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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a relagdo entre o rendimento do dleo
essencial obtido das folhas e flores de espécimes da Gallesia integrifolia, localizados no
meio ambiente rural na cidade de Icaraima-PR e distrito de Porto Camargo -PR, com a
composi¢ao quimica de seus solos. O processo de extracao utilizado foi a hidrodestilagcao
em aparelho Clevenger. Nos locais estudados, quatro amostras de solo foram coletadas e
encaminhadas para um laboratério de anélise de solos. Os resultados revelaram diferengas
significativas entre os micronutrientes - manganés € ferro e entre os macronutrientes as
diferencas mais significativas encontradas foram entre os elementos fésforo, ferro e
enxofre. Dos 30 pardmetros analisados, 60% apresentaram menores quantidades no solo
de Porto Camargo. Em relac@o aos rendimentos dos 6leos essenciais das flores, a espécie
de Porto Camargo apresentou rendimento superior ao de Icaraima. Fato que pode estar
associado a insuficiéncia de nutrientes presente no solo.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the relationship between the yield of essential oil obtained
from the leaves and flowers of specimens of Gallesia integrifolia, located in the rural
environment in the city of Icaraima-PR and Porto Camargo-PR district, along with the
chemical composition of their soils. The extraction process used was hydrodistillation in
a Clevenger apparatus. In the places that were studied, four soil samples were collected
and sent to a soil analysis laboratory. The results revealed significant differences between
the micronutrients- manganese and iron, and among the macronutrients, the most
significant differences were found between the elements phosphorus, iron and sulfur. The
soil in Porto Camargo presented lower amounts in 60% of the 30 parameters that were
analyzed. Regarding the yield of the extraction of essential oil from the flowers, the Porto
Camargo species showed a higher yield than that of Icaraima. This fact may be associated
with insufficient nutrients present in the soil.

KEY WORDS
Gallesia integrigolia; Essential Oil; Hydrodistillation; Soils;, Organosulfur

1. INTRODUCAO

No Brasil, hd uma estimativa de ocorréncia de 50.000 espécies de plantas superiores,
que fornecem madeira, celulose, alimentos, 6leos vegetais e 6leos essenciais. O Brasil
situa-se em uma posi¢ao de destaque sendo considerado o pais com a maior riqueza de
plantas no mundo (FIORAVANTI, 2016). Entretanto, apenas 8% das espécies vegetais da
flora brasileira foram estudadas em busca de compostos bioativos e apenas 1.100 espécies
vegetais desta flora foram avaliadas em suas propriedades medicinais (SIMOES, et al.,
2003).

A espécie vegetal Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms, pertencente a familia
Phytolacaceae e conhecida popularmente como pau d’alho, é encontrada nas regides
brasileiras como regido Amazonica, Cerrado, Mata Atlantida e Pantanal (NEGRELLE,
2016). No entanto, Carneiro et al., (2020) reportaram a presenca do pau d’alho no Parque
Nacional de Ilha Grande, situado no estado do Parand, sendo uma unidade de conservagao
brasileira de protecao integral a natureza.

Neste contexto, o pau d’alho estd distribuido em diversas regides do Brasil e as
caracteristicas de cada regido, como o clima, solo, pluviometria e incidéncia solar, podem

influenciar nos constituintes organicos presentes no 6leo essencial (OE). Palazzolo et al.,
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(2013) informam que os OEs adquirem variagdes em relagdo a quantidade, qualidade e
composi¢do quimica, conforme o tipo de solo, clima, 6érgio da planta, idade e estagio do
ciclo vegetativo. Além disso, os fatores abidticos, como o estresse hidrico, podem afetar
muito a concentracdo de metabdlitos secunddrios, bem como as caracteristicas
morfoldgicas e fisioldégicas (REBEY et al., 2012).

A G. integrifolia é reconhecida como sendo de grande importincia para drea medicinal
como antiinflamatéria e capacidade antimicrobiana (ARUNACHALAM et al., 2016;
BORTOLUCCTI et al., 2021), além disso apresenta atividade contra larvas do Aedes aegypti
e carrapato bovino (DIAS et al., 2018; RAIMUNDO et al., 2021). O OE dos frutos de G.
integrifolia tem alta atividade fungicida conforme os resultados publicados por Raimundo
et al. (2018) podendo servir como aplicagdes futuras na reducdo do uso de fungicidas
sintéticos. Estudos realizados por Bortolucci et al., (2021), utilizando o OE dos frutos,
indicaram atividade antiinflamatoria e células antitumoral.

Além disso, os estudos conduzidos por Raimundo et al., (2017), mostraram a presenca
de compostos organossulfurados no OE dos frutos de G. integrifolia, dentre os quais estao
o metanotiol ou metil mercaptano (CH3SH), o 3,6-dithia-1,8-octanodiol (C¢H1402S2) e o
2,3,5-trithiahexano (C3HsS3). Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a influéncia

do solo no rendimento do OE de folhas e flores da G. integrifolia.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material vegetal e local experimental

As folhas e flores de G. integrifolia foram coletadas a partir de dois espécimes, sendo
um localizado na zona rural do municipio de Icaraima (IC), Parand, Brasil (coordenadas 23
©22'56.3 "S 53 ° 37'57.2" W) e outro no distrito de Porto Camargo (PC), Parand, Brasil
(coordenadas 23 © 22'00.4 "S 53 © 45'10.3"). Este ultimo esta localizado dentro da APA -
Area de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parand, uma unidade de uso

sustentdvel, administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
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- ICMBio. A autorizacdo concedida pelo Instituto Chico Mendes para a coleta desses
materiais encontra-se no registro SISbio n° 66717-1, bem como no SISGEN A731238. A

coleta das folhas foi realizada em fevereiro de 2019 e das flores em maio de 2019.

2.2 Composicao do solo

A profundidade de coleta de solo foi de 40 cm e ocorreu em 04 pontos considerando o
raio da distancia entre o tronco da drvore e a sua copa projetada no plano do solo. Desta
forma, foram coletadas quatro amostras de solo onde estd o individuo de Porto Camargo e
o da zona rural de Icaraima. As andlises de solo foram realizadas no Laboratério Santa Rita
para andlises de solo, plantas e fertilizantes, na cidade de Mamboré€, Parand, Brasil. A
técnica Espectrofotometria de absorcao atdmica foi utilizada para determinagao do Calcio
e Magnésio e a Espectrometria de emissao atomica em plasma (ICP Optico), para
quantificagcdo dos elementos Potédssio, Cobre, Ferro, Manganés, Zinco e Enxofre. O método
colorimétrico foi utilizado para determinagdo do teor de Carbono organico do solo e a
Colorimetria da azometina-H para quantificacdo de Boro nas amostras de solo. Os teores
de fosforo foram quantificados por colorimetria do ortofosférico. Por fim, o pH foi
determinado pelo método eletrométrico e acidez potencial - Método indireto do SMP.

Todos as andlises citadas seguiram os métodos de Raij, et al., (2001) e EMBRAPA (1997).

2.3 Rendimento do é6leo essencial

O dleo essencial das folhas e flores da G. Integrifolia foi extraido por hidrodestilagdao
utilizando o aparelho Clevenger, no Laboratério de Quimica do Instituto Federal do Parana
— Campus Umuarama. Para cada estrutura vegetal, pesou-se uma amostra de
aproximadamente 450g, que foram trituradas, colocadas em um baldo e, entao,
completando com dgua até sua capacidade de 3L. O periodo de extracdo foi de 3 horas.

O solvente organico n-hexano (apolar) foi utilizado para separar, por afinidade quimica,

o hidrolato (polar) e dleo (apolar). Na sequéncia, essa mistura foi filtrada com papel filtro
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contendo sulfato de sédio anidro (polar), afim de garantir a separacao total entre 6leo e o

hidrolato. As amostras foram armazenadas e refrigeradas para ocorrer a lenta evaporagdao

do n-hexano. Para cada espécie vegetal, a extracdo foi realizada em triplicata

(RAIMUNDO et al. 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de solo retiradas de cada local, estdao descritos nas

Tabelas 1 e 2, Porto Camargo (PC) e Icaraima (IC), respectivamente.

Tabela 1: Analise de solo de Porto Camargo — PR.

ELEMENTOS RESULTADO UNIDADE
FOSFOTO.cv oo P 8,17 mg/dm?
Carbono organico Total. ........... C 6,97 g/dm3
pHem CaCly....ccceevviiiiiiinnenns 4,82
Aluminio .........cceceeevvveeeeenn. (AI*?) 0,00 Cmolc/dm?
Acidez potencial........... (H+ AlP) 3,18 Cmolc/dm?
Célcio + Magnésio...(Ca*™ + Mg*?) 1,96 Cmolc/dm?
CAlCIO e, (Ca*?) 1,35 Cmolc/dm?
Magnésio..........cocovvevrernen. (Mg*?) 0,61 Cmolc/dm?
POtASSIO oo, (K% 0,11 Cmolc/dm?
Soma de bases..........coewen..... SB 2,07 Cmol¢/dm?
CT.Cleoeeee e, 525 Cmol./dm3
Saturacao por bases.............. V% 39,43 %
Saturacdo por aluminio.......... m% 0,00 %
Saturacao por célcio......... %Ca*? 25,71 2Saturacdo complexo de troca
Saturacdo por magnésio. %Mg*? 11,62 Saturacdo complexo de troca
Saturacdo por potéssio........ %K* 2,1 Saturacdo complexo de troca
Cilcio / Magnésio........... Ca/Mg 2,21 3Relagdes
Calcio / Potassio............... Ca/K 12,27 Relacoes
Magnésio / Potdssio......... Mg/K 5,55 Relacoes
BOTO oot B 0,19 mg/dm?
CODIC..veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, Cu 2.41 mg/dm?
FEITOucvveveeeeeeeeeeereereereereeaeans Fe 15,3 mg/dm?
Manganés............ccccevuevevennnn Mn 157,5 mg/dm?
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ZANCO e Zn 4,76 mg/dm?
ENXofre ......ccoovvveeenae. (5-S047?) 5,93 mg/dm’
Fosforo Remanescente...P-Rem Nc mg/L
pHem H20........ccccoiviinins Nc
Argila....cooooiiiiii 101 g/kg
SIe..eeeiieeiieeeeeeeeee 25 g/kg
ATCIA. . 874 g/kg
Tabela 2: Analise de solo de Icaraima - PR.

ELEMENTOS RESULTADO UNIDADE
FOSTOTO.....ovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, P 45,98 mg/dm?
Carbono orgénico Total. .......... C 7,07 g/dm?
pHem CaCla......ccooveeeienee. 5,31

AIUMIMIO .o (AI™) 0 Cmolc/dm?
Acidez potencial.......... (H" + A1*) 2,54 Cmol/dm?
Cilcio + Magnésio.(Ca*> + Mg*?) 2,28 Cmol/dm?
CAICIO. v, (Ca*™) 1,61 Cmolc/dm?
Magnésio............ocooveven.. (Mg*?) 0,65 Cmol/dm?
POtASSIO .o (K" 0,32 Cmolc/dm?
Soma de bases...................... SB 2,6 Cmol/dm?
CToCleeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5,14 Cmol./dm?
Saturacao por bases.............. V% 50,58 %
Saturacdo por aluminio.......... m% 0 %
Saturagdo por célcio.......... %Ca*? 31,71 2Saturagio complexo de troca
Saturagdio por magnésio...%Mg*? 12,65 Saturacdo complexo de troca
Saturacao por potéssio.......... %K* 6,23 Saturacdo complexo de troca
Cilcio / Magnésio............ Ca/Mg 2,51 3Relagdes
Cdlcio / Potassio................ Ca/K 5,09 Relagoes
Magnésio / Potassio.......... Mg /K 2,03 Relacoes
BOTO....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeieans B 0,26 mg/dm?
(@10]3 (R Cu 2,78 mg/dm?
FeITO....vvveeeeeeeeeereeeeeeeevnas Fe 80,2 mg/dm?
Manganés.............coceeevevevennnnn. Mn 73,3 mg/dm?
V411 TR Zn 5,07 mg/dm?
ENXofre ......ccovvveeunan. (5-S047?) 3,17 mg/dm’
Fosforo Remanescente...P-Rem Nc mg/L
pHem H20........ccccoeviiinins Nc
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Argila.....oooieiei, 86 g/kg
St 30 g/kg
ATCIA...eiieiieiiieeeeeeeeee 884 g/kg

Indica a capacidade do solo em reter nutrientes (CTC — Capacidade de Troca Cati6nica). 2Indica
a quantidade do nutriente em relagdo a CTC do solo. 3Indica a proporcédo entre si, da presenca
dos elementos no solo.

Na figura 01, a partir das tabelas 1 e 2 apresentamos alguns parametros analisados
nos solos PC e IC. Destacamos nesta figura, aqueles que apresentaram diferencas acima
dos 20 por cento entre os solos, sendo: enxofre, manganés, ferro, célcio, saturac@o por bases

e fosforo.

Diferencas significativas dos solos de Icaraima (IC) - vermelho e Porto Camargo
(PC) - Preto

Enxofre / IC / mg/dm3
Enxofre / PC / mg/dm3
Manganés / IC / mg/dm3
Manganés / PC / mg/dm3
Ferro /1C / mg/dm3

Ferro / PC / mg/dm3

Célcio /Potassio / IC

Célcio /Potassio / PC
Saturagao por bases V%/IC
Saturagao por bases V%/PC
Fosforo / IC / mg/dm3
Fosforo / PC / mg/dm3

m 3.17

m 593
eees——— 7 3.3
. 1 57 .5
e S() 2
mm 15.3

= 5.09

. 1227

eesss—— 50 58
I 30 .43
e 45 98

mm3.17

FIGURA 01: Diferencas entre os parametros enxofre, manganés, ferro, cdlcio, saturagdo por base e fosforo
dos solos dos espécimes de G. integrifolia. Fonte: Autores

No solo onde se localiza os espécimes de PC e IC o teor de Fésforo encontrado foi
8,17 mg/dm® e 45,98 mg/dm’, respectivamente. Na literatura nio se encontra
disponibilizado a quantidade adequada padrao de Fosforo no solo, pois isso depende de
fatores como a textura do solo, o teor de argila, além do tipo de cultura para a qual o solo
serd utilizado. Percebe-se que no solo da zona rural de Icaraima, o teor de Fdsforo é
aproximadamente 5,6 vezes maior. Para Fink et al., (2016), a principal causa da baixa
disponibilidade desse nutriente para as plantas € a grande estabilidade dos fosfatos na fase

solido do solo, decorrente da formacdo de compostos que se ligam aos coldides,
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especialmente aos oxi-hidréxidos de Fe e Al, constituintes da fracdo de argila que mais
adsorvem o elemento P.

Esse elemento é absorvido pela planta na forma de H,PO4! e sua acumulacio
ocorre nas raizes, pela qual-€ transportado até o xilema através do simplasto e chega as
folhas ou as regides de crescimento, sendo juntamente com o nitrogénio o elemento mais
prontamente redistribuido (JUNIOR et al., 2009).

Conforme Zambolim e Ventura (1993), o Fosforo é um dos treze elementos
minerais essenciais para o crescimento das plantas. Os demais elementos sdo Nitrogénio,
Potéssio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Manganés, Zinco, Cobre, Boro, Ferro, Molibdénio e
Cloro. Relataram ainda que a deficiéncia ou excesso de um elemento influencia
grandemente na atividade dos outros com efeito direto no metabolismo da planta. Os
autores destacaram que a simples presenca de um elemento quimico no solo nao implica
necessariamente que ele estd suficientemente disponivel para o crescimento da planta, e
que a sua disponibilidade é funcdo da sua quantidade no solo, sua forma e sua solubilidade,
a capacidade assimilativa da planta e o meio ambiente do solo (pH, umidade e temperatura)
(ZAMBOLIM e VENTURA, 1993).

Para Batista et al., (2003), a deficiéncia no quantitativo de Fésforo podera ter
relagc@o com o estreitamento das folhas, formato reduzido, bordos curvados e dpice voltado
para baixo e alteracdo na cor natural. Os autores relataram ainda que as plantas com
deficiéncia em Fosforo t€ém o seu crescimento retardado, devido afetar véarios processos,
como a sintese proteica e de acidos nucléicos.

Especificamente em relagdo ao Fésforo, Zambolim e Ventura (1993), informaram
que esse elemento aumenta a resisténcia da planta pelo aumento do teor ou por acelerar a
maturagdo dos tecidos, auxiliando a planta a escapar dos patégenos. De um modo geral, o
Fésforo tem sido importante no decréscimo do ataque de fungos. Mas destacaram que em
certos casos, o aumento do nivel do fésforo pode ter um efeito contrério, ou seja, favorecer
o ataque de doengas como a ferrugem.

De fato, a G. integrifolia localizada em PC apresentou folhas menores e coloragao

menos intensa quando comparadas as folhas do espécime de IC. Além disso, seu tronco
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apresentava uma cavidade oca tomada por fungos, o que pode estar relacionado com
alguma defici€ncia de compostos com agdo antiftingica.

Outro elemento quimico, o Ferro, obteve-se resultados com diferencas relevantes
entre as duas amostras de solo. No solo de IC o valor encontrado foi de 5,2 vezes maior,
ou seja, 80,20 mg/dm? e 15,30 mg/dm? para PC.

Nas plantas, o elemento Ferro esté relacionado a diversas atividades metabdlicas,
participando da formacdo de algumas enzimas (catalase, peroxidase, citocromo oxidase e
xantina oxidase), além de ser indispensdvel nos processos de respiracdo, fotossintese,
fixagio de N, e transferéncia de elétrons através do ciclismo entre o Fe’* e Fe’*
(ALEXANDRE et al., 2012).

Na deficiéncia de Fe, ha menos RNA e menor taxa de sintese de proteinas. 75 por
cento do Fe encontra-se nos cloroplastos e, consequentemente, na sua deficiéncia, ocasiona
clorose das folhas jovens, pela diminui¢do da quantidade de cloroplasto e do teor de
clorofila (SFREDO; BORKERT, 2004).

O Manganés foi outro elemento quimico que apresentou diferenca de teor no solo
entre os dois locais. No solo de PC foi encontrado o valor de 157,50 mg/dm3, isso significa
uma quantidade aproximadamente 2,1 vezes maior em comparacao ao teor do solo em IC,
sendo 73,30 mg/dm?.

Para Kirkby e Romheld (2007), o papel mais bem documentado e exclusivo do Mn
em plantas verdes é aquele da reacdo de quebra da molécula da dgua e do sistema de
evolucdo de O, na fotossintese que ocorre nos cloroplastos, denominado reagdo de Hill.
Em decorréncia desta funcdo-chave na reac@o de quebra da dgua, a deficiéncia de Mn afeta
principalmente a fotossintese e a evolugdo de Oxigénio. Até mesmo deficiéncias leves de
Mn afetam a fotossintese e diminuem o nivel de carboidratos soldveis na planta, porém, o
re-suprimento deste micronutriente reativa a evolugdo fotossintética de oxigénio. Quando
ocorre deficiéncia deste micronutriente a reacio a luz durante a fotossintese € seriamente
prejudicada e todas as outras reagdes associadas com o transporte de elétrons também o
sa0. Com deficiéncia mais severa de Mn, entretanto, ocorre uma quebra na estrutura do

cloroplasto que nao pode ser revertida.

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n. esp, p. 221-237 jan. 2022. o) I —
AN (S

@ © INTERDISCIPLINAR EM

© SISU® SUSTENTABILIDADE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO

@ @ @ EM SUSTENTABILIDADE (PSU)



230
GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL ISNN 3238-8753 W Un|SU|

O Mn também atua como um importante co-fator para varias enzimas-chave na
biossintese dos metabodlitos secunddrios da planta associados com a via do &cido
chiquimico, incluindo aminoécidos arométicos fendlicos, cumarinas, ligninas e flavonéides
(BURNELL, 1988 apud KIRKBY e ROMHELD, 2007). No mesmo sentido, os autores
informaram que concentracdes mais baixas de compostos fendlicos, lignina e flavondides
foram detectadas em tecidos deficientes em Mn, o que pode, em parte, ser a causa da maior
suscetibilidade a doencgas das plantas deficientes neste micronutriente (GRAHAM, 1983
apud KIRKBY e ROMHELD, 2007).

Teixeira et al., (2005), informaram que em varias funcdes nas plantas, o Manganés
e 0 Zinco sdo determinantes ou integrantes de diversos processos, tais como sintese de
proteinas, permeabilidade de membranas, absorcao i0nica, respiracdo, sintese de amido e
controle hormonal. Relataram ainda que, o Manganés estd relacionado a formagdo da
lignina, que, por sua vez, ¢ uma das substancias presentes na parede celular, conferindo-
lhe impermeabilidade (Teixeira et al., 2005).

Com relagio ao teor de Enxofre no solo, as analises apontaram 5,93 mg/dm?>no solo
onde se localiza o espécime de PC e 3,17 mg/dm?® para o solo onde estd localizado o
espécime da zona rural de IC. Quanto a presencga deste elemento nos vegetais, Viégas et
al., (2004), informaram que a sua deficiéncia pode ocasionar principalmente a clorose nas
folhas novas. Os autores informaram ainda que nas folhas verdes a maioria das proteinas
estdo localizadas nos cloroplastos e nas moléculas da clorofila, e quando as plantas
apresentam deficiéncia em Enxofre, consequentemente, terdo menor teor de clorofila
apresentando uma colora¢do verde-palida. Outros autores como Batista et al., (2003),
relataram que a deficiéncia de Enxofre em plantas de gravioleiras causaram a presenca de
folhas superiores com deformacdo e com coloragdo verde-pdlida, tornando-se
posteriormente, clordticas.

Em relacdo a acidez trocdvel, representada pelo aluminio (A1**), de acordo com
Sobral et al., (2015), a presenca deste cdtion no solo pode inibir o crescimento radicular e
influenciar na disponibilidade de outros nutrientes. Nesta andlise de solo, ndo foi verificado

a presenga deste elemento na sua forma catiOnica; no entanto, para a acidez total ou

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n. esp, p. 221-237 jan. 2022. o) I —
AN (S

@ © INTERDISCIPLINAR EM

© SISU@ SUSTENTABILIDADE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO

@ @ @ EM SUSTENTABILIDADE (PSU)



231
GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL ISNN 3238-8753 W Un|SU|

potencial (H" + AI*"), foi encontrado o indice 3,18 e 2,54 Cmol/dm? para os solos de PC e
IC, respectivamente. Para a anélise capacidade de troca catidonica (CTC), foi verificado os
valores 5,25 e 5,14 Cmol./dm? para os solos de PC e IC, respectivamente. Esses valores
para efeito de andlises do solo sdo considerados médios ou bons; porém, valores abaixo de
5 Cmolc/dm?® podem indicar baixo teor de argila.

Referente a saturacd@o por bases (V%), foi verificado 39,43% para o solo de PC e
50,58% para o solo do espécime IC. Quando esse valor fica abaixo de 50%, pode indicar a
necessidade de correcdo; no entanto, conforme a regidao do pais, esses valores podem ser
considerados adequados. O teor de potassio (K*) fornecidos pela andlise foi de 0,11
Cmol¢/dm? e 0,32 Cmolc/dm? para os solos de PC e Icaraima, respectivamente. Para o solo
de PC esse valor é considerado médio ou bom, mas para o solo do espécime IC, o valor de
0,32 Cmolc/dm? é considerado muito alto.

O teor de argila constatado foi de 101g/kg de solo de PC e 86 g/kg de solo de IC.
Esses valores indicam que esses solos analisados sdo considerados arenosos. O teor de
fésforo (P) em solos arenosos é considerado baixo quando fica entre 0 — 10 mg/dm?>. O solo
de PC apresentou um teor de 8,17 mg/dm® e o solo de IC apresentou um teor de 45,98
mg/dm?, sendo considerado baixo para o solo de PC e muito alto para o solo de IC. Segundo
o proprietdrio, em outras épocas, o local foi utilizado para descartar os residuos gerados
pela criacdo do bicho da seda, o que pode explicar o alto teor do elemento fésforo no local.

Quanto ao teor de matéria organica total ou carbono organico total, € considerado
baixo quando esse indice fica entre 7 — 20 g/dm?. No solo de PC foi verificado o valor de
6,97 g/dm® e 7,07 g/dm? para o solo de IC. Esses valores podem indicar que os solos
analisados contem baixa matéria organica. Quanto ao indice de saturacio por %Ca’*, no
solo de PC foi constatado o valor de 25,71%, sendo, portanto, um valor considerado baixo.
O solo analisado de IC apresentou teor de 31,71%, sendo considerado um indice baixo para
médio.

Quanto ao indice de saturacdo por %Mg>* é considerado médio quando fica entre
10 a 15%. A analise do solo de PC apresentou um indice de 11,62% e 12,65% para o solo

de IC. Esses valores sdo considerados préximos do adequado. Para o indice de saturagcdo
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por %K™, a andlise do solo de PC foi de 2,10% sendo considerado bom ¢ 6,23% para o solo
de IC, sendo considerado alto. Para a anélise da relacdo Ca/Mg é considerado médio ou
bom, quando estd entre 2 a 5. Ambos os solos analisados podem ser considerados bom para
esta relagdo, pois os valores verificados foram 2,21 e 2,51 para PC e IC, respectivamente.

Quando a andlise considera a relagdo Ca/K, o solo de PC foi considerado estar no
padrdao médio para alto, pois seu indice foi de 12,27. Para o solo de IC o valor encontrado
foi de 5,09 e sendo, portanto, considerado baixo. Para a relacdo Mg/K foi verificado o valor
de 5,55 e 2,03 para os solos de Porto Camargo e Icaraima, respectivamente. Para o primeiro
solo o valor € considerado adequado, enquanto que para o segundo solo o valor 2,03 é
considerado baixo.

A andlise dos micronutrientes ou microelementos, apresentaram os seguintes
valores: no solo de PC o teor de Boro (B) foi de 0,19 mg/dm? e 0,26 mg/dm? para o solo
de IC. Essa quantidade de Boro apresentada é considerada insuficiente para o
desenvolvimento das plantas. O solo de Porto Camargo apresentou o teor de Cobre (Cu)
2,41 mg/dm3 e 0 solo da zona rural de Icaraima 2,78 mg/dm3. Portanto, esses valores sao
considerados altos e podem causar fitotoxicidade para a planta, pois o teor considerado
préoximo do adequado, fica entre 0,5 e 0,8 mg/dm3. Para o elemento Ferro (Fe), no solo de
Porto Camargo o teor encontrado foi de 15,30 mg/dm3, sendo considerado baixo podendo
induzir uma menor absor¢do de outros nutrientes. E no solo da zona rural de Icaraima, o
teor deste elemento apresentou um quantitativo de 80,20 mg/dm’. Para o elemento
Manganés (Mn), a quantidade considerada préximo do adequado fica na faixa de 15 a 30
mg/dm?. No solo de Porto Camargo foi encontrado a quantidade de 157,50 mg/dm?, e no
solo da zona rural de Icaraima a quantidade verificada foi de 73,30 mg/dm?. Em ambos os
solos esse elemento estd em excesso e, uma das consequéncias € interferir no transporte do
elemento Ferro no interior do vegetal. Quanto ao elemento Zinco (Zn), a quantidade
encontrada no solo de Porto Camargo foi de 4,76 mg/dm’ e no solo da zona rural de

Icaraima foi de 5,07 mg/dm?. Em ambos é considerado um alto indice.
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Para o elemento Calcio, no solo de Porto Camargo o valor encontrado é de 1,35
Cmolc/dm? sendo considerado baixo. E no solo da zona rural de Icaraima foi de 1,63
Cmolc/dm?, sendo este valor considerado alto.

Quanto ao elemento enxofre (S-SO4?2), no solo de Porto Camargo apresentou o
quantitativo de 5,93 mg/dm?, sendo considerado uma quantidade média. No solo da zona
rural de Icaraima, a quantidade foi de 3,17 mg/dm3, sendo considerado uma quantidade
muito baixa (VILLAR, 2007; SOBRAL et al., 2015).

Os resultados das andlises de elementos quimicos presentes nos solos podem
contribuir para entender a diferenca de rendimento encontrado para as flores dos dois
espécimes estudados. Na Figura 2 € demonstrado o rendimento médio do 6leo essencial

extraido das folhas e flores dos espécimes de Icaraima e Porto Camargo.

Rendimentos médios em % do o6leo essencial das folhas e
flores da G. integrifolia PC e IC
0.45
0,4044+0,130
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15 0,11920,007
0.1
0.05 0,0385+0,0039 0,0314£0,005
. ] 1
Folhas PC Folhas IC Flores PC Flores IC

FIGURA 02: Porcentagem do rendimento médio do dleo essencial obtido a partir das folhas e flores de
Gallesia integrifolia dos espécimes de Porto Camargo e Icaraima. Fonte: Autores

O rendimento do OE para as folhas foi de 0,0385 + 0,0039% e 0,0314 + 0,005%
para PC e IC, respectivamente. Para as flores podemos verificar que PC produziu cerca de
10 vezes mais OE em comparagdo com as folhas e aproximadamente 3,4 vezes mais que o

obtido das flores do individuo IC. Considerando que as flores sdo estruturas que dardao
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origem a novos espécimes da espécie, é razodvel compreender que nelas, as plantas
concentrem substancias que viabilizem a continuacio da espécie através da reprodugdo.

Os dleos essenciais sao metabdlitos secunddrios extraidos de diversas partes de
plantas, possuem composicdo quimica complexa e garantem aos vegetais, vantagens
adaptativas no meio em que estdo inseridos. A composicao quimica dos 6leos voléteis varia
entre as espécies e partes de um mesmo vegetal. Uma mesma espécie botanica pode ser
afetada pelo local de cultivo, condi¢des de coleta, estabilizacido e estocagem, além dos
fatores edafoclimaticos (MIRANDA et al., 2016).

Além disso, Palazzolo et al., (2013), ao mencionarem que as plantas sao fontes de
compostos conhecidos por “metabdlitos secunddrios”, destacaram que esses compostos
estdo diretamente relacionados com o papel defensivo e atrativo nas interacdes da planta
com o meio ambiente, incluindo a relagdo com outras plantas, com herbivoros, patégenos
e polinizadores. Sendo as flores a estrutura que atrai vertebrados e insetos polinizadores, o
aroma exalado por essa estrutura, estaria diretamente relacionado com a atragdo. Nestas
partes da planta, pode haver uma maior quantidade de glandulas secretoras de metabolitos
secunddrios.

Na anélise do solo de IC foi encontrado uma menor quantidade do teor de Manganés
comparado com PC. Segundo Miranda et al., (2016), esse elemento esté relacionado com
a eficiéncia na fotossintese e tem relacdo com a biossintese dos metabdlitos secundarios.
Aliado a isso, os teores de Ca e S foram também menores no solo de IC em relagao a PC.
De fato, isso pode ter contribuido para um menor rendimento do éleo essencial das flores
de IC. Outra hipdtese, provavelmente, ¢ a que as maiores diferencas foram para os
elementos P e Fe. O solo de PC em comparagdo com o de IC, as andlises indicam que para
esses elementos, houve a mais significativa diferenca, sendo o teor no solo PC cerca de 5
vezes menor. Rodrigues e Carvalho (2001) corroboram e afirmam que estresses

nutricionais podem induzir as plantas a maior producao de 6leo essencial.

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n. esp, p. 221-237 jan. 2022. 3
(o) o) 11 SIMPOSIO
@ INTERDISCIPLINAR EM

© SISUG SUSTENTABILIDADE

@ @ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
@ EM SUSTENTABILIDADE (PSU)



235
GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL ISNN 3238-8753 W Un|SU|

4. CONCLUSAO

O OE extraido das flores de G. integrifolia apresentou um rendimento cerca de 10 vezes
maior quando comparado ao OE extraido das folhas do espécime de Porto Camargo e
aproximadamente 3 vezes maior para o espécime na zona rural de Icaraima.

Os resultados obtidos na anélise dos solos demonstraram que a falta e/ou excesso de
nutrientes ou ainda, a variacdo no teor dos principais nutrientes nos solos onde estdao os
espécimes estudados, pode acarretar diferencas importantes no rendimento do dleo
essencial extraido, principalmente das flores da G. integrifolia.

Esse é o primeiro estudo, até o presente momento, sobre a influéncia da composi¢ao

quimica do solo na producdo e extracdo do OE da G. integrifolia.
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