendo a extensdo da bainha do sistema vascular em plantas submetidas a

pleno sol.

2.5 Anilise quantitativa e qualitativa

A anélise por cromatografia em fase gasosa ¢ uma técnica efetiva para
separar misturas muito complexas, como os Oleos essenciais, e obter bons
resultados qualitativos e quantitativos (Bonato, 1990).

Os detectores dos cromatdgrafos podem ter resposta diferente para cada
composto presente no dleo essencial, fazendo-se necessaria a sua calibragio com
as substancias desejadas, (Johnson, 1968). O detector por ionizagdo em chama
(FID) é amplamente utilizado em colunas de cromatografia gasosa capilares e
recheadas. Ele é sensivel o suficiente para as colunas de pequeno didmetro
interno. O detector ¢ sensivel a maioria dos hidrocarbonetos, que constituem a
maioria dos constituintes analisados em cromatografia gasosa (Harris, 2001)

No entanto, a grande dificuldade na analise quantitativa € a obtengo de
compostos com alto grau de pureza para servir como padrdo e, assim, proceder a
calibra¢do externa do detector utilizado (Bonato, 1990).

A cromatografia gasosa € o método de escolha para separar e quantificar
componentes de 6leos volateis. Apesar de seu alto poder de diferenciagéo, € um
método simples de usar. A separagdo baseia-se na diferente distribui¢do das
substincias da amostra entre uma fase estacionaria (sdlida ou liquida) e uma fase

mével (gasosa) (Collins, 1990).
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Na maioria das analises usam-se longas e estreitas colunas capilares,
feitas de silica fundida (SiO,) e cobertas com poliimida (um plastico capaz de
resistir até 350°C). A estrutura capilar oferece maior resolucdo, menores tempos
de analises e maior sensibilidade do que as colunas empacotadas, utilizando
pequena quantidade de amostras (Harris, 2001).

O diadmetro interno (DI) das colunas capilares variam de 0,1 mm
(microbore), 0,2 — 0,32 mm (capilar normal) a 0,53 mm (megabore). A fase
liquida, com espessura variando de 0,1 a 5,0 pm, é quimicamente ligada a
parede interna do vidro. As colunas com DI de 0, 20, 0,25 e 0,32 pm oferecem
melhor resolugdo e menor capacidade de injegdo da amostra. A fase estacionaria
comumente utilizada para determinagdo de metabdlitos secundarios em 6leos
volateis tem composi¢do 100% dimetil polissiloxano (liquido ndo-polar)
(Aratjo, 2004).

11
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CAPITULO 1

ANATOMIA FOLIAR E PRODUTIVIDADE DE BIOMASSA FRESCA DE
TOMILHO (THYMUS VULGARIS) SUBMETIDAS A DIFERENTES
NIVEIS DE SOMBREAMENTO.

RESUMO

SALGADO, Ana Paula Soares Pinto. Anatomia foliar e produtividade de
biomassa fresca de Tomilho (Thymus vulgaris) submetidas a diferentes
niveis de sombreamento. 2005. Cap.l, p. 16-34 Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

Varias espécies de plantas possuem capacidade de desenvolver folhas
com anatomias distintas, quando cultivadas em diferentes niveis de luz. Essa
influencia diretamente o crescimento € o desenvolvimento das plantas, causando
altera¢Ses morfofisiolégicas em plantas cultivadas sob diferentes niveis de luz.
A falta de informagdo a respeito de como o fator ambiental interfere sobre a
fisiologia do desenvolvimento e do metabolismo visou a estudar os efeitos de
diferentes intensidades luminosas na anatomia foliar e na produtividade de
folhas frescas de Thymus vulgaris, pertencente a familia Asteraceae. Apds 180
dias de tratamento, as plantas submetidas aos diferentes niveis de radiagdo
foram submetidas a técnicas usuais de botanica, para confec¢do de laminas e
analises de tecidos. Em condigGes de menor intensidade de radiagdo, de acordo
com os resultados, observou-se menor espessura do limbo foliar, influenciada
pela menor espessura do mesofilo. Nessas condi¢Ses, observou-se menor
espessura da nervura central.
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ABSTRACT

SALGADO, Ana Paula Soares Pinto. Leaf anatomy and fresh biomass
productivity of Thyme (Tlymus vulgaris L.) submitted to different levels of
light. LAVRAS: UFLA, 2005. Cap. 1 p. (Doctorate Thesis)

Several species of plants possess the capacity to develop leaves with
different anatomies when cultivated under different levels of light. This capacity
influences the growth and the development of the plants directly, causing
morphophysiological alterations in plants cultivated under different light levels.
Because of the lack of information regarding how the environmental factors
interferes in the developmental and metabolical physiology, the effects of
different luminous intensities on the leaf anatomy and the productivity of fresh
Thymus vulgaris (Asteraceae family) leaves was studied.. After 180 days of
treatment, the plants submitted to the different radiation levels were submitted to
usual botanical techniques making slides and tissue analysis. Under conditions
of lower radiation intensity, a smaller thickness of the leaf limbo was observed,
influenced by the smallest thickness of the mesophylo.
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1 INTRODUCAO

A luz exerce um efeito marcante sobre a anatomia foliar, tanto nos
primeiros estddios de desenvolvimento quanto no estidio adulto, pois a folha é
um orgdo de elevada plasticidade e sua estrutura interna adapta-se as condigdes
de luz do ambiente. A influéncia da luz sobre a anatomia foliar pode ser
avaliada com base na sua intensidade, qualidade e quantidade (Castro, 2002;
Santo & Pugialli, 1998).

No estudo da anatomia foliar, devem ser levados em consideragio a
idade do 6rgdo, sua posi¢do no ramo, sua situagdo em relagio aos fatores luz e
suprimento hidrico, pois sabe-se que existe uma estreita relagio entre a
morfologia e anatomia da folha com o ambiente em que a espécie se
desenvolveu.

Em estudos comparando estrutura da folha, constatou-se que um grande
nimero de espécies de plantas tem a capacidade de desenvolver folhas
anatomicamente distintas quando cultivadas por diferentes niveis de luz. O
aumento no nivel de luz proporciona aumentos na espessura da folha,
especialmente quando acarretados pelo alongamento ou adigdo de células do
parénquima palicadico, o que tem sido relacionado a redugdo na resisténcia do
mesofilo ao didxido de carbono e correlacionada com aumento em fatores que
limitam potencialmente o processo fotossintético, como a rubisco,
transportadores de elétrons e condutincia estomatica (Nobel, 1977; Bjorkman,
1981). Essa dicotomia sol/sombra tem sido avaliada para um grande nimero de
espécies temperadas e relacionada com a tolerdncia a sombra e performance
fisiolégica (Carpenter & Smith, 1981).

Folhas de plantas crescidas sob ambientes ensolarados apresentam-se

menores, mais espessas € com mais biomassa acumulada por unidade de area
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em relagio as cultivadas a sombra, que, por sua Vez, apresentam-se mais
delgadas e com maiores espagos intracelulares. Esse fato se deve,
provavelmente, a uma taxa fotossintética mais elevada a pleno sol, em
comparagdo com as plantas crescidas em ambiente sombreado (Bjorkman,
1981; Carpenter & Smith, 1981; Castro, 2002; Castro et al, 1998)

Atroch (1999), estudando Bauhinia forticata Link., constatou que as
plantas submetidas a maior intensidade luminosa apresentaram folhas mais
grossas devido ao maior espessamento do tecido paligadico .

Posteriormente, Gongalves (2001), estudando Ocimum selloi Benth.
(Lamiaceae), observou que as plantas crescidas em radiagdo solar plena e em
50% de radiagio incidente apresentaram diferengas na espessura dos
parénquimas foliares. Essas caracteristicas foram maiores nas plantas crescidas
em pleno sol; entretanto, para as plantas crescidas no sombreamento parcial, 0
nimero total de estdmatos e tricomas por folha foi maior. Nesse mesmo ano, em
pesquisas de Silva, com Baccharis trimera D.C. verificou-se que a ala € o ramo
apresentaram modificagGes estruturais proporcionadas pelo nivel de luz. Nas
plantas cultivadas a 20% de irradidncia, observaram-se o mesofilo mais
delgado, especialmente em relagdo ao tecido paligadico, e maior nimero de
espacos intercelulares quando comparadas com as plantas cultivadas a 100% de
irradiancia. Nos ramos cultivados em 100% de irradidncia surgiram massas de
escleréquima, enquanto nas cultivadas a 20% de irradidncia, isso ndo foi
observado, indicando que o desenvolvimento dos tecidos mecénicos encontra-se
estreitamente ligado a intensidade luminosa.

Em vérias espécies tém sido avaliados a tolerdncia & sombra e seu
desempenho fisiologico sob condigdes de sol/sombra. Espécies tolerantes
possuem maior plasticidade que as intolerantes. O aumento da plasticidade
indica que essas espécies sdo mais adaptaveis por sua capacidade de mudangas

em condi¢des modificadas do meio. Espécies que exibem pouca plasticidade
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mostram sua anatomia foliar com poucas diferen¢as estruturais entre folhas
expostas ao sol e ao sombreamento (Carpenter & Smith, 1981).

Essas respostas das plantas, citadas em varios trabalhos como uma
correlagdo positiva entre a intensidade luminosa e a densidade estomética, nio
sdo constantes em algumas espécies (Atroch, 1999; Knecht & O’leary, 1972;
Peterson et al., 1986). As camadas epidérmicas, principalmente as da face
adaxial mais espessa, quando aumentam os niveis de luz, podem ser tteis para
refletir irradidncia excessiva.

Percebe-se, nas duas tltimas décadas, uma grande produgio cientifica
correlacionando a incidéncia de luz e o desenvolvimento e a anatomia das
plantas em geral, sendo praticamente inexistentes os trabalhos sobre plantas de
tomilho. Assim, com esta pesquisa teve-se como objetivo avaliar os efeitos de
diferentes intensidades luminosas na anatomia foliar € na produtividade de

folhas frescas de tomilho (Thymus vuligaris).
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2 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi realizado no Horto de Plantas Medicinais do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). A
espécie estudada foi Thymus vulgaris. O material vegetal foi constituido de
folhas completamente expandidas, coletadas no 3° no, do apice para a base, de
plantas submetidas a diferentes niveis de sombreamento com 180 dias de idade.
Os tratamentos consistiram da submissdo das plantas aos seguintes niveis de
sombreamento: a) pleno sol; b) 50% de sombreamento e c) 70% de
sombreamento. O sombreamento das plantas foi realizado por meio de telas
pretas de nylon conhecidas por sombrite. Essas, recobriram a porgao superior e
lateral das armagdes de madeira, as quais se encontravam dispostas de tal forma
que a maior medida tomasse a diregdo norte-sul, permitindo uma insolagdo mais
uniforme nas plantas durante o dia

Durante todo o periodo de condugéo do experimento, o solo foi mantido
proximo 4 capacidade de campo. As plantas foram cultivadas em canteiros de
2,0 x 0,5 m, sendo plantadas no espagamento de 0,10 m cada uma. Em cada
bloco, foram plantadas 10 mudas, as quais foram obtidas de propagagdo por
estacas, que foram retiradas de plantas de tomilho do horto e colocadas em
bandejas de células. As estacas de 5 cm de comprimento foram retiradas do
terco médio dos ramos com um par de folhas.

Apbs 180 dias do plantio, efetuou-se a pesagem das folhas frescas em
cada parcela distribuida em blocos casualisados, para determinagdo da
produtividade. Em seguida, selecionaram-se 5 folhas por tratamento, que foram
destinadas ao estudo da anatomia. Essas foram coletadas e fixadas em élcool
70% (V/V). De cada folha, na sua regido mediana, foram extraidos fragmentos

2 ~ . . ’ -
de 0,5 cm” para efetuar os estudos anatdmicos baseados no exame microscopico



de se¢des obtidas a mdo livre, com o auxilio de microtono de mesa. As segGes

foram clarificadas em solugdo a 50% de hipoclorito de sddio, sendo, em
seguida, lavadas em 4gua destilada, neutralizadas em 4gua acética 1:500 e
montadas em glicerina a 50%. O corante usado foi a mistura azul de astra-
safranina, seguindo-se os métodos descritos por Bukatsch (1972).

A partir das secgdes transversais, foram efetuadas 20 medi¢des, com o
auxilio de ocular micrométrica, de 5 plantas de cada nivel de sombreamento,
analisando espessuras das epidermes da face abaxial e da face adaxial, dos
paréquimas esponjoso e paligadico e da nervura central.

O experimento foi feito em quatro repeticdes e os resultados foram
submetidos ao teste de médias e comparados pelo teste de Scott-Knott, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A folha de Thymus vulgaris possui organizagdo dorsiventral, ¢é
anfihipoestomatica e apresenta, como estrutura geral, 2 epiderme da face adaxial
com uma camada. Tricomas simples, pluricelulares ¢ glandulares implantados
em depressdes do estrato epidérmico encontram-se distribuidos em ambas as
epidermes, isolados ou raramente geminados. A epiderme abaxial apresenta-se
somente com uma camada, os estdmatos situam-se ao nivel das demais células
epidérmicas e mostram a fenda estiolar protegida por pequenas projegoes
cuticulares. No parénquima lacunoso, estdo presentes 3 a 5 estratos celulares e 0
parénquima paligadico com 2 estratos celulares. O sistema vascular da nervura
mediana é representado por um arco central com 3 a 6 feixes, sendo todos eles
do tipo colateral. Analises das amostras indicaram que a espessura foliar € o
tamanho da nervura variam entre plantas de tomilho cultivadas em diferentes
niveis de sombreamento.

A anilise estatistica da espessura foliar mostrou diferengas significativas
a0 nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott entre os niveis de
sombreamento. Observando as médias de espessura, notou-se que as plantas
cultivadas em pleno sol tinham folhas mais espessas que as das cultivadas com
outros tratamentos (Tabela 1). Esses resultados estdo semelhantes com os
obtidos para outras espécies, em que geralmente ocorre um aumento na
espessura dos tecidos que compdem o mesofilo com o aumento da intensidade
luminosa (Almeida, 2001; Bjorkman, 1981; Castro, 2002; Sert, 1992)
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TABELA 1. Espessura (um) dos tecidos epidérmicos, parénquimas paligadico e
esponjoso, espessura do limbo foliar e espessura total da nervura central de
plantas de Thymus vulgaris, submetidas a diferentes niveis de sombreamento.
UFLA, Lavras-MG, 2004.

Espessura dos tecidos ( pm)

Tratamento Espessura Espessura Parénquima Parénquima Face Face
limbo nervura Esponjoso Palicddico Adaxial  Abaxial

30% 228,8a 3474a 923a 108 a 16,83 a 12,2a
50% 243,7b 386,4b 101,4b 113,5b 17,168 a 119a
100% 2633 ¢ 392,8b 110,7 ¢ 121,8¢ 17,438a 133b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nervuras menores localizadas no mesofilo apresentam extensdo da
bainha do sistema vascular ligando ambas as epidermes. Nas plantas
encontradas em habitat natural, esse conjunto encontra-se lignificado quando
comparado com os demais tratamentos. Almeida (2001), estudando Criptocaria
aschersoniana observou que a extensio da bainha do sistema vascular
apresentava-se bem lignificado em plantas cultivadas em pleno sol. Segundo
Esaa (1977), os feixes menores localizados no mesofilo apresentaram-se
envolvidos por camadas de células compactadas, constituindo a bainha que
envolve as terminagGes vasculares, de tal maneira que o xilema e o floema em
seu transcurso na folha ndo fiquem expostos ao ar contido nos espagos
intercelulares.

Pelos dados observados na Tabela 1, o decréscimo da espessura do
limbo das plantas de Thymus vulgaris cultivadas em reduzida intensidade
luminosa deve ter ocorrido em virtude da diferenga da distribuigio dos
fotoassimilados. Em menores intensidades luminosas, as plantas apresentaram
folhas mais finas em razdo do consumo de assimilados para expansdo da 4rea

foliar (Sert, 1992).
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Como pode ser observado na figura 1, a nervura principal do tergo
mediano da folha de Thymus vulgaris, quando submetida ao efeito dos
diferentes niveis de sombreamento, atingiu o valor minimo de espessura total a
70% de sombreamento, a0 passo que para os outros tratamentos, nao houve
diferengas significativas (Tabela 1). Resultados semelhantes ao da espessura
foram também observados para o parénquima pali¢adico e espojoso (Tabela 1).

Como se pode observar na Figura 2, plantas cultivadas a pleno sol
possuem parénquima paligadico mais espesso com células mais alongadas e
justapostas em diregdo perpendicular & superficie foliar. Com a imposiggo do
sombreamento, essa espessura foi reduzida, havendo diferengas entre os
tratamentos, assim como na organizagdo das células menos alongadas e com
maior espagos intercelulares.

Gongalves (2001), trabalhando com Occimum selloi, notou que o
parénquima paligddico apresentava células mais alongadas e justapostas,
constituindo um tecido paligidico mais espesso em plantas crescidas em
radiag#o solar plena.

Segundo Fahn (1985), o tecido paligadico é especializado no sentido de
aumentar a eficiéncia da fotossintese. Nos mesofilos que tém claramente
diferenciados tecidos paligadicos e esponjosos, a maioria dos cloroplastos se
encontram-se nas células palicadicas. Dada forma e disposi¢do das células
paligadicas, os cloroplastos colocam-se de maneira que permitem uma maxima
utilizagio da luz. Outro fator importante que aumenta a eficiéncia fotossintética
¢ a presenga de um sistema bem desenvolvido de espagos intercelulares que se
encontram no mesofilo, facilitando um rapido intercdmbio gasoso.

Em diversos estudos tém sido demonstrados padrdes de respostas
anatdmicas semelhantes, em que se observa um incremento na espessura total

do limbo foliar ¢ no parénquima paligadico com aumento da intensidade
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luminosa (Castro et al., 1998; Lee et al., 2000; Medri & Lleras, 1980; Voltan et
al., 1992).

As células que compdem o parénquima esponjoso possuem formato
mais alongado e sdo justapostas, tornando-o mais espesso em plantas
submetidas a 100% de radiagdo solar (Tabela 1) e quando submetidas ao
sombreamento, essas células sdo arredondadas e tém espagos intercelulares
(Figura 2A). De acordo com Cutter (1987) e Sert (1992), plantas submetidas a
baixas intensidades luminosas possuem espagos intercelulares no tecido
esponjoso em maior proporgdo, tornando o parénquima esponjoso mais difuso.

No estudo das epidermes adaxial e abaxial verificou-se que sdo
unisseriadas em sec¢do transversal (Figura 1). Em relagdo as faces das
epidermes, pode-se verificar que apenas a face abaxial teve um aumento
significativo no aumento de sua espessura em ambiente de 100% de luz (Tabela
1).

Em todos os tratamentos, a estrutura da epiderme adaxial foi maior que
a abaxial, concordando com as observagGes feitas por Castro (2002) em
Mikania glomerata Sprengel, na qual as epidermes adaxial e abaxial em trés
regides da planta apresentaram-se mais espessas em pleno sol. Resultado
semelhante foi relatado por Lee et al. (2000) em Hopea odorata, que tiveram
aumento do volume na epiderme superior e do tecido palicadico quando

submetida a ambientes com altos niveis de radiagio.
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FIGURA 1. Secgdes transversais da Nervura Central das folhas de Thymus vulgaris
submetidas aos diferentes niveis de sombreamento — 180 dias apés o plantio.
A) —100% de luz, B) — 50% de luz, C) — 30% de luz.
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Em relagio a morfologia externa, as plantas apresentaram grandes
diferencas em suas estruturas. O maior nivel de irradidncia (100%) apresentou
plantas vigosas, folhas mais largas de coloragdo verde-escura, galhos mais
grossos e eretos. As plantas com 50% de luz incidente apresentaram um
crescimento mais prostrado, folhas menores e de coloragdo verde-clara. Ja as
plantas com 30% de luz apresentaram um crescimento totalmente prostrado,
galhos bem fracos e folhas com coloragéo acinzentada (Figura 3). Letchano &
Gosselin (1996), trabalhando com tomilho, observaram resultados semelhantes
em relagdo a arquitetura e coloragdo. Assim, pode-se inferir que o tomilho € uma
planta que se desenvolve melhor em condigdes de luz solar plena, apresentando

aspecto bonito e vigoso.

FIGURA 3 — Plantas com 180 dias cultivadas sob 100% (A), 30% (B) € 50% (C)

Quanto a produgdo de biomassa fresca da parte aérea, observou-se que
essa aumentou significativamente com a elevagdo do nivel de irradiancia
(Tabela 2). As plantas cultivadas sob maior intensidade de luz (100%)
apresentaram maior acumulo de biomassa fresca, com aumento da
produtividade variando entre 332.4 e 694,3 Kg/Ha em relagdo aos demais
tratamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por Auken & Bush (1990),

para Baccharis neglecta; por Castro et al. (1996), para Muntingia calabura; por
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Silva, (2001), para Baccharis trimera; e por Letchano e Gosselin (1996), para

Thymus vulgaris.

TABELA 2. Valores médios de produgdo de biomassa fresca de Thymus

vulgaris submetida a diferentes niveis de luz.

Condicoes de luz Biomassa Fresca
(Kg/Ha)
100% 1226,8 a
50% 894,40
30% 5325¢

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Observando os dados das Tabelas 1 e 2, pode-se dizer que a maior
incidéncia de luz elevou significativamente a espessura dos tecidos foliares no
que se refere aos parénquimas pali¢dicos e esponjoso, face abaxial e espessuras
do limbo e da nervura. O conjunto desses constituintes morfolégicos contribuiu

para o aumento da produtividade da biomassa fresca.
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4 CONCLUSOES

»  As plantas da espécie Thymus vulgaris mostraram-se altamente exigente a luz.

= Wi influéncia direta da luz sobre a morfologia e a produtividade das plantas.
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CAPITULO 2

RENDIMENTO E QUALIDADE DE ()LI:.‘.O ESSENCIAL DA PLANTA
DE Thymus vulgaris SOB DIFERENTES NIVEIS DE LUZ

RESUMO

SALGADO, Ana Paula Soares Pinto. Rendimento e qualidade de odleo
essencial da planta de Thymus vulgaris sob diferentes niveis de luz. 2005.
p. 35-49 Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.

Os 6leos essenciais constituem um tipo de metabdlito secundario de
plantas, apresentando grande importancia econdmica, ja que inimeras sdo suas
aplicagBes nos diversos ramos da sociedade, destacando-se principalmente nos
setores alimenticios, farmacéuticos e perfumarias. Com o objetivo de avaliar a
influéncia do nivel de irradidncia no rendimento e qualidade do 6leo essencial,

foi realizado um experimento no Horto de Plantas Medicinais do
Departamento de Agricultura — UFLA, utilizando-se seedlings 40 dias apés o
plantio de sementes em substrato Plantmax®. As plantas foram cultivadas sob 3
niveis de irradiancia; 100%, 50% e 30% de luz. Apos 180 dias de implantagéo,
os seguintes pardmetros foram avaliados: rendimento e qualidade de dleo
essencial. Para a obtengdo do 6leo essencial, amostras de folhas foram cortadas,
pesadas (20 g cada amostra) e feitas destilagdes no aparelho Clevenger
modificado, utilizando-se a técnica de arraste a vapor. O hidrolato obtido foi
particionamento com diclorometano. Reuniram-se as fragdes orgénicas, secou-se
com sulfato de magnésio anidro, evaporou-se em evaporador rotatrio, e sua
massa foi determinada. De acordo com os resultados, concluiu-se que, nas
condigdes edafoclimaticas em que foi realizado o experimento, o maior nivel de
irradidncia causou aumentos em todas as caracteristicas avaliadas. Para o teor de
dleo essencial, observou-se elevagdo na qualidade do 6leo essencial com o
aumento do nivel de luz.
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ABSTRACT

SOARES P. SALGADO, Ana Paula. Yield and quality of the essential oil
from Thymus vulgaris under different light conditions. LAVRAS: UFLA, 2005.
p. 35-49 (Doctorate Thesis) Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

The essential oils constitute a secondary metabolit of plants that presents
a great economical importance, since their applications in the several branches
of society are countless, especially in the nutrition, pharmaceutical and
perfumery sectors. With the objective of evaluating the influence of the
irradidncia level in the yield and quality of the essential oil, an experiment was
performed in the Medicinal Plants Garden of the Department of Agriculture -
UFLA, utilizing seedlings 40 days after planting in Plantmax® substratum. The
plants were cultivated under three irradiation levels: 100%, 50% and 30% of
light. After 180 days, the yield and quality of the essential oil were appraised. To
obtain the essential oil, samples of leaves were cut, weighed (20 g of each
sample) and steam distilled in a modified Clevenger apparatus. The distillate
was extracted with dichloromethane. The organic fractions were combined,
dried over anhydrous magnesium sulfate, filtered, concentrated on a rotary
evaporator and weighed. Under the edafoclimatics conditions in which the
experiment was conducted, the highest radiation level was accomplished caused
increases in all the characteristics evaluated. An increase in the quality of the
essential oil with an increase in light level was observed.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, 0 emprego de plantas arométicas, condimentares € medicinais
esta presente desde antes da colonizagdo, quando os indios ja utilizavam ervas,
passando pelos colonizadores €, hoje, sdo amplamente utilizadas na medicina
caseira nas formas de chas, xaropes, entre outros (Matos, 1994, citado por
Mendonga, 2004).

A espécie Thymus vulgaris, popularmente conhecida como tomilho, €
utilizada na medicina popular como adstringente e expectorante, melhora a
digestdo, relaxa espasmos e controla a tosse, com propriedades antissépticas,
antifiingica, antioxidante e antimicrobiana (Badi et al., 2004; Lorenzini &
Matos, 2002).

O conhecimento sobre os requerimentos de luz para espécies medicinais
é importante para fatores determinantes da produtividade sintética da planta e
tem grande influéncia sobre a estrutura geral e morfologia das folhas, caules e
raizes. Como a intensidade luminosa afeta a produgdio de metabolitos
secunddrios, serd maior a possibilidade de prever a composi¢do quimica e 0
desenvolvimento de plantagdes de tomilho economicamente importantes.
Segundo Gongalves (2001), determinadas espécies medicinais apresentam, de
acordo com o lugar em que ocorrem, diferentes recomendagGes terapéuticas pela
populagio. Esse fato esta associado, provavelmente, & variagdo quimica dessas
plantas, o que segundo Brow Junior (1988), pode ser ocasionado por fatores
genéticos, ecoldgicos e/ou fisioldgicos.

Pesquisas realizadas sobre os efeitos da intensidade de luz sobre o
crescimento das plantas tém demonstrado que as espécies respondem de formas
diferentes aos niveis de luz. Pesquisas de Atroch (1999), com a espécie Bauhinia

forticata Link. mostraram que quando a espécie foi submetida a trés niveis de
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irradidncia (100%, 70% e 50%) apresentou melhor desempenho nos tratamentos
sombreados.

Os niveis de luz podem influenciar a translocagdo de assimilados dos
orgidos fotossintéticos de diferentes maneiras. Em varios trabalhos tem sido
demonstrado que as espécies respondem diferentemente aos niveis de luz (Souza
et al,, 1999). A eficiéncia fotossintética esta ligada ao teor de clorofilas das
plantas, afetando o crescimento e a adaptabilidade delas aos diversos ambientes.
Em presenga da luz, a clorofila é constantemente sintetizada e destruida pelo
processo de oxidagdo, sendo sua velocidade de decomposi¢do diretamente
proporcional a intensidade luminosa muito alta prejudicando o processo.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar a influéncia do nivel de

irradidncia no rendimento € na qualidade do dleo essencial de Thymus vulgaris.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagiio do experimento

O experimento foi conduzido em condigSes de campo no periodo de 2
de agosto de 2003 a 15 de fevereiro de 2004, no Setor de Plantas Medicinais-
Horticultura/DAG da Universidade Federal de Lavras (UFLA), situada a 918,87
metros de altitude, com latitude de 21° 14%ul e longitude de 45° oeste. As
caracteristicas do clima durante o periodo de duragdo do experimento estdo
apresentadas na Tabela 1. O clima, segundo a classificagdo de Koppem, € do

tipo cwa.

TABELA 1 Caracteristicas do clima durante o periodo de 01/08/2003 a
02/02/2004. UFLA, LAVRAS, 2004

Temperatura Precipitagdo Umidade Relativa  Insolag¢do(h)
Max. Min.  Méd. (mm) (%)
29,6 12,8 21,0 . 2,91 71,8 8,32

2.2. Obten¢io do material vegetal

As sementes foram obtidas no Horto de Plantas Medicinais/lUFLA, e
semeadas em bandejas utilizando-se com substrato da marca Plantmax. Apds
45 dias da semeadura, obtiveram-se plantas com as seguintes caracteristicas: 12

cm de altura, 1,25 ramos/planta, 6,75 nds/planta e massa fresca de 1,15 g. Apés
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esse periodo, as bandejas foram retiradas da casa-de-vegeta¢do e colocadas em
pleno sol para se aclimatarem, por 2 semanas. Em seguida, implantou-se o

experimento no campo.

2.3. Tratamentos

Foram avaliados trés niveis de irradiancia, utilizando, para tal, sombrite
com especificagdo comercial 70% e 50%, o que correspondeu, por meio de
leitura feita pelo aparelho SKP 200, marca HANSATECH, a 31,92% e 50.36%
de irradidncia, respectivamente, € pleno sol (100%).

O experimento foi implantado em canteiros preparados com enxada
rotativa. O espago utilizado foi de 1,0 m entre linhas e 0,4 m entre plantas. Nao
foi realizada qualquer adubagdo, pois o solo ja apresentava caracteristicas de
fertilidade satisfatoria para a cultura.

A anilise de solo foi realizada no Departamento de Solos da UFLA, antes

da instalag@o do experimento na area.

2.4 Parametros Avaliados

2.4.1 Rendimento de é6leo essencial por arraste a vapor

O dleo essencial foi extraido pela técnica de arraste de vapor, utilizando-
se o aparelho de Clavenger modificado (Craveiro, 1981). As extragSes foram
realizadas no Laboratério de Quimica Organica do Departamento de Quimica da
UFLA. As partes aéreas das plantas foram colhidas, picadas, pesadas e, em
seguida, colocadas em baldo de fundo redondo para a extragdo do dleo essencial.

A extragdo foi realizada por 2 horas em temperatura constante,

mantendo a ebuli¢do da solugdo. Decorrido esse tempo, coletou-se o hidrolato.
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Esse foi particionado com diclorometano em funil de separagdo para eliminag@o
da fase aquosa e obtengdo do 6leo essencial. Adicionou-se uma pequena porgdo
(0,5 g) de sulfato de magnésio anidro a fase orginica (6leo essencial e
diclorometano. Filtrou-se e levou-se a um evaporador rotatério da marca Buchi
R-114 sob pressdo entre 200 e 300 mmHg. O éleo essencial obtido foi colocado
em vidro previamente seco e pesado, deixando em estufa de 35° C até peso
constante.

Foi determinada a massa de dleo e os frascos foram armazenados em
geladeira ao abrigo da luz. A quantidade de dleo essencial (%) foi determinado

com base na massa de 6leo em relagio a2 massa de matéria fresca da amostra.

2.4.2 Anilise do 6leo essencial por Cromatografia Gasosa

As analises quimicas do 6leo essencial de Thymus vuligaris foram
realizadas por cromatografia em fase gasosa (CG), utilizando-se aparelho
Shimadzu CG — 17A, nas seguintes condigBes experimentais: coluna capilar
(DBS) constituida (35%-fenil)-metilpolisiloxane, temperatura do injetor de
200°C; temperatura do FID de 210°C; programagéo da coluna com temperatura
de 130 °C/4min.; elevando-se de 130°C para 150°C, subindo 5°C/Smin, ap6s
atingir 150°C, permaneceu por 4 min. Utilizaram-se como gés de arraste o
nitrogénio (0,95 mL/min), razdo de separagdo 1:100 e volume injetado de 1 uL
1: 10000 ppm de diclorometano. O tempo de retengdo foi de 12 minutos. Na
calibragdo externa, foi preparada uma solugdo-padrdo de timol utilizando
diclorometano como solvente, nas concentragdes de 2,4 ¢ 6 mg.mL" . Para
identificagéo e quantificagdo do timol, utilizou-se padrdo externo fornecido pela
ACROS ORGANICS. A quantificagdio foi efetuada por meio de normalizagdo

de area.
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2.5 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados,
com 3 repetigdes, cada uma formada por 10 plantas. Os resultados foram
submetidos ao teste de médias e comparados pelo teste de Scott-Knott, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados da Tabela 2, os maiores rendimentos de dleo
essencial foram obtidos de plantas cultivadas sob 50% e 100% de luz,
diferenciando significativamente do tratamento de 30% de luz. Este resultado
confirma a sensibilidade da planta em relagdo & presenga de luz, conforme ja
mencionado no capitulo anterior.

Resultados obtidos por Letchano et al. (1994), Letchano & Gosselin
(1995), Letchano & Gosselin (1996), utilizando-se plantas de tomilho; €
Ventrela & Ming (2000) com Lippia Alba, demonstraram que plantas
submetidas a um maior nivel de irradiincia aumentaram o nimero de glandulas
oleiferas e conseqiientemente, elevagio no teor de Oleo essencial. Isso
demonstra que o tomilho agiu dessa mesma maneira ao nivel de irradiancia na
produgo de éleos essenciais, ou seja, quanto maior exposi¢do a luz, maior

concentragdo de 6leo essencial essa planta produziu.

TABELA 2. Valores médios de rendimento de éleo essencial e teor de timol da

planta de Thymus vulgaris, submetida a diferentes niveis de luz.

Condigdes de luz Rendimento Teor de Timol
(%) (%)
100% 0,161 a 94,29 a
50% 0,149 a 93,22a
30% 0,110b 91,33 a

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

43



Com relagdo ao componente majoritario timol, verifica-se pelos dados
citados na Tabela 2, que ndo houve diferenga significativa deste constituinte em
relagdo as condi¢Ses de luz estudadas. Com base nesses dados, constata-se que
a produg@o deste metabdlito secundario ndo € influenciada pela luminosidade de
no minimo 30% .

Segundo Martins (2000), ndo ocorreram alteragdes qualitativas no Sleo
de capim-limdo, influenciadas pela luz, quanto aos principais componentes
quimicos. Ocorreram, modificagdes na quantidade de constituintes do Sleo
essencial.

Resultados obtidos por Raduns et al. (2001), para alecrim-pimenta
(Lippia siloides), utilizando-se cromatografia gasosa, ndo se verificou variagio
qualitativa significativa no percentual de timol nos tratamentos estudados com
relagdo a amostra fresca, variando de 83,5 a 84,5%.

Observou-se que o tomilho demonstrou responder positivamente a
elevagdo no nivel de irradidncia, aumentando o rendimento de 6leo essencial.
Portanto, para implantag@o de um cultivo comercial, as plantas de tomilho nio
devem ser cultivadas em sombreamento, € sim a pleno sol, para que ocorra
maximizag@o do rendimento de dleo essencial por area plantada.

Os cromatogramas dos 6leos essenciais de Thymus vulgaris, submetidos

aos diferentes tratamentos, estdo ilustrados nas Figuras 1, 2 e 3.
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FIGURA 1 Cromatograma (CG) do 6leo essencial extraido de plantas de
Thymus vulgaris cultivadas a 100 % de irradidncia.
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FIGURA 2 Cromatograma (CG) do 6leo essencial extraido de plantas de
Thymus vulgaris cultivadas a 50% de irradiancia.
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FIGURA 3 - Cromatograma (CG) do do dleo essencial extraido de plantas
de Thymus vulgaris cultivadas a 30% de irradiéncia.
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4 CONCLUSOES

= A concentragdo do componente majoritario timol no 6leo essencial de
Thymus vulgaris ndo foi influenciada pela presenca de, no minimo, 30%
de luz, mostrando que esse fator ambiental ndo foi determinante na
produgdo do metabélito secundario.

= A luminosidade é um fator preponderante no aumento do rendimento de

6leo essencial de tomilho, recomendando o seu cultivo em pleno sol.
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