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RESUMO GERAL 

 
A espécie Achillea millefolium L. é considerada uma planta medicinal 

importante com propriedades antiinflamatória, antipirética e cicatrizante. O 
trabalho teve como objetivos avaliar o cultivo orgânico e a influência da 
qualidade e intensidade espectral sobre o crescimento e produção de óleo 
essencial em A millefolium e consistiu-se de dois experimentos distintos 
realizados na UFLA. O primeiro visou avaliar o efeito de doses de adubo 
orgânico (esterco bovino e avícola) no crescimento, teor, rendimento e 
composição química do óleo essencial de A. millefolium. As plantas foram 
submetidas à seguintes doses de esterco bovino: 0, 3; 6; 9 e 12 kg m-2 e esterco 
avícola: 0; 1,5; 3; 4,5 e 6 kg m-2. O delineamento utilizado foi o DIC, com 
quatro repetições e quatro plantas por repetição. Aos 110 dias após o plantio 
realizou-se as análises de crescimento e a extração do óleo essencial. Concluiu-
se que a adubação orgânica interferiu positivamente nos parâmetros analisados, 
sendo que o esterco avícola inferiu maiores quantidades de biomassa seca (36g 
planta-1) e, consequentemente, maior rendimento de óleo essencial (31mg planta-

1). A composição química do óleo não apresentou diferenças entre os 
tratamentos.  No segundo analisou-se a influência no crescimento, pigmentos 
fotossintetizantes, carboidratos e na produção e composição química de óleo 
essencial de A. millefolium sob cultivo de Cromatinets coloridos e pleno sol. As 
plantas foram condicionadas às seguintes malhas: preta, azul, vermelha, 
Aluminet à 50% de sombreamento e pleno sol. O delineamento utilizado foi o 
DIC, com quatro repetições e quatro plantas por repetição. Foram feitas duas 
colheitas, uma aos 120 dias e outra aos 180 dias após o plantio das mudas.  
Conclui-se que a espécie A. millefolium é sensível à qualidade e intensidade 
luminosa para o acúmulo de biomassa, teor e rendimento de óleo essencial, 
sendo que plantas submetidas a pleno sol tiveram maior acúmulo de biomassa e 
teor de óleo essencial. 

 

Palavras-chave: Planta medicinal. Fertilização orgânica. Ambiente de cultivo e 
Malhas coloridas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ABSTRACT 
 

The species Achillea millefolium L. is considered an important medicinal 
plant with anti-inflammatory, antipyretic and healing propieties. The study 
aimed to evaluate the influence of organic farming and the spectral quality and 
intensity on growth and essential oil production in the  Achillea millefolium and 
consisted in two separate experiments performed at UFLA. The first objective 
was to evaluate the effect of doses of organic fertilizer (cattle and chicken 
manure) on growth and essential oil A. millefolium content, yield and chemical 
composition. The plants were subjected to the following manure levels: 0, 3, 6, 9 
and 12 kg m-2 and chicken manure: 0, 1.5, 3, 4.5 and 6 kg m-2. The experimental 
design was randomized with four replications and four plants per replicate. The 
analysis of growth and essential oil extraction was done 110 days after planting. 
It was concluded that the organic fertilization affected positively these 
parameters, and chicken manure inferred large amounts of dry biomass (36g 
plant-1) and consequently higher yield of essential oil (31mg plant-1). The oil 
chemical composition did not differ between treatments. In the second was 
analyzed the influence on growth, photosynthetic pigments, carbohydrates and 
the production and chemical composition of essential oil of A. millefolium 
growing in color nets and full sunlight. The plants were conditioned to the 
following nets: black, blue, red, Aluminet to 50% of shade and full sunlight. The 
experimental design was randomized with four replications and four plants per 
replicate. Two harvests were made, one 120 days and another 180 days after 
planting the seedlings. It was concluded that the species A. millefolium is 
sensitive to the quality and intensity to the accumulation of biomass, content and 
essential oil yield, whereas plants exposed to full sunlight had a greater 
accumulation of biomass and essential oil content. 
 

Keywords: Medicinal plants. Organic fertilizer. Growing environment and 
Colored mesh. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

 A RENISUS é uma lista de plantas medicinais de interesse a atenção 

básica nas unidades de saúde do SUS. A lista é constituída de espécies vegetais 

com potencial de avançar nas etapas da cadeia produtiva e de gerar produtos de 

interesse ao SUS. São espécies amplamente utilizadas pela população brasileira, 

e que já têm evidências de indicações de uso, no entanto, necessitam ainda de 

estudos para determinar condições de cultivo e produção agrícola, segurança, 

eficácia e definições da forma farmacêutica mais adequada (BRASIL, 2009). 

A Achillea millefolium L., popularmente conhecida como mil folhas, é 

uma das espécies que constam na RENISUS. É especialmente utilizada pela sua 

ação analgésica e anti-inflamatória e os conhecimentos sobre os aspectos 

agronômicos ainda são incipientes.  

Sabe-se que diversos fatores influem na biossíntese de princípios ativos 

e condicionam o aproveitamento medicinal e aromático das plantas. Como o 

ambiente influencia diretamente a expressão dos genes, que por sua vez 

comandam o metabolismo secundário, a produção dos princípios ativos e 

biomassa podem ser reguladas ou não, de acordo com as condições climáticas, 

edáficas e nutricionais influenciando sobremaneira a produção de plantas 

medicinais (MONTANARI JÚNIOR; PEREIRA; MAGALHÃES, 1998). Neste 

sentido, o manejo fitotécnico como adubação (orgânica e/ou mineral), luz 

(intensidade e qualidade), entre outros fatores podem alterar significativamente o 

crescimento de plantas maximizando a produção de biomassa e de óleo 

essencial. 

Portanto, a fim de contribuir com informações sobre o manejo agrícola 

da espécie, objetivou-se avaliar o cultivo orgânico e a influência da qualidade 

espectral da luz sobre o crescimento e produção de óleo essencial em folhas de 

A. millefolium L. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos botânicos da espécie em estudo 

 

 O gênero Achillea é representado por cerca de 85 espécies encontradas 

principalmente na Europa e Ásia e algumas na América do Norte (CANDAN et 

al., 2003). 

 Achillea millefolium L. representa um complexo polimórfico, dividido 

em subespécies com formas diplóide (2n= 2x=18) a octaplóide (2n=2x=72) e 

que diferem na morfologia e composição química (BENEDEK; KOPP; 

MELZIG, 2007). Segundo Cronquist (1981) a espécie possui o seguinte 

enquadramento taxonômico: Divisão – Magnoliophyta, Classe – Magnoliopsida, 

Subclasse –Asteridae, Ordem – Asterales, Familia – Asteraceae, Subfamilia – 

Asteroideae, Tribo– Anthemideae, Gênero – Achillea e Especie – Achillea 

millefolium L. 

 Achillea millefolium L. (Figura, 1) é uma planta medicinal, rizomatosa, 

perene, herbácea que atinge cerca de 30 a 50 cm de altura, comumente 

encontrada na Grã-Bretanha, sul da Europa, Ásia, Austrália e América do Norte 

(AFSHARYPUOR; ASGARY; LOCKWOOD, 1996; BAGGIO et al., 2002). Foi 

introduzida no Brasil e adaptou-se bem ao clima brasileiro, sendo exigente em 

luz, fertilidade e aeração de solo (LORENZI; MATOS, 2002). 

Popularmente é conhecida como mil-folhas, milefólio, aquiléia, erva-

carpinteiro, mil-em-ramas e novalgina. Em outros idiomas, schafgarbe (alemão), 

milenrama (espanhol), yarrow (inglês), millefeuille (francês) e millefoglie 

(italiano) (BALBACH, 1995). O nome do gênero Achillea, deriva 

provavelmente do herói grego Achilles, que utilizava a planta para tratar as 

feridas de seus soldados. O nome da espécie, millefolium, refere-se ao tipo das 
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folhas, as quais são muito recortadas, o que faz a planta aparentar ter mil folhas 

(LIMA et al., 2011; LORENZI; MATOS, 2002). 

                    
Figura 1   Planta (A), flores (B) e detalhe morfológico da folha de Achillea   

millefolium L (C). Espécie pertencente ao Horto Medicinal do 
DAG/UFLA. UFLA, Lavras, 2011 

 

 É uma erva perene, cujas folhas são alternas, simples e profundamente 

fendidas. Assemelham-se a uma folha composta, apresentando bainha achatada, 

pecíolo listrado e piloso nas laterais.  As inflorescências são do tipo corimbo, 

formada de pequenos capítulos florais dispostos em grupos aplainados. As flores 

estão reunidas em capítulos dimorfos cujas flores do raio são liguladas, brancas 

ou levemente rosadas, unissexuadas femininas (pistiladas) e as do centro 

tubulosas, hermafroditas, brancas, com estigma bifurcado e papiloso na sua 

extremidade. Os frutos pequenos, secos e duros (aquênio) têm sabor amargo e 

apenas uma semente (CASTRO; CHEMALE, 1995; LORENZI; MATOS, 

2002). 

A 

B 

C 



18 
 

 

 A planta geralmente multiplica-se assexuadamente, pois a formação de 

frutos e sementes é rara. A propagação ocorre por estacas ou por divisão de 

touceiras. Este tipo de multiplicação vegetativa garante um desenvolvimento 

mais homogêneo e uniforme, pois elimina problemas com cruzamentos 

indesejáveis (LORENZI; MATOS, 2002). No Horto Medicinal da UFLA essa 

espécie floresce uma vez por ano, entre novembro e dezembro. 

 

2.2 Atividades biológicas e usos populares de Achillea millefolium L. 

 

 Na medicina tradicional A. millefolium é usada na forma de infusão e 

tinturas contra desordens gastrointestinais e hepatobiliares devido as suas 

propriedades antiflogística, espasmolítica e antimicrobiana (BENEDEK et al., 

2006). Flavonóides são descritos como os constituintes responsáveis pela 

atividade antiespasmódica (BENEDEK et al., 2006; LEMMENS-GRUBER et 

al., 2006) e o óleo essencial e sesquiterpenos exibem efeitos antimicrobianos 

(SIMIC et al., 2002). Outros usos populares são para tratar dores de cabeça e de 

dente, febre, gastrite e úlceras (BAGGIO et al., 2002). 

 As atividades antiespasmódica e hepatoprotetora (YAEESH et al., 

2006), anti-inflamatória (BENEDEK; KOPP; MELZIG, 2007; SOSA et al., 

2001), antiespermatogênica (MONTANARI; CARVALHO; DOLDER, 1998), 

antiúlcera (CAVALCANTI et al., 2006; POTRICH, 2010), antinociceptiva 

(PIRES et al., 2009), hipotensora (KHAN; GILANI, 2011; SOUZA et al., 2011), 

repelente de mosquitos (TUNON; THORSELL; BOHLIN, 1994) e contra 

leishmaniose cutânea em ratos (NILFOROUSHZADEH et al., 2008)  já foram 

demonstradas em ensaios farmacológicos in vitro e in vivo com a espécie. 

 O extrato metanólico 70% de A. millefolium apresentou atividade 

hepatoprotetora contra hepatite induzida em camundongos Balb-C de ambos os 

sexos, bem como efeito antiespasmódico mediado por bloqueio de canais de 
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cálcio, corroborando com os usos tradicionais como agente hepatoprotetor e 

antiespasmódico (YAEESH et al., 2006). 

 Estudo in vivo utilizando ratos Wistar machos e fêmeas demonstraram 

que o extrato aquoso das partes aéreas de A. millefolium apresentou potencial 

efeito antiúlcera, sem sinais relevantes de toxidade crônica (CAVALCANTI et 

al., 2006). O extrato aquoso e hidroalcóolico de folhas de A. millefolium estão 

sendo investigados em diferentes estudos devido à capacidade de proteger a 

mucosa gástrica contra a ação necrosante de etanol, que pode causar danos por 

danificar e quebrar a camada gelatinosa composta de muco e bicarbonato, que 

protege o estômago (BAGGIO et al., 2002; CAVALCANTI et al., 2006; 

POTRICH, 2010). 

 O efeito farmacológico da A. millefolium tem sido atribuído 

principalmente as sesquiterpenolactonas e ao óleo essencial (HEINRICH et al., 

1998). Extratos hidroalcoólicos de A. millefolium, constituídos principalmente 

de rutina (45,2%) e derivados dos ácidos hidroxibenzóico (5,3%) e cafeico 

(13,3%), apresentaram moderada atividade antinociceptiva periférica em ratos 

quando comparados com morfina, como controle positivo (PIRES et al., 2009).   

 As atividades hipotensiva, inotrópica negativa e brocodilatadora do 

extrato bruto metanólico a 70% de A. millefolium também foram avaliadas por 

Khan e Gilani (2011), empregando modelos em animais in vivo e in vitro, 

evidenciando o uso medicinal no tratamento de hiperatividade cardíaca e 

desordens respiratórias, tais como hipertensão e asma.  

 Tanto o óleo essencial quanto o extrato bruto etanólico 70% de A. 

millefolium também apresentaram resposta imunológica pela ativação de 

macrófagos empregando diferentes modelos farmacológicos em ratos (LOPES et 

al., 2003, 2005). 

 Na Alemanha, a planta compõe vários medicamentos para o tratamento 

de dispepsias e sintomas gastrointestinais, sendo indicada como colerética, 
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antiespasmódica, adstringente e bactericida (BLUMENTHAL; GOLDBERG; 

BRINCKMANN, 2000). As autoridades brasileiras de saúde, através da 

RDC/ANVISA nº10 de março de 2010, recomendam as partes aéreas de A. 

millefolium na forma de infuso para a falta de apetite, dispepsia, febre, 

inflamações e cólicas. Porém alertam que o uso pode causar cefaléia, inflamação 

e reações alérgicas (AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA - 

ANVISA, 2010). 

 

2.3 Composição química volátil de Achillea. millefolium L. 

 

 Os estudos fitoquímicos sobre a composição volátil de A. millefolium 

são diversos, mas esses se concentram em países europeus, norte-americanos e 

asiáticos (AFSHARYPOUR; ASGARY; LOCKWOOD, 1996; GIOGI et al., 

2005; GUDAITYTE; VENSKUTONIS, 2007; JUDZENTIENE; MOCKUTE, 

2010; ROHLOFF et al., 2000; SHAWIL et al., 2002). 

 Diferenças na composição química do óleo essencial de folhas e 

inflorescências (rosas e brancas) de plantas selvagens de A. millefolium 

provenientes de cinco regiões diferentes da Lituânia foram caracterizadas por 

Judzentiene e Mockute (2010). Foram identificados 65 constituintes nos óleos, 

sendo nerolidol (9,4–31,9%, em 11 das 20 amostras), óxido de cariofileno (8,4–

23,0%, 4 amostras de óleos de folhas), ß-pinene (8,0–15,2%, 2 amostras), 

eudesmol (11,8–15,8%, 2 amostras de óleos de folhas e 1,8-cineol (11,9%, um 

óleo de inflorescência). Uma característica marcante do óleo essencial de A. 

millefolium rosea (em 8 das 10 amostras) foi a presença majoritária do E-

nerolidol (11,6-31,9%). As inflorescências biossintetizaram maiores quantidades 

de nerolidol e ß-pineno que as folhas, enquanto que uma correlação inversa foi 

observada para o óxido de cariofileno e eudesmol. O camazuleno (≤2,7%) foi 

encontrado apenas em seis amostras. 



21 
 

 

A espécie A. millefolium apresenta um alto polimorfismo decorrente do 

nível de ploidia influenciando a morfologia e a composição química 

(GUDAITYT; VENSKUTONIS, 2007). 

A estabilidade ontogenética na composição química do óleo essencial, 

quantidade de flavonóides e teor de compostos nitrogenados têm sido relatados 

por alguns autores como ferramenta adicional para a diferenciação de espécies 

(KRENN, 1998). Kubelka et al. (1999) relataram que os sesquiterpenos servem 

como instrumento quimiotaxonômico oferecendo a possibilidade de combinar as 

questões taxonômicas, com informações farmacológicas relevantes, sendo que 

os padrões descritos são inerentes à cada espécie.  

Hofmann et al. (1992) descreveram em experimento que o óleo essencial 

de A. millefolium possui como compostos majoritários os monterpenos (30-

80%), sesquiterpenos (8-62%) e em menor quantidade por outros compostos (1-

3%), como álcoois, ésteres, aldeídos e norcarotenóides. Scheffer (1998) em 

única pesquisa brasileira utilizando adubação orgânica em A. millefolium relatou 

que os constituintes presentes no óleo essencial foram terpenos (cineol, borneol, 

pinenos, cânfora, azuleno), derivados terpênicos e sesquiterpênicos, tendo 

destaque o gama-muroleno que participou da composição com um percentual de 

15 a 28%. 

  Gregio e Moscheta (2006) descreveram que canais secretores de óleo 

essencial estão presentes no rizoma, no escapo, nas folhas e flores.  

Tuberoso e Kowalczyk (2009), avaliando quatro métodos de destilação 

no teor e composição de óleo essencial de Achillea millefolium observaram que 

há similaridade na qualidade dos metabólitos, porém na quantidade houve 

diferenças entre os métodos estudados. O método por hidrodestilação utilizando 

o aparelho de Clevenger apresentou maiores quantidades de monoterpenos e os 

métodos de extração por hexano, extração por diclorometano e extração assistida 

por microondas mostraram maior concentração de sesquiterpenos.  De forma 
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geral, pode-se observar entre os monoterpenos que o mais representativo foi o 

1,8-cineol, com porcentagens variando entre 10,4% a 17,2%, seguido pelo 

sabineno (11,6-14,6%), α-terpineol (4,4-5,2%), terpinen-4-ol (2,4-5,7%) e p-

cimene (2,1-5,1%). Na fração de sesquiterpenos, o que mais se destacou foi γ-

eudesmol (8,7-17,9%), seguido por 6S,7R- bisabolone (4,4-14,9%), γ-muruleno 

(1,3-7,2%), α-bisabolol (1,2-5,8%), β- cariofileno (0,7-4,1%) e oxido cariofileno 

(1,0-3,0%). O camazuleno foi encontrado em todos os métodos exibindo teor 

máximo de 0,1%.  A maior concentração de 1,8-cineole (17,2%) e borneol 

(1,6%) ocorreram no método de hidrodestilação pelo aparelho de Clevenger.  

 

2.4 Produção de plantas medicinais em cultivos protegidos de luz   

 

A luz é um fator ambiental de fundamental importância para a 

sobrevivência dos vegetais. Variações na intensidade, qualidade e periodicidade 

luminosa afetam o metabolismo das plantas, interferindo no seu crescimento e 

desenvolvimento. Os fotorreceptores são pigmentos responsáveis pela absorção 

da luz na região do espectro no azul, no vermelho e no ultravioleta. Esses 

pigmentos participam do processo fotossintético e mudanças na qualidade do 

espectro podem promover diferentes respostas fisiológicas, bioquímicas e 

anatômicas nas plantas in vivo e in vitro (COSTA et al., 2010a). 

 A intensidade e a qualidade de luz, em particular, intervêm nas variações 

do tamanho das folhas, crescimento de caule e vigor, razão caule/raiz, no 

controle do fotoperíodo, na síntese de metabólitos secundários, entre outros 

(ATTRIDGE, 1990; WHATER; WHATLEY, 1982). A intensidade da luz afeta 

o crescimento da planta por seus efeitos diretos sobre a fotossíntese, a abertura 

estomática e a síntese da clorofila. A qualidade espectral tem sua influência no 

fototropismo, no controle da germinação e florescimento (KRAMER; 

KOSLOWSKI, 1960; WHATER; WHATLEY, 1982). 
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 Uma das ferramentas utilizadas para manipular o espectro de luz 

transmitida às plantas é o uso de malhas. As malhas coloridas representam uma 

nova tecnologia agrícola, que reúne a proteção física do ambiente de cultivo com 

a filtragem diferencial da radiação solar, para promover respostas fisiológicas 

desejáveis, reguladas pela luz (SHAHAK; GUSSAKOVSKY, 2004). Além de 

exercer pouca modificação sobre o microclima da planta. Nomura et al. (2009), 

relataram que a malha preta tende a absorver e refletir mais eficientemente 

comprimentos de onda fora da faixa do visível, promovendo um enriquecimento 

da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) no interior do ambiente protegido. 

Enquanto que, nas malhas azul e vermelha, a luz transmitida possui um poder de 

radiação maior devido ao fato da malha azul apresentar pico de transmitância na 

região do azul-verde (400-540nm), e a malha vermelha pico de transmitância 

acima de 590nm (OREN-SHAMIR et al., 2001). Outra malha de proteção é a 

termorefletora aluminizada, que altera as propriedades da radiação, aumentando 

sua reflexão, além de permitir controle de temperatura (ALTAFIN, 2005). 

 A fixação de carbono é um importante mecanismo fisiológico 

relacionado à produção de óleos essenciais (SANGWAN et al., 2001), onde o 

nível de radiação está relacionado à produção de metabólitos secundários, pois a 

formação destes ocorre a partir de rotas bioquímicas originadas no metabolismo 

primário.  

 Estudos com plantas medicinais têm demonstrado a influência do uso de 

malhas no acúmulo de biomassa e produção de óleos essenciais, como em 

Melissa officinalis L. (BRANT et al., 2009), Origanum vulgare L. (CORRÊA, 

2008), Ocimum basiculum L. (CHANG; ALDERSON; WRIGHT, 2008), 

Ocimum selloi  Benth (COSTA et al., 2010b), Mentha arvensis L. (CHAGAS et 

al., 2010), Mentha piperita L. (PEGORARO et al., 2010), Pothomorphe 

umbellata (L.) Miq (MATTANA et al., 2010), porém as respostas quanto à 

intensidade e qualidade da luz são particulares para cada espécie. 
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 Larcher (2004) afirma que plantas de sol, quando crescidas sob forte 

radiação, têm maior produção de biomassa seca. Chang, Alderson e Wright 

(2008), verificaram mudanças na morfologia e no crescimento de Ocimum 

basilicum (manjericão) quando submetidas à níveis de sombreamento, sendo a 

maior produção de biomassa à pleno sol e a 25% de sombreamento. Em 

Origanum vulgare (orégano), Corrêa (2008) notou que as plantas responderam 

positivamente à intensidade luminosa, afetando também a produção de óleo 

essencial. Chagas et al. (2010)  observaram para a espécie Mentha arvensis  

maior produção de biomassa seca em plantas cultivadas sob pleno sol e em  

Mentha piperita  Pegoraro et al. (2010) afirmaram que o aumento da intensidade 

de luz e a nutrição do substrato favorecem a produção de biomassa das plantas e 

o rendimento de óleo essencial. Costa et al. (2010a) concluíram que a 

manipulação da qualidade da luz em Ocimum selloi (elixir paregórico) produziu 

um efeito positivo em relação à morfogênese enquanto que a intensidade 

luminosa afetou a produção de biomassa. 

Diferentemente dos estudos anteriores, Brant et al. (2009) avaliando 

Melissa officinalis L. sob malhas fotoconversoras, observaram que a exposição à 

pleno sol interferiu negativamente no acúmulo de biomassa. Em relação ao teor 

e ao rendimento de óleo essencial, o cultivo sob malha vermelha apresentou 

menores médias, porém foram constatados maiores concentrações de citral.  

Outro exemplo do efeito negativo da luz foi constatado por Mattana et al. 

(2010), que observaram necrose e clorose foliar, baixo acúmulo de biomassa e 

teor de óleo essencial com o aumento da intensidade luminosa em Pothomorphe 

umbellata (pariparoba).  

Estudos recentes com A. millefolium verificaram que o sombreamento a 

75% provocou baixo acúmulo biomassa da parte aérea tanto no estádio 

vegetativo quanto no estádio reprodutivo, porém estimulou a síntese de 

pigmentos fotossintéticos das plantas (LIMA et al., 2011). 
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 O aumento de intensidade luminosa pode provocar maior investimento 

de fotoassimilados nas raízes, aumentando a proporção de biomassa entre raiz e 

parte aérea (R/PA). Essa adaptação favorece melhor a captação de água e 

nutrientes para planta (CHAGAS et al., 2010). 

 Neste sentido, as respostas a diferentes regimes de qualidade espectral 

são essenciais para determinação do ambiente capaz de promover maximização 

da produtividade e qualidade de espécies medicinais. 

 

2.5 Efeito da adubação orgânica em plantas medicinais 

 

Na agricultura orgânica, aconselha-se o uso de recursos locais sempre 

que possível, por meio da integração das atividades de produção animal com as 

de produção vegetal, visando à máxima ciclagem de nutrientes no sistema de 

produção (PEDROSA et al., 2010). 

O adubo orgânico exerce três funções principais: fertilizante, corretivo e 

condicionador do solo. Atua como fertilizante, embora de baixa concentração, 

sendo necessário usá-lo em maiores quantidades, contém nitrogênio, cálcio, 

fósforo, potássio, magnésio e enxofre, além dos micronutrientes boro, cloro, 

cobre, ferro, manganês, molibdênio e zinco. Têm efeito corretivo que quando 

combinando ao manganês, o alumínio e o ferro, reduz ou neutraliza os efeitos 

tóxicos desses elementos, quando em excesso no solo. Atua como condicionador 

na melhoria das características físicas, químicas e biológicas do solo, como 

retenção de água, agregação, porosidade, aumento na capacidade de troca de 

cátions, facilitando o desenvolvimento e nutrição das plantas (MIYASAKA; 

NAKAMURA; OKAMOTO, 1997). 

Para a produção de plantas medicinais, o cultivo orgânico é o mais 

indicado, principalmente por se tratar de produtos, muitas vezes, consumidos in 

natura e cultivados por agricultores familiares, complementando-se a renda 
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mensal, além de reciclar os resíduos orgânicos gerados nas propriedades rurais 

(PEDROSA et al., 2010). Diversas espécies medicinais vêm sendo estudadas 

com intuito de sanar a falta de informação sobre seus aspectos agronômicos e 

fitoquímicos (AMARAL et al., 2008; BIASI et al., 2009; BLANK et al., 2005; 

COSTA et al., 2008; OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2005; PALÁCIO et al., 2007; 

SANTOS et al., 2009). Assim como conhecer os efeitos da adubação orgânica 

na produtividade e a síntese de metabólitos secundários em espécies medicinais 

(BLANK et al., 2005) Ocimum basilicum L; (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2006) 

Lychnophora pinaster Mar.; (PALÁCIO et al., 2007) Baccharis trimera DC.; 

(AMARAL et al., 2008) Chamomila recutita L.; (COSTA et al., 2008) 

Cymbopogon citratus D.C.; (COSTA et al., 2008) Ocimum selloi Benth.; (BIASI 

et al., 2009) Ocimum gratissimum L.; (SANTOS et al., 2009) Melissa oficinallis 

L.; (BRANT et al., 2010) Aloysia triphylla Britton.; (CORRÊA et al., 2010) 

Origanum vulgare L.). Os autores sugerem o uso da adubação orgânica como 

fonte de nutrientes às plantas, favorecendo a produção de biomassa do 

farmacógeno e a síntese de metabólitos secundários. 

Scheffer (1998) em experimento realizado com A. millefolium testando 

diferentes doses de esterco bovino + palha (0, 1, 2, 3, 4 kg m-2) constatou que 

houve incremento na produção de biomassa e rendimento de óleo essencial. O 

tratamento que recebeu a dose de 3 kg m-2 de composto orgânico foi a que 

apresentou maior produção de biomassa e rendimento do óleo essencial.  As 

parcelas não adubadas tiveram uma resposta inferior aos tratamentos adubados, 

isso indica que a espécie A. millefolium responde positivamente à adubação 

orgânica.  

Costa et al. (2008) também observaram influência positiva das doses de 

adubação com esterco bovino e avícola sobre o crescimento da planta em altura 

e diâmetro do caule, acúmulo de biomassa seca, rendimento e composição 

química do óleo essencial, sendo que os maiores valores foram obtidos com a 
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utilização de esterco bovino nas doses entre 8 e 10 kg m-2 e esterco avícola nas 

doses entre 4 e 5 kg m-2. O componente majoritário do óleo essencial de Ocimum 

selloi (metil chavicol) aumentou sua concentração em aproximadamente 12% 

independente do tipo e da dose de adubação orgânica em relação ao controle. 

Porém foi verificado maior número de constituintes químicos no tratamento sem 

adubação. Costa et al. (2008) demonstraram que a produção de matéria seca de 

capim limão (Cymbopogon citratus) adubadas com esterco avícola tiveram 

melhor desenvolvimento vegetativo e coloração verde intensa, além das plantas 

terem produzido maior número de perfilhos quando comparada a adubação com 

esterco bovino. Com relação ao óleo essencial não houve diferenças entre os 

tratamentos sobre o teor do óleo de capim limão, porém a adubação com esterco 

avícola proporcionou maior rendimento de óleo essencial devido à maior 

produção de material vegetal. Souza et al. (2009) trabalhando com Melissa 

officinalis observou que as plantas apresentaram bom desenvolvimento e 

produtividade em reposta à adubação orgânica, sendo do esterco  bovino foi 

superior para o rendimento de óleo  essencial.                                 

  Entretanto, o comportamento é particular à espécie estudada e ao tipo de 

ambiente ao qual está exposta. Amaral et al. (2008) estudando-se diferentes 

doses de adubação orgânica e adubação mineral em Chamomila recutita 

concluíram que os níveis de N tiveram maior influência do que a fonte de 

adubação tanto no desenvolvimento das plantas como na produtividade dos 

capítulos florais. Quanto à composição do óleo essencial os constituintes 

majoritários apresentaram uma tendência de maior concentração nas plantas 

cultivadas sob adubação orgânica em relação ao tratamento 100% de NPK 

mineral.  

 Radusiene e Gudaityte (2006) afirmam que a nutrição da planta interfere 

na produção de proazulenos em A. millefolium. Miehler e Arnold (1999) 

avaliando vários acessos de plantas espontâneas na Lituânia notaram que as 
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populações tetraploides de A. millefolium eram identificadas em locais de alta 

fertilidade de solo, enquanto que, populações de hexaploide eram encontradas 

em locais secos e de baixa fertilidade de solo. Os mesmos autores observaram 

que os íons Mg+2, Mn+2 e H2PO-4 influenciam positivamente a síntese de 

proazulenos.  O teor do óleo essencial varia com a parte da planta estudada, 

aproximadamente tem-se 0,18% no caule, 0,41% nas folhas e 1,67% nas flores 

(SILVA JÚNIOR; VERONA, 1997). A concentração de metabólitos secundários 

pode estar relacionada à genética da planta. Variedades e linhagens poderão 

sintetizar mais ou menos componentes dentro de uma mesma espécie e a 

interação induzida pelo ambiente interferem significativamente na rota 

metabólica (MIEHLER; ARNOLD, 1999). 

Deste modo é relevante pesquisas que visam analisar o comportamento 

de espécies medicinais em resposta à doses e tipos de adubações, visto que, não 

há na literatura uma concordância em relação ao desenvolvimento vegetativo  e 

a produção de metabólitos secundários. 
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RESUMO 
 

A luz é o principal fator que controla o crescimento, o desenvolvimento 
e o metabolismo das plantas. A Achillea millefolium L. (Asteraceae), 
popularmente conhecida como mil-folhas, é uma das espécies que constam na 
RENISUS, sendo atribuída atividades analgésica e anti-inflamatória. Objetivou-
se avaliar a produção de biomassa, os teores de pigmentos fotossintetizantes e 
carboidratos, produção e composição química do óleo essencial em plantas de A. 
millefolium em cultivo protegido sob diferentes radiações UV. Plantas de A. 
millefolium foram cultivadas em cinco ambientes: 1) pleno sol e malhas 2) preta, 
3) aluminizada, 4) azul e 5) vermelha (todas malhas com 50% de irradiância). O 
experimento foi realizado em DIC, constituído por 4 repetições/tratamento 
contendo 4 plantas/repetição. Duas épocas de colheita foram avaliadas, aos 120 
dias e a segunda aos 180 dias após o plantio. Os resultados evidenciaram que o 
cultivo a pleno sol favoreceu o acúmulo de biomassa, teor e rendimento do óleo 
essencial. O constituinte majoritário em maior concentração no óleo essencial 
em foi o camazuleno. Os teores de clorofilas e carboidratos também são 
influenciados pela qualidade e intensidade luminosa.  
 

Palavras-chave: Mil-folhas. Malhas coloridas. Malha termorrefletora. 
Composição volátil. 
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BIOMASS AND ESSENTIAL OIL OF Achillea millefolium L. 
PROTECTED UNDER DIFFERENT CULTIVATION IN UV 
RADIATION 

 
 

ABSTRACT 
 

Light is the main factor to control growth, development and metabolism 
of the plants. Achillea millefolium L. (Asteraceae), popularly known as yarrow, 
is a species listed in RENISUS, being assigned activities and anti-inflammatory 
analgesic. The objective was to assess the production of biomass, the levels of 
photosynthetic pigments and carbohydrates, production and chemical 
composition of essential oil in A. millefolium plants in greenhouse under 
different UV radiation. A. millefolium plants were grown in five environments: 
1) full sunlight and net 2) black, 3) aluminized, 4) blue 5) red (all nets with 50% 
irradiance). The experiment was conducted in complete random design 
containing four plants with four replicate. The harvested samples were evaluated 
120 days and the second 180 days after planting. The results showed that 
growing in full sunlight favored the accumulation of biomass and essential oil 
content and yield. The major constituent in the highest concentration in the 
essential oil was chamazulene. The levels of chlorophylls and carbohydrates 
were also influenced by the quality and intensity. 
 

Keywords: Yarrow. Colorful nets. Thermal reflector net. Volatile composition. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A qualidade das plantas medicinais é determinada por características 

genéticas associadas à alta produção de biomassa, biossíntese e acúmulo de 

metabólitos secundários. O controle das condições de cultivo contribui para a 

produção de uma matéria-prima vegetal de alta qualidade. Dentre os fatores 

abióticos que podem ser controlados destacam-se a intensidade e a qualidade do 

espectro de luz incidente nas plantas. A luz é o principal fator que controla o 

crescimento, o desenvolvimento e o metabolismo das plantas, sendo afetados 

pela quantidade, direção, duração e qualidade da luz em todos os estádios de 

crescimento (CHANG; ALDERSON; WRIGHT, 2008). 

Várias tecnologias têm surgido a fim de aumentarem a produtividade das 

culturas. Uma das novidades do mercado na área comercial de cultivo protegido 

é a introdução de filtros espectrais, os quais transmitem seletivamente certos 

comprimentos de ondas, alterando consequentemente, a resposta 

fotomorfogênica das plantas (TSORMPATSIDIS et al., 2008). Tais respostas 

traduzem em alterações no crescimento e desenvolvimento das plantas, na sua 

morfologia e funções fisiológicas como resultado da adaptação a uma condição 

ambiental diferente (TAIZ; ZEIGER, 2004). Porém, as respostas da qualidade 

espectral sobre as plantas são muito variáveis em função das espécies. 

 A malha ChromatiNet® vermelha  foi produzida com a finalidade de 

alterar o espectro da luz, reduzindo as ondas azuis, verdes e amarelas e 

acrescentando as ondas na faixa espectral do vermelho e vermelho distante, com 

transmitância para comprimentos de ondas superiores a 590nm. A malha 

ChromatiNet® azul, por sua vez, muda o espectro da luz, filtrando as ondas na 

faixa do vermelho e vermelho distante e ampliando a transmitância na região do 

azul-verde (400-540nm) (OLIVEIRA et al., 2008; SUÁREZ, 2008). A malha 

preta (sombrite) é considerada neutra, ajudando apenas na redução da incidência 
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de radiação sobre as plantas, sem influência na qualidade espectral da luz 

(OLIVEIRA et al., 2008; OREN-SHAMIR et al., 2001). 

Outra nova geração de malha é a termorrefletora, que também é uma 

opção recentemente empregada no Brasil. Essas malhas permitem manejar a 

diferença de temperatura entre o dia e a noite, possibilitando a formação de 

diversos microclimas, de acordo com a malha utilizada, protegendo as espécies 

vegetais da radiação solar excessiva e conservando o calor no interior do 

ambiente (POLYSACK INDÚSTRIAS LTDA, 2008). 

Em plantas medicinais alguns trabalhos têm demonstrado a influência da 

manipulação da qualidade da luz na produção de fitomassa e nos teores de 

metabólitos secundários por induzir alterações fisiológicas e bioquímicas nas 

plantas (AFREEN; ZOBAYED; KOZAI, 2005; CHAGAS et al., 2010; 

CORRÊA, 2008; COSTA et al., 2010a, 2010b; PINTO et al., 2007). 

A Achillea millefolium L. é uma espécie medicinal, popularmente 

conhecida como mil-folhas, aquiléa e novalgina que possui atividades 

antimicrobiana, antiespasmódica, anti-inflamatória, carminativa e estimulante 

(FIGUEIREDO et al., 1995). De acordo com a história, o óleo essencial 

despertou o interesse dos pesquisadores, devido à coloração azul do óleo 

essencial de algumas espécies de A. millefolium e suas propriedades 

farmacológicas (CHANDLER; HOOPER; HARVEY, 1982). Os conhecimentos 

acerca de práticas agronômicas que objetivam o aumento da produtividade da 

espécie A. millefolium são incipientes.  Tendo em vista a carência destas 

informações, objetivou-se avaliar a influência de malhas coloridas e 

termorrefletora na produção de biomassa e de respostas metabólicas (teores de 

carboidratos, de pigmentos fotossintetizantes, carboidratos e óleo essencial e na 

composição química do óleo essencial) de A. millefolium. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Identificação botânica da espécie 

 

Exsicatas de A. millefolium foram herborizadas e depositadas no 

herbário do Instituto de Biociências da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (UFRGS), sob o registro ICN  187014. 

 

2.2 Caracterização do local 

 

O ensaio foi conduzindo na Fazenda Gota da Esperança do Setor de 

Cultura de Tecidos e Plantas Medicinais do Departamento de Agricultura da 

Universidade Federal de Lavras (DAG/UFLA). 

 

2.3 Preparo das mudas e transplantio 

 

 As mudas do material vegetal originaram-se de plantas matrizes de 

Achillea millefolium L. pertencentes ao Horto Medicinal do DAG/UFLA.

 As mudas foram obtidas por propagação de rizomas utilizando estacas 

com cerca de 3 cm de comprimento, as quais foram enraizadas em bandejas de 

poliestireno expandido de 72 células utilizando-se substrato comercial 

(Plantmax®). As mudas foram mantidas em ambiente protegido com 60% de 

sombreamento, umidade relativa de 75% e temperatura média de 26 ± 2ºC. Após 

o enraizamento das mudas e aclimatização foram transplantadas para vasos 

plásticos de 10 litros de capacidade, contendo terra (latossolo vermelho escuro) 

misturada com esterco bovino na quantidade de 6 kg m-2. As plantas foram 

cultivadas sob malhas preta (sombrite); termorrefletora aluminizada 
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(Aluminet®); azul (ChromatiNet®) e vermelha (ChromatiNet®) e, também, sob 

pleno sol. Todas as malhas avaliadas interceptaram a radiação solar em 50%. 

 A terra e o adubo orgânico utilizados no experimento foram analisados 

pelo Laboratório de Análise de Solos do Departamento de Ciências do Solo 

(DCS) da UFLA (Tabelas 1 e 2). 

 

Tabela 1 Análise química do solo utilizado no experimento com plantas de 
Achillea millefolium L., UFLA, Lavras, 2011 

 

Onde:  

SB = Soma de bases 

t= Capacidade de troca catiônica efetiva 

T= Capacidade de troca catiônica total  

V= Saturação por bases 

M= Saturação por alumínio 

MO= Matéria orgânica 

P-rem= Fósforo remanescente 
 
 

Tabela 2  Análise química do esterco bovino utilizado no experimento com 
plantas de Achillea millefolium L., UFLA, Lavras, 2011 

N P K Na Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 
Material 

g kg-1 mg kg-1 

EB 18,0 5,1 13,0 1,5 4,1 3,2 2,6 5,6 39 12.848,0 461,0 150,0 

 

pH P K Ca Mg Al H+
Al SB t T V M MO P-rem 

A
m

os
tra

 

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % dag 
kg-1 

mg 
L-1 

Terra 5,6 0,6 14 0,5 0,1 0 2,1 0,6 0,6 2,7 23,4 0 1,4 4,1 
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2.4 Condução do experimento 
 

O experimento foi conduzido durante o período de 16 de abril a 16 de 

outubro de 2010. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com cinco tratamentos e quatro repetições, onde cada parcela 

foi constituída de quatro plantas (uma planta por vaso), totalizando 16 vasos por 

tratamento.  

 

2.5 Análise de biomassa 

 

As análises de biomassa foram realizadas em duas épocas (colheitas). A 

primeira colheita foi realizada após 120 dias do plantio (dia 16 do mês de 

agosto) e a segunda colheita (rebrota) aos 180 dias do plantio (dia 16 do mês de 

outubro). Na primeira colheita, determinou-se apenas o acúmulo de biomassa 

seca da parte aérea (folhas) (BPA, g planta-1). Na rebrota, o crescimento das 

plantas foi determinado pelo acúmulo de biomassa seca da parte aérea (BPA, g 

planta-1), da raiz (BSR, g planta-1) e a relação raiz: parte aérea (R/PA).  

Tanto na primeira quanto na segunda colheita, as partes aéreas de cada 

planta foram colhidas, acondicionadas em sacos de papel kraft e secas em estufa 

com circulação forçada de ar à 38 ± 1ºC, até peso constante. Na segunda 

colheita, as raízes foram lavadas sob água corrente e, em seguida, retirou-se a 

umidade excessiva, acondicionou-as em sacos de papel kraft e secou em estufa 

nas mesmas condições das partes aéreas. As biomassas foram então mensuradas 

em balança analítica, com precisão de 0,01 mg.  

 As médias das temperaturas, precipitação, umidade e insolação 

referentes aos meses de abril a outubro durante a condução do experimento estão 

relacionadas na Tabela 3. 
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Tabela 3 Médias de temperatura (ºC), precipitação (mm), umidade (%) e 
insolação (h dia-1) durante os meses de abril à outubro de 2010. 
UFLA, Lavras, 2011  

Média 
dos 

Meses 
Temp. média (ºC) Precipitação 

(mm) UR (%) Insolação  
(h dia-1) 

Abril 21,0 51,4 69 7,7 
Maio 18,5 10,4 59 7,5 
Junho 16,1 3,4 69 7,9 
Julho 17,7 13,9 68 7,7 
Agosto 18,1 0,0 53 9,8 
Setembro 20,1 43,4 61 7,7 
Outubro 20,8 143,5 70 6,2 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INEMET (2010) 

 

2.6 Quantificação de pigmentos fotossintetizantes  

 

A quantificação dos pigmentos fotossintetizantes foi realizada no final 

do experimento. Para as análises de clorofila a, b, total e carotenóides foram 

retiradas ao acaso duas folhas completamente expandidas de plantas de cada 

tratamento e, posteriormente, envolvidas em papel alumínio e mantidas em caixa 

de isopor com gelo para o transporte das amostras do campo até o laboratório. A 

extração dos teores de clorofilas a, b, total e carotenóides foi realizada conforme 

metodologia de Arnon (1949). Tomaram-se alíquotas de 0,1g de tecido foliar, 

sem a nervura central, de cada tratamento, as quais foram maceradas em graal 

com pistilo com 5 mL de acetona 80% (v/v). Os extratos foram filtrados para um 

balão volumétrico de 10 mL e o volume completado com o mesmo solvente. Em 

seguida, foram realizadas as leituras espectrofotométricas a 470 nm, 647 nm e 

663 nm num espectrofotômetro V/UV Beckman modelo 640 B. Os teores de 

clorofilas foram determinados conforme as equações abaixo e expressos em mg 

g-1 de biomassa fresca de tecido foliar (LICHTENTHALER; BUSCHMANN, 

2001). 
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Clorofila a = (12,25 x A663 - 2,79 x A647) x (V/1000w); 

Clorofila b = (21,5 x A647 - 5,10 x A663) x (V/1000w); 

Carotenóide total (xantofilas e carotenóides) = (1000 x A470 – 1,82 Chl a 

– 85,02 Chl b)/198 x (V/1000w), onde: 

 

A = absorbância dos extratos no comprimento de onda indicado; 

V = volume final do extrato clorofila-acetona; 

W = matéria fresca em gramas do material vegetal utilizado. 

A = absorbância dos extratos no comprimento de onda indicado; 

Chl a = teor de clorofila a; 

Chl b = teor de clorofila b; 

Sendo que a soma das clorofilas a e b representa o resultado da clorofila 

total. 

 

2.7 Quantificação de carboidratos 

 

A quantificação dos açúcares foi realizada no final do experimento. A 

extração de açúcares solúveis totais foi realizada a partir de folhas e raízes pela 

homogeneização de 300 mg de massa seca em 5,0 mL de tampão fosfato de 

potássio, 100 mM, pH 7,0, seguido de banho-maria por 30 minutos a 40°C. O 

homogenato foi centrifugado a 5.000g por 20 minutos, coletando-se o 

sobrenadante. O processo foi repetido e os sobrenadantes combinados. Após os 

processos de homogeneização e centrifugação dos tecidos vegetais já descritos 

anteriormente para a obtenção dos extratos brutos o pellet foi novamente 

ressuspendido com 8 mL do tampão acetato de potássio 200 mM, pH 4,8. Em 

seguida foram adicionadas 12,6 unidades da enzima amiloglucosidase, 

incubando-se o homogenato em banho-maria a 40°C por duas horas. Após a 
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centrifugação a 5.000g por 20 minutos, o sobrenadante foi coletado e o volume 

completado para 15 mL. Para a quantificação do amido foi utilizado o método da 

Antrona (DISCHE, 1962). 

O Método da Antrona consiste em reações de condensação que utilizam 

reagentes ácidos para desenvolvimento de cor. Neste método o 

hidroxiantranceno, que é uma substância estável, sólida, incolor, com ponto de 

fusão a 154ºC e peso molecular de 194,23 Mol, a reação é realizada em meio 

fortemente ácido, onde há hidrólise dos dissacarídeos e formação de furfurais, os 

quais reagem com a antrona formando um produto de coloração azul esverdeada, 

que é quantificado colorimetricamente. A antrona (9,10-diidro-9-oxiantraceno) 

reage especialmente com carboidratos em solução concentrada de ácido 

sulfúrico produzindo uma característica coloração verde azulada. A cor é 

atribuída à reação dos produtos de degradação, hidroximetilfurfural ou furfural 

com a antrona.  A quantificação foi feita com espectrofotômetro UV no 

comprimento de onda de 620nm, utilizando uma curva padrão de glicose com 

concentrações variando de 0 a 60 μg / mL. 

A reação do reagente fenol com ácido sulfúrico é um método simples, 

rápido, sensível, exato, específico e largamente aplicado para carboidratos. 

Praticamente todas as classes de açúcares, incluindo derivados de açúcares, 

oligossacarídeos e polissacarídeos, podem ser determinados. A cor produzida é 

estável e os resultados são reproduzíveis.  

 

2.8 Extração e análises do óleo essencial 

 

 Antes da extração do óleo essencial a umidade residual do material 

vegetal seco foi determinada por radiação no infravermelho, utilizando uma 

balança MB45 Ohaus®, com secagem programada para 105ºC por 5 min. Os 

resultados foram expressos em perda percentual de umidade em massa através 
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da média de três determinações, utilizando 1g das folhas de A. millefolium em 

cada determinação e os valores obtidos empregados nos cálculos dos teores e 

rendimentos de óleo essencial.  

 A extração do óleo essencial de A. millefolium foi realizada pelo 

processo de hidrodestilação em aparelho de Clevenger modificado, utilizando-se 

40 g de biomassa seca das folhas (BPA), em 500 mL de água destilada por um 

período de 90 min, quatro repetições por tratamento, utilizando um delineamento 

experimental inteiramente casualizado. O óleo essencial foi purificado por 

partição líquido-líquido com diclorometano (3 × 15 mL). A fase orgânica foi 

reunida e tratada com cerca de 5 g de sulfato de magnésio anidro durante 30 

min. Após esse período a solução foi filtrada e o solvente evaporado a 

temperatura ambiente, sob capela de exaustão de gases. Foram determinados o 

teor (mg 100 g-1 BPA) e o rendimento (mg  planta-1) do óleo essencial na base 

seca das folhas.  

 A análise da composição química do óleo essencial das folhas de A. 

millefolium foi realizada no Laboratório de Fitoquímica do Setor de Plantas 

Medicinais do DAG/UFLA. Para essas análises utilizou-se uma amostra 

composta, compreendida da reunião de alíquotas contidas por massas 

equivalentes do óleo essencial das repetições de cada tratamento. 

As análises quantitativas do óleo foram realizadas por cromatografia em 

fase gasosa acoplado a um detector de ionização de chama de hidrogênio (CG-

DIC) em um sistema Agilent® 7890A equipado com coluna capilar de sílica 

fundida HP-5 (30 m de comprimento × 0,25 mm de diâmetro interno × 0,25 μm 

de espessura do filme) (Califórnia, EUA). Utilizou-se hélio como gás de arraste 

com fluxo de 1,0 mL/min; as temperaturas do injetor e do detector foram 

mantidas em 220 °C e 240 °C, respectivamente. A temperatura inicial do forno 

foi de 60 ºC com uma rampa de temperatura de 3º C/min até 150 ºC, seguido por 

uma isoterma de 10 min e, posteriormente, de uma rampa de 10 ºC/min até 270 
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ºC. O óleo foi diluído em acetato de etila (1%, v/v) e injetado automaticamente 

no cromatógrafo empregando volume de injeção de 1,0 μL, no modo split a uma 

razão de injeção de 1:50.  

As análises qualitativas do óleo foram realizadas por cromatografia 

gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM), utilizando-se um 

equipamento Agilent® 5975C, operado por ionização de impacto eletrônico a 70 

eV, em modo varredura, a uma velocidade de 1,0 scan/s, com um intervalo de 

aquisição de massas de 40-400 m/z. As condições cromatográficas foram as 

mesmas empregadas nas análises quantitativas. 

Os componentes foram identificados por comparação de seus índices de 

retenção calculados (IKc) com dados de espectros de massas e índices de 

retenção (IK) de  literaturas (ADAMS, 2007; KOTAN et al., 2010)  e por 

comparação dos espectros de massas com o banco de dados da biblioteca 

NIST/EPA/NHI (NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND 

TECHNOLOGY - NIST, 2008).  Os índices de retenção de Kovats (IK) foram 

determinados utilizando uma curva de calibração de uma série de n-alcanos, C8-

C20 (SIGMA CHEMICAL CO.; ST. LOUIS, MO) injetados nas mesmas 

condições cromatográficas das amostras. A concentração dos constituintes foi 

calculada através da área integral de seus respectivos picos, relacionada com a 

área total de todos os constituintes da amostra, obtida pela análise no CG-DIC. 

Foram considerados constituintes majoritários os quatro constituintes 

que apresentaram porcentagem relativa de área dos picos acima de 5%, 

independente da condição experimental. 

 

2.9 Análise estatística 

 

Para as análises estatísticas dos dados empregou-se o programa 

estatístico Sisvar®, versão 5.0 (FERREIRA, 2007). As médias entre os 
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tratamentos foram submetidas à análise de variância, pelo teste de F e aplicado o 

teste de Scott-Knott (p<0,05). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 Biomassa seca 

 

Durante a condução do experimento, a área experimental foi invadida 

por animais de pastejo, na semana em que os experimentos seriam coletados. 

Isso resultou na perda das plantas cultivadas ao pleno sol na primeira colheita, 

por isso para esse ambiente apenas a rebrota foi avaliada. Em ambas as colheitas 

as plantas estavam no estádio vegetativo.  

O cultivo sob as malhas afetou o acúmulo de biomassa nas plantas de A. 

millefolium, os dados obtidos estão apresentados na Tabela 4.  Na primeira 

colheita, realizada no mês de agosto, observou-se que as plantas de A. 

millefolium cultivadas sob malha termorrefletora apresentaram maior acúmulo 

de BPA (22,57 g) diferindo estatisticamente das demais. O menor acúmulo foi 

obtida som a malha preta (9,81 g).  A malha termorrefletora é usualmente 

empregada para o controle térmico devido ao bloqueio da radiação 

infravermelha. Em termos de qualidade espectral, a malha termorrefletora 

fornece cerca de 15% a mais de luz difusa, aumentando a fotossíntese da planta 

(POLYSACK INDÚSTRIAS LTDA, 2011). 
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Tabela 4  Produção de biomassa seca de plantas de Achillea millefolium L. 
cultivadas sob diferentes malhas, durante a primeira e a segunda 
colheita. BPA: biomassa seca da parte aérea, BSR: biomassa seca de 
raízes, R/PA: relação raiz/parte aérea. UFLA, Lavras, 2011 

Malhas  1ª colheita 2ª colheita 
  BPA (g) BPA (g) BSR (g) R/PA 

Pleno sol  - 36,78 A 49,07 A 1,33 A 
Termorrefletora  22,57 A 35,47 A 17,68 B 0,50 C 
Vermelha  13,73 B 29,67 B 42,47 A 1,43 A 
Azul  11,99 B 25,81 C 22,50 B 0,87 B 
Preta  9,81   C 25,71 C 26,01 B 1,01 B 

CV (%)  10 7 15 14 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05). 

 

Na segunda colheita, realizada no mês de outubro houve diferença entre 

as malhas. As plantas que produziram maior quantidade de BPA foram àquelas 

submetidas a pleno sol (36,78 g) e sob a malha termorrefletora (35,47 g). Os 

menores resultados foram observados pelas malhas azul e preta, 

respectivamente, 25,81 g e 25,71 g que não diferiram entre si. Os resultados 

evidenciaram que a qualidade espectral interfere no desenvolvimento vegetativo 

da espécie. Segundo Shahak (2008), a malha preta reduz a quantidade de luz que 

chega às plantas, mas não afeta a qualidade de luz, bem como não modifica a 

composição espectral e nem o conteúdo de luz difusa. Os efeitos das malhas 

azuis e vermelhas são atribuídos ao aumento/redução das bandas espectrais no 

azul versus vermelho e vermelho-distante, mas a difusão da luz é maior nas 

malhas coloridas que na malha preta (SHAHAK et al., 2004). 

Embora as plantas cultivadas sob malha termorrefletora tivessem 

apresentado expressivo acúmulo de BPA, o crescimento da raiz foi 

consideravelmente afetado. Esse tratamento foi o que demonstrou menor 

crescimento das raízes (17,68g), em termos de valor numérico, embora não 

tenha apresentado diferença estatística significativa em relação as malhas azul e 

preta (Tabela 4).  
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As plantas sob cultivo a pleno sol apresentaram folhas com coloração 

verde-amarelada e pouca expansão foliar. Já as cultivadas em ambientes 

protegidos tiveram maior expansão foliar e apresentaram coloração verde 

intensa. A coloração é um parâmetro importante a ser considerado nas análises 

organolépticas de controle de qualidade de drogas vegetais, o que se torna uma 

vantagem ao cultivo sob a malha termorrefletora.  

Os melhores resultados de acúmulo de biomassa, tanto de BPA quanto 

de BSR, foram observados nas plantas cultivadas sob efeito da radiação solar 

plena.  

Conforme Chang, Alderson e Wright (2008), a redução na irradiância 

leva a redução na taxa de fotossíntese e, consequentemente, a redução da taxa de 

crescimento e, provavelmente, esse fator corroborou para os resultados 

observados em A. millefolium cultivadas sob as malhas (Tabela 4). Vale ressaltar 

que A. millefolium caracteriza ser uma ‘planta de sol’, já que a radiação solar 

plena proporcionou ganhos expressivos nas BPA e BSR. Lima et al. (2011) 

corroboram com a influência da intensidade de luz no crescimento de A. 

millefolium, pois demonstraram que o sombreamento à 75% reduziu o acúmulo 

de massa seca da parte aérea em torno de 50%.  

Outros estudos também relacionaram o aumento da intensidade 

luminosa com alta produção de biomassa, tais como Bacharis trimera (SILVA et 

al., 2006),  Ocimum selloi (COSTA et al., 2010b) e Mentha arvensis (CHAGAS 

et al., 2010). 

Os resultados obtidos com A. millefolium demonstraram diferentes 

respostas no acúmulo de biomassa frente às diferentes condições de qualidade 

espectral da luz. As novas tecnologias de manipulação espectral foram 

desenvolvidas para melhorar a produtividade das plantas, portanto é um novo 

aspecto a ser considerado nas pesquisas com plantas medicinais, uma vez que a 

luz é o principal fator que controla o crescimento, o desenvolvimento e o 
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metabolismo vegetal (CHANG; ALDERSON; WRIGHT, 2008). Pouco ainda se 

sabe sobre os mecanismos fisiológicos que estão por trás das respostas das 

plantas cultivadas em condições de radiação seletiva. O presente estudo 

evidenciou que o acúmulo de biomassa seca da parte aérea em plantas de A. 

millefolium são maiores sob cultivo a pleno sol e sob malha termorrefletora. 

Porém, para a produção de uma droga vegetal com melhor característica 

organoléptica o cultivo sob malha termorrefletora poderia ser recomendado. 

Mas, considerando que a qualidade de plantas medicinais é determinada pelo 

acúmulo de biomassa e teores de princípios ativos, tais parâmetros devem ser 

analisados conjuntamente para uma recomendação precisa. 

 

3.2 Teores de pigmentos fotossintetizantes 

  
As concentrações de clorofilas e carotenóides apresentaram variações 

entre os tratamentos (Tabela 5). 
 
 

Tabela 5 Teores de pigmentos fotossintetizantes em folhas de Achillea 
millefolium L. cultivadas sob diferentes malhas. UFLA, Lavras, 2011 

Malhas Clorofila a Clorofila b Clorofila 
a/b 

Clorofila 
total 

Carotenóides 
totais 

mg g-1 Folha Fresca 

Pleno sol 0,90 A 0,69 B 1,32 B 1,59 B 0,16 B 
Termorrefletora 1,08 A 1,28 A 0,85 C 2,36 A 0,05 C 
Vermelha 1,09 A 0,69 B 1,56 B 1,79 B 0,14 B 
Azul 1,22 A 0,43 B 2,89 A 1,65 B 0,24 A 
Preta 1,04 A 1,21 B 0,90 C 2,26 A 0,12 B 

CV (%) 12 8 24 8 7 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05). 
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O maior teor de clorofila a (1,22 mg g-1 MF)  foi observado nas folhas 

de plantas cultivadas sob malha azul, apesar de não diferir dos outros 

tratamentos estatisticamente. A clorofila a absorve intensamente radiação na 

região do azul e do vermelho (COOPS et al., 2003), o que poderia explicar o 

comportamento da espécie à malha azul que possui região de transmitância na 

faixa do azul  e verde (400-540nm). 

Em relação aos teores de clorofila b foi observado que a malha 

termorrefletora proporcionou maior concentração deste pigmento (1,28 mg g-1 

MF). Ο aumento da proporção de clorofila b em plantas sombreadas geralmente 

indica adaptabilidade do vegetal em ambientes sombreados (TAIZ; ZEIGER, 

2004). De acordo com Engel e Poggiani (1991), maior concentração de clorofila 

b possibilita a captação de energia de outros comprimentos de onda e 

transferência para uma molécula específica de clorofila a, que efetivamente 

toma parte das reações fotoquímicas da fotossíntese. Os resultados do presente 

estudo corroboraram com os de Lima et al. (2011) que verificaram que plantas 

de A. millefolium submetidas à condições de baixas luminosidades continham 

maiores teores de clorofila b. 

O teor de clorofila total foram maiores em plantas submetidas às malhas 

termorefletora (2,36 mg g-1 MF) e preta (2,26 mg g-1 MF). A malha 

termorrefletora dispersa a radiação solar, aumentando em cerca de 15% a luz 

difusa, o que aumenta a disponibilidade de fluxo de fótons fotossinteticamente 

ativos às plantas (OREN-SHAMIR, 2001). As maiores concentrações de 

clorofila b e total nesse ambiente pode ser devido a uma adaptabilidade da A. 

millefolium a um ambiente com maior proporção de luz difusa.  

A malha azul contribuiu para uma maior razão clorofila a/b, pode-se 

dizer que a malha pode ter influenciado em maior biossíntese de clorofila a do 

que clorofila b. As malha preta e termorrefletora foram as que apresentaram 

menor razão de clorofila a/b. De acordo com Engel e Poggiani (1991) a 
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proporção entre clorofila a e b tende a diminuir com a redução da intensidade 

luminosa. Porém, os resultados do presente estudo demonstraram que mesmo 

usando malhas de mesma intensidade luminosa (50%), a qualidade espectral da 

luz também é um fator determinante para esse parâmetro.  

Plantas cultivadas sob pleno sol apresentaram teores de clorofilas a, b, 

a/b e total estatisticamente similares com alguns ambientes sombreados, 

conforme observa-se na Tabela 5. As clorofilas são constantemente sintetizadas 

e destruídas (foto-oxidação) em presença de luz, mas sob intensidades luminosas 

mais elevadas a velocidade de decomposição é maior (ENGEL; POGGIANI, 

1991; TAIZ; ZEIGER, 2004). Portanto, era de se esperar diferenças 

estatisticamente significativas entre os ambientes de radiação plena e 

sombreados, e esse fenômeno foi observado em A. millefolium. Alguns estudos 

relatam maiores teores de clorofilas em plantas sombreadas em relação às de 

pleno sol, evidenciando que a intensidade e a qualidade de radiação influenciam 

fortemente os teores de pigmentos cloroplastídicos (MARTINS et al., 2010; 

PINTO et al., 2007; SOUZA et al., 2010). 

As plantas de A. millefolium submetidas à malha azul se destacaram 

quanto ao teor de carotenóide. Os carotenóides possuem ação fotoprotetora por 

meio da rápida dissipação dos estados excitados da clorofila (TAIZ; ZEIGER, 

2004). De acordo com Oren-Shamir et al. (2001), a malha azul apresenta maior 

transmitância da luz na faixa do azul (400-500nm), podendo favorecer a 

absorção energética pelos carotenóides e, uma vez que estes estão associados às 

moléculas de clorofilas dos sistemas antenas e aos centros de reação, tem a 

capacidade de auxiliar ο desempenho fotossintético por meio da transferência de 

energia absorvida para as clorofilas. 

As variações observadas nos teores de pigmentos fotossintetizantes 

evidenciam uma adaptação da A. millefolium às modificações cromáticas e de 

intensidade luminosa, a fim de melhorar seu desempenho fotossintético.  
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3.3 Teores de carboidratos 
 

O teor de açúcar solúvel total (AST) mostrou comportamento similar 

entre os tratamentos em ambas as partes da planta. Observou-se que plantas 

cultivadas sob pleno sol e malha preta apresentaram maiores médias de AST nas 

folhas e raiz em relação às malhas coloridas. Os teores de AST foram cerca de 

10 vezes superiores nas raízes, aproximadamente, quando comparados às folhas 

em todos os tratamentos, exceto nas plantas soba malha preta, indicando que a 

espécie A. millefolium apresentou uma maior alocação de AST das folhas para a 

raiz. O teor de amido também acumulou maior quantidade na raiz do que nas 

folhas, ocorrendo diferenças significativas entre os tratamentos, sendo observado 

maior teor nas malhas preta, termorefletora e no cultivo a pleno sol (Tabela 6).    

 

Tabela 6 Teor de açúcar solúvel total (AST) e amido na folha e raiz de plantas 
de A. millefolium submetidas a malhas coloridas e pleno sol.UFLA, 
Lavras, 2011 

Malhas AST Folha AST Raiz Amido Folha  Amido Raiz 
(mg g -1 MS) 

Pleno sol 3,99 A 28,89 A 0,65 A 3,32 A 

Preta 4,00 A 28,09 A 0,50 B 4,06 A 

Vermelha 2,61 B 24,13 B  0,48 B  2,92 B 

Azul 2,44 B 22,69 B  0,33 C 2,27 B 

Termorrefletora 2,31 B 23,22 B  0,34 C 3,99 A 

CV (%) 7 10 8 18 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05). 
 

Nas plantas, a sacarose é o principal açúcar exportado dos locais de 

síntese (folhas) para as regiões de consumo (caule, gemas, raízes e órgãos 

reprodutivos) onde será utilizada para o crescimento e/ou armazenamento 

(CHAVES-FILHO; STACCIARINI-SERAPHIN, 2001). A espécie A. 
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millefolium têm como características botânicas a propagação por estolões, este 

fato pode explicar a maior alocação de açúcares para a raiz, podendo favorecer o 

crescimento do rizoma e a brotação dos estolões.  

A interpretação dos resultados sugere que a modificação do espectro de 

luz incidente sobre as plantas diminuiu a síntese de carboidratos nas folhas. 

Segundo Mann (1987) os produtos do metabolismo primário irão 

fornecer moléculas que servirão como precursores nas principais rotas de síntese 

de metabólitos secundários, podendo influenciar no teor e na composição dos 

metabólitos secundários.  

A síntese e alocação de açúcares podem variar de acordo com as 

condições ambientais e espécie estudada. Resultados obtidos por Carvalho et al. 

(2006) não corroboram com os dados encontrados em A. millefolium em relação 

à intensidade luminosa. Os autores notaram que o sombreamento à 30% e 50% 

em Tanacetum parthenium (artemísia) diminuiu  os teores de açúcares e amido 

durante o desenvolvimento das plantas quando comparadas às plantas cultivadas 

a pleno sol. 

 

3.4 Teor, rendimento e composição química do óleo essencial 

 
O óleo essencial extraído das folhas de A. millefolium caracterizou-se 

por um óleo líquido com alta viscosidade e intensa coloração azul, com exceção 

das plantas cultivadas sob malha azul que apresentaram um óleo sólido e com 

coloração esverdeada. 

Os resultados obtidos no presente trabalho não apresentaram diferença 

significativa entre as malhas no teor de óleo essencial na primeira colheita. 

Porém para a segunda colheita, as plantas cultivadas ao pleno sol foram 

superiores em relação às malhas. Comparando-se os teores entre a primeira e a 
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segunda colheita observou-se uma produção de óleo essencial cerca de 2 vezes 

superior na segunda colheita (Tabela 7).   

 

Tabela 7 Teor e rendimento de óleo essencial de A. millefolium cultivadas sob 
diferentes malhas, na primeira e segunda colheitas. BSF: biomassa das 
folhas. UFLA, Lavras, 2011 

 1ª colheita 2ª colheita 

Malhas Teor  
(g 100 g-1 BPA) 

Rendimento 
(g  planta-1) 

Teor  
(g 100 g-1 BPA) 

Rendimento  
(g  planta-1) 

Pleno sol - - 0,121 A 4,450 A 
Termorrefletora 0,026 A 0,588 A 0,053 C 1,879 D 
Vermelha 0,037 A 0,514 A 0,094 B 2,788 B 
Azul 0,036 A 0,435 B 0,059 C 1,522 D 
Preta 0,040 A 0,398 B 0,087 B 2,230 C 

CV (%) 26 19 12 14 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05). 
 

Em relação ao rendimento de óleo essencial, houve diferenças entre os 

tratamentos da primeira e segunda colheita. O rendimento está ligado ao 

acúmulo de biomassa por planta. Na primeira colheita, as malhas termorrefletora 

e vermelha não diferiram entre si e foram as que produziram maior quantidade 

de biomassa em valor numérico, consequentemente contribuindo para 

apresentarem valores de rendimento superiores às malhas azul e preta. Este 

resultado já era esperado para a malha termorrefletora, visto que produziu maior 

quantidade de biomassa da parte aérea. Contudo, no cultivo sob malha vermelha 

foram observados altos rendimentos de óleo não somente em função ao acúmulo 

de biomassa, mas também devido a produção de elevado teor de óleo essencial, 

embora não tenha sido observado diferença estatística em relação às outras 

malhas.  

Já na segunda colheita, o rendimento de óleo essencial foi maior nas 

plantas cultivadas à pleno sol, por apresentarem maior teor e acúmulo de 
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biomassa seca da parte aérea,  com acréscimo no rendimento de cerca de 

201,44% quando comparada à malha azul que obteve a menor média. 

Comparando-se os dados de rendimento entre a primeira e a segunda colheita foi 

observado que as malhas termorrefletora e azul produziram cerca de 3,3 vezes a 

mais e as  malhas vermelha e preta em torno de 5,4 vezes a mais na segunda 

colheita. Curiosamente, na segunda colheita o rendimento de óleo essencial de 

plantas cultivadas sob a malha termorrefletora resultou em baixos teores e 

rendimentos de óleo essencial (Tabela 7).  

Analisando os dados obtidos pode-se dizer que o cultivo a pleno sol é 

indicado, por apresentar características superiores às malhas coloridas e 

sombrite. Silva et al. (2006), estudando diferentes índices de luminosidade em 

Baccharis trimera, observaram aumento no teor e rendimento de óleo essencial 

com o aumento da intensidade da luz, corroborando assim com os resultados 

obtidos no experimento.  

Porém outros estudos sobre o crescimento e teor de metabólitos 

secundários das plantas demonstraram que é variável o comportamento das 

espécies medicinais em resposta à qualidade e intensidade de luz. Pinto et al. 

(2007) estudando diferentes intensidades de luz na malha Aluminet® em Aloysia 

gratissima observaram que a espécie se adapta bem à condições de 

sombreamento parcial e proporcionou aumento de biomassa da parte aérea e 

rendimento de óleo essencial nas plantas cultivadas à pleno sol e a 40% de 

sobreamento. Brant et al. (2009), relataram que a espécie Melissa officinalis foi 

sensível à malha vermelha, afetando negativamente o teor e rendimento de óleo 

essencial.  Porém, quando se analisou a qualidade do óleo essencial verificou-se 

que havia maior teor de citral, composto majoritário de maior interesse 

comercial em Melissa officinalis. 

As análises químicas das amostras de óleo essencial de A. millefolium 

identificaram, em média, cerca de 96% dos constituintes presentes no óleo, 



62 
 

 

totalizando cerca de 50 constituintes químicos. Houve alterações significativas 

nos teores de monoterpenos totais entre a primeira e segunda colheitas. Na 

primeira colheita para os ambientes da malha preta, azul e vermelha os teores de 

monoterpenos foram em média de cerca de 1,90% e na malha termorrefletora foi 

de 8,35%.  

Na segunda colheita ocorreu aumento nos teores de monoterpenos nas 

malhas preta (6,19%) e vermelha (5,20%) e diminuição na termorrefletora 

(3,66%). Os teores de monoterpenos totais na malha azul mantiveram-se 

constantes entre a primeira e segunda colheita. O teor mais expressivo de 

monoterpenos totais na primeira e segunda colheita foi no cultivo a pleno sol 

(8,41%) (Tabelas 8 e 9). Quanto aos teores de sesquiterpenos totais, tanto na 

primeira quanto na segunda colheita mantiveram-se em torno de 92%. 

Houve variação qualitativas e quantitativas dos constituintes químicos 

do óleo essencial de A. millefolium entre os tratamentos e as épocas de colheita. 

Os constituintes majoritários diferiram entre as duas épocas, sendo na primeira 

colheita: o borneol (6,40%, apenas sob a malha termorrefletora), o β-cubebeno, 

o espatulenol, o E-nerolidol, o α-cadinol e o camazuleno. Já na segunda colheita 

houve maiores concentrações dos constituintes borneol, β-cubebeno, α-

farneseno, espatulenol, E-nerolidol e camazuleno (Tabelas 8 e 9, Figuras 1 A e 

B).  

Observou-se flutuações nos teores dos constituintes majoritários entre as 

malhas (Tabelas 9 e 10). Na primeira colheita, os resultados mais expressivos 

foram o maior teor de borneol (6,40%) e menores teores de β-cubebeno (3,75%) 

e camazuleno (19,90%) na malha termorrefletora. Já na segunda colheita, os 

ambientes de pleno sol e malhas preta e vermelha apresentaram maiores teores 

de β-cubebeno (12,47%, 12,81% e 18,24%, respectivamente), porém sob as 

malhas preta e vermelha os teores de camazuleno foram menores (36,78% e 

33,91%, respectivamente).    
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O camazuleno é o constituinte responsável pela coloração azul do óleo 

essencial da A. millefolium e foi o que apresentou maior concentração entre os 

constituintes majoritários em ambas as colheitas. Na primeira colheita as plantas 

cultivadas sob malha vermelha tiveram maior teor do componente (35,20%) e na 

segunda colheita as plantas cultivadas sob malhas termorrefletora e azul 

apresentaram cerca de  46% de camazuleno no óleo essencial. Nota-se também 

que o teor do constituinte na segunda colheita foi superior comparado com 

àqueles da primeira colheita (Figura, 1). 

O teor e a qualidade do óleo essencial de A. millefolium são 

influenciados por variações genética, climática, edáfica, ontogênica e anatômica 

(CHANDLER; HOOPER; HARVEY, 1982; ROHLOFF et al., 2000). Pesquisas 

abordando a composição do óleo essencial da espécie A. millefolium têm sido 

realizadas em diversos países (GUDAITYT; VENSKUTONIS, 2007; SHAWL 

et al., 2002), porém nenhum estudo verificou a influência da intensidade e da 

qualidade luminosa no desempenho da espécie. Alguns dos constituintes 

majoritários encontrados na espécie são α-pineno, β-pineno, β-cariofileno, 1,8-

cineol, α-feladreno, camazuleno, β-mirceno, canfora e E-nerolidol 

(GUDAITYT; VENSKUTONIS, 2007). 

Poucos também são os estudos abordando a qualidade da luz na 

produção de óleo essencial em espécies medicinais. Estudo realizado por Brant 

et al. (2008) revelam que a espécie Melissa officinalis exibiu diferenças no teor e 

na composição química do óleo essencial quando cultivadas sob malha 

vermelha, comparando com as malhas azul, preta e à pleno sol.  



 

 

Tabela 8  Análise química do óleo essencial da primeira colheita de plantas de A. millefolium cultivadas sob malhas 
coloridas, UFLA, 2011 

Tratamento   Malhas coloridas 
Preta Vermelha Azul Aluminet Pleno sol 

1ª  2ª 1ª  2ª 1ª  2ª 1ª  2ª 2ª  
Constituinte IR* Colheita Colheita Colheita Colheita Colheita 

1 γ-terpineno 1059 nd 0,26 nd 0,15 nd nd nd nd 0,31 
2 nonanal 1093 nd nd nd nd nd nd 0,78 nd nd 
3 borneol 1152 1,44 4,02 1,05 3,41 2,39 1,61 6,40 2,67 5,66 
4 α-terpineol 1163 nd 0,75 nd 0,60 nd 0,23 nd 0,19 1,16 
5 terpinen-4-ol 1178 0,47 1,16 0,37 1,04 nd 0,54 1,18 0,79 1,28 
6 Z-cariofileno 1409 0,76 2,68 0,86 2,83 1,43 1,86 1,40 1,78 3,22 
7 aromadendreno 1442 nd 0,54 nd 0,56 nd 0,40 nd 0,40 0,60 
8 β-cubebeno 1470 8,36 12,81 7,91 18,24 7,72 7,61 3,75 4,97 12,47 
9 β-ionona 1476 0,31 0,20 0,24 0,19 nd 0,19 nd 0,25 0,18 

10 germacreno D 1485 0,76 1,05 0,76 1,50 nd 0,74 nd 0,51 0,92 
11 α-farneseno 1498 3,04 3,74 3,09 5,61 2,97 2,32 1,83 1,63 2,70 
12 cubebol 1511 nd 0,32 nd 0,39 nd 0,25 nd nd 0,28 
13 δ-cadineno 1513 0,34 0,17 0,23 0,18 nd 0,18 nd nd 0,21 
14 δ-cadineno 1524 0,28 0,60 0,29 0,52 nd 0,59 nd 0,54 0,30 
15 cis-nerolidol 1540 0,71 0,69 0,57 0,45 1,35 0,78 1,03 0,77 0,53 
16 α-calacoreno 1543 nd 0,49 nd 0,39 nd 0,42 nd 0,46 0,21 
17 óxido de aromadendreno 1550 2,23 3,13 2,39 2,69 0,41 3,64 1,33 2,50 2,74 
18 cis-muurol-5-en-4-β-ol 1551 nd nd nd nd nd nd 1,11 nd Nd 
19 espatulenol 1561 5,18 4,10 4,80 3,69 7,72 4,56 6,17 4,43 3,24 
20 E-nerolidol 1566 2,06 2,60 1,99 2,38 3,53 2,92 2,91 3,65 3,78 
21 álcool de cariofilenila 1571 0,29 0,34 0,37 0,30 nd 0,39 nd 0,32 0,43 
22 hidrato de sesquisabineno 1574 0,32 0,13 0,29 0,16 nd 0,20 nd nd 0,30 
23 óxido de cariofileno 1576 0,78 1,08 0,90 0,80 1,57 1,24 1,47 1,61 0,99 
24 globulol 1588 0,36 0,20 0,37 0,18 nd 0,21 nd nd 0,19 
25 β-copaen-4-ol 1590 0,77 0,60 0,75 0,44 nd 0,65 1,24 1,09 0,62 
26 viridiflorol 1594 1,37 0,62 1,61 0,65 1,98 0,71 1,67 0,73 0,61 
27 ledol 1604 0,62 0,36 0,49 0,32 nd 0,40 nd 0,40 0,30 



 

 

“Tabela 8, conclusão”  
28 epoxido de humuleno 1606 1,39 nd 0,87 0,19 nd nd nd nd Nd 
29 oxido de β-himachaleno 1618 0,90 nd 0,67 nd nd nd nd nd 0,12 
30 cubenol 1621 nd 0,41 nd nd nd 0,37 1,117 0,20 0,25 
31 10-epi-γ-eudesmol 1625 1,55 0,97 1,44 1,44 2,24 1,08 1,63 0,75 0,82 
32 1-epi-cubenol 1630 1,57 0,76 1,41 0,75 2,50 0,80 1,75 0,73 0,56 
33 g-eudesmol 1633 nd 0,34 0,74 0,34 nd 0,39 1 0,39 0,26 

34 
α/β-cariofila-4(14), 

8(15)-dien-5-ol 1637 2,25 2,14 2,01 1,06 6,06 2,30 4,13 2,20 0,98 
35 t-muurolol 1639 1,68 0,23 1,78 1,00 nd nd nd 0,48 0,72 
36 óxido de α-bisabolol B 1648 1,48 0,27 0,88 0,33 nd 0,35 1,01 0,38 0,28 
37 β-eudesmol 1652 0,80 0,28 0,57 0,23 nd 0,27 nd 0,35 0,19 
38 selin-11-en-4-α-ol 1657 0,70 0,17 nd 0,33 nd nd nd nd 0,15 
39 14-hidroxi-9-epi-β-cariofileno 1668 1,80 0,52 1,23 0,76 2,37 1,03 1,09 1,46 0,39 
40 α-cadinol 1676 4,98 1,57 3,24 2,10 4,70 1,56 3,10 1,67 1,95 
41 α-bisabolol 1683 0,74 0,57 nd nd nd 0,71 nd 0,76 nd 
42 2Z,6Z-farnesol 1701 1,34 0,67 0,99 0,56 1,84 0,85 2,32 1,00 0,55 
43 camazuleno 1734 28,67 36,78 35,20 33,91 26,03 46,12 19,90 46,88 41,00 
44 14-hidroxi-α-muuroleno 1779 2,05 1,60 1,42 1,17 3,98 1,71 4,23 1,56 1,05 
45 acetato de β-eudesmol 1791 1,48 1,55 1,11 1,10 2,86 2,35 3,84 1,98 1,18 
46 acetato de α-bisabolol 1800 7,21 1,48 9,01 1,12 9,28 nd 10,17 1,98 1,25 
47 oxido de isolongifolol 1816 0,71 0,52 0,48 0,35 nd 0,59 1,59 0,47 0,31 

48 2E,6E-acetato de farnesil 1849 0,72 0,42 0,40 0,31 nd 0,43 1,37 0,53 0,24 
49 Z,Z-farnesil acetona 1857 1,76 0,92 0,88 0,80 1,75 0,77 1,66 0,77 0,65 
50 hexahidro-farnesilacetona 1905 1,06 0,29 0,66 0,22 2,55 0,40 2,79 0,61 0,20 

Total de monoterpenos   1,91 6,19 1,42 5,20 2,39 2,39 8,35 3,66 8,41 

Total de sesquiterpenos  93,38 88,90 92,89 90,55 94,83 92,31 86,57 91,18 87,93 
TOTAL    95,29 95,09 94,31 95,75 97,22 94,69 94,93 94,84 96,34 
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Tabela 9 Constituintes majoritários do óleo essencial de plantas de Achillea 
millefolium L. na primeira colheita, UFLA, Lavras, 2011 

Constituinte IR Preta Vermelha Azul Aluminet 
Borneol 1152 _ _ _ 6,40 
β-cubebeno 1470 8,36 7,91 7,72 _ 
Espatulenol 1561 5,18 _ 7,72 6,17 
α/β-cariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 1637 _ _ 6,06 _ 
Camazuleno 1734 28,67 35,198 26,025 19,896 
acetato de α-bisabolol 1800 7,207 9,014 9,276 10,167 
TOTAL  49,411 52,122 56,797 42,632 

Valores de porcentagem de área relativa <5.00% 
 
 
 Tabela 10  Constituintes majoritários do óleo essencial de plantas de Achillea 

millefolium L. na segunda colheita, UFLA, Lavras,   2011 
Constituinte IR Pleno sol Preta Vermelha Azul Aluminet 

Borneol 1152 5,66 4,02 3,41 1,61 2,67 
Z-cariofileno 1409 3,22 2,68 2,83 1,86 1,78 
β-cubebeno 1470 12,47 12,81 18,24 7,61 4,97 
α-farneseno 1498 2,70 3,74 5,61 2,32 1,63 
óxido de aromadendreno 1550 2,74 3,13 2,69 3,64 2,50 
Espatulenol 1561 3,24 4,10 3,69 4,56 4,43 
E-nerolidol 1566 3,78 2,60 2,38 2,92 3,65 
Camazuleno 1734 41,00 36,78 33,91 46,12 46,88 

TOTAL   74,82 69,86 72,75 70,63 
Valores de porcentagem de área relativa <5.00% 
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Gráfico 1  Porcentagem de área relativa do pico referente ao camazuleno no óleo 

essencial de Achillea millefolium L. na primeira e segunda colheita, 
UFLA, Lavras, 2011 
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4 CONCLUSÕES 
 

O cultivo da A. millefolium L. é favorecido pelo tratamento a pleno sol, 

já que, associa o acúmulo de biomassa, teor e rendimento de óleo essencial.  

Os teores de pigmentos fotossintetizantes e de carboidratos são 

fortemente influenciados pela qualidade de luz incidente.  

Houve diferenças na composição química dos constituintes químicos do 

óleo essencial entre os tratamentos nas duas colheitas. 
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RESUMO 
 

Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos de diferentes dosagens 
de adubação orgânica (estercos bovino e avícola) em Achillea millefolium L. no 
crescimento vegetativo, teor e composição química do óleo essencial. Para o 
esterco bovino avaliou-se as doses: 1) Solo sem adubação; 2) solo + 3,0 kg m-2; 
3) solo + 6,0 kg m-2; 4) solo + 9,0 kg m-2; 5) solo + 12,0 kg m-2. Já na adubação 
com esterco avícola utilizaram-se as seguintes doses: 1) solo sem adubação; 2) 
solo + 1,5 kg m-2; 3) solo + 3,0 kg m-2; 4) solo + 4,5 kg m-2 e 5) solo + 6,0 kg m-

2. O delineamento experimental utilizado foi o DIC com quatro repetições por 
tratamento e quatro plantas por parcela experimental. A colheita ocorreu aos 110 
dias e avaliaram-se as biomassas secas da parte aérea e raiz, relação raiz: parte 
aérea, teor, rendimento e composição química do óleo essencial. Os dados foram 
submetidos à análise de variância e de regressão.  O estudo evidenciou que A. 
millefolium responde com maior intensidade a adubação com esterco avícola que 
com a bovina, onde a dose máxima avaliada no estudo (6 kg m-2) apresentou o 
maior acúmulo de biomassa seca da parte aérea (36 g planta-¹) e maior 
rendimento de óleo essencial (0,025 g planta-1). Independente da adubação ou 
não das plantas, o óleo essencial da A. millefolium é constituído 
majoritariamente por camazuleno, mas tanto as fontes quanto as doses não 
interferiram expressivamente na composição e concentração dos constituintes 
químicos do óleo.  
 

Palavras-chave: Planta medicinal. Fertilização organic. Metabólitos secundários. 
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ORGANIC FERTILIZATION ON GROWTH, CONTENT, YIELD AND 
CHEMICAL COMPOSITION OF THE ESSENTIAL OIL OF Achillea 
millefolium L 

 
 

ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate the effects of different doses 
of organic manure (cattle and chicken manure) in Achillea millefolium L. in 
vegetative growth, content and chemical composition of essential oil. Cattle 
manure doses were evaluated: 1) soil without fertilization, 2) soil 3.0 kg m-2, 3) 
soil 6.0 kg m-2, 4) soil 9.0 kg m-2, 5) soil 12.0 kg m-2. Chicken manure 
fertilization used the following doses: 1) soil without fertilization, 2) soil 1.5 kg 
m-2, 3) soil 3.0 kg m-2, 4) soil 4.5 kgm-2 and 5) soil 6.0 kg m-2. The experimental 
design was a complete random design with four replicate and four plants per 
plot. The harvest occurred 110 days later and evaluated the total dry biomass of 
shoot and root, the root: air content, yield and chemical composition of essential 
oil. Data were subjected to analysis of variance and regression. The study 
showed that A. millefolium responds more positively to fertilization with poultry 
manure than with the cattle, where the maximum dose evaluated in the study (6 
kg m-2) showed the greatest accumulation of shoot dry biomass (36 g plant-¹) 
and higher yield essential oil (0.025 g plant-1). Whether or not fertilizing the 
plants, essential oil of A. millefolium consists mainly of chamazulene, but both 
sources and doses did not interfere significantly in composition and 
concentration of the chemical constituents of the oil. 
 

Keywords: Medicinal plants. Organic fertilization. Secondary metabolites. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Achillea millefolium L. (Asteraceae) é conhecida popularmente como 

mil-folhas, erva-carpinteiro, aquiléia e pronto-alívio (PEROZIN; FRANCISCO, 

1990). É uma planta medicinal, conhecida por sua ação anti-inflamatória, 

antimicrobiana, antisséptica, cicatrizante, hepática e tônica. É uma espécie que 

cresce espontaneamente nas Ilhas Britânicas, sudeste da Europa, Ásia, Austrália 

e América do Norte (AFSHARYPUOR; ASGARY; LOCKWOOD, 1996). 

Apesar de ser originária de regiões temperadas, a espécie se adaptou bem às 

condições climáticas do Brasil, porém, os estudos que visam a produtividade 

vegetal, o teor, o rendimento e a composição química do óleo essencial são 

incipientes.  

 A adubação orgânica favorece o cultivo de plantas medicinais, pois 

fornece nutrientes para as plantas, proporciona benefícios na estrutura física do 

solo, aumenta a retenção de água, diminui as perdas por erosão e favorece o 

controle biológico de pragas e doenças (COSTA, 2008). A utilização de adubos 

orgânicos de origem animal é uma prática útil e econômica, além de favorecer a 

melhoria da fertilidade e conservação do solo. O esterco bovino é uma das fontes 

de adubo orgânico mais utilizadas, devido às suas características químicas e 

biológicas e por ser muitas vezes de fácil acesso em propriedades agrícolas. Já o 

esterco avícola é uma opção interessante onde a atividade avícola se faz presente 

(AMARAL et al., 2008). 

 O fertilizante orgânico por melhorar as condições edáficas do solo pode 

contribuir positiva ou negativamente à produção de biomassa e princípios ativos 

dependendo da espécie (CORRÊA et al., 2010). 

Estudos vêm sendo realizados a fim de conhecer os efeitos da adubação 

orgânica na produtividade e síntese de metabólitos secundários de várias 

espécies medicinais (BRANT et al., 2009; CORRÊA et al., 2010; COSTA et al., 
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2008; SANTOS et al., 2009). Costa et al. (2008) demonstraram que a produção 

de matéria seca de Cymbopogon citratus D.C (capim-limão) adubadas com 

esterco avícola tiveram melhor desenvolvimento vegetativo, maior número de 

perfilhos e maior rendimento de óleo essencial quando comparada a adubação 

com esterco bovino. Maior produtividade inferiu em maior rendimento de óleo 

essencial. Santos et al. (2009), relataram que a interação esterco bovino e 

biofertilizante foi favorável ao crescimento e desenvolvimento de  Melissa 

oficinallis L. (erva cidreira verdadeira).  

Corrêa et al. (2010) verificaram para Origanum vulgare L. (orégano) 

que as doses de 10,1 kg m-2 e 3,86 kg m-2 de esterco bovino e avícola, 

respectivamente,  promoveram maior disponibilidade de nutrientes para as 

plantas implicando em maior produção de biomassa da parte aérea. Quanto ao 

óleo essencial, os adubos afetaram positivamente o teor e o rendimento do óleo 

de O. vulgare embora, tenha afetado negativamente o teor de timol. A adubação 

orgânica em Aloysia triphylla Britton. (cidrão) evidenciou melhor 

desenvolvimento das plantas quando doses crescentes de esterco bovino foram 

adicionadas ao solo, porém, para o teor de óleo essencial a dose de 9 kg m-2 foi a 

recomendada para o manejo da espécie (BRANT et al., 2009), demonstrando a 

importância da avaliação das doses de adubação que associam a produção 

vegetal e a de metabólitos secundários.  

 A adubação é considerada como um dos principais fatores a avaliar no 

processo de domesticação e cultivo de espécies medicinais, mas pouco se sabe a 

respeito das necessidades de nutrição da espécie A. millefolium. A única 

publicação indexada encontrada na literatura sobre adubação em A. millefolium 

foi a de Sheffer, Ronzelli Junior e Koehler (1993). Nesse estudo, os autores 

avaliaram a aplicação de diferentes doses de esterco bovino + palha no acúmulo 

de biomassa, rendimento e composição química do óleo essencial e observaram 

que a planta respondeu positivamente a adubação orgânica.  



79 
 

 

 Portanto, em virtude das incipientes informações sobre a produção de 

biomassa e do óleo essencial de A. millefolium em resposta a adubação orgânica, 

objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de estercos bovino e avícola na 

produção de biomassa, teor, rendimento e composição química do óleo de A. 

millefolium L.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Identificação botânica da espécie 

 

Exsicatas de A. millefolium foram herborizadas e depositadas no 

herbário do Instituto de Biociências da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (UFRGS), sob o registro ICN  187014. 

 

2.2 Caracterização do local 

 

O ensaio foi conduzindo em casa de vegetação no Laboratório de 

Cultura de Tecidos e Plantas Medicinais da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), situada nas coordenadas geográficas 210 14’ S e 45° 00’ W, a 918 m de 

altitude. 

 

2.3 Preparo das mudas e transplantio  

 

 As mudas do material vegetal originaram-se de plantas matrizes de 

Achillea millefolium L. pertencentes ao Horto Medicinal do Departamento de 

Agricultura da UFLA (DAG/UFLA). 

 As mudas foram obtidas por propagação de rizomas utilizando estacas 

com cerca de 3 cm de comprimento, as quais foram enraizadas em bandejas de 

poliestireno expandido de 72 células utilizando-se substrato comercial 

(Plantmax®). As mudas foram mantidas em casa de vegetação com 60% de 

sombreamento, umidade relativa de 75% e temperatura média de 26 ± 2ºC. As 

mudas aclimatizadas foram então, transplantadas para vasos plásticos de 10 

litros de capacidade, contendo terra (latossolo vermelho escuro) e adubo 

orgânico em dois ensaios distintos. Os tratamentos de adubação orgânica foram: 
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Ensaio I: (esterco bovino - EB): 1- solo sem adubação; 2- solo + 3,0 kg m-2 de 

EB; 3) - solo + 6,0 kg m-2 de EB; 4- solo + 9,0 kg m-2 de EB; 5- solo + 12,0 kg 

m-2 de EB; Ensaio II: (esterco de avícola - EA): 1- solo sem adubação; 2- solo + 

1,5 kg m-2 de EA; 3- solo + 3,0 kg m-2 de EA; 4- solo + 4,5 kg m-2 de EA e 5- 

solo + 6,0 kg m-2 de EA. O solo sem adubação foi constituído apenas de terra.  

 A terra e o adubo empregados no experimento foram analisados pelo 

Laboratório de Análise de Solos, Departamento de Ciência do Solo da UFLA 

(DCS/UFLA) e estão relacionadas nas Tabelas 1 e 2. 

 

Tabela 1 Análise química do solo utilizado no experimento com plantas de 
Achillea millefolium L., UFLA, Lavras, 2011 

 

 

Tabela 2 Análise química do esterco bovino utilizado no experimento com 
plantas de Achillea millefolium L., UFLA, Lavras, 2011 

N P K Na Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 
Material 

g kg-1 mg kg-1 

EA 21,0 20,0 7,3 2,2 46,0 2,8 3,1 17,0 74,0 4.601,0 315,0 314,0 

EB 18,0 5,1 13,0 1,5 4,1 3,2 2,6 5,6 39 12.848,0 461,0 150,0 

 

2.4 Condução do experimento 
 

O experimento foi conduzido durante o período de 23 de fevereiro a 23 

de junho de 2010. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 

casualizado com quatro repetições e quatro plantas por parcela.  

pH P K Ca Mg Al H+
Al SB t T V M MO P-rem 

A
m

os
tra

 

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % dag 
kg-1 

mg 
L-1 

Terra 5,6 0,6 14 0,5 0,1 0 2,1 0,6 0,6 2,7 23,4 0 1,4 4,1 
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2.5 Análise de biomassa 

 

Após 110 dias do plantio, as plantas foram colhidas, separadas em partes 

aérea e raiz e secas em estufa com circulação forçada de ar à 38 ± 1ºC, até peso 

constante. As biomassas foram então mensuradas em balança analítica, com 

precisão de 0,01 mg. O crescimento das plantas foi determinado pelo acúmulo 

de biomassa seca das folhas (BPA, g planta-1), raiz (BSR, g planta-1) e relação 

raiz/parte aérea (R/PA).  

 

2.6 Extração e análises do óleo essencial 

 

 Antes da extração do óleo essencial a umidade residual do material 

vegetal seco foi determinada por radiação no infravermelho, utilizando uma 

balança MB45 Ohaus®, com secagem programada para 105ºC por 5 min. Os 

resultados foram expressos em perda percentual de umidade em massa através 

da média de três determinações, utilizando 1g das folhas de A. millefolium em 

cada determinação e os valores obtidos empregados nos cálculos dos teores e 

rendimentos de óleo essencial.  

 A extração do óleo essencial de A. millefolium foi realizada pelo 

processo de hidrodestilação em aparelho de Clevenger modificado, utilizando-se 

40 g de biomassa seca das folhas (BPA), em 500 mL de água destilada por um 

período de 90 min, quatro repetições por tratamento, utilizando um delineamento 

experimental inteiramente casualizado. O óleo essencial foi purificado por 

partição líquido-líquido com diclorometano (3 × 15 mL). A fase orgânica foi 

reunida e tratada com cerca de 5 g de sulfato de magnésio anidro durante 30 

min. Após esse período a solução foi filtrada e o solvente evaporado a 

temperatura ambiente, sob capela de exaustão de gases. Foram determinados o 
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teor (g 100 g-1 BPA) e o rendimento (g  planta-1) do óleo essencial na base seca 

das folhas.  

 A análise da composição química do óleo essencial das folhas de A. 

millefolium foi realizada no Laboratório de Fitoquímica do Setor de Plantas 

Medicinais do DAG/UFLA. Para essas análises utilizou-se uma amostra 

composta, compreendida da reunião de alíquotas contidas por massas 

equivalentes do óleo essencial das repetições de cada tratamento. 

As análises quantitativas do óleo foram realizadas por cromatografia em 

fase gasosa acoplado a um detector de ionização de chama de hidrogênio (CG-

DIC) em um sistema Agilent® 7890A equipado com coluna capilar de sílica 

fundida HP-5 (30 m de comprimento × 0,25 mm de diâmetro interno × 0,25 μm 

de espessura do filme) (Califórnia, EUA). Utilizou-se hélio como gás de arraste 

com fluxo de 1,0 mL/min; as temperaturas do injetor e do detector foram 

mantidas em 220 °C e 240 °C, respectivamente. A temperatura inicial do forno 

foi de 60 ºC com uma rampa de temperatura de 3º C/min até 150 ºC, seguido por 

uma isoterma de 10 min e, posteriormente, de uma rampa de 10 ºC/min até 270 

ºC. O óleo foi diluído em acetato de etila (1%, v/v) e injetado automaticamente 

no cromatógrafo empregando volume de injeção de 1,0 μL, no modo split a uma 

razão de injeção de 1:50.  

As análises qualitativas do óleo foram realizadas por cromatografia 

gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM), utilizando-se um 

equipamento Agilent® 5975C, operado por ionização de impacto eletrônico a 70 

eV, em modo varredura, a uma velocidade de 1,0 scan/s, com um intervalo de 

aquisição de massas de 40-400 m/z. As condições cromatográficas foram as 

mesmas empregadas nas análises quantitativas. 

Os componentes foram identificados por comparação de seus índices de 

retenção calculados (IKc) com dados de espectros de massas e índices de 

retenção (IK) de  literaturas (ADAMS, 2007; KOTAN et al., 2010)  e por 
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comparação dos espectros de massas com o banco de dados da biblioteca 

NIST/EPA/NHI (NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND 

TECHNOLOGY - NIST, 2008).  Os índices de retenção de Kovats (IK) foram 

determinados utilizando uma curva de calibração de uma série de n-alcanos, C8-

C20 (SIGMA CHEMICAL CO.; ST. LOUIS, MO) injetados nas mesmas 

condições cromatográficas das amostras. A concentração dos constituintes foi 

calculada através da área integral de seus respectivos picos, relacionada com a 

área total de todos os constituintes da amostra, obtida pela análise no CG-DIC. 

Foram considerados constituintes majoritários os quatro constituintes 

que apresentaram entre os tratamentos as maiores porcentagens relativa de área 

dos picos. 

  

2.7 Análise estatística 

 

As variáveis foram avaliadas pela análise de regressão à 5% de 

probabilidade, empregando o programa estatístico SISVAR® (FERREIRA, 

1999). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

   

3.1 Biomassa seca 

 

Analisando os resultados obtidos foi observado que as plantas de A. 

millefolium responderam expressivamente a adubação orgânica, pois em ambos 

os ensaios as plantas sem adubação apresentaram reduzido desenvolvimento em 

relação às plantas adubadas (Figura, 1). 

Verificou-se que houve efeito significativo dos níveis de adubação do 

esterco bovino e avícola, os quais apresentaram um comportamento linear 

crescente para a biomassa da parte aérea (BPA) e quadrático para biomassa seca 

da raiz (BSR) (Gráfico 1). A reta de BPA da adubação com esterco avícola teve 

maior ângulo de inclinação maior do que a reta de BPA do esterco bovino. Este 

fato evidência que o acúmulo de BPA de A. millefolium foi maior na adubação 

com esterco avícola com uma produção máxima de 36 g planta-¹ na dose de 6 kg 

m-² contra 25 g planta-¹ na dose de 12 kg m-2 de esterco bovino. Esse resultado 

indicou que o ganho de BPA no esterco avícola foi 30,5% superior ao bovino.  

Quanto a BSR o ponto máximo de acúmulo foi de 35 g planta -1 na dose 

de 6 kg m-² de esterco avícola e 28 g planta -1 na dose de 12 kg m-² de esterco 

bovino. 
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Figura 1  Plantas de Achillea millefolium L. cultivadas sob diferentes doses de 

adubação orgânica. A - esterco avícola (0 kg m-2; 1,5 kg m-2; 3 kg m-2; 
4,5 kg m-2 e 6 kg m-2). B - esterco bovino (0 kg m-2, 3 kg m-2, 6 kg m-2, 
9 kg m-2 e 12 kg m-2). UFLA,  Lavras, 2011 
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Gráfico 1  Produção de biomassa seca (g) da parte aérea (BPA) e raiz (BSR) de 

plantas e Achillea millefolium L. submetidas a diferentes doses de 
esterco avícola (A) e bovino (B). UFLA, Lavras, 2011.Significativo 
ao nível de 5% pelo teste F 

 

Estudos realizados por Scheffer, Ronzelli Junior e Koehler (1993) 

evidenciaram resposta positiva da A. millefolium a adubação orgânica 

corroborando com os resultados observados no presente estudo. Os mesmos 

♦ BSR y= -1,256667*x²+11,718333*x+8,94200 
R2 = 0,97

• BPA y = 3,880333*x+15,029000 
              R2= 0,90

• BSR y= -0,156825*x²+3,468905x+9,13143 
               R²=0,86 

♦ BPA y= 1,061917*x+13,811000 
               R2=0,99 
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autores realizaram um experimento de campo empregando diferentes doses de 

adubo orgânico curtido, caracterizado por uma mistura de esterco bovino e palha 

que foram incorporados ao solo com enxada rotativa. Os autores constataram 

que a dose de 3 kg m-2 do adubo orgânico foi a que acumulou maior quantidade 

de biomassa nas folhas (133,6g planta-1). 

Em Chamomilla recutita cv. Madirituba, planta que também pertencente 

a família Asteraceae e que produz óleo essencial de coloração azul como a A. 

millefolium  do presente estudo, Ramos et al. (2004) verificaram que diferentes 

doses de cama de aviário apresentaram comportamento linear crescente para o 

peso e o número de capítulos florais, indicando que a dose que induz a produção 

máxima de camomila não foi utilizada, mas que composto aumentou a 

produtividade da espécie, corroborando com os resultados obtidos no presente 

trabalho.  

Respostas distintas sobre o efeito das doses de adubo orgânico foram 

observadas por Costa et al. (2008) em Ocimum selloi Benth. As análises de 

crescimento apresentaram tendência quadrática e as maiores médias de BPA 

foram de 66,3g planta-1 na dosagem de 9,7 kg m-2 de esterco bovino e 101,33 g 

planta-1 na dose de 4,3 kg m-2 de esterco avícola. Em Origanum vulgare L. 

(orégano), Corrêa et al. (2010) verificaram que as doses de 10,1 kg m-2 e 3,86 kg 

m-2 de esterco bovino e avícola, respectivamente,  promoveram maior 

disponibilidade de nutrientes para as plantas implicando em maior produção de 

biomassa da parte aérea. Os autores argumentaram que a redução de biomassa 

seca a partir do ponto máximo da curva dos adubos orgânicos pode ser devido ao 

excesso de nutrientes fornecido, podendo afetar o sistema radicular da planta. 

 Fazendo uma comparação entre os teores de nutrientes nos adubos 

orgânicos utilizados no presente estudo, pode-se inferir que as plantas adubadas 

com esterco avícola apresentaram maior acúmulo de BPA devido este adubo 

apresentar em média maiores teores de nutrientes. 
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De maneira geral, observa-se que as plantas medicinais e aromáticas 

respondem bem a adubação orgânica, mas a avaliação de fontes e doses é 

necessária para a maximização da produção vegetal e de metabólitos secundários 

de interesse. Nesse contexto, o presente estudo evidenciou que A. millefolium 

responde com maior intensidade a adubação com esterco avícola que com a 

bovina, onde a dose máxima avaliada no estudo (6 kg m-2) apresentou o maior 

acúmulo de BPA. Porém, devido ao comportamento linear observado, não é 

possível afirmar se a aplicação de doses superiores a 6 kg m-2 de esterco avícola 

trariam ganhos ainda maiores a produção vegetal de A. millefolium.    

 

3.2 Relação Raiz/ Parte aérea (R/PA) 

 

Quanto à relação raiz/parte aérea (R/PA) ocorreram diferenças 

significativas com o aumento das dosagens de ambos os fertilizantes orgânicos. 

Para o esterco avícola notou-se tendência quadrática da R/PA com valores na 

faixa de 0,71 a 1,12. Já o esterco bovino exibiu comportamento linear com 

medições entre 0,71 a 1,24 (Gráfico 2). A menor relação R/PA (0,96) entre as 

doses de esterco avícola foi observada no tratamento que obteve maior acúmulo 

BPA na dose de 6 kg m-². Relação R/PA maior que o valor de 1,0 indica maior 

translocação da biomassa da parte aérea para as raízes. O farmacógeno da A. 

millefolium é a parte aérea da planta, logo, quanto menor a relação R/PA maior 

será o acúmulo de BPA, que é a parte de interesse da planta. Esses resultados 

corroboram com a superioridade do esterco avícola sobre o bovino, pois ao 

contrário do avícola, o esterco bovino no tratamento que acumulou maior BPA 

(12 kg m-²), apresentou maior translocação de biomassa para a raiz (R/PA = 

1,24).  

Os resultados observados em A. millefolium são distintos daqueles 

observados por Corrêa et al. (2008) e Costa et al. (2008) que não verificaram 
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diferenças com o aumento das doses de esterco, evidenciando que para 

Origanum vulgare e Ocimum selloi houve distribuição equitativa de 

fotoassimilados da parte aérea para as raízes. 

 

 
 
Gráfico 2  Relação Raiz/Parte aérea (R/PA) de plantas de Achillea millefolium L. 

em função de doses de esterco avícola (A) e bovino (B). UFLA, 
Lavras, 2011. Significativo ao nível de 5% pelo teste F 

 

3.3 Teor, rendimento e composição química do óleo essencial 

 
 O óleo essencial extraído das folhas de A. millefolium caracterizou-se 

por um óleo líquido com alta viscosidade e intensa coloração azul.  
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 Não houve diferença estatística para o teor (g 100 g-1 BSF) de óleo 

essencial de A. millefolium para ambos os fertilizantes orgânicos. A adubação 

com esterco avícola na dose de 6 kg m-² foi a que produziu maior teor de óleo 

essencial (0,09%) e nas plantas adubadas com esterco bovino foi a dose de 9 kg 

m-2 (0,06%). As plantas de A. millefolium não adubadas apresentaram em média 

teor de 0,05%. 

 Os teores de óleo essencial das folhas de plantas adubadas de A. 

millefolium no presente estudo corroboram com os teores encontrados nas folhas 

de plantas provenientes da Lituânia (0,06 a 0,19%) e são superiores aos 

encontrados nas partes aéreas floridas de plantas de mil-folhas cultivadas na 

Índia (0,014%) (GUDAITYTÉ; VENSKUTONIS, 2007; SHAWL et al., 2002). 

 Por outro lado, o rendimento de óleo essencial de A. millefolium (g 

planta-1) apresentou diferença significativa entre as doses de ambos os 

fertilizantes orgânicos (Gráfico 3A e B). O rendimento de óleo essencial, como é 

dependente do acúmulo de biomassa, apresentou resultado similar àquele 

observado para BPA (item Biomassa seca). O esterco avícola apresentou ajuste 

linear crescente, cujo valor máximo de rendimento foi de 0,025 g planta-¹ na 

dose de 6 kg m-², exibindo um rendimento cerca de 5 vezes superior àquele sem 

adubação (0,05 g planta-¹) (Gráfico 3A). O esterco bovino também respondeu 

significativamente as dosagens aplicadas, exibindo ajuste linear, e apresentando 

na dose de 12 kg m-2 o maior rendimento de óleo (0,010g planta-¹) (Gráfico3B). 

Corroborando com o presente estudo, Amaral et al. (2008) 

demonstraram que não houve alterações no teor de óleo essencial de 

Chamomilla recutita cv. Mandirituba em resposta a adubação mineral e 

orgânica. Entretanto, houve acréscimo do rendimento de óleo essencial dos 

capítulos florais da camomila, devido ao aumento de biomassa proporcionada 

pela adubação nitrogenada. Em Ocimum selloi, Costa et al. (2008) observaram 

que plantas adubadas com 4,0 kg m-2 de esterco avícola tiveram maior 
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rendimento de óleo essencial (0,031 g planta-1), quando comparado às plantas 

adubadas com 8,1 kg m-2 de esterco bovino (0,023 g planta-1), inferindo que o 

incremento de óleo essencial pode ter sido influenciado pelo aumento dos níveis 

de nutrientes disponíveis no solo. 

 

 

 
 

Gráfico 3 Rendimento de óleo essencial (mg planta-¹) de plantas de Achillea 
millefolium L. submetidas à diferentes doses de adubação de esterco 
avícola (A) e bovino (B). UFLA, Lavras, 2011. Significativo ao nível 
de 5% pelo teste F 
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  As análises químicas das amostras de óleo essencial de A. millefolium 

identificaram, em média, cerca de 94% dos constituintes presentes no óleo, o 

qual é constituído de cerca de 8,0% de monoterpenos e 86,0% de sesquiterpenos 

(Tabelas 3 e 4). Não houve variações expressivas nas concentrações dos 

constituintes químicos do óleo entre as plantas do tratamento controle e 

adubadas com esterco bovino e avícola. 

Cerca de 48 constituintes foram detectados no óleo essencial de A. 

millefolium, dos quais quatro constituintes representam aproximadamente 59% 

do óleo essencial. Os principais constituintes tanto no óleo das plantas adubadas 

com esterco avícola quanto com bovino são o borneol, o espatulenol, o E-

nerolidol e o camazuleno (Figura, 2).  

 

CH3

HO

CH3

CH3

borneol                    espatulenol                              E  nerolidol

HO

                             camazuleno

OH

 

Figura 2 Estruturas químicas dos constituintes majoritários identificados no óleo 
essencial de Achillea millefolium L. submetidas à diferentes doses de 
adubação de esterco avícola e bovino. UFLA, Lavras, 2011. Fonte: 
NIST (2008) 
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Tabela 3  Composição química e porcentagem relativa da área da pico dos 
componentes do óleo essencial de folhas de Achillea  millefolium 
cultivadas com diferentes doses de esterco avícola. UFLA, Lavras, 
2011 

  Tratamento  Esterco Avícola (kg m-2) 
  Constituinte IR* 0 1,5 3 4,5 6 
1 �-terpineno 1059 0,12 0,09 nd 0,07 0,11 
2 terpinoleno 1087 0,31 0,24 0,31 0,22 0,32 
3 borneol 1152 4,13 3,31 5,16 3,13 4,46 
4 cis-diidro-α-terpineol 1164 0,48 0,36 0,64 0,39 0,71 
5 terpinen-4-ol 1178 1,20 1,19 1,81 1,12 1,54 
6 acetato de bornila 1274 0,15 0,17 0,20 0,14 0,20 
7 acetato de timol 1347 nd 0,23 0,26 0,22 0,24 
8 Z-cariofileno 1409 1,41 2,46 2,40 1,94 2,28 
9 humuleno 1442 0,27 0,48 0,45 0,40 0,44 

10 β-cubebeno 1470 1,34 0,83 1,56 1,97 4,03 
11 β-ionona 1476 0,25 0,20 0,28 0,26 0,31 
12 germacreno D 1485 nd nd nd 0,23 0,31 
13 α-farneseno 1498 0,18 0,20 0,39 0,51 0,81 
14 cubebol 1513 nd 0,17 nd 0,13 0,18 
15 δ-cadineno 1524 nd 0,21 0,40 0,39 0,36 
16 cis-nerolidol 1540 0,79 0,56 0,84 0,91 0,90 
17 α-calacoreno 1543 nd nd 0,29 0,32 0,27 
18 óxido de aromadendreno 1550 2,32 3,02 3,61 3,44 3,19 
19 espatulenol 1561 5,47 4,82 5,50 5,47 4,95 
20 trans-nerolidol 1566 4,37 5,23 5,05 4,73 4,25 
21 álcool de cariofilenila 1571 0,48 0,39 0,35 0,37 0,35 
22 hidrato de sesquisabineno 1574 0,47 0,28 0,24 0,16 0,22 
23 óxido de cariofileno 1576 1,40 1,65 1,62 1,70 1,55 
24 globulol 1588 0,29 0,20 nd 0,16 0,25 
25 β-copaen-4-ol 1590 0,85 1,23 1,07 1,17 0,92 
26 viridiflorol 1594 1,40 0,85 0,77 0,80 1,46 
27 ledol 1604 0,17 0,38 0,31 0,37 0,25 
28 epoxido de humuleno 1606 nd 0,27 nd 0,21 0,22 
29 óxido de β-himachaleno 1618 nd 0,26 nd 0,13 nd 
30 10-epi-�-eudesmol 1625 1,08 0,89 0,82 0,90 0,76 
31 1-epi-cubenol 1630 0,87 0,58 0,57 0,73 0,70 
32 α/β-cariofila-4(14),8(15)-

dien-5-ol 1637 2,87 1,76 1,72 2,05 2,19 
33 t-muurolol 1639 0,36 0,51 0,40 0,52 0,39 
34 óxido de α-bisabolol B 1648 0,42 0,43 0,31 0,39 0,40 
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“Tabela 3, conclusão”  
35 selin-11-en-4-α-ol 1657 0,44 0,46 nd 0,40 nd 
36 14-hidroxi-9-epi-β-

cariofileno 1668 2,16 0,76 0,76 0,82 1,24 
37 α-cadinol 1676 2,46 1,48 1,25 1,49 1,69 
38 α-bisabolol 1683 1,09 0,99 1,02 1,07 0,97 
39 2Z,6Z-farnesol 1701 1,07 1,27 1,00 1,26 0,94 
40 camazuleno 1734 45,35 44,25 46,14 42,67 43,38 
41 2E,6E-farnesol 1741 0,35 0,28 nd 0,24 nd 
42 óxido de α-bisabolol A 1744 nd 0,26 nd 0,28 nd 
43 14-hidroxi-α-muuroleno 1779 2,03 1,48 1,74 2,16 1,73 
44 acetato de β-eudesmol 1791 2,68 2,77 2,95 3,46 2,65 
45 acetato de epi-α-bisabolol 1800 2,18 1,67 1,74 1,88 1,59 
46 oxido de isolongifolol 1816 0,73 0,54 0,61 0,78 0,61 

Total de monoterpenos  6,38 5,58 8,40 5,29 7,58 
Total de sesquiterpenos  86,08 84,84 86,79 88,01 86,28 
TOTAL  92,46 90,42 95,19 93,30 93,85 

Índice de retenção relativo a série de n-alcanos em coluna capilar HP-5 na ordem de 
eluição. 
nd: não detectado. 

 

Tabela 4  Composição química e porcentagem relativa da área do pico dos 
componentes do óleo essencial de folhas de Achillea millefolium 
cultivadas com diferentes doses de esterco bovino. UFLA, Lavras, 
2011 

Tratamento  Esterco Bovino (kg m-2) 
         Constituinte IR* 0 3 6 9 12 
1 �-terpineno 1059 0,12 0,20 0,11 0,18 0,22 
2 terpinoleno 1087 0,31 0,43 0,29 0,38 0,37 
3 borneol 1152 4,13 5,45 3,88 4,56 4,32 
4 cis-diidro-α-terpineol 1164 0,48 0,77 0,40 0,57 0,58 
5 terpinen-4-ol 1178 1,20 1,66 1,18 1,40 1,36 
6 acetato de bornila 1274 0,15 0,23 0,15 0,17 0,19 
7 acetato de timol 1347 nd 0,24 0,17 0,16 0,21 
8 Z-cariofileno 1409 1,41 1,99 1,70 1,83 2,18 
9 humuleno 1442 0,27 0,37 0,33 0,35 0,41 

10 β-cubebeno 1470 1,34 2,26 1,80 2,33 2,18 
11 β-ionona 1476 0,25 0,27 0,24 0,29 0,25 
12 germacreno D 1485 nd 0,17 nd nd nd 
13 α-farneseno 1498 0,18 0,32 0,30 0,41 0,49 
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35 β-eudesmol 1652 nd 0,25 0,20 nd nd 
36 selin-11-en-4-α-ol 1657 0,44 0,41 nd nd nd 
37 14-hidroxi-9-epi-β-

cariofileno 
1668 

 
2,16 

 
1,20 

 
0,70 

 
2,07 

 
0,98 

 
38 α-cadinol 1676 2,46 1,87 2,16 1,96 1,47 
39 α-bisabolol 1683 1,09 0,92 1,00 1,06 1,03 
40 2Z,6Z-farnesol 1701 1,07 0,93 1,19 1,03 1,12 
41 camazuleno 1734 45,35 40,49 42,48 47,27 52,01 
42 2E,6E-farnesol 1741 0,35 0,23 0,30 nd 0,30 
43 14-hidroxi-α-muuroleno 1779 2,03 1,46 2,14 1,87 1,61 
44 acetato de β-eudesmol 1791 2,68 2,13 2,14 2,90 2,60 
45 acetato de epi-α-bisabolol 1800 2,18 1,39 1,79 1,84 1,76 
46 oxido de isolongifolol 1816 0,73 0,49 0,71 0,66 0,58 
47 2E,6E-acetato de farnesil 1849 0,65 0,43 0,62 0,60 0,47 

Total de monoterpenos  6,38 8,96 6,19 7,43 7,25 
Total de sesquiterpenos  88,24 83,42 87,66 88,39 88,65 
TOTAL   94,62 92,38 93,84 95,82 95,90 

Índice de retenção relativo a série de n-alcanos em coluna capilar HP-5 na ordem de 
eluição. 
nd: não detectado. 

“Tabela 4, conclusão” 
14 cubebol 1513 nd 0,20 0,30 nd nd 
15 δ-cadineno 1524 nd 0,20 0,29 nd 0,22 
16 cis-nerolidol 1540 0,79 0,89 1,05 0,68 0,49 
17 α-calacoreno 1543 nd 0,12 0,18 nd nd 
18 óxido de aromadendreno 1550 2,32 3,05 3,37 2,62 2,65 
19 espatulenol 1561 5,47 5,38 6,29 5,13 4,48 
20 trans-nerolidol 1566 4,37 4,83 4,87 4,21 3,94 
21 álcool de cariofilenila 1571 0,48 0,44 0,47 0,33 0,28 
22 hidrato de sesquisabineno 1574 0,47 0,42 0,41 0,30 0,20 
23 óxido de cariofileno 1576 1,40 1,58 1,60 1,45 1,34 
24 globulol 1588 0,29 0,34 0,38 0,20 nd 
25 β-copaen-4-ol 1590 0,85 0,96 1,00 0,86 0,83 
26 viridiflorol 1594 1,40 1,62 1,67 1,17 0,79 
27 ledol 1604 0,17 0,32 0,31 0,25 0,21 
28 epoxido de humuleno 1606 nd 0,27 nd 0,21 0,22 
29 óxido de β-himachaleno 1618 nd 0,19 0,16 nd nd 
30 10-epi-�-eudesmol 1625 1,08 1,01 1,11 0,91 0,71 
31 1-epi-cubenol 1630 0,87 0,81 0,92 0,74 0,52 
32 α/β-cariofila-4(14),8(15)-

dien-5-ol 
1637 

 
2,87 

 
2,37 

 
2,74 

 
2,18 

 
1,66 

 
33 t-muurolol 1639 0,36 0,38 0,33 0,34 0,33 
34 óxido de α-bisabolol B 1648 0,42 0,44 0,40 0,39 0,32 
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Flutuações nos teores de borneol foram observadas tanto nas diferentes 

doses de esterco avícola (3,31 a 5,16%) como nas doses de esterco bovino (3,88 

a 5,45%). Os teores de espatulenol nos óleos essenciais de plantas de A. 

millefolium não adubadas (5,47%) e adubadas com esterco avícola (4,82 a 

5,50%) e bovino (4,48 a 6,29%) não indicaram variações muito expressivas, 

porém houve uma tendência maior de biossíntese e acúmulo desse constituinte 

nas plantas adubadas com esterco bovino, cujo teor máximo foi de 6,29% na 

dose de 6,0 kg m-2 (Gráficos 4B e 5B e Tabelas 3 e 4).  



98 
 

 

 

 
Gráfico 4  Constituintes majoritários do óleo essencial de Achillea millefolium L.  

submetidos à adubação com esterco avícola em diferentes dosagens, 
UFLA, Lavras, 2011 
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Gráfico 5  Porcentagem relativa de área dos constituintes majoritários do óleo  

essencial de Achillea millefolium L. submetidos à adubação com 
esterco avícola em diferentes dosagens, UFLA, Lavras, 2011 
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Quanto aos teores de trans-nerolidol, apesar do tratamento controle ter 

apresentado um teor considerável, curiosamente em ambos os fertilizantes 

orgânicos, houve uma tendência de diminuição da sua concentração com o 

aumento das doses de adubos. 

O constituinte majoritário do óleo essencial de A. millefolium em todos 

os tratamentos foi o camazuleno, o que explica a intensa coloração azul 

observada nesse óleo. A concentração de camazuleno no óleo essencial das 

plantas de A. millefolium adubadas com diferentes dosagens de esterco avícola 

compreendeu a faixa de 44,25% a 46,14% e para o esterco bovino entre 40,49% 

a 52,01% (Figuras 3A e 4A e Tabelas 3 e 4) .  

Estudos fitoquímicos realizados em diversas regiões do mundo têm 

demonstrado alta complexidade e diversidade da composição química volátil de 

A. millefolium (AGNIHOTRI et al., 2005; GUDAITYTE; VENSKUTONIS, 

2007; JUDZENTIENE; MOCKUTE, 2010; ORAV; ARAK; RAAL, 2006; 

SHAWL et al., 2002). 

Orav, Arak e Raal (2006) identificaram 102 componentes na 

composição química volátil de A. millefolium cultivadas na Estonia e outros 

países da Europa. As amostras oriundas da Estônia, Hungria, Grécia, Moldávia, 

Latvia, Lituânia e Alemanha continham altas quantidades de monoterpenos e 

camazuleno. Já os óleos da França, Bélgica, Rússia, Armênia, Espanha e Itália 

eram ricos em monoterpenos oxigenados e pequena quantidade de camazuleno. 

Gudaityt e Venskutonis (2007), avaliando 14 acessos de A. millefolium 

na Lituânia identificaram como principais constituintes β-pinene (0,33 a 

62,29%), β-mirceno (0,05 a 69,76%), α-felandreno (0,13 e 29,96%), 1,8-cineol 

(2,30 a 21,57%) e camazuleno (0,08 a 30,70%). Em dois trabalhos realizados na 

Índia, Agnihotri et al. (2005) e Shawl et al. (2002) observaram composições e 

concentrações totalmente distintas dos componentes voláteis do óleo essencial 

de A. millefolium entre si e com a do presente estudo. Shawl et al. (2002) 
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identificaram a presença majoritária de canfora (28%), 1,8-cineol (12%), 

germacrene D (12%) e acetato de ciscrisantenila (8%), enquanto Agnihotri et al. 

(2005) identificaram β-pineno (10,6 % a 17,7 %), 1,8-cineol (3,0 % a 15,1 %), 

borneol (0,2 % a 12,1 %) e β-cariofileno (8,5 % a 16,2 %).  

Nota-se que nos acessos de A. millefolium estudados por Agnihotri et al. 

(2005) e Shawl et al. (2002) na Índia o camazuleno estava ausente. Kubelka et 

al. (1999) afirmam que o padrão de sesquiterpenos presentes no óleo essencial 

de A. millefolium está intimamente ligado ao nível de ploidia, bem como a 

características morfológicas e fitoquímicas específicas. O óleo essencial de A. 

millefolium do presente estudo apresentou um conteúdo muito expressivo de 

camazuleno, independente da adubação ou não da planta. No presente, estudo 

não foi avaliado o nível de ploidia dessa espécie, porém de acordo com 

Hoffmann et al. (1992), geralmente as espécies tetraplóides são consideradas 

produtoras de pró-camazulenos, enquanto as hexaplóides e octaplóides são livres 

de pró-camazulenos. 
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4 CONCLUSÕES  
 

A adubação com esterco avícola na dose de 6 kg m-² produz maior 

acúmulo de biomassa na parte aérea e rendimento do óleo essencial. 

Independente da adubação ou não das plantas, o óleo essencial da Achillea 

millefolium é constituído majoritariamente por camazuleno. Tanto as fontes de 

adubo orgânico quanto as doses não inferiram expressivamente na composição 

química do óleo. 
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