UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

MULTIPLICACAO, ADUBAGCAO, DESENVOLVIMENTO E PRODUCAQ DE OLEO
ESSENCIAL DE CITRONELA (Cymbopogon winterianus jowitt)

Anna Paula Ferreira Batista Goldfeld Ucker

Orientador:
Prof. Dr. Nori Paulo Griebeler

Outubro - 2013



ANNA PAULA FERREIRA BATISTA GOLDFELD UCKER

MULTIPLICACAO, ADUBACAO, DESENVOLVIMENTO E PRODUGCAO DE OLEO
ESSENCIAL DE CITRONELA (Cymbopogon winterianus jowitt)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacdo em  Agronomia, da
Universidade Federal de Goids, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em  Agronomia, area de
concentragio: Solo e Agua.

Orientador:
Prof. Dr. Nori Paulo Griebeler
Co-orientador:

Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro

Goiania, GO — Brasil
2013



ANNA PAULA FERREIRA BATISTA GOLDFELD UCKER

MULTIPLICACAO, ADUBACAO, DESENVOLVIMENTO E PRODUCAQ DE OLEO
ESSENCIAL DE CITRONELA (Cymbopogon winterianus jowitt)

Dissertacio DEFENDIDA e APROVADA em 07 de Outubro de 2013, pela Banca
Examinadora constituida pelos membros:

Prof°. Dr. Rogério de Araudjo Almeida Profé. Dr?, Vladia Correchel
Membro - PPGEMA/UFG Membro - EA/UFG

Prof. Dr. Nori Paulo Griebeler
Orientador — EA/UFG

Goiania, Goias
Brasil



A Deus

Aos meus Santos, Santas e a nossa Senhora

Aos meus pais Jan Cunha Goldfeld e Ana Ferreira Batista
Ao meu marido Fernando Ernesto Ucker

A meu filho Caué Paixdo Goldfeld

A todos 0s meus amigos e professores

Dedico

A Deus e a0 meu amado
marido e filho e meus
queridos pais Jan Cunha
Goldfeld e Ana Ferreira
Batista, pela forca e amor.
Ofereco



AGRADECIMENTOS

A Deus, aos meus tergos e novenas que sempre me guiaram em um caminho de fé, equilibrio,
renovacao, esperanga e motivagéo;

Aos meus pais, pela alegria e vibragdes positivas;

As dificuldades de satde vividas por mim, pelo meu pai e minha irmé passadas e superadas;

A alguns familiares, pelas ironias e criticas destrutivas, mas que me deram forga para enxerga-
las como construtivas;

Ao meu marido Fernando Ernesto Ucker, pelo carinho, amor, presenca, lealdade, por me
incentivar em todos 0os momentos;

Ao meu filho por me descontrair nos momentos de estudo, me imitando nas apresentagfes de
seminarios;

Ao meu orientador professor Dr. Nori Paulo Griebeler que me fez enxergar a pesquisa com um
olhar mais critico e profissional;

Ao Técnico Agricola Luciano, pela alegria, ajuda e confianca;

Ao Senhor Apinagé por estar sempre disponivel;

Ao Professor Dr. Wilson Mozena Leandro, por me aceitar como co-orientada, sempre
paciente, mesmo com o excesso de trabalho a realizar;

A todos os professores, colegas e amigos, em especial José Patricio Nunes e Felipe Santos da
Pés-graduacéo da Escola de Agronomia da UFG que de forma direta ou indireta contribuiram
para a finalizagdo do meu curso de mestrado;

Ao secretario da Pos-graduacdo Welinton Barbosa Mota, pela sua presteza e companheirismo;
Agradeco ao CNPq pela bolsa de estudo concedida durante os dois anos de mestrado.

E a todos que direta ou indiretamente contribuiram neste meu trabalho.

A todos, 0 meu reconhecimento.



2.1
2.11
2.1.2
2.13
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
231
2.3.2
2.33
2.34
2.34.1
2.35
2.4

31
3.1.2
3.1.3
3.14
3.2
3.3

41
411
412
4121
4122
4123
4.2

SUMARIO

INTRODUGAOD........cocoieiiesieveesiee et esveee s s ssesss s vt 11
REVISAO DE LITERATURA......coooumiveeeeeeveceveeeesceneens e, 13
AGRICULTURA FAMILIAR DE PEQUENA ESCALA.........ccocovevierennns 13
Renda, rendimento e lucratividade............cccocvieiieiiiiiiie e 14
Alternativas de producéo e comercializagao...........cccovvverieinieniccnnene. 16
Sistemas de cultivo e praticas conservacionistas.............ccocecevreveeeceennnne 17
PRODUGCAO DE PLANTAS MEDICINAIS E AROMATICAS.............. 18
MEICAO. ...ttt e 20
GFAMINBAS. ...evcv vttt et 21
CITRONELA. ...ttt e e e 22
Caracteristicas botanicas, fisiologicas e agrondmicas.........ccccccevvererueens 23
USO € PFOTULOS.....c.ceeveirerieiiere e e 24
(g (0] L= To T Uor- 1o STV VSTSTORRRN 26
OlE0 ESSENCIAL.......o.vvceeeieever ettt s 27
Métodos de extracdo de Gleo eSSeNCial..........coocvveiiiieviciis i e 28
OUEFOS USOS. ... eeesire st ettt s s e e e e 28
ADUBAGAOQ, ESPACAMENTO E COLHEITA. ..o 30
MATERIAL E METODOS.......ovvoiiieieieseeiseeiee e 33
LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO.......cooeumiieerreesrseereeeeseere e e, 33
Implantacéo da area experimental..........ccccooenieiii i 34
Capacidade de producéo de mudas e planejamento de plantio............. 36
Desenvolvimento € COINEITa. ........coovireerriiri e 37
EXTRAGAO DO OLEO ESSENCIAL.......covvreeeeereececeees e 39
ANALISE ESTATISTICA. ....covoiviiveriteeeeie et 40
RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........comvieeeemsrenesesisessseeeseeseenseseraanons 41
EXPERIMENTO EM CAMPO......c.ccoiiinirieriiriin e s 41
Capacidade de producéo de mudas por multiplicacdo de touceira....... 41
Desenvolvimento € COINEITA. ..o iivrecric s 43
DIAMEIIO. ...ttt e e e e 43
ARUIA € TEDIOTA. ..o 45
MaSSa FTESCA € SECA. .. .euvivireeerieer et et er e e 47
OLEO ESSENCIAL.....covoieeveieveieires et ettt 49

CONSIDERAGOES FINAIS........coovvooreceeeeeeceeeesvsesees s e, 52



CONCLUSOES

REFERENCIAS .....c.ovviitiiteeee ettt



Figural
Figura 2

Figura 3

Figura4

Figura5
Figura 6

Figura7
Figura 8

LISTA DE FIGURAS

Touceira de citronela de Java (Cymbopogon winterianus).....................
Localizagdo do experimento. (1) Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goias UFG. (2) Demarcagao da area experimental...................
Distribuicdo dos tratamentos por parcela (1 a 20) e tipos de adubagéo
utilizados por tratamento sorteados aleatoriamente..............cocccooveernnnne.
Estacas de capim citronela (Cymbopogon winterianus) utilizadas na
PESTUISA. +- v eees e er et ettt er e ettt ettt et eb e et b et en b et ee e
Mudas de citronela nas parcelas............ccoooeeiiiieiicni e
Realizacdo do corte de uma touceira do capim citronela, com tesoura de
poda (a) e com rogadora manual (b)........ccccerrerreiie e
Touceira de capim citronela apis COMe.........ccovirienriiis e
Aparelho clevenger, utilizado para a extracdo de 6leo essencial do capim

(o] 11 (00 T=Y F- VOOt

33

34

35
35

37
38



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

LISTADE TABELAS

Quantidade de rebentos extraidos por touceira de citronela (Cymbopogon
winterianus) desvio padrao € MEdIa...........ccovveeiririens e
Valores médio do didmetro (cm) apdés os trés cortes da citronela
realizados em julho de 2012, outubro de 2012, fevereiro de 2013,
FESPECTIVAMENTE. ... ceieei et ettt e et e et er e ea e e
Valores médios da altura de rebrota (cm) aos 30, 60 e 90 dias do
primeiro, segundo e terceiro corte da Citronela, ocorridos em julho de
2012, outubro de 2012 e fevereiro de 2013, respectivamente.....................
Valores médios de massa fresca (kg), massa seca (kg) do primeiro,
segundo e terceiro corte de citronela ocorridos em julho de 2012, outubro
de 2012 e fevereiro de 2013, respectivamente..........ccocceeeroreneeernenieennns
Concentracdes (%) de 6leo essencial na folha fresca do capim Citronela,
com diferentes tipos de adubagao. .........c.ccocverreiievciis e
Valores calculados de producdo de oOleo, para o terceiro corte de
citronela, tomando-se por base a extracdo em clevenger com 20 gr de
amostra, peso verde e um estande de 40000 plantas/ ha..........cccccoooeeuvenne
Dados da anélise de fertilidade do solo, para a profundidade de 0 — 10
€M, Na area do eXPEriMENTO.....c...ciervreiue i et eeeee e
Dados da analise de fertilidade do solo, para a profundidade de 10 — 20
€M, Na area do eXPEriMENTO........cceeurerereeeerere e e

Dados da analise de fertilidade do solo, para a profundidade de 20 — 40

€M, Na area do EXPEriMENTO........ccoieveerereeeerere et e eeee e ees

41

43

46

48

49

51

65

66

67



RESUMO

UCKER, Anna Paula Ferreira Batista Goldfeld. Multiplicacdo, adubacédo, desenvolvimento
e producdo de 6leo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus jowitt). 2013. 67 f.
Dissertacio (Mestrado em Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goias, Goiania, 2013.

O capim citronela tem se destacado atualmente no mercado interno e externo,
devido as suas propriedades medicinais. A utilizacdo do seu éleo essencial vem aumentando
gradativamente, pois sdo Vérias as suas fung¢des, bastante utilizado na industria farmacoldgica,
nas praticas agrondmicas (com adog¢do de métodos conservacionistas), usados como
inseticidas, fungicidas, na &rea da veterindria como carrapaticida e de limpeza como
desinfetantes. A expectativa para quem produz o 6leo é viabilizar economicamente o0 seu uso,
direcionando para produtores da agricultura familiar aos quais podem agregar valor em suas
propriedades e gerar renda. E uma planta pouco conhecida, divulgada e trabalhada. Diante
desta lacuna, objetiva-se trabalhar com citronela para avaliacdo de rendimento em funcéo dos
tratamentos usados, rendimento de 6leo e producdo de mudas e também buscar informagdes
acerca das suas caracteristicas agrondmicas, multiplicacdo, desenvolvimento e potencial de
producdo de 6leo essencial. O desafio deste trabalho € trazer informagBes sobre a cultura, o
cultivo e suas finalidades. Na pesquisa foram avaliados trés tratamentos organicos sendo 0,5
L, 1,0 L e 2,0L aplicado em cada cova das parcelas trabalhadas com esterco bovino, mineral
com NPK e testemunha, avaliando-se rendimento de 6leo, massa verde, massa seca, diametro
da touceira, altura de plantas apds o corte, antes do corte aguardou-se o desenvolvimento da
planta. O delineamento foi casualizado com 4 repeticbes. Nos tratamentos orgénicos o que
obteve 0 maior destaque foi com 0,5 litro de adubo orgénico a base de esterco bovino. Para as
condicbes da cidade de Goiénia o desenvolvimento da planta se sucedeu de uma forma bem
adaptavel, demonstrando rusticidade da planta, e o qudo pode ser lucrativo para o produtor de
pequena renda.

Palavras-chave: Divisdo de touceiras, rendimento de 6leo, plantas medicinais, medicina
alternativa.

! Orientador: Prof. Dr. Nori Paulo Griebeler (EA - UFG).



ABSTRACT

UCKER, Anna Paula Ferreira Batista Goldfeld. Multiplication, fertilization, development
and production of essential oil of citronella (Cymbopogon winterianus jowitt). 2013. 67 f.
Dissertation (Master in Agronomy: Soil and Water) School of Agronomy, Federal University
of Goids, Goiénia, 2013."

The Citronella Grass currently has excelled in domestic and foreign markets, due to its
medicinal properties. The use of the essential oil is increasing, there are several functions,
commonly used in the pharmaceutical industry, in agronomic practices (with adoption of
conservation methods), used as insecticides, fungicides, in the area of veterinary as ticks and
cleaning as disinfectants. The expectation for those who produce the oil is economically viable
use your directing for family farmers which can add value to their properties and generate
income. It is a little known plant, disclosed and addressed. Given this gap, was aim to work
with citronella to evaluate performance in the treatments used, oil yield and seedling
production. The challenge of this work is to bring information about the culture, cultivation
and their purposes. In the study we evaluated various treatments with organic manure, mineral
NPK and control, evaluating oil yield, fresh weight, dry weight, diameter, plant height after
cutting. The experimental design was randomized with four replications. In organic treatments
which got the biggest highlight was with 0.5 liter of organic fertilizer from fresh cattle
manure, which was applied in each pit parcels worked. For the conditions of the State of Goias
plant development ensued in a very adaptable, demonstrating hardiness of the plant, and how
it can be profitable for the producer of small income.

Key words: Division of clumps, oil yield, medicinal plants, alternative medicine.

! Orientador: Prof. Dr. Nori Paulo Griebeler (EA - UFG)



1 INTRODUCAO

A agricultura vem sofrendo grandes mudancas nas décadas mais recentes. O
avanco tecnolégico, sobretudo nas areas de genética e de automacédo tem sido grande motor de
alteragOes nas formas de se “fazer” agricultura. A automagdo aliada ao uso de informagdes da
variabilidade espacial tem possibilitado a aplicacdo do conceito de gerenciamento agricola ao
nivel pontual na propriedade, e a genética, no melhoramento de plantas e no desenvolvimento
de organismos geneticamente modificados tem mudado as caracteristicas das plantas em
campo. Estas tecnologias tém sido mais difundidas, aceitas e aplicadas por grandes produtores.
Quanto & agricultura de pequena escala, comumente chamada de familiar, outros aspectos tém
sido destacados, visando a adog¢do de métodos e praticas conservacionistas e agroecoldgicas.

A producdo agricola de grande escala tem exigido, para sua viabilidade executiva,
mecanizacdo intensa e automacdo. Em virtude das grandes &reas utilizadas para o cultivo, a
rentabilidade por unidade de &rea poderd ser reduzida, e ainda gerando assim lucros suficientes
para a continuidade do processo. Estas diferengas, apesar de serem descritas de forma muito
simplista, representam uma cadeia de fundamental importancia para a prdpria sobrevivéncia
do sistema. De um lado tem-se a agricultura empresarial, preocupada com a producdo das
chamadas commodities e com o0 mercado externo, e de outro a agricultura familiar suprindo a
populacdo com os produtos essenciais ao dia-a-dia, da alimentacéo basica ao artesanato.

Independentemente das especificidades de cada “grupo”, existe uma necessidade
de sobrevivéncia, social, ambiental e econdmica. Na agricultura de pequena escala, torna-se
essencial a busca por alternativas e formas de agregar valor aos produtos, valorizar o
patriménio e gerar renda, com o0 objetivo de se inserir adequadamente no mercado
consumidor.

Neste contexto, a producdo de plantas medicinais ou arométicas pode representar

uma alternativa bastante vidvel em termos de geracdo de renda, principalmente quando aliadas
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a rusticidade e capacidade de preservacdo ambiental e adaptacdo a sistemas agroecoldgicos,
como ocorre com a Citronela (Cymbopogon winterianus jowitt). Esta planta apresenta grande
valor econdmico, capacidade de producdo de Oleo essencial, muito utilizado como
aromatizante, repelente de insetos e também como bioinseticida na agricultura organica entre
outros usos.

Na literatura tém sido observados trabalhos e pesquisas abordando aspectos da
producdo e, sobretudo, da capacidade de produ¢do de Gleo e suas caracteristicas. Entretanto,
observa-se a necessidade de mais estudos e enfoques diferenciados, de modo a preencher
lacunas do conhecimento acerca da utilizagdo da planta, bem como abordar outros temas,
como dindmica e os custos para implantacdo e producdo e também as possibilidades
associadas ao seu uso, como a capacidade de contengdo de processos erosivos, tema ainda néo
explorado na literatura especializada, apesar de sua utilizagdo de forma empirica em algumas
propriedades.

Tendo em vista o potencial da citronela de ser um produto a gerar renda para 0s
produtores rurais, sobretudo os de pequena escala, e também & sua rusticidade e versatilidade,
adaptando-se a condi¢Bes de solo e relevo diversas, objetivou-se, neste estudo, buscar
informagBes acerca das suas caracteristicas agrondmicas, multiplicacdo, desenvolvimento e
potencial de producdo de 6leo essencial.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo geral avaliar a resposta do capim
citronela a diferentes adubagdes. Especificamente, objetivou-se avaliar a capacidade de
producgdo de mudas por touceira; avaliar o desenvolvimento das plantas e a produgdo da 6leo

essencial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA FAMILIAR E DE PEQUENA ESCALA

A agricultura familiar no Brasil apresenta grandes diversidades regionais, que
tornam importantes os estudos e analises em é&reas especificas visando & compreensdo da
organizacdo e reproducdo desse segmento. A modernizacdo da agricultura brasileira deu-se de
forma conservadora e excludente, uma vez que legitimou a agricultura empresarial moderna,
favorecendo o aumento dos problemas sociais, econdmicos e territoriais dos agricultores
familiares (Silva et al., 2009).

Pela Lei brasileira n. 11.326/2006 (Brasil, 2006), o agricultor familiar é definido
como aquele que pratica atividades ou empreendimentos no meio rural, em area de até quatro
maodulos fiscais (cada mddulo fiscal equivale a cinco hectares), utilizando predominantemente
mdo de obra da propria familia em suas atividades econdmicas. A lei abrange, ainda,
silvicultores, quilombolas, aquicultores, extrativistas e pescadores.

Conforme o censo agropecuério de 2006 (lbge, 2006), o mais recente realizado no
Pais, 70% da producéo nacional de alimentos vem da agricultura familiar, auxiliando no
preenchimento de uma importante lacuna de informacdes oficiais para as politicas publicas de
desenvolvimento rural: quantos sdo, onde estdo, como e o que produzem os agricultores
familiares no Pais. A realizagdo deste traz luzes para a compreensdo da importancia da
agricultura familiar brasileira, com seus contornos e nuancas. O aprimoramento do seu
dimensionamento, apontando suas potencialidades e limitagdes, é fundamental para a eficécia
das politicas publicas.

A agricultura familiar emprega aproximadamente 12,3 milhGes de pessoas,
correspondendo a 75% da mdo de obra no campo. Existem cerca de quatro milhdes de

estabelecimentos de agricultores familiares em todo o Brasil, 0 que representa 84% das
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propriedades rurais do Pais. Esse setor agricola é responséavel por 38% do valor bruto da
producdo de alimentos, o que gerou, em 2006, cerca de R$ 54 milhdes (IBGE, 2006).

Com os valores anteriormente citados, as discussfes sobre a importancia social,
econdmica e cultural da agricultura familiar na sociedade atual ganha novo félego,
propiciando um ambiente favoravel para o debate da importancia dessas unidades produtivas
para a agricultura e para a sociedade.

De acordo com Silva et al. (2009), essas unidades produtivas tém sua origem
histérica ligada a grande propriedade rural e desenvolveram-se aliadas a uma estrutura de
grande concentracdo de terras e principalmente de mercados. Diante desse contexto, 0s
pequenos produtores sempre estiveram a margem das politicas agréarias e agricolas adotadas,
contribuindo gradativamente para a sua expulsdo do campo e favorecendo a cria¢do de uma

estrutura fundidria concentrada e dependente das politicas globais.

2.1.1 Renda, rendimento e lucratividade

Tedesco (2001) afirma que o agricultor familiar, frente aos impactos das
transformacdes globalizantes do mercado, adota estratégias e aciona formas de racionalidades
possiveis e, assim, enfrenta os desafios com as condicdes objetivas e os instrumentos que lhe
530 acessiveis.

O ritmo intenso da atualiza¢do tecnolégica no campo tem requerido a atualizacdo
de informacgdes e a adog¢do de mecanismos de aprendizagem e de formagdo profissional e
empresarial dos produtores rurais, 0 que tem penalizado parte dos pequenos produtores rurais,
0s quais tém sido sistematicamente desalojados do ambiente em que estdo inseridos dada a
necessidade de se produzir em grande quantidade, com elevado padrdo de qualidade e a pregos
competitivos (Segatti & Hespanhol, 2008).

A maior dificuldade dos pequenos produtores rurais, segundo Brumer (2001)
reside na comercializacdo dos seus produtos. Para lhes assegurar renda faz-se necessério o
estabelecimento de politicas publicas que os protejam das adversidades do mercado,
principalmente das flutuagdes do preco dos seus produtos.

Para Segatti & Hespanhol (2008), na verdade, as maiores dificuldades dos

pequenos produtores rurais se concentram no “antes e depois da porteira”, ou seja, 0S
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pequenos produtores rurais pagam um preco mais elevado pelos insumos, porque compram em
pequenas quantidades e vendem os seus produtos por valores mais baixos, devido ao reduzido
volume, além de ndo disporem dos meios de transporte, ficando, assim, nas maos dos
atravessadores.

Assim, o desafio para a obtencédo de renda e para a reproducéo social dos pequenos
produtores rurais permanece. Ndo sendo suficiente a renda obtida na produgdo rural, o
produtor deve combinar a agricultura com uma multiplicidade de tarefas para garantir sua
renda, o que é chamado por Schneider (2004) de pluriatividade.

Kautsky (1998) ja apresentava em seus estudos as mudancas que vinham
ocorrendo com os pequenos produtores do campo, chamados por ele de pequenos lavradores.
O autor analisa a trajetoria historica do homem do campo até chegar na conformacdo que se
conhece atualmente. Nessa trajetoria, identifica-se a transformacéo, dadas as necessidades, de
um produtor agricola “puro” para outro, de carater pluriativo. Essas mudancgas foram
observadas no momento em que a producéo agricola passou apenas a cobrir as necessidades de
subsisténcia da familia, obrigando o pequeno lavrador a procurar um emprego adicional para
reforcar seu orgamento doméstico.

Na producdo familiar, em geral, os equipamentos agricolas sdo rudimentares ou
adaptados, a estrutura e as decisdes sdo baseadas em experiéncias, sujeitas a alto grau de
incertezas. Em consequéncia, os resultados obtidos s&o, geralmente, imprevisiveis. N&o existe
flexibilidade na escolha do tipo de cultura que, geralmente, é definida com base no histérico
familiar ou regional. A produtividade é inferior & média em funcdo da baixa ou pouca
utilizacdo da tecnologia disponivel, seja por falta de capital ou de conhecimento. No entanto,
0s custos também sdo menores e estdo sujeitos & grande variabilidade de preco, e a
instabilidade da oferta resulta do fato de que a producéo é dependente de variagdes que fogem
do controle do produtor rural, como clima, problemas fitossanitarios, entre outros (Dias et al.,
2010).

Para a melhoria dos problemas relacionados com a renda e lucratividade dos
pequenos produtores, duas recomendacdes emergem para a extensdo rural, segundo Alves et
al. (2012), que sdo as de ensinar administracdo rural e ensinar os agricultores a monitorar a
aplicacdo da tecnologia. Ao governo caberia cooperar com a eliminacdo das restricbes de

mercado, quais sejam: risco de pregos e de clima, acesso ao crédito rural, ser competitivo no
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mercado internacional, acesso a tecnologia moderna e oferta de boa infraestrutura de
transporte, em portos e aeroportos. Quanto as restri¢des intrinsecas, principalmente a aversao

ao risco, cabe a extensdo rural enfrenta-las.

2.1.2 Alternativas de Produgdo e Comercializagéo

O agricultor familiar carece de alternativas que diversifiquem sua fonte de renda,
aumentando a sustentabilidade da sua atividade. O cultivo de plantas medicinais e arométicas,
por exemplo, e mesmo a coleta sustentavel, através do manejo de plantas medicinais em suas
areas de ocorréncia natural, sdo alternativas promissoras.

Perecin et al. (2002) ressaltam que o produtor que desejar cultivar ou manejar
plantas medicinais e aromaticas depara-se com alguns problemas, e a maioria deles ndo esta
sob seu controle. Um destes é a multiplicidade de demandas a serem atendidas. O agricultor
pode produzir matéria prima vegetal para suprir a demanda de diversos segmentos, como a
industria de fitoterdpicos, o mercado atacadista, 0 mercado local, e todos eles exigem, em
maior ou menor grau, um nivel satisfatdrio de qualidade.

A comercializacdo dos 6leos essenciais, segundo Cati (2001), também pode ser
interessante, uma vez que a demanda por estes 6leos existe e é consistente. Um exemplo séo as
gramineas aromaticas como a Citronela (Cymbopogon winterianus), Capim-limdo
(Cymbopogon citratus), o Vetiver (Vetiveria zizanoides) e a Palmarosa (Cymbopogon
martini). Nesse caso, o produtor deve dispor de uma &rea de plantio que permita escala de
producgdo, uma vez que a maioria dessas espécies apresenta menos de 1% de 6leo essencial em
sua composicéo.

Para o agricultor que deseja iniciar atividades com espécies aromaticas, medicinais
e condimentares recomenda-se agregacdo de valor a matéria prima produzida. Alguns
produtores vém conseguindo registros para empacotar a erva, sem indicacdo de uso,
enquadrando-se na legislacdo de alimentos (Batalha et al., 2002). A oportunidade de
comercializar ervas semi-processadas diretamente para farmécias de manipulacdo,
supermercados e outros pontos de venda ddo uma dimensdo nova para o produtor, ampliando

sua renda. Algumas espécies sdo especialmente indicadas para atender essa demanda, como
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Carqueja (Baccharis trimera), Camomila (Matricaria recutita), Erva-cidreira (Melissa
officinalis), Capim-limdo (Cymbopogon citratus) entre outras.

A falta de estrutura por tras da comunidade familiar ainda é muito grande, pois o
produtor rural de grande porte j& possui mercado consumidor definido, sua venda é certa,
porém um produtor que cultiva plantas medicinais como capim cidreira (Cymbopogon
citratus), mesmo sendo um cha muito apreciado pelos brasileiros, apresenta falta de estrutura
para comercializagdo deste produto. Este fato estd ligado & questdo cultural e regional. Como
exemplo tipico no Brasil é o cultivo da erva mate (llex paraguarienses) na regido sul, onde o
produto apresenta alto consumo, com uma estrutura de cultivo e processamento bem

desenvolvida, o que ndo ocorre no restante do pais.

2.1.3 Sistemas de Cultivo e Praticas Conservacionistas

Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos interrelacionados
que interagem no desempenho de uma funcgéo. Os sistemas de produgdo sdo exatamente isto,
conjunto de elementos pertencentes a produ¢do de um bem ou servigo que interligados entre si
chegam a um resultado final.

O preparo do solo compreende um conjunto de técnicas que, quando usadas
racionalmente, permite alta produtividade a baixo custo. Utilizadas de forma inadequada,
porém, podem levar & degradacdo, em apenas alguns anos de uso intensivo, do solo que gastou
milhdes de anos para ser formado.

De acordo com Costabeber & Caporal (2003), existem trés niveis fundamentais no
processo de conversdo para agroecossistemas sustentaveis, que ndo remetem apenas ao Uso
extensivo, mas também pode ter uso intensivo como hortas, bovinocultura de leite e outras
atividades. O primeiro nivel diz respeito ao incremento da eficiéncia das préticas
convencionais para reduzir 0 uso € consumo de insumos externos caros, escassos e danosos ao
meio ambiente. Esta tem sido a principal énfase da pesquisa agricola convencional, resultando
muitas préticas e tecnologias que ajudam a reduzir os impactos negativos da agricultura
convencional. O segundo nivel da transicdo se refere a substituicdo de “inputs” convencionais
por insumos alternativos. A meta seria a substituicdo de insumos e préticas intensivas em

capital e degradadoras do meio ambiente por outras mais benignas sob o ponto de vista
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ecoldgico. Neste nivel a estrutura béasica do agroecossistema seria pouco alterada, podendo
ocorrer, entdo, problemas similares aos que se verificam nos sistemas convencionais. O
terceiro e mais complexo nivel da transicdo é representado pelo redesenho dos
agroecossistemas, para que estes funcionem em base a um novo conjunto de processos
ecologicos. Nesse caso se busca eliminar as causas daqueles problemas que ndo foram
resolvidos nos dois niveis anteriores.

O uso adequado da terra é o primeiro passo para a conservacgdo do solo. Para isso,
deve-se empregar cada parcela de terra de acordo com a sua aptiddo, capacidade de
sustentagdo e produtividade econdmica, de tal forma que os recursos naturais sejam colocados
a disposi¢do do homem para o seu melhor uso e beneficio, a0 mesmo tempo em que sdo
preservados para geragdes futuras (Lerpsch et al., 1991).

O planejamento conservacionista tem a finalidade de maximizar a produtividade
das terras agricolas por meio de um sistema de exploragdo eficiente, racional e intensivo, que
assegure também a continuidade da capacidade produtiva do solo. Dessa forma, tenta-se
garantir o aproveitamento adequado da area agricola, considerando as propriedades do solo, a
declividade do terreno e as caracteristicas das chuvas incidentes na regido. Para a utilizagdo
racional do solo, deve-se considerar a sua capacidade de uso, que indica a intensidade de
cultivo que pode ser aplicada ao solo sem que esse sofra diminuicdo da capacidade produtiva
por efeito da erosdo (Manzatto et al., 2002).

As préticas conservacionistas dividem-se edéaficas, vegetativas e mecénicas,
conforme modificagbes utilizadas nos sistemas de cultivo, na vegetagdo, ou se recorra

construcdo de estrutura de terra para a conten¢do do escoamento superficial, respectivamente.

2.2 PRODUCAO DE PLANTAS MEDICINAIS E AROMATICAS

Planta medicinal é aquela que contém um ou mais de um principio ativo,
conferindo-lhe atividade terapéutica (Martins et al., 1995). A utilizacdo de plantas medicinais
é muito antiga, sabendo-se que, desde 2300 a.C., os Egipcios, Assirios e Hebreus cultivavam
diversas ervas e traziam outras de suas expedicdes. As plantas medicinais e as aromaticas sdo

usadas como medicamentos desde a pré-histéria. Os primeiros habitantes da terra com suas
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crengas queimavam estas plantas de odores agradaveis pra afastar os espiritos maléficos e
manter animais perigosos distantes (Cunha, 2012).

Segundo Martins et al. (1995), as plantas medicinais sempre estiveram ligadas a
uma Vvisdo mistica, ja que no Brasil os indios as utilizavam pelas suas propriedades
entorpecentes para seus rituais, criando algum preconceito contra estas plantas. Mas, com o
passar do tempo, 0s estudos com as plantas medicinais avancaram, e a busca por formulag6es
de medicamentos para cura de doencgas progrediu muito. Nas Ultimas décadas, na busca por
uma melhor qualidade de vida, observa-se um grande interesse por produtos naturais. Este
comportamento gerou uma maior preocupa¢do em se desenvolver novos processos industriais,
com base a atender as exigéncias do mercado em desenvolvimento (Galvéo, 2004).

Baseando-se na evolucéo histérica do uso de plantas medicinais e arométicas, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em 1978, passou a reconhecer a fitoterapia como
terapia alternativa e de eficcia comprovada (Vieira, 1992). Desde entdo, iniciou-se uma gama
de estudos acerca de plantas medicinais e arométicas. Rocha (2002) salienta que cerca de 80%
da populagdo faz uso de alguma planta medicinal e aromética, dos quais 30% sdo sob
indicacdo médica. As plantas arométicas tem seu uso difundido nas terapias alternativas, como
aromaterapia, na qual se aplicam os Oleos essenciais para reequilibrar disfuncdes
principalmente fisicas, emocionais e energéticas.

Segundo Marchese & Figueira (2005), a qualidade das plantas medicinais e
arométicas é dependente de todo o processo produtivo (pré-colheita), desde a identificacdo
botanica, escolha do material vegetal, época e local de plantio, tratos culturais, determinagéo
da época de colheita e cuidados na colheita de modo a garantir o m&ximo da qualidade para o
produto. N&do é possivel melhorar esta qualidade no processamento pés-colheita, mas sim,
minimizar suas perdas.

A producdo de plantas medicinais e arométicas apresenta aspectos técnicos que
podem definir a sua viabilidade econdmica. O produto agricola (planta medicinal, aromética
ou condimentar), matéria prima para a industria farmacéutica e/ou alimenticia, em geral é
processado em locais distantes de seu cultivo, podendo ser armazenado para ser processado
durante um periodo apds sua colheita. Sendo assim, a secagem representa uma operacdo
amplamente utilizada, porém as condi¢bes variam de acordo com a infra-estrutura de cada

propriedade, muitas vezes comprometendo a qualidade do produto no final de seu processo
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produtivo. Portanto o processamento p6s-colheita envolve desde a colheita, observando-se o
uso de méo-de-obra e equipamentos adequados; a separagdo da parte de interesse, eliminacdo
das partes deterioradas e materiais estranhos; o processo da secagem; nova separagdo do

produto; a embalagem e o armazenamento (Marchese & Figueira, 2005).

2.2.1 Mercado

A riqueza da diversidade vegetal brasileira contribuiu para que a utilizagéo das plantas
medicinais seja considerada uma &rea estratégica para o pais. Segundo Batalha et al. (2007), o
pais contém cerca de 23% das espécies vegetais existentes em todo o planeta.

Segundo o Brasil Rural (2013), apenas uma droga é desenvolvida no Pais a partir de
plantas medicinais (Acheflan - Anti-inflamatério), enquanto a Franga, a Alemanha e o Japdo
possuem uma industria bem desenvolvida no setor.

Enquanto no cendrio mundial a tendéncia do mercado de plantas medicinais é o
crescimento, no Brasil o setor gera divisas mais modestas. A Associacdo Brasileira de
Empresas de Fitoterapicos estima um mercado interno de R$ 700 milhdes a R$ 1 bilhdo. De
acordo com os registros da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, h4 um total de 421
farmacos fitoterapicos no mercado brasileiro. Desses, apenas dez foram produzidos a partir de
plantas nativas do Pais, sendo que 420 ndo foram desenvolvidos aqui (Brasil Rural, 2013).

De acordo com Scheffer et al. (2004), no periodo de 1990 a 2000 o crescimento na
exportacdo de plantas medicinais foi de 159% e, nas importa¢des, 148%. Embora o mercado
brasileiro de plantas medicinais tenha apresentado um elevado crescimento, esse fato néo foi
acompanhado de uma resposta compativel dos componentes da respectiva cadeia,
principalmente em termos de fornecimento de matéria-prima, padronizacdo de qualidade da
droga vegetal, gestdo, tecnologia e mecanismos institucionais (Batalha et al., 2002).

Segundo Fuzér & Souza (2003), a utilizacdo de plantas medicinais para producéo de
medicamentos apresenta uma melhor relacdo custo/beneficio quando comparada aos produtos
sintéticos, pois sua acdo bioldgica é eficaz com baixa toxicidade e efeitos colaterais, além de
apresentar um custo de producéo inferior e, consequentemente, um preco de venda menor.
Entretanto, estes medicamentos ndo sdo necessariamente mais baratos que os sintéticos, pois
necessitam de matéria-prima de qualidade, para que a planta possa apresentar as substancias

ativas, além de grandes quantidades de planta, o que acaba encarecendo o processo. Além
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disso, 0 medicamento sintético normalmente tem uma especificidade muito alta, o que permite
que se usem doses baixas, 5 a 10 mg, enquanto que com 0s extratos vegetais, é necessario usar
doses de 300 a 500 mg para obten¢do do efeito (Abifisa, 2007).

Mesmo sendo uma alternativa atraente para pequenos produtores, existe uma
dificuldade elementar que é a deficiéncia em tecnologias de cultivo. Mesmo com relagdo as
espécies exoticas, cujo cultivo em seus paises de origem j& é bem estabelecido, ainda temos
muitos problemas a resolver e ainda assim teremos que contar com novos problemas que
possivelmente virdo surgindo ao longo do caminho. Vemos que, apesar do cultivo de espécies
exdticas ja adaptadas e cultivadas no Brasil como a camomila (Matricaria recutita), o alecrim
(Rosmarinus officinalis), o manjericdo (Ocimum basilicum) o orégano (Origanum vulgare), a
horteld (Mentha piperita) e outras ndo estarem isentas de problemas tecnoldgicos no campo e
também no processamento pds-colheita, ainda assim percebemos que pode ser desejavel a
adaptacdo ao cultivo de novas espécies exoticas, ainda ndo adaptadas no pais, como € o caso
de espécies muito consumidas mundialmente como a nogueira do jap&o (Ginkgo biloba) e a

erva de sdo jodo (Hypericum perforatum), (Perecin et al., 2002).

2.2.2 Gramineas

As gramineas representam o componente bésico de diversos ecossistemas
terrestres, desempenhando papéis ecoldgicos diversos e contribuindo significativamente com a
biodiversidade local. Ecossistemas savanicos tropicais, como o Cerrado brasileiro e a Savana
africana, caracterizam-se pelo estrato herbdceo composto por um tapete graminoso, que ocupa
biomassa expressiva e é base da cadeia alimentar (Jacobs et al., 1999; Shaw, 2000). Nesses
ecossistemas verifica-se altissima diversidade de espécies de Poaceae que se destaca como
uma das mais importantes familias na sua composicéo floristica (Haase & Beck, 1989; Davis
et al., 1994; Mendonca et al., 1998).

Algumas gramineas, de acordo com (Alencar, 1952), como o capim Vetiver
(Vetiveria zizanioides), citronela e cidreira tém em comum sistema radicular abundante e
agressivo, e seu Oleo essencial tem grande valor no mercado. Além disso, podem ser
destinadas as préaticas conservacionistas de carater vegetativo, sobretudo faixas permanentes, e

apresentam boa cobertura de solo.
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2.3 CITRONELA

A citronela de Java (Cymbopogon winterianus) € uma planta herbacea e com
folhas de margens &speras, &pice agudo e cespitosa, com altura que pode ultrapassar 1,20 m
(Figura 1).

Figura 1. Touceira de citronela de Java (Cymbopogon winterianus).

Originaria da India, esta graminea é conhecida principalmente pelo seu efeito
repelente, sendo utilizado principalmente contra melgas (sd@o semelhantes aos mosquitos de
tamanho maior, atingindo 30 mm de comprimento) e mosquitos. Os colmos s&o eretos, lisos e
semi-lenhosos.

As folhas apresentam cor verde-clara em estacas com entrends longos. Possui
caule rizomatoso e curto, semi-subterraneo, nodoso, com inimeras raizes fortes, fibrosas e
longas a espécie é composta por folhas planas e longas, com bordas cortantes (Castro &
Chemale, 1995).

E uma planta de grande importancia econdmica, muito usada na medicina
alternativa veterindria, saide humana, atraente de inimigos naturais, utilizada em combate de
alguns tipos de pragas e doengas, considerada como um bioinseticida.

Segundo Raven et al. (2001), as flores (também chamadas de floretas, no caso de

gramineas) sdo reunidas em inflorescéncias do tipo panicula, formadas por racemos curtos e
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geminados. Estas sdo protegidas por um Unico par de brcteas secas e paleaceas. A citronela

floresce na primavera e no inicio do verdo, porém ndo produz sementes viaveis.

2.3.1 Caracteristicas Boténicas, Fisioldgicas e Agrondmicas

O género Cymbopogon inclui cerca de 30 espécies de gramineas perenes e
aromaticas, sendo a maioria dessas nativas da regido tropical do velho mundo
(Tripplebrookfarm, 2003). E uma planta Liliopsida, pertencente a familia Poaceae (Cronquist,
1988; Gomes & Negrelle, 2003), que representa uma das maiores familias de plantas,
englobando cerca de 500 géneros e aproximadamente 8000 espécies essencialmente herbaceas,
denominadas genericamente de gramineas (University of Hawai, 2013).

O capim Citronela adapta-se bem ao clima tropical e subtropical (Castro &
Chemale, 1995), ndo suportando temperaturas muito baixas, nem geada. No seu periodo de
crescimento, a planta é exigente em dgua. Porém, na colheita, o excesso de chuvas pode baixar
o teor de 6leo essencial (Castro & Chemale, 1995). Esta é uma cultura exigente em luz
(intensidade) e em calor. Desenvolve-se bem em solos areno-argilosos e francos, permeéveis e
férteis, preferindo solos altos (compreendem os Latossolos, Argissolos, Nitossolos e
Chernossolos, argilosos ou muito argilosos, com boa capacidade de retencéo de &gua), secos e
sem umidade excessiva.

A citronela apresenta duas espécies distintas, Cymbopogon nardus var. lenabatu
(citronela do Ceildo) e Cymbopogon winterianus Jowitt (citronela de Java). Acredita-se,
segundo Sahoo e Debata (1995), que ambas as formas originaram-se do Ceildo, sendo a
primeira cultivada principalmente nessa ilha, enquanto a segunda é mais encontrada em Java,
Haiti, Honduras, Taiwan, Guatemala e na China.

Azambuja (2011) relata que é comum a confusdo entre estes dois tipos de
citronela, embora sejam morfologicamente diferentes. A citronela de Java (Cymbopogon
winterianus) possui folhas menores e mais largas. Mesmo possuindo folhas menores, o autor

faz referéncia ao maior rendimento de 6leo essencial da citronela de Java.
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2.3.2 Uso e Produtos

O uso da citronela se d4 em diversos setores. O mais conhecido é a propriedade
repelente contra insetos, que se deve ao elevado teor de citronelal, sendo a citronela de Java a
espécie que possui os maiores teores deste (L&szI6, 2000).

Além do citronelal, o 6leo apresenta geraniol, 0s quais juntos produzem um aroma rosa-
floral citrico. Além destes, contribuem na constituicdo da planta grupos menores como
camphene (tipo cénfora), borneol (tipo camomila) e methyleugenol, todos combinando num
aroma muito peculiar, lembrando uma vegetacdo campestre imida (Simon, 1990).

Na aromaterapia é utilizada para aumentar a acuidade mental, no combate de enxaqueca
e dores de cabeca, além de ser um condicionador cutaneo. Propriedades antidepressivas, anti-
sépticas, tonicas e estimulantes também foram verificadas (Lé&szI6, 2000).

Segundo Tawatsin et al. (2001), o 6leo de citronela associado a 5% de vanilina numa
pesquisa laboratorial repeliu trés espécies de mosquitos: o Aedes aegypti, o Culexquin-
quefasciatus e o Anopheles, por mais de 8 horas. Foram eficazes contra o Aedes aegypti,
mosquito causador da dengue, velas com 3% de 6leo essencial de citronela e incensos a 5%.
Coleiras com citronela também tem sido eficazes para afastar pulgas, carrapatos e mosquitos
de cachorros.

Labinas e Crocomo (2003) observaram que 6leo essencial de citronela de Java também
apresenta acdo inseticida e de repeléncia sobre lagartas de Spodoptera frugiperda, uma
espécie que causa grandes prejuizos as lavouras de milho.

A citronela também pode ser usada para combater célicas em animais e, além disso, sua
beleza exdética pode harmonizar ambientes, ajudando também no combate a erosbes do solo
(Castro & Chemale, 1995).

Durante algum tempo a citronela foi um conhecido ingrediente das velas de cera
que ajudava a afastar mosquitos. O 6leo é amplamente usado como ingrediente em perfumes,
sabonetes, desodorantes, logGes para a pele, graxas para sapatos e detergentes. Também
conferem um agraddvel aroma a alguns condimentos chineses (Azambuja, 2011).

Para Patro (2013), a planta apresenta efeitos alelopéticos positivos, quando
plantado em conjunto com outras plantas, repelindo pragas e protegendo as plantas

companheiras. Pode ser plantada em vasos e jardineiras, bem como canteiros adubados ou
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como bordadura em grandes areas. Apds o seu desenvolvimento, Patro (2013) afirma que sua
esséncia pode ser utilizada para diversas fungdes, como perfumes, velas, incensos, e
desinfetantes. Tem ainda propriedades calmante e bactericida. Porém, o autor cita também que
0 uso direto sobre a pele pode provocar irritacdes. Apos o corte das folhas, o bagago de
citronela pode ser utilizado na alimentagéo animal.

Efeitos benéficos foram comprovados em diversas pesquisas como, por exemplo,
no uso do extrato do dleo do capim Citronela para a producdo de bioinseticida a base do
hidrolato, como controlador do mosquito da dengue (Aedes aegypti) (Borges et al., 2006); na
utilizacdo de 6leo essencial para inibicdo da germinagdo de sementes da planta daninha picéo-
preto (Correia; Durigan, 2004); na utilizagdo de 6leo como inibidor de crescimento da bactéria
fitopatdgenica Sclerotium rolfsii Sacc em condicgbes laboratoriais (Paiva et al., 2007); e na
acdo do 6leo essencial para o controle da bactéria Erwinia carotovora, mostrando inclusive
melhor eficiéncia do que o antibi6tico Tetraciclina (Paiva et al., 2007); e na utilizagdo do 6leo
essencial da inibicdo micelial do fungo fitopatogénico Rhizoctonia solani Kuhn, sob condi¢des
in vitro (Santos et al., 2007)

A utilizacdo de dleos essenciais ou extratos botanicos no controle tem sido
frequentemente relatado. Diversos trabalhos com dleos essenciais tém indicado o seu potencial
no controle de bactérias e de fungos fitopatdgenicos (Silva et al., 2010) Demuner et al. (2011);
Nascimento et al. (2011)

O citronelal é utilizado como material bésico para a sintese de importantes compostos
quimicos denominados iononas e para a sintese de vitamina A. Também utilizado na
fabricacdo de perfumes e cosméticos (Billerbeck et al., 2001; Mumcuoglu et al.,2004; Reis et
al., 2006; Trongtokit et al., 2005; Wong et al., 2005).

Os 6leos essenciais também tém sido utilizados como uma alternativa para o controle
de doencas e plantas daninhas nos agroecossistemas (Singh et al., 2003; Abad et al., 2007).
Vérios dleos essenciais tém demonstrado efeito sobre fungos fitopatogénicos, como
Colletrotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum e Alternaria solani (Takatsuka et al.,
2003; Balbi-Pefia et al., 2006), e atividade como bioherbicidas para varias espécies de plantas
daninhas, como Achyranthesaspera, Cassia occidentalis, Parthenium hysterophorus, Echino
chloacrusgalli, e Ageratum conyzoides (Ens et al, 2009). A vantagem do sumo destes

compostos, de origem orgéanica, é que funcionam de um modo mais seletivo, principalmente
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quando usados no controle de plantas daninhas, pois ndo afetam os mamiferos nem os insetos
polinizadores (Mordue & Nisbet, 2000).

O citronelal é excelente aromatizante de ambientes, além de apresentar acéo anti-
microbiana local e acaricida (Mattos et al., 2000). A citronela é também utilizada na culinaria
chinesa e seu bagago é aproveitado como ragdo animal, sendo comprovado que animais que se

alimentam deste desenvolvem uma maior resisténcia a doengas (Subbarao et al., 1984).

2.3.3 Propagacéo

Quando se pretende explorar economicamente uma determinada espécie vegetal, o ponto
de partida deve ser o estudo das formas de propagacéo e se elas apresentam viabilidade para o
estabelecimento de um sistema produtivo (Scheffer, 1992). Os custos para aquisicao
individual de plantas apresentam valores elevados, o que inviabiliza um cultivo comercial em
funcdo do grande nimero de plantas necessérias para 0s espagamentos mais recomendados.
Na literatura, espagamentos de 0,5 m por 0,5 m ou 0,5 por 0,8 m sdo 0s mais comumente
apresentados, o que resultariam em 40.000 e 25.000 plantas por ha, respectivamente. Nesta
perspectiva e considerando o fato desta ndo ser uma cultura com uma estrutura de suporte
estabelecida, como em outras culturas comerciais, torna-se necessario ou, recomendavel, a
implantacdo de uma estrutura minima para a autossuficiéncia na produ¢do de mudas, visto
que, de acordo com Castro & Chemale (1995) as sementes ndo cumprem seu papel de
reprodugdo.

Blank et al. (2004) e Amancio et al. (2003) mencionam que a propagacdo desta espécie
se d& por meio da divisdo de touceiras, e que as mudas devem ser transplantadas diretamente
no local desejado, pois a espécie ndo se desenvolve bem em bandejas de poliestireno e tubetes.
Além disso, é importante que as mudas possuam algumas raizes bem desenvolvidas e
aproximadamente trés perfilhos. Os autores observaram também que ao deixar de 3 a 6 cm de

lamina foliar as mudas obtiveram bom desenvolvimento.
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2.3.4 Oleo Essencial

O Brasil é um grande produtor de Oleos essenciais e de alguns de seus
componentes puros. As esséncias produzidas no pais abrangem os éleos citricos, de pau-rosa,
de sassafras (Ocotea odorifera), menta (Mentha piperita), eucalipto (Eucalyptus citriodora),
geranio  (Pelargonium hortorum), capim-limdo (Cymbopogon citratus), citronela
(Cymbopogon winterianus), vetiver (Vetiveria zizanioides), palmarosa (Cymbopogon Martini
Oil) cravo (Caryophilus aromaticus), entre outros. As substdncias puras mais importantes
obtidas deles sdo o citronelal, linalol, safrol, metol, eucaliptol, geraniol e eugenol (Raven et al.
1995)

Os 6leos essenciais sdo misturas complexas, volateis, com baixo peso molecular,
apresentando, geralmente, aroma agradavel e marcante. Existente em aproximadamente duas
mil espécies de plantas distribuidas em 60 familias, normalmente é produzido nas folhas por
células glandulares ou pélos glandulares (Bonner, 1961), sendo armazenados em espagos
extracelulares, localizando-se entre a cuticula e a parede celular (Taiz & Zeiger, 2004).
Segundo (Samuelsson, 1999), as plantas com maior concentracdo de OGleos essenciais
pertencem as familias Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae e Rutaceae.

Até o inicio do século XIX, a citronela do Ceildo era a mais utilizada na producéo
de 6leo essencial, mas, gradativamente, o tipo Java veio a dominar o mercado devido a sua
maior concentracdo de 6leo essencial (Barsotti, 2005).

O 6leo da citronela de Java (Cymbopogon winterianus Jowitt) contém, em média,
65% de geraniol e 35% de citronelal, enquanto o tipo Ceildo apresenta 55% do primeiro e 10%
do segundo. No Brasil, a Citronela de Java foi introduzida em 1946, e encontrou excelentes
condicbes de desenvolvimento, apresenta rendimento de 30 a 40 toneladas de folhas por
hectare ano (em dois cortes anuais), com um teor de 6leo de 0,6% e, portanto, 180 a 200 quilos
de 6leo por hectare ano (Azambuja, 2011).

De acordo com Bizzo et al. (2009), o Brasil sofre de problemas crénicos na
produgdo do 6leo essencial, como falta de manutencdo do padrdo de qualidade dos 6leos,
representatividade nacional e baixos investimentos governamentais no setor, que levam ao

quadro estacionario.
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3.3.4.1 Métodos de Extracdo de 6leo essencial

No processo de extracao de 6leo essencial, podem ser aplicados diversos métodos,
como a hidrodestilacdo, maceragdo, extracdo por solvente, enfleurage, gases supercriticos e
microondas. Dentre esses, 0 método de maior aplicacdo é o de hidrodestilacdo que se divide
em duas técnicas — arraste a vapor (Craveiro et al. 1981) e coobacdo (Santos et al. 1998).
Entretanto, sdo necessarios conhecimentos minimos dos fundamentos tedricos das ciéncias
aplicadas, na conducdo do processo de destilacdo e na elaboracdo de projetos de equipamentos
para a extragdo de 6leos essenciais, tanto em escala laboratorial quanto industrial.

O sistema de arraste por vapor d’agua e/ou destilagdo a vapor ¢ o método mais
utilizado e viavel economicamente para extracdo de 6leos vegetais. A &gua é aquecida em um
baldo volumétrico sobre uma manta aquecedora que entra em ebuli¢do, os vapores de agua
resultantes desse processo sdo conduzidos sob pressdo em dire¢do a outro recipiente, onde se
encontra 0 material vegetal. O calor do vapor faz com que as paredes celulares se abram.
Dessa forma, o 6leo que esta entre as células evapora junto com vapores de 4gua e os volateis
sdo conduzidos em dire¢do ao condensador que vai para o tubo de resfriamento; em seguida, o
Oleo é coletado em um recipiente. Por serem mais leves, os 6leos essenciais ficam
concentrados sobre a camada de 4gua, podendo ser facilmente separados.No caso das
producgBes de pequena escala, emprega-se o aparelho de Clevenger. Utilizando o aparelho
Clevenger para extracdo de 6leos vegetais, obtém-se resultados econémicos mais viaveis e
excelente qualidade no produto final. O aparelho Clevenger demonstrou que é ainda o mais
utilizado e vidvel economicamente para a extracdo de 6leos vegetais em escala laboratorial e

comercial.

2.3.5 Outros usos

A maior causa da degradagdo dos solos estd associada a0 manejo inadequado dos
recursos naturais. Na agricultura, segundo Chaves et al. (2012), destacam-se 0 monocultivo, o
uso indiscriminado de agroquimicos e fertilizantes, a exposi¢do do solo pelo desmatamento
indiscriminado, pelas queimadas e/ou pelo manejo com cultivos que ndo propiciem protecdo

adequada ao solo e a destruicdo de sua estrutura original por préticas como aracgao e gradagem,
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excesso de trafego de maquinas e manejo de animais acima da capacidade de suporte das
pastagens. J& na area urbana, as principais atividades que aceleram os processos erosivos sao a
ocupacdo desordenada de encostas em &reas de risco, obras mal projetadas e executadas, como
cortes e aterros sem sistemas eficientes de drenagem e revegetacéo, e a impermeabilizacdo do
solo com a construgdo de estradas e edificagdes concentrando &guas pluviais superficiais.

A falta de planejamento no uso e ocupacao das terras no meio rural tem acarretado
graves prejuizos devido a intensificacdo dos processos erosivos.

Para a estabilizagdo de areas afetadas por processos erosivos, Macedo et al. (2009)
recomendam, inicialmente, conduzir adequadamente as &guas provenientes do escoamento
superficial na drea & montante, de forma a reduzir sua velocidade e aumentar sua infiltracéo.
Em geral, esta situacdo ocorre devido a locagdo de estradas em &reas improprias, com canais
de drenagem mal dimensionados ou mesmo sem qualquer sistema de drenagem, caminhos ou
trilhas formadas pela passagem constante de animais, pessoas e/ou maquinas, assim como a
aplicacdo de 4gua acima da capacidade de retencdo do solo proveniente de irrigacdo mal
conduzida.

Para que as 4guas sejam desviadas e escoem de forma ordenada para fora das areas
erodidas, técnicas como terracos em desnivel associados a canais escoadouros vegetados e
bacias de captacdo podem ser usadas; para reter a agua podem-se usar terracos e plantio em
nivel e o uso de cobertura morta (Machado et al., 2011).

Em algumas situa¢des como na agricultura familiar, no entanto, ndo é possivel a
utilizacdo de préticas convencionais de conservacdo do solo, como o terraceamento pelo alto
custo, porém ndo descarta a possibilidade de uso desta pratica, deixando-a como Ultima opgdo
caso outras praticas ndo tenha resultados satisfatorios, tendo em vista, sobretudo, limitagdes
fisicas das areas a serem trabalhadas, devendo-se, nestes casos, buscar alternativas para
controle dos processos erosivos. Uma das opges é a utilizagdo de técnicas para redugdo da
energia do escoamento superficial, por meio do aumento da rugosidade superficial, que pode
ser provocada por meio do uso de vegetacdo que provoque uma obstrucdo ao livre escoamento
da 4gua, porém sem reté-lo totalmente, como no uso de faixas de vegetagao.

De acordo com trabalho realizado pelo Usda (1978), as perdas do solo devido a
erosdo hidrica podem ser diminuidas até mil vezes mantendo-se uma cobertura densa de

gramineas ou vegetacdo herbacea. Os beneficios protetores ou estabilizadores da vegetagdo
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dependem do tipo de vegetacdo e do tipo de processo de degradacdo da encosta. Uma
cobertura de gramineas ou vegetacdo herbacea muito densa, por exemplo, oferece uma das
melhores prote¢des contra a erosdo superficial. Ao contrario de uma vegetacdo arb6rea com
raizes profundas, que é mais eficiente para prevenir ou mitigar rupturas superficiais de massas
de solo (Gray; Sotir 1996); Araujo et al. (2005).

Para a construgdo dos corddes vegetados, devem ser selecionadas plantas que
apresentem ciclo perene, crescimento rapido, ndo sejam invasoras, apresentem sistema
radicular bastante agressivo e sejam resistentes a pragas, doengas e a condi¢fes adversas do
solo e clima, além de serem capaz de formar barreira densa junto ao solo. Alguns exemplos de
espécies adequadas para uso em corddes de vegetacdo permanente sdo: capim vetiver
(Vetiveria zizanioides), erva cidreira (Melissa officinalis) e capim elefante (Pennisetum
purpureum) (Chaves et al., 2012). O capim citronela, pelas suas caracteristicas de
desenvolvimento e do seu sistema radicular mostra-se uma op¢&o a este uso.

Mufoz-Carpena et al., (1993) desenvolveram um sistema computacional para
modelagem de faixas filtro e Abu-Zreig (2001) avaliaram a eficiéncia na retengdo de
sedimentos por faixas filtro utilizando o modelo desenvolvido, encontrando resultados
satisfatdrios para diferentes declividades. Estes autores obtiveram resultados apontando para
maior eficiéncia relacionada & largura da faixa filtro, seguida pelo tamanho das particulas de
solo transportadas pelo escoamento.

Nesta linha de pensamento, a utilizacdo da citronela como cultura agricola com a
finalidade de obtencéo de renda pode se mostrar bastante adequada para &reas marginais com

elevados riscos de ocorréncia de erosdo, sobretudo declividades elevadas.

2.4 ADUBACAO, ESPACAMENTO E COLHEITA

Pesquisas agronémicas vém sendo conduzidas com o intuito de investigar a
influéncia do espacamento, da adubacéo mineral e orgénica sobre a biomassa e o rendimento
de metabdlitos secundarios de diferentes espécies medicinais. Até agora os resultados tém
mostrado que a producdo da biomassa e de metabdlitos secundérios varia em funcdo da

espécie e dos adubos utilizados (Costa et al., 2008a).
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Diversos autores, trabalhando com plantas medicinais arométicas, verificaram que
h& variagdo na producdo de 6leo essencial em fungdo dos espacamentos utilizados (Mattos,
2000; Singh et al., 1996; Zhelyakov; Topalov, 1996 e da altura de corte (Choudhury, 1994;
Cruz et al., 2001a; Cruz et al., 2001b; Nagao, 2003).

A adubacdo orgénica representa boa opcdo para a maximizacdo da produgdo de
principios ativos e do rendimento de fitomassa de espécies medicinais (Brant et al., 2010).
Estudos sobre o rendimento de biomassa e 6leo essencial em resposta a adubagdo organica,
mineral e mista vém sendo desenvolvidos com espécies medicinais como manjericdo Ocimum
basilicum (Blank et al., 2005), alfavaca Ocimum selloi (Gongalves et al., 2003; Costa et al.,
2008b) e chambd Justicia pectoralis (Bezerra et al., 2006). Sales et al.(2009) verificaram
maiores rendimentos de 6leo essencial com adubacdo orgénica em cultivos de horteld do
campo Hyptis marrubioides.

Segundo Lima et al. (2008), todas as plantas tem habilidade para modificar o seu
modelo de desenvolvimento em resposta a0 meio ambiente luminoso. A luz, por ser fonte
priméaria de energia relacionada & fotossintese e fendmenos morfogenéticos, é um dos
principais fatores que influenciam o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais. Todavia, a
natureza da resposta morfogénica pode variar consideravelmente entre espécies de acordo com
a capacidade de aclimatagdo e a dependéncia da quantidade ou qualidade da luz.

A andlise de crescimento descreve as condicbes morfofisioldgicas da planta em
diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a dindmica da produtividade. E um
método a ser utilizado na investigagdo do efeito dos fendmenos ecoldgicos sobre o
crescimento, como a adaptabilidade das espécies em ecossistemas diversos, efeitos de
competicdo, diferencas genotipicas da capacidade produtiva e a influéncia das préticas
agrondmicas sobre o crescimento (Silva et al., 2002; Fontes et al., 2005; Castro et al., 2008).

Yadava (2001) cita que o espagcamento € um dos mais importantes fatores que
influenciam o crescimento e o rendimento final do cultivo, que por sua vez depende da
produtividade individual da planta e da populagéo de plantas mantida por unidade de &rea. Em
espacamentos mais densos, a maior competicdo entre plantas resulta na estabilizagdo do
acumulo de biomassa em menor idade que aquela em espagamentos mais amplos (Bernardo,
1995).
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A colheita dessas plantas tem certas particularidades que as diferenciam de outras
culturas, uma vez que objetiva conciliar a maxima producéo de biomassa com maiores teores
de principios ativos (Bezerra, 2003). Nagao (2003) comenta que ao se determinar uma altura
ideal de corte, pode-se ter um maior incremento de biomassa com uma maior percentagem de
folhas jovens, sendo estas importantes por serem mais ativas metabolicamente e,
consequentemente, conduzirdo a uma maior quantidade de metabdlicos secundérios.

Marco et al. (2007) concluiram que plantas de capim citronela colhidas quatro
meses ap6s o plantio, devem ser cortadas na altura de 30 cm, para obtencdo de maior
rendimento de Gleo essencial. J& para corte mais tardio (seis meses apds o plantio) a planta
deve ser cortada a 15 cm do solo. Em relacdo ao espagamento, sugere-se que plantas
distribuidas em espagamentos mais largos (80 x 80 cm) sejam cortadas mais rentes ao solo (15
cm), sendo o contrario recomendado para espagamentos menores.

No cultivo de plantas medicinais, é preferivel utilizar adubos organicos em vez de
adubos minerais, para preservar os principios ativos (Corréa Jr. et al., 1994). Esses autores
salientam que, em geral, os adubos orgénicos apresentam teores de macronutrientes muito
menores que os adubos minerais, mesmo assim, vém sendo empregados, principalmente,
como fonte de nitrogénio, além de micronutrientes, exercendo também efeito positivo nas
propriedades bioldgicas e fisicas do solo (Corréa Jr. et al., 1994).

Perini (2008) avaliou o efeito da adubacdo orgénica e quimica (em comparacdo
com solo testemunha) na produgdo de biomassa de citronela no Estado do Tocantins, ndo
encontrando diferenca significativa com a aplicacdo de 4,0 L de adubo organica (esterco
curtido) por metro e 300 kg ha™ (NPK 5:25:15) de adubacio quimica.

No trabalho de Marco et al. (2007) o maior teor de citronelol + citronelal (45,0%)
foi encontrado na altura de corte de 30 cm. A permanéncia de maior quantidade de folhagem
para a atividade fotossintética, nessa altura de corte, contribuiu para maior acimulo de
reservas e teor dos principios ativos na planta e seu posterior desenvolvimento. Isso porque a
altura de corte a 15 cm, provavelmente, implica em maior desgaste da planta e na necessidade
de maior tempo para recuperagdo, devido a exposicdo insuficiente das folhas & luz solar.
Youngner (1972) cita que o decréscimo abrupto da parte aérea geralmente reduz o crescimento
apical e radicular, j& que ap6s o corte, a planta utiliza sua &rea foliar residual ou sua reserva de

carboidratos para dar continuidade ao seu crescimento.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizago do experimento

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2011 a julho de 2013 em
drea da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA/UFG) (Figura 2). As
coordenadas da area experimental sdo 49°17'08" de longitude oeste e, 16°35'50" de latitude
sul, com altitude média local de 713 m. O clima da regido é Aw, segundo classificacdo de
Koppen, caracterizado por chuvas concentradas no verdo e seco nos meses de inverno. A

temperatura média durante o periodo do experimento foi 23,9° C.

Figura2. Localizacdo do eperimento. (1) Escola de Agronomia da Universidade Federal
de Goids — UFG. (2) Demarcacdo da area experimental.



34

4.1.2 Implantag&o do experimento

Para implantacdo da &rea experimental foram realizadas, previamente,
limpeza da é4rea e a andlise quimica do solo, sendo coletadas amostras nas profundidades
de 0-10, 10-20, 20-40 cm, sendo 9 amostras de 0-10, 9 amostras de 10-20, 9 amostras de
20-40 cm, estas amostras foram coletadas com enxaddo em suas devidas profundidades,
colocadas em sacos plasticos, identificadas e encaminhadas para o laboratério de andlise
de solos. A éarea da pesquisa experimental é remanescente de cafeicultura. Foi
incorporado calcério com a grade. A &rea experimental foi composta por 5 tratamentos,
com 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas. As dimensfes de cada parcela foram de 2 m x

2 m, espagadas entre si de 1,5 m. (Figura 3).

1 4 / 10 13 16 19
2 S 8 11 14 17 20
3 6 9 12 15 18

Legenda:

D Tratamento Testemunha D Adubacdo organica (1.0 L)

D Adubagao Mineral (10 g) D Adubacgdo organica (2.0 L)

D Adubacdo orgéanica (0.5 L)

Figura3. Distribuicdo dos tratamentos por parcela (1 a 20) e tipos de adubagdo utilizados
por tratamento, sorteados aleatoriamente.

Em cada parcela foram feitas vinte e cinco covas (0,2 m x 0,2 m x 0,2 m),
com espacamento de 0,5 m x 0,5 m entre si, nas quais as estacas de citronela (Figura 4),
obtidas pela divisdo de touceiras, foram plantadas diretamente, sem o estabelecimento
prévio de mudas. O espagamento considerado teve por base o trabalho de Marco (2006),
sendo neste espagamento obtido a maior quantidade de matéria seca. O plantio ocorreu
no dia 19 de dezembro de 2011 (Figura 5).
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Figura4. Estacas de capim citronela (Cymbopogon winterianus) utilizadas na pesquisa.

Figuras. Mudas de citronela nas parcelas.
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A distribuicdo dos tratamentos foi realizada de forma aleatéria, por meio de
sorteio. Os tratamentos utilizados foram uma testemunha sem adubagdo, um tratamento com
adubacdo mineral, no qual foram aplicados 10 gramas de NPK 4:14:8 e trés tratamentos com
adubacdo organica (0,5; 1,0 e 2,0 L). A adubagdo mineral foi determinada a partir da
recomendagdo de Lopes etal. (1991) e a adubag&o organica, utilizando substrato produzido na
EA/UFG, foi baseada nos trabalhos de Silva et al.(2003) e Perini et al. (2011). O composto foi
preparado na Escola de Agronomia, sendo produzido com misturas de casca de arroz, terra de
subsolo, esterco curtido e areia lavada.

A composi¢do quimica do composto, obtida por analise, indicou valores de 0,560
dag/kg (%) para N; 0,231 dag/kg (%) para P; 0,720 dag/kg (%) para K; 0,50 para dag/kg (%)
Ca; 0,20 dag/kg (%) para Mg; 37 mg/kg (ppm) de Cu; 15740 mg/kg (ppm) de Fe; 183 mg/kg
(ppm) de Mn e 24,30 mg/kg (ppm) para Zn.

4.1.3 Capacidade de producdo de mudas e planejamento de plantio

Na atividade de plantio das parcelas experimentais foi realizada contagem da
quantidade de mudas produzidas por touceira de citronela e, a partir desta, quantificada a
necessidade de area de producdo de viveiro com a finalidade de implantacdo de cultivo em
propriedade rural. Neste sentido, 6 touceiras adultas (3 anos) foram escolhidas, aleatoriamente,
para servirem de matriz para a producdo das novas mudas. Para cada touceira, realizou-se a
subdivisdo, realizando contagem dos rebentos a serem utilizados para producdo de novas
mudas.

Posteriormente, com a quantidade de mudas possiveis de serem produzidas por
touceira, realizou-se a quantificacdo de viveiro necesséria para a implantacdo de um hectare de
area de cultivo, por meio de anélise matematica direta, relacionando-se a quantidade de mudas
por m2.

Para fins de quantificagdo da necessidade de &rea para implantagéo de viveiro com
vistas a multiplicacdo das plantas e futura implantacdo da cultura, tomou-se como critério que
as mesmas seriam cultivadas com espacamento de 0,50m x 0,50m, totalizando 40.000 plantas
por hectare. Para fins de quantificacdo e dimensionamento da é&rea de viveiro, considerou-se

ainda a possibilidade de espacamentos de 0,25m x 0,25m (160.000 plantas por hectare). N&o
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foram considerados arruamentos e bordaduras. Também ndo foram consideradas perdas na

produgdo das mudas.

4.1.4 Desenvolvimento e colheita

Tendo em vista que o plantio foi realizado diretamente em campo, utilizando
mudas de raizes nuas, provenientes de touceiras, realizou-se o primeiro corte somente aos sete
meses de idade da planta. Houve alto indice de mortalidade nas parcelas testemunha e com
tratamento mineral, fazendo reposi¢do de mudas. Os cortes (Figura 7) foram realizados a 15
cm do solo, aos 7, 10 e 14 meses, sempre as 09h00min. Em cada corte foram avaliados o peso
verde, 0 peso seco, didmetro das touceiras e altura das plantas. Na (Figura 6.a) sdo as mudas
de citronela nas parcelas e na (Figura 6.b) a realizacdo do corte de uma touceira do capim
citronela. A utilizacdo de mudas de raizes nuas fez com que o desenvolvimento inicial
das plantas ficasse um pouco prejudicado, tendo em vista o seu plantio sem o
desenvolvimento prévio em viveiro, motivo pelo qual as épocas de corte foram um pouco
atrasadas em relagdo as observadas em outros trabalhos, como o de Marco et al. (2007),

que trabalharam com cortes aos 4, 6 e 8 meses apds o plantio.

Figura6. Realizagdo do corte de uma touceira do capim citronela, com tesoura de poda
(a) e com rogadora manual (b)
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Figura?7. Touceira de capim citronela ap6s corte.

Nenhum dos sistemas de corte adotados para touceira de citronela ndo foram
adequados, sendo indicado o uso de cutelo.

A realizagdo do peso de massa verde foi realizada imediatamente apds o corte.
Para tanto foi utilizada uma balanca com capacidade para 1500 kg, localizada no laboratério
de solos da EA/UFG. Apods a determinacdo de peso de massa verde, as amostras foram
acondicionadas em local coberto e arejado, com temperatura ambiente, pelo periodo de vinte
dias, sendo monitoradas, até atingirem peso constante. Apds o peso estabilizado, as plantas
foram novamente pesadas para obten¢do de peso de massa seca. Este procedimento foi
repetido nos trés cortes.

A determinagdo do didmetro das touceiras foi realizada por meio de célculo a
partir do perimetro medido com o uso de fita métrica.

A altura das plantas foi avaliada no primeiro, segundo e terceiro corte, 30, 60 e 90
dias ap6s cada corte, sendo feita mensalmente com o uso de uma trena. Foram avaliadas 10

plantas de cada parcela.
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4.2 EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL

A extracdo do dleo essencial somente foi realizada no periodo correspondente ao
terceiro corte Fevereiro de 2013, foi realizado o corte para fazer peso de massa verde e peso de
massa seca, no dia posterior foi feito um corte somente para a extracdo de 6leo essencial, por

meio de arraste de vapor utilizando o aparelho de Clevenger (Figura 8).
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Figura8. Aparelho de Clevenger, utilizado para a extracdo do 6leo essencial do capim
citronela.

Para a determinacdo do rendimento do Oleo essencial foi selecionada,
aleatoriamente, uma planta de cada parcela e de cada tratamento, sendo realizadas 4 repeticdes
de cada tratamento. O método utilizada para esta extracdo foi baseada em Soares et al. (2010).
Nesta, vinte gramas de folhas frescas foram picadas e pesadas em balanca analitica de
precisdo. Posteriormente, o material foi adicionado a um baldo volumétrico de 500 mL,
juntamente com pérolas de vidro, com a funcéo de dissipag&o do calor. Foram adicionados 300
mL de &gua destilada ao baldo volumétrico, e este colocado sobre uma manta aquecedora, e
aquecido & 100 °C durante 90 minutos.

A é4gua foi retirada do sistema e, com o auxilio de uma seringa com capacidade de

1 mL, separou-se o 6leo essencial produzido, o qual foi adequadamente acondicionado em um
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recipiente. O teor de 6leo (em %) de cada tratamento foi determinado a partir da relacdo da

quantidade do dleo obtido com a quantidade de folha utilizada para a sua extracéo.

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados médios de producdo de massa verde, massa seca, didmetro, alturas de
rebrota com trinta, sessenta e noventa dias ap6s os cortes, e o teor de dleo essencial foram
comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software

Assistat.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 EXPERIMENTO EM CAMPO

5.1.1 Capacidade de producdo de mudas por multiplicagdo de touceiras

Na Tabela 1 sdo apresentadas as quantidades de rebentos extraidas das touceiras.
Nesta Tabela observa-se que a média de rebentos por touceira foi de 125, o que indicaria uma
quantidade igual de mudas. Apesar do elevado desvio padréo, verificou-se que este é um valor
bastante representativo. A defini¢do da quantidade de touceiras demonstrado na Tabela 1 é

devido a quantidade disponivel na universidade.

Tabela 1. Quantidade de rebentos extraidos por touceira de citronela (Cymbopogon
winterianus), desvio padrdo e média

Touceira Quantidade de Mudas
80

120

200

161

92

100
Média 125,5
Desvio padrdo 46,2

DO WN -

Com base na capacidade média de mudas a serem obtidas por touceira chegou-se a
necessidade de 80 m® a 320 m? para a instalacdo de viveiro com o objetivo de futura
multiplicacdo para cada hectare de producdo, considerando espacamentos de 0,5m x 0,5m e
0,25m x 0,25m no campo, respectivamente.

Os valores de &rea obtidos indicam uma necessidade prévia de planejamento para
a futura implantacdo da cultura, visto que a obtencéo da planta a partir de viveiros pode tornar-

se onerosa, principalmente pensando em pequenos produtores. Outro aspecto que indica a
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necessidade de planejamento é o fato de que o estabelecimento pleno de uma touceira de
citronela leva de 2 a 3 anos.

A possibilidade de juncdo do cultivo com finalidade de extracdo de 6leo e como
pratica conservacionista com a geracdo de renda apresenta-se de interesse relevante para a
agricultura de pequena escala, principalmente em regides de conservagdo ambiental complexa.
Estudos quanto & capacidade produtiva da cultura tomando por base espacamentos reduzidos
ndo sdo encontrados na literatura, assim como também a sobrevida da cultura no periodo seco,
comum nas regides centro-oeste, nordeste e parte da regido sudeste do Brasil.

Ressalta-se aqui, que valores comerciais de plantas de citronela, obtidos em
viveiros locais e mesmo na comercializagdo pela rede mundial de computadores (WEB)
apresentam custos, entre de R$ 1,50 e R$ 5,00, dependendo da quantidade solicitada. Esses
valores tornam o investimento inviavel, fazendo com que a produgdo propria seja uma
necessidade. Mesmo cotando valores unitarios, o investimento torna-se elevado quando
pensamos na pequena propriedade rural. Uma opgdo para amenizar este tipo de problema é a
multiplicacdo in vitro, j& tendo trabalhos desenvolvidos, como o realizado por Scherer (2007).

A titulo de exemplo, a implantacdo de faixas filtro com 10 m de largura, resultaria
em 1000 m lineares de faixas para o estabelecimento de 1 ha, 1000 m lineares de faixas.
Critérios de largura e espacamento entre faixas ainda ndo estdo bem definidos, necessitando de
pesquisas com vistas ao seu dimensionamento e/ou recomendacdo. Rodriguez e Fernandez
(1992), em estudo realizado na Venezuela, no qual foi utilizado, além de outras espécies, o
capim Cidreira (Cymbopogon citratus), aqui citado tendo em vista caracteristicas de
desenvolvimento semelhantes & citronela, observaram que em condi¢des de campo, o uso de
faixas filtro mostrou alto potencial para conservagéo e recuperacdo de areas degradadas. Estes
autores apresentam ainda, uma recomendacdo de espacamento baseada na erosividade,
erodibilidade, declividade do terreno e na intensidade de cobertura do solo da espécie
utilizada. Garabaghi et al. (2000) encontraram eficiéncia de 50% a 98% na remogdo de
sedimentos para faixas filtro respectivamente de 2,4 a 19,5 metros de largura.

Considerando a possibilidade de dimensionamento deste tipo de sistema para
conservacdo do solo, estudos que fornegam dados para a caracterizagdo da resisténcia
hidraulica devem ser conduzidos, como a capacidade que a planta apresenta de reduzir a

energia cinética do escoamento. Mufioz-Carpena et al. (1993) apresentam um modelo para
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modelagem de faixas de vegetacdo (VFSMOD-W - Vegetative Filter Strips Modelling
System), no entanto, este ndo apresenta em sua base de dados a citronela, e tampouco estudos

para o Brasil.

5.1.2 Desenvolvimento e colheita

5.1.2.1 Diametro da touceira

Os valores referentes aos didmetros médios de touceira nos trés cortes da citronela
sdo apresentados na Tabela 2. No primeiro corte, realizado no més de julho de 2012, verificou-
se maior didmetro em plantas de citronela adubadas com 0,5 L de adubo orgénico (média de
9,9 cm de didmetro). Subsequente a este resultado foram encontrados valores para 0s
tratamentos com 2,0 L (9,6 cm) e o tratamento com adubacdo mineral — NPK — (9,0 cm). No
tratamento com 1,0 L de adubagdo orgénica verificou-se didmetro médio de 8,6 cm, e para o
tratamento testemunha, ao qual ndo foi aplicado nenhum tipo de adubac&o, foi verificado valor
médio de 8,1 cm de didmetro. Estatisticamente, para o primeiro corte, nenhum tratamento

diferiu entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios do didmetro (cm) apds os trés cortes da citronela, realizados em
julho de 2012, outubro de 2012 e fevereiro de 2013, respectivamente.

Tratamentos 1° Corte ns 2° Corte 3° Corte
Adubacéo orgénica - 0,5 L 9,9a 13,6 a 16,8 a
Adubacéo orgénica- 1,0 L 8,6 a 12,6 a 15,3 ab
Adubacéo orgénica - 2,0 L 9,6 a 125a 175a

NPK 90a 12,7a 15,8 ab

Testemunha 8,1la 11,3 a 12,7b

1 © corte, médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey, ns ndo
significativo (p >=0.05). 2°corte, médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
tukey, ns ndo significativo (p >=0.05). 3°corte significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05)

Para o segundo corte, que ocorreu em outubro de 2012, obteve-se didmetro de 13,6
cm para o tratamento com 0,5 L de adubac&o orgénica. Em comparag¢do com o primeiro corte,
o didmetro médio deste tratamento cresceu 37,4%. No tratamento de 1,0 L de adubacdo

orgénica, o valor encontrado foi de 12,6 cm. Percentualmente, em relagdo ao primeiro corte, 0
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crescimento foi de 46,5%. O tratamento com 2,0 L de adubo orgénico apresentou didmetro
médio de 12,5 cm que, em comparacdo com o corte realizado em julho do mesmo ano,
apresentou crescimento de 30,2%. Com a adubacdo mineral, o crescimento percentual foi de
41,1% em relacdo ao primeiro corte (12,7 cm). Por Gltimo, novamente inferior aos demais
tratamentos, o tratamento testemunha apresentou didmetro médio de 11,3 cm, com
crescimento de 39,5% em relacdo ao primeiro corte. Assim como no primeiro corte, ndo houve
diferenciagéo pelo teste de Tukey.

No terceiro corte, 0 melhor resultado foi encontrado no tratamento com 2,0 L de
adubacdo orgénica (média de 17,5 cm de didmetro). Percentualmente, este tratamento se
destacou perante os demais, obtendo crescimento de 40,0% em comparacdo com o segundo
corte. Estatisticamente, o tratamento com 2,0 L mostrou diferenca significativa somente em
relagdo a testemunha. O segundo melhor tratamento neste corte foi com 0,5 L de adubagdo
orgénica, apresentando 23,5% de crescimento em comparacdo com o segundo corte. No
tratamento com NPK verificou-se valor médio de 15,8 cm de diametro, com crescimento de
24,4% em relacdo ao segundo corte. Para o tratamento de 1,0 L (15,3 cm), obteve-se
percentual de 21,4% em relacdo ao segundo corte. Por Gltimo, o tratamento testemunha
apresentou valor médio de 12,7 cm de didmetro (Tabela 2), com crescimento de 12,4% em
comparacdo ao segundo corte. O tratamento testemunha diferiu significativamente dos demais
tratamentos.

Costa et al. (2008 b) avaliaram, dentre diversos pardmetros, o didmetro de elixir
paregérico (Ocimumselloi Benth.) sob aplicagdo de diferentes doses de dois tipos de adubagdo
organica. Como resultado, os autores verificaram que o didmetro do caule, que estd
relacionado a capacidade de transporte da planta, aumentou com as doses de adubagdo
aplicadas, atingindo 11,1 e 13,7 mm com a aplicagdo de 7,7 kg m™ de esterco bovino e 4,8 kg
m2 de esterco avicola, respectivamente.

Resposta semelhante do efeito de doses de adubacéo orgénica sobre o didmetro do
caule também foi encontrada para alfazema (Hyptis suaveolens) (Maia, 2006). Porém, para
esta pesquisa, utilizando o capim Citronela, o didmetro maior para o primeiro e segundo corte
ocorreu com a menor quantidade de adubacédo orgénica aplicada (0,5 L). J& no terceiro corte, 0
maior valor de didmetro encontrado foi no tratamento com maior quantidade de adubacédo

organica (2,0 L), corroborando com os autores anteriormente citados.
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Apesar de os valores de didmetro médio nédo terem diferido para o primeiro e
segundo corte, observa-se uma diferenca entre os valores extremos de 18 e 17%
respectivamente para o primeiro e segundo corte. Estes valores indicam uma resposta sensivel
ao uso de adubacdo. Observa-se também que o didmetro de touceiras do tratamento
testemunha foram sempre inferiores.

Outro aspecto relaciona-se a utilizagdo da cultura como barreira ao escoamento
superficial com vistas a reducéo da energia do escoamento e/ou a conten¢do de sedimentos e
outros materiais transportados por este. Neste sentido, touceiras de pequenos didmetros podem
facilitar o estabelecimento de caminhos preferenciais ao fluxo superficial da 4gua de
escoamento, o que poderia indicar maiores riscos de erosdo ou reducdo na eficiéncia do uso
desta cultura para conservagdo do solo. Assim, o conhecimento do didmetro atingido pela
touceira cultura pode ser indicativo da necessidade de mudanca ou ajuste na configuracdo do
sistema para 0 estabelecimento de faixas para contengdo do escoamento superficial. Esta
andlise, apesar de ndo conclusiva neste trabalho, permite uma reconfiguragdo do cultivo
quando em &reas marginais, buscando-se uma dupla finalidade para o sistema, ou seja, fonte
de renda e preservacdo dos recursos solo e dgua por meio da contengdo dos processos

€rosivos.

5.1.2.2 Altura de plantas

Os valores médios das alturas de rebrota com 30, 60 e 90 dias apds o corte da
citronela séo apresentados na Tabela 3. Trinta dias apds cada um dos trés cortes, ndo foram
observadas oscilaces expressivas na altura das rebrotas.

O tratamento composto de 2,0 L de adubagdo organica foi o que apresentou maior
altura de rebrota apds o primeiro corte (35 c¢cm), ocorrido em julho de 2012. No segundo corte
(outubro de 2012), o tratamento com 0,5 L de adubacdo organica apresentou maior altura em
suas rebrotas (média de 37 cm). No terceiro corte, os valores numéricos dos tratamentos 0,5 L
e 2,0 L obtiveram valores idénticos (41 cm), demonstrando que estes foram os melhores
tratamentos para a avaliagdo de rebrota. Nos trés cortes, o tratamento testemunha, ou seja, sem
nenhum tipo de adubacdo, apresentou os menores valores de rebrota, 27 cm, 29 cm e 31 cm

para primeiro, segundo e terceiro corte, respectivamente. Ocorreram diferencas significativas
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entre todos os tratamentos, demonstrando uma oscilagdo de tamanhos em funcdo do
tratamento usado.

Tabela 3. Valores médios da altura de rebrota (cm) aos 30, 60 e 90 dias do primeiro, segundo
e terceiro corte da Citronela, ocorridos em julho de 2012, outubro de 2012 e
fevereiro de 2013, respectivamente.

Tratamento 1° Corte 2° Corte 3° Corte

30° 60’ 90° 30 60 90 30 60 90
0,5 L 34ab 66ab 100a 37a 76a 103 a 41 a 8la 110a
1,0 L2 28bc 65ab N0b 32a 77 a 95b 37ab 77ab 101b
2,0 L3 35a 74 a 98 a 35a 75a 100 ab 41 a 80a 106 ab
NPK* 29abc 62ab 94 ab 33a 72a 98ab 38ab 72ab 104 ab
Test® 27¢c 59 b 82¢c 29a 67 a 83¢c 31b 67 b 89¢c

105L de adubacéo organica; 21,0 L de adubacéo organica; 320L de adubacdo organica; 4 NPK: Nitrogénio-
Fésforo-Potassio, adubagdo mineral; ® Tratamento testemunha; ® 30 dias ap6s o respectivo corte; 760 dias ap6s o
respectivo corte; ® 90 dias apds o respectivo corte;

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey. 1°corte (30 dias) **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01). 1°corte (60 dias), ns nao significativo (p >=0.05).
1°orte, (90 dias)* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p <0.05). 2°corte (30 dias) ns ndo
significativo (p >=0.05) 2° corte (60 dias) ns ndo significativo (p >=0.05), 2° corte (90 dias) * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05). 3°corte (30 dias) ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p <0.01). 3corte (60 dias), ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01). 3° corte (90 dias) **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)

Com 60 dias ap0s os trés cortes ocorreram oscilages maiores do que com 30 dias.
Novamente, para o primeiro corte, o tratamento com 2,0 L foi superior aos demais, atingindo
valor médio de rebrota de 74 cm. J& no segundo corte, estatisticamente sem diferirem, o
tratamento com 1,0 L de adubacdo orgénica foi numericamente superior aos demais (77 cm).
No terceiro corte, o tratamento com 0,5 L foi levemente superior aos demais. O tratamento
testemunha apresentou valores inferiores aos demais tratamentos estudados (59 cm, 67 cm e
67 cm para primeiro, segundo e terceiro corte, respectivamente) (Tabela 3).

Por ultimo, com 90 dias ap6s cada corte, os valores mostraram que o tratamento
com 0,5 L de adubacéo organica apresentou numérica superioridade na altura da rebrota em
relagdo aos demais utilizados nesta pesquisa (100 cm para o primeiro corte, 103 cm no
segundo corte e 110 cm no terceiro corte). O tratamento testemunha, assim como nos demais
cortes, apresentou valores muito inferiores ao melhor tratamento (diferenga de 20 cm entre o
tratamento testemunha e o tratamento com 0,5 L no segundo corte) (Tabela 3). diferindo dos

demais tratamentos.
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Em todos os tratamentos verificou-se melhor desenvolvimento da altura das
plantas nos tratamentos organicos, em compara¢do com a adubacdo mineral (NPK) e o
tratamento testemunha. Para Konzen e Alvarenga (2002), o uso da matéria organica na
adubacdo permite o aproveitamento integral e racional de todos os recursos disponiveis dentro
da propriedade rural, com a introducdo de novos componentes tecnol6gicos, aumenta a
estabilidade dos sistemas de producdo existentes e maximiza a produtividade. Avaliando-se
novamente a inser¢cdo da cultura como fonte de renda para a agricultura de pequena escala ou
familiar, observa-se que a melhor resposta para a adubagdo organica pode servir como
estimulo, tendo em vista que, neste tipo de agricultura, € comum a utilizagéo da propriedade
rural para diferentes opg¢Bes de renda, incluindo a criacdo de animais, cujos dejetos podem
servir de fonte de adubacéo para a cultura.

Silva et al. (2012) avaliaram o desenvolvimento e produtividade do capim
Marandu (Brachiaria brizantha Stapf) em diversas épocas, com diferentes adubagBes. Os
autores concluiram em seu trabalho que a aplicacdo de adubos orgénicos contribui para o
aumento da produtividade (altura e desenvolvimento), além da qualidade do capim. Konzen
(2003) apresentou produtividades de milho com o uso de doses crescentes de adubagdo
organica (45, 90, 135 e 180 m°ha™) superiores & adubacéo quimica em 48%, 85%, 112% e
119%, respectivamente.

Neste experimento, utilizando doses menores de adubagdo orgéanica, foram
encontrados os melhores valores para o desenvolvimento da citronela 90 dias ap6s o corte,
contrariando Silva et al., (2012) acima citado sobre a questdo de aumento de doses de

adubacéo orgénica.

5.1.2.3 Massa fresca e seca

Os valores médios da massa fresca e da massa seca dos trés cortes realizados na
citronela sdo apresentados na Tabela 4. Os valores de massa fresca para o primeiro corte
variaram entre 0,969 kg (tratamento com 0,5 L de adubacg&o orgéanica) e 0,779 kg (tratamento
testemunha). Todos os valores de massa fresca para o primeiro corte ndo diferiram
estatisticamente entre si. Assim como no primeiro, no segundo corte o tratamento com maior

massa fresca foi com adubacdo organica de 0,5 L (0,778 kg) e o tratamento com menor massa
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fresca foi o testemunha (0,626 Kkg). Estatisticamente, nenhum tratamento diferiu
significativamente. No terceiro corte, novamente o tratamento com maior massa fresca foi
com 0,5 L de adubacéo orgéanica (0,752 kg) e o tratamento com menor massa fresca (0,552 kg)

foi o testemunha.

Tabela 4. Valores médios da massa fresca (Kg) e massa seca (Kg) do primeiro, segundo e
terceiro corte da Citronela, ocorridos em julho de 2012, outubro de 2012 e
fevereiro de 2013, respectivamente.

Tratamento 1‘; Corte ; 2° Corte 3° Corte

M. fresca® M. seca M. fresca M. seca M. fresca M. seca
0,5L! 0,969 a 0,223 a 0,778 a 0,395 a 0,752 a 0,160 a
1,0 L2 0,864 a 0,156 a 0,690 a 0,341 a 0,626 a 0,125 a
2,08 0,932 a 0,214 a 0,726 a 0,342 a 0,669 a 0,142 a
NPK* 0,893 a 0,199 a 0,679 a 0,319 a 0,618 a 0,124 a

Testemunha 0,779 a 0,157 a 0,626 a 0,287 a 0,552 a 0,110 a

10,5 L de adubagéo organica; 2 1,0 L de adubag&o organica; ° 2,0 L de adubagco organica; * NPK: Nitrogénio-

Fésforo-Potassio, adubagdo mineral; 5 Massa fresca; ® Massa seca.

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey. 1°corte, 2° corte e 3° corte
(M. fresca) e (M.seca) ns ndo significativo (p >= 0.05)

Para massa seca, os valores variaram consideravelmente, entre 0,223 kg no
tratamento com 0,5 L de adubagdo orgénica, e 0,157 kg no tratamento testemunha. No
segundo corte, 0 tratamento com maior média de massa seca foi novamente o tratamento com
0,5 L, e o menor (0,287 kg) no tratamento testemunha. Assim como os resultados anteriores,
no terceiro corte os valores variaram entre 0,160 kg para o tratamento com 0,5 L e 0,110 kg
para o tratamento testemunha.

A menor producdo de massa seca da parte aérea no tratamento testemunha, em
relagdo aos demais tratamentos deve-se, provavelmente, de acordo com Blank et al. (2005),
aos menores teores de fosforo, potassio, enxofre e zinco presentes no solo sem adubacdo
organica, concordando com os resultados obtidos por Simon (1990).

Avaliando a parte aérea da citronela, Perini (2008) verificou que no tratamento
com adubacdo organica obteve-se maior valor de massa fresca da planta, com 1,02 kg, e o
menor valor no tratamento com adubacdo quimica, com 0,98 kg. Estes valores coincidem, em
parte, com os valores verificados neste trabalho, onde os maiores valores de massa fresca
foram encontrados na adubagdo organica. Porém, os menores valores de massa fresca foram

encontrados no tratamento testemunha.
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Um aspecto de relevancia a ser relatado estd no fato da cultura neste experimento
ndo ter recebido irrigacdo, mostrando boa resisténcia no periodo seco, mantendo suas
caracteristicas de desenvolvimento e indicando rusticidade. Este aspecto é de fundamental
importancia para o estabelecimento da cultura em pequenas propriedades na regido centro-

oeste do Brasil, tendo em vista suas caracteristicas climaticas.

5.2 OLEO ESSENCIAL

A colheita dessas plantas tem certas particularidades que as diferenciam de outras
culturas, uma vez que objetiva conciliar a méxima producdo de biomassa com os maiores
teores de principios ativos (Bezerra, 2003). Varia¢do no teor dos principios ativos influenciada
pela época de corte das plantas medicinais e arométicas foi encontrada por diversos autores
como Munsi & Mukherjee (1981) quando trabalhando com citronela, Mattos et al. (2000) em
alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham) e Blanco (2001) com alecrim (Rosmarinus
officinalis).

Os valores referentes ao teor de Oleo essencial de capim Citronela sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Concentragdes (%) de 6leo essencial na folha fresca do capim Citronela, com
diferentes tipos de adubacéo.

Tratamento  Orgénico0,5L Organico 1,0L  Organico2,0L  NPK Testemunha
R1 0,204 0,148 0,205 0,113 0,053

R2 0,153 0,151 0,229 0,095 0,045

R3 0,170 0,117 0,268 0,102 0,050

R4 0,210 0,135 0,256 0,075 0,055
Média 0,184 b 0,137 bc 0,240 a 0,096 cd 0,051d

R1: repeticdo 1; R2: repeticdo 2; R3 repeticdo 3; R4:repeticéo 4
Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de tukey. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0.01)

Os melhores teores de 6leo essencial do capim citronela nesta pesquisa foram
obtidos do tratamento com a aplicacdo de 2,0 L de adubagdo orgénica (média de 0,240%),
resultado este que, estatisticamente, diferenciou-se dos demais. Apés a adubacdo com2,0L, o

melhor tratamento foi obtido quando aplicado 0,5 L de adubagdo orgénica (média de 0,184%).
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Por dltimo, o tratamento que menor teor de 6leo essencial apresentou foi o testemunha, média
de 0,051%. O pior resultado foi observado com tratamento na testemunha.

Segundo Martins (2006), vérios fatores podem influenciar a producdo dos 6leos
essenciais, dentre eles estdo 0s genéticos, os ambientais (temperatura, luz, 4gua, solo, altitude,
latitude, etc.) e os fatores fitotécnicos (época e forma de colheita, espagamento, transporte,
secagem, armazenamento, etc).

Em trabalhos realizados com Alfazema (Hyptis suaveolens) foi verificada a
interferéncia de fatores ambientais na composicdo quimica do O6leo essencial. A
disponibilidade de NPK revelou ser um fator importante para a composi¢do de 6leo essencial,
reforcando a relagdo entre componentes do dleo e fatores edéficos. A idade da planta,
relacionada com a disponibilidade nutricional, constitui o fator de variagdo mais significativo
para a composicdo do 6leo (Martins, 2006). Nesta pesquisa, a diferenciacdo dos teores de 6leo
essencial se deu exclusivamente pelo tipo de adubacdo realizada, j& que as mudas foram
transportadas na mesma data, e o solo utilizado para a pesquisa foi 0 mesmo.

Ming (1999), trabalhando com melissa (Lippia alba), demonstrou que, ao
contrério do ocorrido nesta pesquisa, quanto maior a dose de adubo orgénico, maior a
biomassa produzida e menor a concentracdo de dleos essenciais. J& Corréa Junior et al. (1994),
em outro trabalho com adubacdo orgénica em mil folhas (Achillea millefolium), verificaram
que houve aumento na biomassa e no rendimento de dleo em fungdo da dose utilizada.
Scheffer (1998) e Chaves (2002) ndo detectaram diferengas no rendimento de 6leo essencial
em funcdo da adubacdo orgéanica nas espécies de alfavaca Achillea millefolium, e manjericdo
Ocimum gratissimum.

Tomando-se por base os teores de producdo de dleo essencial produzida (Tabela
5), e transformando-os para producdo por hectare, baseado na capacidade de producéo de
massa fresca (Tabela 4), obteve-se producdo de 55,3 kg ha™; 34,3 kg ha™; 64,2 kg ha™; 23,7
kg hale 11,3kg ha"Yem um Gnico corte, tomando-se respectivamente os tratamentos 0,5 L, 1,0
e 2,0 L de adubo orgénico, NPK e testemunha (Tabela 6). Considerando a possibilidade de trés
cortes anuais, poder-se-4 estabelecer uma possibilidade de producdo anual que, neste caso,
seria de 166,0; 102,9; 192,7; 71,2; 33,8 kg ha' para os tratamentos 0,5 L, 1,0 e 2,0 L de adubo

organico, NPK e testemunha, respectivamente.
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Tabela 6. Valores calculados de producdo de 6leo, para o terceiro corte de citronela, tomando-
se por base a extragdo em clevenger com 20 g de amostra, peso verde e um estande
de 40.000 plantas por hectare.

Tratamento pro?j:Je; do M. verde Oleo Producéo Corte_:s Producéo
(%)  (g) (@ (gtouceira® (kgha® M (kgano®
05L 0,184 0,0368 752 1,38 55,3 3 166
10L 0,137 0,0274 626 0,85 34,3 3 103
20L 0,240 0,0480 669 1,60 64,2 3 193
NPK 0,096 0,0192 618 0,59 23,7 3 71
Testemunha 0,051 0,0102 552 0,28 11,3 3 34

Comparando-se estes dados com a literatura observa-se que Castro (2007),

avaliando o desenvolvimento e producdo de massa fresca e seca de capim citronela em

Tocantins encontrou, aos 168 dias apds transplante, as plantas atingiram 3,30 kg de massa

fresca e 1,28 kg de massa seca, valores superiores aos obtidos neste trabalho. Os teores médios

de 6leo essencial de capim citronela obtidos neste trabalho também se mostraram inferiores a

alguns dados observados na literatura. Castro (2007) observou um teor de 1,15% de 6leo

essencial em plantas de capim citronela cultivadas em sistema solteiro em Tocantins.

O baixo teor de 6leo essencial nas plantas de capim citronela pode ser justificado

pelo fato de os dleos essenciais serem volateis em temperaturas maiores que 35°C.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado mostrou que a planta de citronela (Cymbopogon winterianus)
apresenta rusticidez e pode ser utilizada na regido centro-oeste do Brasil, em que o periodo
seco anual representa quase 50% do ano.

Diversos aspectos do cultivo e desenvolvimento da cultura devem ser mais bem
estudados, uma vez que a literatura é bastante escassa quanto aos aspectos agrondmicos da
cultura, como suas necessidades e adaptacbes a diferentes condigdes de solo, relevo e de
temperaturas, visando a producdo de Oleo e a lucratividade dos produtores. Mesmo
informagdes relacionadas & variedade e/ou caracteristicas genotipicas ndo sdo encontradas nos
trabalhos realizados, podendo grande parte das varia¢des observadas entre diferentes trabalhos
estar relacionada a este aspecto, mostrando um caminho a ser seguido quanto ao
melhoramento da cultura tanto no que tange a capacidade de produgdo como a qualidade de
produtos finais.

Trabalhos de viabilidade econdmica e de técnicas de cultivo devem ser conduzidos
para que a planta possa ser inserida como alternativa econdmica real aos produtores rurais da
regido. Alternativas ao seu uso, como na construcdo de faixas de vegetacdo com vistas a
conservacdo do solo sdo timidamente relatadas na literatura, porém, de forma empirica e sem
uma comprovacdo efetiva da sua eficiéncia, merecendo mais pesquisas quanto a sua pratica.
Neste sentido buscou-se avaliar alguns aspectos do desenvolvimento da cultura, porém, os
resultados ndo permitiram ser conclusivos, exigindo mais pesquisas em relagdo aos diferentes
tipos de solos, declividades, espagamentos, de modo que recomendacdes seguras possam ser
realizadas para sua implantacéo.

Outro aspecto de fundamental importancia relaciona-se as informagdes comerciais,

bastante escassas e muitas vezes divergentes quanto a valores e origem dos produtos.



7 CONCLUSOES

Uma touceira com trés anos de idade permite a producdo média de 125 mudas de
citronela (Cymbopogon winterianus);

A implantacdo de area comercial de citronela exige planejamento prévio, sendo
sugerida a producéo e multiplicacdo prépria das mudas;

Os maiores didmetros de touceiras de citronela (Cymbopogon winterianus) foram
observados para os tratamentos com adubac&o organica;

A adubacdo organica mostrou melhores rendimentos de massa verde e producdo
de 6leo quando comparada aos tratamentos com adubacdo quimica e sem adubacéo;

O melhor rendimento de 6leo ocorreu no tratamento com 2,0 L de adubacéo

organica, atingindo 64,2 kg ha™* aos 14 meses de idade da planta;
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Tabela 7. Dados da andlise de fertilidade do solo, para a profundidade de 0 — 10 cm, na &rea do experimento.
PROF. M.O. pH P (Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M V  Ca/Mg Mg/K Cak Ca/CTC Mg/ICTC KI/CTC
% (CaCl2) mg/dm3 Cmolc/dm? % % - - - % % %
0-10 2,0 53 6,2 1720 29 08 31 00 72 00 572 3,6 1,8 6,6 40,1 11,0 6,1
0-10 2,4 53 33,2 180 30 08 35 00 78 00 550 3,8 1,7 6,3 38,6 10,3 6,1
0-10 2,7 54 11,5 2000 28 13 31 00 7,7 00 598 2,2 2,5 55 36,3 16,9 6,6
0-10 2,1 8,7 8,7 1000 23 04 43 03 73 40,7 407 5,8 1,6 9,0 31,7 55 3,5
0-10 1,8 6,2 6,2 1750 2,7 09 35 01 75 536 536 3,0 2,0 6,0 35,8 11,9 59
0-10 1,9 55 55 730 41 11 39 01 93 580 580 3,7 59 220 441 11,8 2,0
0-10 1,3 53 4,5 690 40 11 31 00 84 00 630 3,6 6,2 22,7 478 13,1 2,1
0-10 1,9 53 2,0 610 44 15 31 00 92 00 661 2,9 96 282 481 16,4 1,7
0-10 1,8 4,9 2,3 530 32 08 43 00 84 00 490 4,0 59 236 379 9,5 1,6

média 1,99 5,77 8,90 120,89 900 097 354 006 8,09 1692 5582 362 4,13 14,43 40,04 11,82 3,96

virmax 2,70 8,70 33,20 200,00 4,10 150 430 030 9,30 5800 66,10 580 9,60 2820 48,10 16,90 6,60

vir min 1,30 4,90 2,00 53,00 230 040 310 000 7,20 0,00 40,70 220 160 550 31,70 5,50 1,60
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Tabela 8. Dados da andlise de fertilidade do solo, para a profundidade de 10 — 20 cm, na &rea do experimento.
PROF. M.O. pH P (Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M V  Ca/Mg Mg/K Cak Ca/CTC Mg/ICTC KI/CTC
% (CaCl2) mg/dm3 Cmolc/dm? % % - - - % % %
10-20 15 54 4,2 1850 2,7 0,8 28 00 68 00 587 3,4 1,7 57 39,9 11,8 7,0
10-20 21 51 34,2 1690 27 09 35 01 75 24 535 3,0 2,1 6,2 35,8 11,9 57
10-20 19 52 51 1490 32 09 31 00 76 00 591 3,6 2,4 8,4 42,2 11,9 5,0
10-20 2,0 52 4,5 640 41 08 35 01 86 19 591 51 49 250 479 9,3 1,9
10-20 19 43 3,2 820 15 04 48 09 69 299 305 3,8 1,9 7,2 21,7 5,8 3,0
10-20 24 50 55 1580 48 11 39 00 102 00 618 4,4 27 119 470 10,8 4,0
10-20 1,2 53 9,1 450 42 13 35 00 91 00 619 3,2 113 365 46,1 14,3 1,3
10-20 09 53 2,3 840 20 10 25 00 57 00 563 2,0 47 9,3 35,0 17,5 3,8
10-20 19 51 2,3 380 39 o8 31 00 79 00 607 4,9 82 40,1 494 10,1 1,2

média 1,76 5,10 7,82 108,22 323 089 341 012 7,81 380 5573 371 443 16,70 40,56 11,49 3,66

virméax 2,40 5,40 34,20 18500 480 130 480 09 10,20 29,90 61,90 510 11,30 40,10 49,40 17,50 7,00

virmin 0,90 4,30 2,30 3800 150 040 250 0,00 5770 0,00 3050 200 170 570 21,70 5,80 1,20
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Tabela 9. Dados da andlise de fertilidade do solo, para a profundidade de 20 — 40 cm, na &rea do experimento.
PROF. M.O. pH P (Mehl) K Ca Mg H+Al Al CTC M V  Ca/Mg Mg/K Cak Ca/CTC Mg/ICTC KI/CTC
% (CaCl2) mg/dm3 Cmolc/dm? % % - - - % % %
20-40 1,0 55 1,7 1450 19 0,6 23 00 52 00 555 3,2 1,6 51 36,7 11,6 7,2
20-40 2,2 4,5 16,5 1000 09 0,3 59 08 74 355 198 3,0 1,2 3,5 12,2 4,1 3,5
20-40 1,3 52 2,3 1040 2,7 05 28 01 63 28 553 54 1,9 102 431 8,0 4,2
20-40 2,2 52 5,8 1570 50 12 35 01 101 15 654 4,2 30 125 495 11,9 4,0
20-40 1,1 47 2,0 780 18 03 35 03 58 115 396 6,0 1,5 9,0 31,0 52 3,4
20-40 1,6 53 7,2 470 34 07 31 01 73 23 577 4,9 58 283 464 9,6 1,6
20-40 0,8 54 2,9 320 20 10 23 00 54 00 573 2,0 122 244 37,2 18,6 1,5
20-40 1,1 54 1,4 320 24 07 23 00 55 00 580 3,4 86 29,3 438 12,8 1,5
20-40 1,2 54 6,9 380 31 11 25 00 68 00 632 2,8 113 31,9 456 16,2 1,4

média 1,39 5,18 5,19 8144 258 0,71 313 016 6,64 59 5242 388 523 17,13 38,39 10,89 3,14

virméx 2,20 5,50 16,50 157,00 500 120 590 080 10,10 3550 6540 6,00 12,20 31,90 49,50 18,60 7,20

virmin 0,80 4,50 1,40 3200 090 0,30 230 000 520 000 1980 200 120 350 1220 4,10 1,40




