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RESUMO

Comportamento fotossintético, anatémico e produtivo de Melissa officinalis L.
cultivada sob malhas coloridas

Estudos relacionados a busca de um ambiente favoravel de producdo de plantas
medicinais com foco na otimizacdo da sintese de substancias ativas se fazem
necessarios tendo em vista a importancia econémica e social destas espécies. O
presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito do controle quantitativo e
qualitativo do espectro de luz transmitidas através das malhas fotoconversoras sobre
o crescimento e a producdo de Oleo essencial em plantas de Melissa officinalis L. O
experimento foi conduzido em Presidente Prudente/SP. As plantas foram conduzidas
em vasos e submetidas aos tratamentos de sombreamento proporcionados por
malha preta de retengcdo de 50%, malhas fotoconversoras Chromatinet® vermelha
(50%) e azul (50%) e pleno sol, por um periodo de 120 dias apds o transplantio
(DAT), no qual foram realizados dois cortes. Determinou-se a radiagao solar global,
a densidade de fluxo de fétons fotossintéticos, o indice de teor de clorofila, as trocas
gasosas, 0s parametros biométricos e anatbmicos e o teor e o rendimento de 6leo
essencial das folhas. O experimento foi conduzido seguindo delineamento
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repeticbes. Diante dos resultados
obtidos, verificou-se que apesar da melissa ser considerada uma planta de com
melhor desenvolvimento em meio sombreado, esta espécie se adaptou a condi¢do
de pleno sol, na qual os dados fotossintéticos foram mais expressivos, indicando a
auséncia de danos ao aparato fotossintético. No entanto, a utilizacdo de malha azul
resultou maior producédo de biomassa e teor de 6leo essencial nas plantas, sendo,
portanto indicada sua utilizagcdo para o cultivo de melissa. Nao foram observadas
modificacdes anatdbmicas em decorréncia do cultivo da melissa sob alteragdo da
quantidade e qualidade da luz.

Palavras-chave: desenvolvimento; niveis de luminosidade; planta medicinal.



ABSTRACT

Photosynthetic, anatomical and productive behaviors of Melissa officinalis L.
grounded under colored nets

Studies related to the pursuit of a favorable environment for the production of
medicinal plants with a focus on optimizing the synthesis of active substances are
necessary in view of the economic and social importance of these species. This
study aimed to evaluate the effect of quantitative and qualitative control of the
spectrum of light transmitted through the shading nets on growth and essential oil
production in plants of Melissa officinalis L. The experiment was conducted in
Presidente Prudente / SP. Plants were potted and subjected to shading treatments
offered by black net (retention of 50 %), Chromatinet ® red and blue shading nets (50
%) and full sun for a period of 120 days after transplanting (DAT) , in which two cuts
were performed. It was determined the global solar radiation, the photosynthetic
photon flux density, the chlorophyll content , the plants gas exchange, biometric and
anatomical parameters and content and yield of essential oil in leaves . The
experiment was performed in a completely randomized design with 4 treatments and
5 replications. Based on the results, it was found that despite melissa be considered
as a plant with better development in shaded environments, this specie has adapted
to the condition of full sun, in which the photosynthetic data were more significant ,
indicating no damage to the photosynthetic apparatus. However, the use of the blue
net resulted in higher biomass production and essential oil content in plants, and
therefore its utilization is indicated for Melissa production. No anatomical changes
were observed as a result of the cultivation of Melissa under different quantity and
quality of light.

Keywords: development; light levels; medicinal plant.
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1 INTRODUCAO

A melissa (Melissa officinalis L.) € uma das culturas de maior
importancia econdmica entre as plantas medicinais em termos de Brasil e de
mundo, devido as suas propriedades terapéuticas comprovadas e sua inclusdo na
Farmacopéia de diferentes paises.

Técnicas de cultivo adequadas s&o necessarias para a producao
comercial de plantas medicinais, sendo que a geracdo de conhecimentos que
possibilitem determinar as condi¢des ideais de cultivo para cada espécie permite a
obtencdo de maiores indices de producdo de massa seca e de principios ativos de
interesse econdmico e farmacologico (SOUZA et al., 2011).

Condicdes climaticas como radiacdo solar, temperatura, umidade e
precipitacdo pluviométrica exercem efeitos diretos sobre a produgcdo das
substéancias fitoterapicas em espécies medicinais. Entre esses fatores, destaca-se
a importancia das condi¢cdes variadas de luminosidade sobre o comportamento
produtivo das plantas. As alteracdes na ecofisiologia de diferentes espécies em
decorréncia da quantidade e qualidade da luz incidente interferem na producao de
biomassa e formacgéo de estruturas produtoras de metabdlitos secundarios.

Neste sentido, a utilizagdo de malhas redutoras de luminosidade com
coloracdes diferenciadas proporcionam a protecdo fisica das plantas aliada a
promocao de respostas fisiologicas diferenciadas com a mudanca da luminosidade
incidente sob as plantas (MARTINS et al., 2008).

A melissa € considerada uma espécie que apresenta bom
desenvolvimento em meio sombreado, porém sem excesso dessa condicao.
Pesquisas referentes ao desempenho fisiologico da planta de melissa quando
submetida as alteracdes na quantidade e qualidade da luz incidente vem sendo
realizadas (BRANT et al., 2008, 2009, 2010; CASSOL; FALQUETO; BACARIN,
2007; MEIRA; MANGANOTTI; MARTINS, 2011), entretanto relatos detalhados
sobre o efeito da qualidade da luz na capacidade fotossintética desta espécie
medicinal ainda sao incipientes. Desta maneira, demonstra-se a importancia de
estudos que buscam uma compreensao mais aprofundada sobre o comportamento

fisiologico da planta de melissa em resposta a luz.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo analisar o comportamento da
Melissa officinalis L. cultivada sob diferentes condi¢bes de luminosidade, visando
identificar o ambiente mais favoravel para o seu crescimento e producdo. Como
objetivo especifico buscou-se caracterizar a atividade fotossintética desta espécie

em resposta a alteracdo da quantidade e qualidade da luz incidente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Plantas Medicinais

Millani et al. (2010) relataram que ao considerar o valor das plantas
medicinais ndo apenas como recurso terapéutico, mas também como fonte de
recursos econdmicos, torna-se importante estabelecer linhas de acao voltadas para
o desenvolvimento de técnicas de manejo ou cultivo, tendo em vista a utilizacdo
dessas espécies vegetais pelo homem.

Originaria da regidao Sul da Europa, a melissa (Melissa officinalis L.)
pertence a familia Lamiaceae e é também conhecida pelos nomes populares de
erva-cidreira, cidrilha e melitéia. Trata-se de uma herbacea perene, com caule de
seccao quadrangular; folhas opostas ovais, verde-escuras na parte superior e
verde-claras na parte inferior e com margens denteadas. As flores sdo de cor
creme e reunidas em glomérulos axilares. Multiplica-se por estacas e sementes.
Possui odor semelhante ao do limdo e é melifera. Seus constituintes quimicos
principais sdo o tanino e o Oleo essencial, dando destaque ao citral que é o
composto majoritario (MARTINS et al., 2000; BLANK et al., 2005; REIS et al., 2009;
AOYAMA; INDRIUNAS; FURLAN, 2011).

A melissa foi introduzida no Brasil h4 mais de um século, sendo
produzida normalmente nas regifes de altitude do sul do Brasil. Suas folhas s&o
empregadas, na forma de ch@, de preferéncia com a planta fresca, como calmante
nos casos de ansiedade e insdnia, e também como medicag¢do contra dispepsia,
estados gripais, bronquite cronica, cefaléias e para normalizar as funcbes
gastrintestinais (BIASI et al., 2009). Em estudo realizado no Ird, comprovou-se a
eficiéncia da utilizacdo da melissa no tratamento do Mal de Alzheimer para
melhorar a performance cognitiva (AKHONDZADEH; ABBASI, 2006).

A planta fresca tem cerca de 0,02 a 0,2% de 6leos essenciais, cujos
principais componentes séo o citral a e b, e o citronelal, além de metilcitronelal,
citronelol, nerol e geraniol. E bastante utilizada para a producdo de cosméticos
como xampus, sabonetes, cremes faciais, entre outros. Na industria alimenticia é
muito utilizada na preparacao de licores e como antioxidante (MAY et al., 2008).

O Oleo essencial de melissa é comercializado a R$129,00 para
guantidade de 2,5ml (ARES..., 2014). A espécie produz de 10 a 15 mil kg/ha de
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massa verde, tendo um rendimento de 2.500 a 3000kg/ha de massa seca
(CASTRO; CHEMALE, 1995).

De acordo com Reis, Mariot e Steenbock (2007), o cultivo de plantas
medicinais implica o dominio tecnolégico de todas as etapas de desenvolvimento
da espécie. Assim, a estratégia de obtencdo de biomassa requer conhecimento da
forma de propagacao, adaptacdo ao ambiente de cultivo, forma de crescimento,
senescéncia, entre outros. Diante disso, é preciso almejar produtividade Otima nao
s6 de biomassa, mas também dos principios ativos que tornam a planta uma
espécie medicinal. Neste sentido, estudos agrondmicos vém sendo desenvolvidos
visando propor tecnologias pertinentes para o cultivo de plantas medicinais com

qualidade.

3.2. Caracterizagédo da Luz

Morais et al. (2008) ressaltaram que para o sucesso da atividade
agricola é necesséario o conhecimento dos fatores do meio fisico que afetam os
processos fisiolégicos e fenoldgicos das plantas. Dentre os fatores ambientais, a
luz é um recurso fundamental para o desenvolvimento vegetal, pois muitas
respostas morfofisiologicas ndo dependem apenas da presenca, atenuagdo ou
auséncia da luz, mas também da variacdo de sua qualidade espectral (CHAGAS et
al., 2010; SOUZA et al., 2011). A radiacdo é um fator ambiental fundamental para
as plantas devido a sua acgéo direta ou indireta na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento vegetal. As adaptacbes sofridas pelas plantas em seu aparato
fotossintético em resposta as condicdes de luminosidade refletem em seu
crescimento global (SOUZA et al., 2010).

Santos (2010) afirmou que a porcdo visivel do espectro varia do
violeta (380 nm) ao vermelho extremo (740 nm). Além desses limites, a radiacéo €
invisivel para os seres humanos, podendo, entretanto, afetar varios processos
fisiologicos das plantas, principalmente como sinais ambientais. Isso significa que
as plantas sdo capazes de detectar e transformar em informag¢do bioquimica

radiacOes que os seres humanos nao podem enxergar.
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3.3. Captacao da luz pelas plantas

De acordo com Venancio et al. (2012), os varios grupos de pigmentos
fotossintéticos apresentam diferentes espectros de absorcéo, e sdo capazes de
perceber a qualidade e quantidade da radiacdo. As clorofilas a e b, abundantes em
plantas superiores, possuem absor¢do méaxima 670 e 650 nm, respectivamente,
enquanto os carotendides sdo pigmentos acessorios que absorvem radiacdo na

regido de 400 a 500 nm, atuando também como fotoprotetores.

3.4. Utilizac&o das malhas coloridas

O desempenho das plantas em relacdo a radiagao incidente tem sido
investigado h&d muito tempo. A partir disso, surgiram no mercado varias opgdes
para oferecer protecdo as plantas. Foram desenvolvidas algumas estruturas com
telas, plasticos e vidros, originando os telados, as estufas e as casas de vegetacao
(BRANT et al., 2009).

A producdo em ambiente protegido apresenta-se como alternativa
para o produtor, uma vez que permite reducdo de perdas e aumento da
produtividade de diversas culturas (BRANDAO FILHO et al., 2003). As alteracdes
fisicas promovidas pelos ambientes protegidos nos diferentes elementos
meteoroldgicos permitem que determinadas culturas possam ser cultivadas com
aumento da qualidade, da produtividade e da sanidade, atendendo & demanda
comercial. Entretanto, tais alteracdes podem ser também desfavoraveis, causando
aguecimento excessivo ou reducéo acentuada da luminosidade, o que pode levar a
reducdo da produtividade e da qualidade das plantas. A criagdo de condi¢des
microclimaticas adequadas para as culturas no interior dos ambientes protegidos
pode ser obtida por meio de diversas técnicas, em que as mais econémicas Sao
aguelas nas quais se empregam 0 uso e a combinacdo de diferentes tipos de
materiais de cobertura, como telas ou malhas de sombreamento (GUISELINI et al.,
2010).

De acordo com Costa et al. (2012), novas tecnologias na utilizacdo de
telas coloridas estdo sendo empregadas em substituicdo as malhas de

sombreamento de cor preta cujo objetivo principal é proteger as plantas da
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radiacdo. Esses materiais de polietileno de baixa densidade (PEBD) séo de varias
coloragbes (azul, vermelho, amarelo, cinza) com fungdes especificas na sua
utilizacdo. As telas sdo capazes de modificar tanto a quantidade como a qualidade
da radiacédo solar transmitida, determinando modificacdes Opticas de dispersédo e
reflectancias da luz e melhorando o rendimento dos cultivos (OLIVEIRA et al.,
2007).

Essas malhas fotoconversoras sdo projetadas especificamente para
modificar a radiacdo incidente em termos de espectro, dispersdo e temperatura.
Dependendo da pigmentacdo do telado, € possivel verificar modificagbes nos
padrbes de crescimento das plantas e mudancas em varias caracteristicas
anatémicas, fisiologicas, morfologicas e bioquimicas nas plantas (HENRIQUE et
al., 2011b).

Segundo Oren-Shamir et al. (2001) e Costa et al. (2012), as malhas
coloridas diferem nos espectros de transmitancia da radiagao fotossinteticamente
ativa. Essas técnicas de alteracdo espectral sdo bastante promissoras no
desenvolvimento das plantas (GRINBERGER; SHOMRON; GANELEVIN, 2000),
principalmente em relacdo aos efeitos morfoanatémicos e fisiologicos, sendo que
as respostas variam de acordo com a espécie estudada (KIM et al., 2004).

Souza et al. (2011) relataram que as malhas coloridas diferem nos
espectros de transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa. A malha azul
apresenta um pico principal de transmitancia na regido do azul-verde (400-540 nm),
enquanto que a malha vermelha possui maior transmitancia para comprimentos de
ondas superiores de 590 nm. As malhas coloridas Chromatinet da empresa
Polysack Plastic Industries® sao unidas mais densamente para atingir o mesmo
efeito de 50% de sombreamento e, de acordo com o fabricante, alteram o espectro
de luz por elas transmitida. A malha azul transmite luz de uma banda larga em 470
nm, além de outros picos na regido do vermelho distante e infravermelho (acima de
750 nm), enquanto a malha vermelha possui maior transmitancia em comprimentos
de onda acima de 590nm e um pico menor em torno de 400 nm (violeta), reduzindo
ondas azuis, verdes e amarelas (POLYSACK, 2013).
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3.5. Efeito da Radiacao Solar sobre as Plantas

Dentre os fatores que afetam o crescimento e desenvolvimento das
plantas, a influéncia da luz sobre a anatomia foliar ocorre tanto nos primeiros
estadios de desenvolvimento quanto no estadio adulto, devido a folha ser um 6rgéo
plastico e sua estrutura interna adaptar-se as condi¢cdes de luz do ambiente
(CASTRO et al., 2005).

As respostas apresentadas pelas plantas a variacdo da
disponibilidade de luz costumam envolver alteragBes nas caracteristicas das folhas
relacionadas a fotossintese, como a razéao clorofila a/b, espessura foliar, teor de
nitrogénio, densidade estomatica, e/ou alteracbes na proporcdo de tecidos
fotossintetizantes em relacdo aos nao fotossintetizantes, levando a modificacdo na
distribuicdo de biomassa (NAKAZONO et al., 2001).

Carvalho et al. (2006) ressaltaram que, em geral, plantas cultivadas
sob elevados niveis de radiacdo solar possuem algumas caracteristicas
morfofisiolégicas em comum quando comparadas com as plantas cultivadas sob
sombra: menor area foliar, aumento da espessura foliar e menor area foliar
especifica, maior alocacdo de biomassa para as raizes, maiores teores de clorofila
por area foliar, maiores razdes entre clorofilas a e b e maior densidade estomética.

A radiacdo vermelha e a azul sdo as mais eficientes para otimizar
varias respostas fisiologicas desejaveis nas plantas. Destaca-se nesse caso, a
melhoria na capacidade fotossintética pela acdo direta dessas duas faixas do
espectro eletromagnético nas etapas foto e bioquimica da fotossintese
(HENRIQUE et al., 201la). No entanto, embora diversos autores tenham
confirmado efeitos morfologicos e fisiolégicos da qualidade de luz nas plantas, as
respostas variam de acordo com a espécie estudada (ARAUJO et al., 2009).

Sendo assim, modificagBes nos niveis de luminosidade a que uma
espécie esta adaptada pode acarretar diferentes respostas em suas caracteristicas
fisiologicas, bioquimicas, anatdmicas e de crescimento. Assim, a eficiéncia do
crescimento pode estar relacionada a habilidade de adaptacdo das plantas as
condi¢bes de intensidade luminosa do ambiente (CARVALHO et al., 2006).

Capra (2012) afirmou que a anatomia das folhas, em particular, pode
ser muito influenciada pelas condicbes do meio, pois é o 6rgdo vegetal de maior

plasticidade, com grande capacidade de aclimatacdo de suas estruturas internas.
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Segundo Lee et al. (2000), a estrutura foliar pode ser forte indicador da
disponibilidade de luz durante as fases do crescimento das plantas. O aumento dos
niveis de luz proporciona aumentos na espessura foliar, massa foliar, epiderme,
parénquima e numero total de células das folhas.

O crescimento das plantas pode refletir a habilidade de adaptacao das
espécies as condi¢cbes de radiagcdo do ambiente em que estdo se desenvolvendo.
Geralmente as caracteristicas de crescimento séo utilizadas para inferir o grau de
tolerancia ou de intolerancia das espécies a baixa disponibilidade de luz (SCALON
et al., 2001). O sucesso na adaptacdo de uma espécie a ambientes com baixa ou
alta radiacdo esta associado a eficiéncia na particdo dos fotoassimilados para
diferentes partes da planta e na rapidez em ajustar variaveis morfofisiologicas no
sentido de maximizar a aquisicdo dos recursos primarios (ALMEIDA et al., 2005;
SILVA et al., 2007).

Morini e Muleo (2003) afirmam que as plantas desenvolvem uma série
de fotoreceptores que regulam o seu desenvolvimento em relacéo as variacbes da
radiacdo luminosa incidente com o objetivo de aperfeicoar a captacdo da energia
luminosa para a fotossintese. Em condi¢fes de alta ou de baixa luminosidade,
mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, além de alteragbes morfoldgicas, séo
necessarios para que a planta utilize a energia luminosa e, consegientemente,
aumente seu ganho de carbono. A irradiancia € um dos principais fatores ambien-
tais necessarios para o crescimento, distribuicdo e producéo primaria das plantas.

Em estudos realizados com plantas interagindo com diferentes
intensidades ou duracfes de radiacdo € comum observar o efeito destes fatores
interferindo substancialmente em algumas caracteristicas fisioldégicas das plantas,
dentre as quais pode-se citar a condutancia estomatica, a fotossintese e o teor de
clorofila. Em um estudo sobre o crescimento inicial de Euterpe edulis (palmito-
jucara) em diferentes condicbes de sombreamento, foi observado que as plantas
sob forte sombreamento (2% ou 6% da luz solar direta) apresentaram menos
biomassa, menores taxas de crescimento, menor razao raiz/parte aérea e menor
razdo clorofila a/lb (NAKAZONO et al., 2001). Para a espécie pioneira Solanum
crinitum (fruta-de-lobo), a proporcdo de biomassa alocada nas folhas foi
semelhante entre as plantas desenvolvidas sob altos (800-1000 mmol m?s™) e
baixos (200-350 mmol m?s™) regimes de luminosidade, enquanto nas raizes foi

maior em plantas cultivadas sob alta luminosidade. J& nos caules e peciolos, a
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alocacdo de biomassa foi maior em plantas cultivadas em baixa luminosidade
(ALMEIDA et al., 2005).

3.5.1 Efeito da Radiacdo para Producéo de Oleo Essencial

Oliveira et al. (2007) explicou que a luz atua de forma significativa e
complexa no acumulo e na variedade dos componentes dos 6leos essenciais, uma
vez que afeta direta ou indiretamente a producao de fitomassa, a proporcao de
Orgaos e as vias biossintéticas destes metabdlitos secundarios.

Diante deste contexto, o cultivo de plantas utilizando malhas coloridas
representa novo conceito agrotecnoldgico, que objetiva combinar a protecéo fisica
a filtragem diferencial da radiacdo solar, para promover respostas fisioldgicas
desejaveis reguladas pela luz (CHAGAS et al., 2010; HENRIQUE et al., 2011a).
Muitos estudos estéo sendo realizados acerca da producdo de compostos quimicos
vegetais, devido a alta demanda dos produtos sintéticos extraidos a partir desses
produtos. Trabalhos realizados com cultivos sob malhas coloridas e sob protecéo
do excesso de irradiacdo solar tem sido desenvolvidos a fim de aumentar a
produtividade do composto de interesse comercial (BRANT et al., 2009).

Dependendo da espécie, a luz pode ter efeito nos niveis e
composicdo do Oleo essencial. Pinto et al. (2007) relataram que em trabalho
realizado com tomilho (Thymus vulgaris), o teor de 6leo essencial foi mais alto em
plantas cultivadas a 100% de irradiancia em comparacdo a quantos 40 e 80% de
reducado da radiacdo solar incidente.

Estudos com erva-cidreira (Lippia alba) submetidas a um nivel maior
de irradiancia (pleno sol) demonstraram elevacdo no teor de 6leo essencial
(GOMES et al., 2009), assim como o resultado apresentado no trabalho de Silva e
Azevedo (2009) com carqueja (Baccharis trimera).

Gongalves et al. (2012) estudando plantas de Swietenia macrophylla
observou maior eficiéncia fotoquimica nas plantas a pleno sol, o que poderia ser
explicado em parte, pela capacidade das plantas em dissipar a energia excedente
que poderia ocasionar danos oxidativos ao fotossistema Il e dessa forma conseguir

otimizar o uso da energia luminosa em excesso no ganho em biomassa. Fato
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também observado em outro experimento com plantas jovens de S. macrophylla
que exibiram maior eficiéncia fotoquimica efetiva em condi¢fes de alta irradiancia.

Diante das possiveis alteracbes decorrentes da radiacdo sobre as
plantas, pode-se dizer que a maioria dela possui potencial de plasticidade
fenotipica. De acordo com Portes et al. (2010), a plasticidade fenotipica é
geralmente definida como uma propriedade de genétipos individuais de produzir
fendtipos diferentes quando expostos a diferentes condicdes ambientais. Neste
contexto, a aclimatacdo é considerada como processo mediante o qual a
plasticidade € expressa.

De acordo com Aoyama, Indriunas e Furlan (2011), faz-se necessaria
a atencdo a produtividade das folhas de M. officinalis, tendo em vista que o 6leo
essencial da planta encontra-se nos tricomas glandulares presentes na epiderme
da folha.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio a dezembro de 2012
na Area Experimental da Faculdade de Agronomia da Universidade do Oeste
Paulista (UNOESTE), em Presidente Prudente /SP, localizada a 22° 7' 39" Sul e
51° 23' 8" Oeste, a 471 metros de altitude. O clima regional €, pela classificacdo de
Kdppen, Aw mesotérmico, com verdes quentes e invernos secos (BRASIL.
Ministério da Agricultura, 1992).

As mudas de melissa foram produzidas em viveiro telado com 50% de
sombreamento em tela preta a partir de sementes comerciais (Top Seed), as quais
foram germinadas em sementeira com leito formado por substrato. Aos 60 dias
apos a semeadura, mudas com 10cm de altura foram transplantadas para vasos
plasticos com capacidade para 5 litros, contendo terra de barranco, areia e esterco
bovino curtido (na proporgéo 2:1:1).

Os dados climatolégicos da cidade de Presidente Prudente-SP,
prevalecentes durante o periodo de execucdo do experimento foram fornecidos
pelo Centro Integrado de Informacdes Agrometeorolégicas (CIIAGRO) e

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados climatoldgicos da cidade de Presidente Prudente-SP, durante o
periodo de maio a dezembro de 2012.

Més Temperatura do ar (°C) Precipitacao
Minima Maxima Média (mm)
Maio 15,7 24,2 21,7 109,6
Junho 14,3 25,2 20,4 284,3
Julho 13,1 25,4 20,6 23,7
Agosto 20,5 25,3 23,7 -
Setembro 16,1 31,2 24,6 116,1
Outubro 18,3 31,5 26,3 22,0
Novembro 20,8 30,4 25,8 107,5
Dezembro 22,9 314 28,0 297,6

Fonte: CIIAGRO, 2013.

As plantas foram divididas em quatro grupos de 20 vasos cada e
foram submetidas aos tratamentos com malhas redutoras de luminosidade em 50%
Chromatinet® vermelha, azul, malha preta e a pleno sol por um periodo de 120

DAT (dias ap0s transplante). O primeiro corte foi realizado aos 50 DAT e o segundo
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aos 120 DAT (rebrota de 70 dias apds o primeiro corte). O experimento foi
conduzido seguindo o delineamento inteiramente casualizado. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2000) e as médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

As malhas coloridas foram instaladas utilizando-se caibros de madeira
como apoio, com uma altura de 1 metro em relacdo ao solo e cobertura das
laterais, impedindo que a radiacdo chegasse a planta sem passar pela malha. A
irrigacdo manual foi realizada 4 vezes por semana até a saturagéo do solo. Aplicou-
se solucéo nutritiva de Hoogland em intervalos quinzenais.

Em cada tratamento foram realizadas medidas de radiacdo solar
global (Rg - W m™) por meio de piranémetro (modelo LI200, Li-Cor) e densidade de
fluxo de fétons fotossintéticos (DFFF - umol fétons m? s*) por meio de
quantémetro (modelo LI 191, Li-Cor) em trés horéarios do dia (08h; 13h e 18h). Os
valores médios em cada medicdo foram utilizados para a avaliacdo da capacidade
de atenuacdo da radiacdo em tipo de malha utilizada, comparando-se com a
condicao de pleno sol. Com os dados obtidos, obteve-se a relacdo Rg/DFFF, a qual

fornece uma estimativa da alteracao qualitativa da luz incidente.

4.1 Parametros Avaliados

4.1.1 Curvas A/DFFF

As determinacgdes foram realizadas em laboratério aos 50 DAT com a
utiizacdo de um analisador de gases por infravermelho (IRGA, modelo Li-
6400XTR, Li-Cor, EUA), em 5 plantas por tratamento. Foram realizadas curvas de
resposta fotossintética a luz (curvas A/DFFF, onde A corresponde a assimilagédo
liguida de CO,, e DFFF é a densidade de fluxo de fotons fotossintéticos - umol
fotons m? s™), com a discriminacéo de alguns pontos: capacidade fotossintética
(Amax); ponto de compensacao da fotossintese a luz (P¢om); ponto de saturacdo da
fotossintese a luz (Psax), calculado quando A atinge 90% de Anmax; eficiéncia
quantica aparente (EQA), correspondendo a inclinacado da regido linear inicial da

curva A/DFFF; transpiracdo e condutancia estomatica (E e gs, respectivamente)
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obtidos no ponto de saturacdo da fotossintese a luz; e respiracdo da folha no
escuro (Rg) quando DFFF = 0 umol fétons m? s™.

Folhas totalmente expandidas e expostas a luz foram submetidas a
diferentes intensidades de DFFF, desde 2000 até 0 pmol m?s™ durante 3 a 6 min,
dependendo da velocidade de estabilizacdo das leituras, sendo registradas as
leituras ao final de cada etapa. Durante estas medi¢fes, a concentracdo de CO;, na
camara de amostragem do LI-6400, Li-Cor foi mantida em 380 umol mol™ , a
temperatura da folha foi ajustada para 30°C, e o déficit de pressdo de vapor
mantido em torno de 1,5 kPa com auxilio de um gerador de ponto de orvalho
(modelo Li-610, Li-Cor) acoplado ao Li-6400XTR. A luz para as curvas foi fornecida
com uma fonte de LEDs de emissdo no espectro do vermelho e azul (10%),

acoplada a camara de amostragem do Li-6400XTR.

As curvas de resposta A/DFFF foram ajustadas de acordo com a

equacao de Prado e Moraes (1997):

A= Amax (1 —e -c(DFFF-Pcom)),

onde A é a assimilacdo de CO, momentanea; Amax € capacidade fotossintética;
DFFF é a densidade de fluxo de fotons fotossintéticos momenténeo; € Pcom € 0

ponto de compensacao da fotossintese a luz.

4.1.2 indice de teor de clorofila

O indice de teor de clorofila (ICC) foi estimado aos 70 DAT por um
medidor de teor de clorofila (CCM-200 Opti-Sciences) baseado na absorbancia em
comprimento de onda de 660 e 950nm. Foram avaliadas trés folhas por planta

(terco médio) para cada repeticdo de todos os tratamentos.
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4.1.3 Parametros biométricos da melissa

As caracteristicas de crescimento das plantas foram avaliadas em
dois periodos (aos 50 e 120 DAT), estabelecendo-se o intervalo de corte conforme
indicado por Blank et al. (2005). Utilizou-se 10 plantas por tratamento, as quais
foram coletadas entre 7 e 8 horas da manha e levadas ao laboratério para as
seguintes determinacdes: a) area foliar total (dm?); b) fitomassa seca de folhas (g
planta?), caules (g planta™), raizes (g planta®) e total (g planta™); c) razéo
raiz/parte aérea (g g*); d) massa foliar especifica (MFE - g™ dm?), e) raz&o de peso
foliar (RPF - g planta™) e f) altura.

A area foliar foi avaliada por método destrutivo, utilizando-se medidor
de area foliar (modelo Li-3000A, Li-Cor) em 5 plantas de cada tratamento. As
massas secas de parte aérea (folhas e caules) e raizes foram obtidas com a
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C, até obtencdo de massa
constante. A razdo de peso foliar (RPF) foi determinada de acordo com Benincasa

(1988), a partir dos valores da fitomassa seca da planta inteira e das folhas.

4.1.4 Extracéo do 6leo essencial

Para verificacdo destes dados foram utilizados 10 plantas de cada
tratamento. As folhas foram retiradas e colocadas em sacos de papel Kraft,
acondicionando-se em estufa de circulacdo forcada de ar a 35° C. O método de
extracdo adotado foi a hidrodestilacdo em aparelho Clevenger modificado por
Wasicky e Akisue (1969). Uma amostra de 10 g de folhas secas de cada planta
foram colocadas em bal@o volumétrico de 1.000 mL e acrescentado um volume de
500mL de &gua destilada, em um periodo de extracdo de 90 minutos. Ao final do
periodo de extracdo, o hidrolato obtido de cada hidrodestilacdo foi submetido a
particdo liquido-liquido em funil de separacdo, com trés por¢cbes de 25 mL de
diclorometano (cada porgcdo descansou por 20 min, totalizando 60 minutos por
repeticdo). As fracdes organicas de cada repeticdo foram reunidas e secas com
uma porcdo em excesso de sulfato de magnésio anidro. O sal foi removido por
filtracdo simples, e o solvente evaporado, a temperatura ambiente, em capela de

exaustdo de gases até alcancar peso constante, obtendo-se o 6leo essencial
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purificado. Diante da massa obtida, foi determinado o teor percentual do Oleo
essencial nas folhas: T% = massa do 6leo (g)/10g x 100. O rendimento foi
calculado pela formula: R = fitomassa seca total das folhas/planta (g) x massa do

Oleo obtido (g)/10g, de acordo com Brant et al. (2009).

4.1.5 Anatomia foliar

Para analise das caracteristicas anatdmicas da folha foram coletadas
cinco folhas de cada tratamento em 5 repetigbes, aos 50 DAT. Uma amostra de
aproximadamente 100 mm? foi destacada da regido mediana de cada folha por
tratamento para as analises em microscopio Optico. As amostras foram fixadas em
F.A.A. 50% (JOHANSEN, 1940) e conservadas em etanol 70%. Laminas semi-
permanentes foram montadas. Para tanto, foram realizados secc¢des transversais e
coradas com Azul de Toluidina e montadas com glicerina (O'BRIEN; FEDER,;
MCCULLY, 1965). Nas seccdes transversais da regido mediana do limbo das
folhas foram mensuradas a espessura da epiderme adaxial e abaxial, parénquima
palichAdico e o esponjoso. Na nervura central foi mensurado o numero de
condutores do xilema e o didametro de 10-15 condutores mais amplos por sec¢ao
usando software Image J (Image J, National Institute of Health, USA).

A densidade de venacdo foi mensurada em cinco folhas por
tratamento. Estas foram coletadas e imediatamente clarificadas seguindo o
procedimento descrito por Fonséca et al. (2007). Amostras das folhas de
aproximadamente 60 mm? foram cortadas da regido mediana das folhas para
analise em microscopio optico. Imagens foram obtidas com uso de camera digital e
processadas usando um software Image J (Image J, National Institute of Health,
USA) e a densidade das nervuras menores (da 4° ordem e superiores) calculada

como o comprimento total das nervuras por unidade de area foliar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Radiacao Solar

Ao se avaliar a radiacdo solar global (Rg) apresentada na Tabela 2,
estabeleceu-se que o tratamento a pleno sol correspondeu a 100% da radiacao
incidente. A partir desse pressuposto, verificou-se que a malha vermelha
apresentou radiacdo incidente na ordem de 63,23%, significando uma reducéo de
36,77% em relacéo ao pleno sol; a malha preta apresentou reducéo de 64,05% e a
malha azul uma reducédo de 60,09%. Da mesma maneira, a densidade de fluxo de
fotons fotossintéticos (DFFF) observada para o tratamento a pleno sol
correspondeu a 100% da radiacédo incidente, havendo reducéo de 69,70%, 65,44%
e 59,66% em relacdo ao pleno sol nas malhas azul, preta e vermelha,
respectivamente.

Neste caso, apesar das malhas serem comercializadas como malhas
de retencdo de 50% da radiacéo incidente, verificou-se uma grande variacdo nos
valores de Rg, o que pode comprometer a capacidade fotossintética das plantas
cultivadas sob as malhas. Observou-se que a malha preta apresentou menor Rg,
no entanto permitiu uma transmisséo mais eficiente da radiagcdo DFFF em relag&o
as demais malhas, apresentando o menor valor da relacdo Rg/DFFF, a qual
representa o quanto da radiacdo incidente é provavelmente utilizada na realizacéo
da fotossintese. Desta maneira, permite-se inferir que a utilizacdo da malha preta
apresenta indices parecidos com aqueles obtidos nas plantas a pleno sol. Em
contrapartida temos a malha vermelha com o maior indice desta relacdo, sendo,
portanto a malha que possivelmente menos repassa a radiacdo que sera utilizada

na realizagédo da fotossintese.

Tabela 2 — Valores médios de radiacdo solar global (Rg), densidade de fluxo de
fotons fotossintéticos (DFFF) e relacdo Rg/DFFF das parcelas submetidas a
cobertura de malhas redutoras de luminosidade de 50% nas cores preto, azul e
vermelho e a pleno sol. Presidente Prudente, SP, 2014,

Tratamento Pleno sol Preto Azul Vermelho
Rg (w.m™) 436,34 156,8 174,16 275,94
DFFF (umol fétons.m?.s™) 786,7 271,96 238,33 317,37

Rg/DFFF 0,55 0,57 0,73 0,86
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5.2 Parametros de Trocas Gasosas

Os parametros fotossintéticos (Tabela 3) foram coletados no més de

setembro, antes da realizacdo do primeiro corte.

Tabela 3 — Parametros fotossintéticos obtidos da curva A/DFFF de plantas de
Melissa officinalis L. submetidas a cobertura de malhas redutoras de luminosidade
de 50% nas cores preto, azul e vermelho e a pleno sol. Presidente Prudente, SP,
2014.

Tratamento Pleno Preto Azul Vermelho F (4Y)
Sol (%)

EQA 0,071 a 0,067 a 0,057 a 0,065a 0,03 13,00

Rd (umol CO, m?s™) 1,80ab 2,29a 1,16 ab 0,80b 0,02 42,15

AmaxL(umol fétons m?s?)  16,70a 1558ab 11,34b  11,93b 0,01 15,76
Pcom (umol fétons m?s™)  2855a 24,16a 20,44a 1555a 0,21 37,68
Psat (umol fétons m?s™) 589,51a 574,74a 601,57a 532,30a 0,93 28,49

gs (mmol H,0O m?s™) 0,258a 0,232a 0,149a 0,131a 0,05 34,91
E (mmol H,0 m?s™) 415ab 584a 4,17ab 2,33b 0,02 33,50
ICC 13,44b  1590b 19,19a 14,06b 0,00 9,40

Eficiéncia quantica aparente (EQA), Respiracao da folha no escuro (Rd), capacidade fotossintética
(Amax0); ponto de compensacao da fotossintese a luz (P.om); ponto de saturacao da fotossintese a
luz (Psa), condutancia estomatica (gs), transpiracédo (E) e indice de teor de clorofila (ICC). Médias
seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Diante dos valores apresentados, ao se avaliar a eficiéncia quantica
aparente (EQA), nédo se verificou diferenca entre os tratamentos (Tabela 3).

As plantas que crescem sob radiagao intensa apresentam maior gasto
de carbono e respiracdo no escuro do que as plantas em condi¢cdes de
sombreamento, seja para manutencdo de suas estruturas de maior custo
energético e material ou para o crescimento e incremento de biomassa (CORREA,
2003). Entretanto, neste experimento, as plantas de melissa conduzidas a pleno sol
apresentaram maiores valores de capacidade fotossintética (AmaxL), sem gastos
expressivos com Rd (Tabela 3) em relacdo aos tratamentos sob malhas, o que
demonstra a capacidade de adaptacdo da melissa a esta condicdo apesar da
mesma ser conhecida como planta de meia sombra e clima ameno. A maior
capacidade fotossintética das plantas a pleno sol estd de acordo com a maior
captacdo de energia luminosa, como verificado na relacdo Rg/DFFF da Tabela 2 ;
enquanto que as plantas conduzidas sob malha azul e vermelha apresentaram
menor capacidade fotossintética, como reflexo dos menores indices da relagéo

referida.
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De acordo com Gongalves et al. (2005), os valores de respiragao no
escuro para Aniba rosaeodora aumentaram de acordo com o incremento da
intensidade luminosa, no entanto ndo foram verificados resultados expressivos.
Ainda segundo o autor, sob algumas condicdes microambientais de radiacao
fotossinteticamente ativa, as plantas podem ser induzidas a desenvolver
mecanismos de aclimatagdo e maior plasticidade para enfrentar diferentes
condicdes de luz.

Ja as plantas conduzidas sob malha preta apresentaram maior valor
de Rd, o que é um indicativo de que houve maior gasto de carboidrato para o
processo de respiracdo em detrimento da sua utilizagdo para o processo de
crescimento. Em relacdo aos demais tratamentos verificou-se nas plantas sob as
malhas vermelha e azul uma menor capacidade fotossintética, entretanto por
menores taxas de respiragdo no escuro, indicando que tanto o processo de
assimilacdo como de consumo de carbono foram influenciados por esses
tratamentos.

No estudo realizado por Cassol et al. (2007) para as espécies Melissa
officinalis L. e Mentha piperita L, a reducdo da intensidade luminosa em 50%
causou decréscimo de 57% e 60% na taxa de assimilacdo do CO,,
respectivamente. Por outro lado, um valor elevado de Amax sob condi¢cdes de
sombreamento € um indicativo da plasticidade fisiologica da espécie, permitindo a
aclimatacdo a ambientes com reduzida radiacdo fotossinteticamente ativa. A
fotossintese de plantas de ambientes sombreados requer a maximizacdo da
guantidade de luz absorvida, conjuntamente a pequenas taxas de perda de
carbono através da respiracdo (PIRES, 2008). Portanto, os resultados obtidos
neste experimento indicam que as plantas de melissa tiveram maior plasticidade
fisiologica quando conduzidas sob malhas azul e vermelha, visto que a sua
capacidade fotossintética foi reduzida em condi¢6es de sombreamento, no entanto
houve uma menor aclimatacdo ao ambiente proporcionado pelas malhas

N&do foram observadas diferencas entre os tratamentos em
relacdo ao Pcom e Psat das plantas de melissa (Tabela 3), havendo apenas uma
tendéncia de menor valor na malha vermelha. No entanto, em trabalho realizado
por Corréa (2003) verificou-se que as espécies arbdreas que cresceram sob
radiacdo solar plena apresentaram maiores valores de ponto de compensacéo,

respiragdo no escuro e saturacdo de luz, pois as plantas que respiram mais
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intensamente necessitam de maior quantidade de radiacdo para atingir o ponto de
compensacao da fotossintese a luz. Desta forma, maiores valores de respiragdo no
escuro representam um maior custo de carbono para a manutengéo das estruturas
mais complexas da planta.

Os valores de condutancia estomética e transpiracdo das plantas
conduzidas sob as malhas coloridas ndo diferiram estatisticamente daqueles
obtidos nas plantas a pleno sol (Tabela 3). A luz que estimula a abertura dos
estbmatos € a azul, o que justifica a tendéncia de reducdo da condutancia
estomatica e consequentemente da transpiracdo na malha vermelha, uma vez que
a relacdo azul: vermelho é menor nesta malha.

O maior teor de clorofila nas folhas de melissa foi verificado nas
plantas que cresceram sob a malha azul (Tabela 3), o que pode representar uma
influéncia relacionada mais a qualidade da luz do que a quantidade. O teor de
clorofila total também foi significativamente maior em plantas de Mikania laevigata
(guaco) cultivadas sob a malha azul quando comparada com as malhas vermelha,
cinza e a pleno sol (SOUZA et al., 2011). De acordo com Poudel et al. (2008), a luz
azul exerce influéncia positiva e coordenada sobre ambos os genomas (nuclear e
plastidial) durante o desenvolvimento de cloroplastos e sintese de clorofilas em
células vegetais.

O maior acumulo de clorofila nos niveis mais sombreados pode ser
considerado efeito compensatorio das espécies a menor quantidade de radiacao
fotossinteticamente ativa disponivel (PIRES, 2008), situacdo esta que foi observada
no presente experimento somente no ambiente proporcionado pela malha azul
(Tabela 2) em comparacao aos demais tratamentos, demonstrando neste caso 0

efeito da qualidade da luz e ndo apenas da quantidade.
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5.3 Parametros biométricos e quantificacdo do 6leo

Tabela 4 — Parametros biométricos e quantificagdo do 6leo essencial no primeiro
corte (50 DAT) das plantas de Melissa officinalis L. sob a cobertura de malhas
redutoras de luminosidade de 50% nas cores preto, azul e vermelho e a pleno sol.
Presidente Prudente, SP, 2014.

Tratamento Pleno Sol Preto Azul Vermelho F (04}

AF (dm?) 16,98 a 18,60 a 24,06 a 16,69 a 0,04 19,16
MS Folha (g) 471 a 4,67 a 5,85a 5,01 a 0,32 19,12
MS Caule (g) 2,13 ¢c 3,79 ab 418 a 2,68 bc 0,00 21,60
MS Raiz (g) 8,71 ab 4,06 c 10,55 a 7,12 bc 0,00 19,14
MS Total (g) 15,55 ab 12,53 Db 20,60 a 14,82 b 0,00 16,15
RPF (g.g™) 0,301 b 0,372 a 0,283 b 0,339 ab 0,00 8,33
Raiz/PA (g.g™) 1,303 a 0,481 b 1,077 a 0,945 a 0,00 20,37
MFE (g dm?) 0,28 a 0,25 a 0,24 a 0,23 a 0,13 10,45
Teor de 6leo (%) 0,0276 a 0,0210 a 0,0393a 0,0400 a 0,00 25,13
RO (g planta™) 0,0119 a 0,0109 a 0,0210a 0,0180a 0,00 28,21

Area foliar (AF), Matéria seca (MS), Razdo de Peso Foliar (RPF), Relacdo raiz/parte aérea
(Raiz/PA), Massa Foliar Especifica (MFE), Rendimento de 6leo (RO). Médias seguidas de mesma
letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos parametros biométricos do primeiro corte, realizado
aos 50 dias de conducado das plantas sob as malhas (Tabela 4), ndo se verificou
grandes diferencas entre os tratamentos, o que demonstra que as plantas a pleno
sol apresentaram desenvolvimento semelhante aquelas submetidas ao
sombreamento, destacando-se novamente o potencial de adaptacdo da melissa as
condi¢des de luminosidade intensa.

O parametro que apresentou diferenca significativa foi a relacéo
raiz/parte aérea (Raiz/PA), onde as plantas submetidas a malha preta
apresentaram menor desenvolvimento radicular em relacdo aos demais
tratamentos (Tabela 4).

Apés a realizagcdo do primeiro corte as plantas rebrotaram sob as
condicbes exclusivas dos tratamentos de luminosidade, o que permitiu a
apresentacao de resultados mais expressivos no segundo corte, realizado aos 70
dias ap6s o primeiro corte, o que representa 120 DAT (Tabela 5). Desta maneira
permitiu-se apresentar uma tendéncia mais definida dos resultados, uma vez que a

melissa € uma cultura perene na qual se realizam varios cortes.
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Tabela 5 - Parametros biométricos e quantificacdo do 6leo essencial no segundo
corte (120 DAT) das plantas de Melissa officinalis L. sob a cobertura de malhas
redutoras de luminosidade de 50% nas cores preto, azul e vermelho e a pleno sol.
Presidente Prudente, SP, 2014.

Tratamento Pleno Preto Azul Vermelho F CV (%)
Sol

AF (dm°) 16,80c  32,93b 45,03 a 32,70b 0,00 14,92
MS Folha (g) 8,49b 10,24ab 11,87a 11,37ab 0,03 14,09
MS Caule (g) 5,29b 8,78a 9,19a 10,50a 0,00 15,74
MS Raiz (g) 20,59b 23,49b 21,88b 33,16a 0,00 16,78
MS Total (g) 34,37b  42,53ab 42,94ab 55,04a 0,00 14,56
RPF (g.g7) 0,242b 0,242Db 0,276 a 0,207c 0,00 6,02

Raiz/PA (g.9™) 150ab 1,23 ab 1,037 b 151a 0,00 11,51
MFE (g/dm?) 0,51a 0,30 b 0,26 b 0,34 b 0,00 11,95
Altura (cm) 20,2 c 37,2b 43,8 a 34,2b 0,00 7,86

Teorde 6leo (%) 0,052a  0,039b  0,04lab  0,015c 0,00 20,33
RO (g planta™) 0,003b  0,004ab  0,005a 0,001c 0,00 21,82

Area foliar (AF), Matéria seca (MS), Razdo de Peso Foliar (RPF), Relacdo raiz/parte aérea
(Raiz/PA), Massa Foliar Especifica (MFE), Rendimento de dleo (RO). Médias seguidas de mesma
letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se que a malha azul permitiu maior producao de folhas em
comparacdo com as plantas crescidas a pleno sol, o0 que esteve relacionado com
os valores maiores de area foliar, razdo de peso foliar e altura de plantas, conforme
observado na Tabela 5 e na Figura 1. As plantas de pleno sol apresentaram menor
crescimento apesar de ter maior capacidade fotossintética, o que nos permite dizer
gue nem sempre maiores taxas fotossintéticas serao convertidas em biomassa ou
demais fatores relacionados a producao.

W

Figura 1 — Plantas de Melissa officinai L. aos 20 DAT (da esquerda para direita:
malhas azul, preta, vermelha e pleno sol).
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As plantas de melissa submetidas ao sombreamento das malhas
(preta, azul e vermelha) apresentaram maior area foliar em relacdo as plantas a
pleno sol (Tabela 5). O incremento da area foliar € uma medida estratégica adotada
por plantas submetidas a niveis mais baixos de irradiancia, visando maximizar a
superficie da folha para aumentar a area disponivel para captacdo de energia
luminosa. Como consequéncia, a fixacdo de carbono é otimizada (PIZON-
TORRES; SCHIAVINATTO, 2008). Por outro lado, o aumento da superficie
fotossintetizante pode compensar as baixas taxas fotossintéticas por unidade de
area foliar, o que é uma caracteristica das folhas de sombra (SOUZA et al., 2011;
MEIRA; MARTINS; MANGANOTTI, 2012).

Na comparacdo somente entre as malhas, verifica-se que a malha
azul resultou em maior AF em relacdo as demais (Tabela 5). Este mesmo padrao
de resposta foi verificado em Artemisia vulgaris (OLIVEIRA et al., 2007) e Ocimum
gratissimum L. (MARTINS et al., 2008); onde a malha azul proporcionou maiores
areas foliares em comparacdo ao cultivo a pleno sol, sem no entanto afetar o
acumulo de massa seca destas plantas.

Também foi verificado que os valores de area foliar total das plantas
de Mikania glomerata cultivadas sob as malhas cinza e azul foram superiores aos
das plantas crescidas sob a malha vermelha e a pleno sol, enquanto que para
Mikania laevigata os maiores indices foram obtidos com a malha azul. O tratamento
sem malha resultou em menor area foliar, comparativamente aos demais
tratamentos, para ambas as espécies. Tais plantas também apresentaram maior
contetudo de massa seca retida nas folhas dentre todos os tratamentos (SOUZA et
al., 2011).

Ao se analisar a biomassa seca total da Mellisa officinalis L. (Tabela
5), observa-se que as plantas submetidas a malha vermelha apresentaram o0s
maiores indices em comparagcdo com as plantas crescidas a pleno sol. Ja os
valores de matéria seca das folhas, massa foliar especifica e razéo raiz/parte aérea
nao diferiram significativamente quando se realiza a comparacdo somente entre
malhas.

As plantas conduzidas a pleno sol apresentaram menor
desenvolvimento do caule em relacdo as plantas sombreadas (Tabela 5). Engel

citado por Sesma, Demuner E Hebling (2009), explicou que quanto maior o
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sombreamento, maior a probabilidade de estiolamento da planta num esforco pela
busca de mais luz, o que € caracteristica de plantas competitivas.

Melhores resultados de crescimento com a utilizacdo de malha
vermelha em relacdo ao cultivo a pleno sol também foram observados em plantas
de Catharanthus roseus (MELO; ALVARENGA, 2009). Por outro lado, plantas de
Mentha piperita cultivadas a pleno sol e sob malha vermelha apresentaram maior
biomassa seca total que as demais, e o0 menor acumulo ocorreu nas plantas
cultivadas sob malha azul (COSTA et al., 2012).

Martins et al. (2008), avaliando o efeito de malhas coloridas (azul e
vermelha) sobre o crescimento e teor de 6leo essencial em manjericdo (Ocimum
gratissimum L.), concluiram que as plantas crescidas a pleno sol alocaram mais
matéria seca para as raizes, enquanto que as plantas sob malha azul
apresentaram maior alocacdo de matéria seca para o caule e apresentaram maior
crescimento em altura e teor de 6leo.

A maior capacidade fotossintética (Amax) foi encontrada nas plantas
de melissa conduzidas a pleno sol ndo se reverteu em maior producdo de
fitomassa seca. Além disso, visando preservar as propriedades fisico-quimicas e a
organizagdo funcional das membranas dos tilacoides, plantas tolerantes a alta
luminosidade desenvolvem mecanismos para n&o inviabilizar o funcionamento
celular (GONCALVES et al.,, 2012), levando a um gasto energético maior para
manutencao destas estruturas.

A razao de peso foliar € um parametro que informa a eficiéncia na
producdo de massa seca foliar em relacdo a massa da planta toda. No presente
estudo foram observados maiores valores para melissa sob malha azul, e menores
valores para as plantas sob malha vermelha (Tabela 5), o que difere dos resultados
encontrados por Brant et al. (2008) nas quais nao foram encontradas diferencas.

Variacbes ambientais podem causar alteragbes na razao raiz/parte
aérea pela interferéncia no remanejamento e na distribuicdo de fotoassimilados
dentro da planta (OLIVEIRA et al., 2007). Entretanto, a utilizacdo de malhas
coloridas néo influenciou a razdo Raiz/PA das plantas de melissa quando
comparadas com as plantas crescidas a pleno sol (Tabela 5), o que mostra que a
intensidade de luz ndo causa modificacdes neste quesito. Melo e Alvarenga (2009),

ao analisar a distribuicdo de biomassa entre os diferentes 6rgdos das plantas de
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Catharanthus roseus, também verificaram que os tratamentos com malhas
coloridas nao afetaram significativamente a distribuicdo de biomassa.

No entanto, ao se comparar a malha azul com a malha vermelha
verifica-se que a qualidade da luz alterou a alocacdo da biomassa em melissa,
permitindo as plantas conduzidas sob malha vermelha uma maior producédo de
raizes, o que se refletiu em maior razdo Raiz/PA (Tabela 5).

Em relacdo a massa foliar especifica (MFE), verifica-se que as plantas
a pleno sol apresentaram o maior valor (Tabela 5), o que pode ser um indicativo de
folhas mais espessas, resultando em maior massa seca por area de folha.

Com relacéo ao parametro altura de plantas, verificou-se que plantas
de melissa crescidas sob malha azul apresentaram maior altura, e as plantas a
pleno sol apresentam o menor valor ap0s a rebrota do primeiro corte (Tabela 5).
Este mesmo padrdo de resposta quanto a altura foi observado em plantas de
Ocimum gratissimum L. (MARTINS et al., 2008) e plantas de Mikania glomerata e
Mikania laevigata cultivadas sob malha azul (SOUZA et al., 2010). O ambiente
proporcionado pela malha azul possui maior razdo azul:vermelho. Tanto os
fitocromos como também outros fotorreceptores (flavoproteinas) absorvem luz na
regido do azul do espectro, ocasionando as respostas de fototropismo e
morfogénese (SMITH, 1982).

Em relacdo a quantificacdo do o6leo essencial, ndo houve efeito
significativo da utilizacdo das malhas coloridas sobre a producédo de 6leo nas folhas
(Tabela 4) no primeiro corte da melissa. No entanto, no segundo corte (Tabela 5)
observou-se uma reducédo significativa no teor e rendimento de Oleo essencial
presente nas folhas das plantas conduzidas sob a malha vermelha, o que corrobora
os resultados apresentados por Brant et al. (2009) para a mesma espécie em
resposta a utilizagcdo da malha vermelha. Segundo estes autores, é possivel que a
alteracdo no espectro incidente nas plantas, promovida pela malha vermelha,
ocasione a falta de outro comprimento de luz (j& que a malha possui filtro de
transmissdo diferenciada), o qual ndo sendo absorvido pelos pigmentos
fotossintéticos, provoca a anulagdo de alguma rota importante para a sintese de
terpenos e prejudica a producao do 6leo essencial.

Contrariamente, no trabalho de Oliveira et al. (2007), o teor de 6leo
essencial de Artemisia vulgaris foi maior nas plantas sombreadas com tela

vermelha. Demonstra-se assim que a qualidade da luz, sobretudo aquela de menor
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razao azul:vermelha proporcionada pela tela vermelha, foi eficaz na ativacdo das
rotas do metabolismo secundario em A. vulgaris.

Ja a utilizacdo da malha azul resultou em maior rendimento de o6leo
essencial em plantas de melissa no segundo corte (Tabela 5), resultado este
condizente com 0s maiores valores de altura de planta e area foliar observados
neste tratamento. Vale ressaltar que este é um resultado interessante para a
producdo comercial de melissa, desde que o rendimento reflete a producdo de

folhas por area cultivada.

5.4 Anatomia Foliar

As plantas adaptadas ao ambiente de radiagdo solar plena devem
desenvolver mecanismos para minimizar os danos causados pela alta irradiancia,
engquanto as plantas de ambientes sombreados devem apresentar estratégias para
tentar maximizar os processos de captura de luz e, assim, conseguir um maior
ganho de carbono. Dessa forma, plantas adaptadas a maiores valores de
irradiancia geralmente apresentam folhas mais espessas (com mais camadas de
células no mesofilo), maior massa foliar especifica, maior densidade estomatica e

menor comprimento dos estdbmatos (CORREA, 2003).

Tabela 6 — Parametros de anatomia foliar da Melissa officinalis L. cultivadas sob a
cobertura de malhas redutoras de luminosidade de 50% nas cores preto, azul e
vermelho e a pleno sol. Presidente Prudente, SP, 2014,

Tratamento Pleno Sol Preto Azul Vermelho F CV (%)
EAD (um) 23,17 a 22,59 a 30,12 a 26,06 a 1,79 22,53
EAB (um) 15,71 a 13,70 a 16,11 a 14,72 a 0,73 24,37
EPP (um) 53,46 a 44,33 a 42,59 a 49,10 a 1,75 17,49
EPE (um) 53,29 a 53,45 a 62,93 a 47,70 a 0,89 27,42
E total (um) 14497a 132,87a 151,16a 135,99 a 0,91 13,82
N° CPE 30a 3,6a 4,0 a 30a 2,66 19,73
DV mm/mm? 553 a 5,66 a 5,26 a 4,87 a 0,95 14,99
NCECX 63,75 a 76,25 a 84,00 a 76,00 a 0,52 25,27

Espessura da epiderme nas faces adaxial (EAD) e abaxial (EAB), do parénquima palicadico (EPP),
esponjoso (EPE), total (E total). Numero de camadas de parénquima esponjoso (N° CPE),
densidade de venacdo (DV), Numero de elementos condutores de xilema (N° ECX). Médias
seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A mudanca de qualidade da luz n&o resultou em diferencas
anatOmicas significativas entre as plantas de melissa cultivadas sob as malhas e as
plantas conduzidas a pleno sol (Tabela 6). Contudo, no estudo realizado por Brant
et al. (2010), as plantas de melissa cultivadas a pleno sol apresentaram maior
espessura da epiderme na face adaxial, seguidas pelas plantas cultivadas sob
malha vermelha. A camada do parénquima palicadico apresentou maior espessura
nas plantas a pleno sol e os demais tratamentos nao diferiram entre si.

Os estudos de Martins et al. (2009) com espessuras das epidermes
adaxial e abaxial de folhas de Ocimum gratissimum demonstraram ndo haver
alteracOes pela aplicacdo dos tratamentos com malhas coloridas. Entretanto, em
todos os tratamentos, a epiderme da face adaxial apresentou-se mais espessa que
a epiderme abaxial. Nas plantas crescidas a pleno sol, tanto o parénquima
palicddico quanto o lacunoso apresentaram maior espessura que 0s parénquimas
das plantas cultivadas sob malhas coloridas, resultando em maior espessura do
limbo foliar. Em Ocimum selloi, também observou-se maior espessura do limbo
foliar nas plantas mantidas a pleno sol quando comparadas com aquelas
submetidas as malhas coloridas (COSTA apud MARTINS et al., 2009). A reducao
na espessura das folhas de plantas sombreadas deve-se, possivelmente, a
diferenca na distribuicdo e no consumo de fotoassimilados para expansao foliar,
especialmente sob as malhas vermelha e azul, em que as plantas apresentaram

folhas com maior area.
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6 CONCLUSOES

a) A melissa respondeu de forma positiva a mudanca na quantidade e
qualidade da luz, desde que as plantas apresentaram maior altura da planta e area
foliar quando cultivadas sobre a malha azul.

b) A utilizagdo das malhas azul e vermelha resultou em aumento e
diminuicdo do rendimento de 6leo essencial nas folhas, respectivamente. Portanto
recomenda-se a utilizacdo da malha azul para o cultivo de melissa.

c) Em termos de atividade fotossintética, apesar da melissa ser
considerada uma espécie de meia sombra, a mesma apresentou adaptacdo as
condicdes de pleno sol, comprovada pelos maiores valores de assimilacdo de CO,.
0 que sugere auséncia de danos ao aparato fotossintético e alta capacidade de
aclimatacédo ao pleno sol.

d) N&o foram observadas mudancas anatomicas nas folhas de

melissa com a utilizacdo de malhas coloridas redutoras de luminosidade.
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