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RESUMO 

 
Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-graduação em Agronomia - Agricultura e Ambiente 
Universidade Federal de Santa Maria 

 
EFEITO DO SOMBREAMENTO E DA VARIAÇÃO ESTACIONAL SOBRE O 

CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE ÓLEO ESSENCIAL EM Aloysia triphylla 
AUTOR: NADIA REGINA VOLPATTO MENEGAT 

ORIENTADORA: Drª DENISE SCHMIDT 
Frederico Westphalen, RS 13 de agosto de 2013. 

 

O presente trabalho foi implantado com o objetivo de avaliar os efeitos de 

diferentes níveis de sombreamento sobre o crescimento de planta de Aloysia 

triphylla e a produção de óleo essencial nas quatro estações do ano. O experimento 

foi instalado na Universidade Federal de Santa Maria - Campus de Frederico 

Westphalen, de agosto de 2011 a dezembro de 2012. O delineamento experimental 

utilizado foi de blocos casualizados, em esquema bifatorial com três níveis de 

sombreamento (0%, 30% e 50%) e quatro estações do ano (verão, outono, inverno e 

primavera). Para análise de crescimento foi realizada coleta quinzenal de plantas e 

para extração do óleo essencial foi utilizado material fresco, utilizando-se aparelho 

Clevenger modificado. Para todas as variáveis analisadas observou-se maior 

crescimento, produção, rendimento e teor de óleo essencial na estação do verão, 

seguido pela primavera, podendo, nestas estações ser realizado o cultivo da Aloysia 

triphylla em ambientes com 30% e 50% de sombreamento. O outono e inverno 

apresentaram baixo crescimento de planta e produção de óleo essencial e o 

sombreamento diminuiu ainda mais o incremento e rendimento da planta. 

 

Palavras-chave: Cidró. Luminosidade. Estação do ano. Planta aromática. 



 

ABSTRACT 

 
Master’s Thesis 

Postgraduate Program in Agronomy – Agriculture and Environment 
Federal University of Santa Maria 

 
EFFECT OF SHADING AND SEASONAL VARIATION ON GROWTH AND 

PRODUCTION OF ESSENTIAL OIL IN Aloysia triphylla 
AUTHOR: NADIA REGINA VOLPATTO MENEGAT 

ADVISOR: Dr. DENISE SCHMIDT 
Frederico Westphalen, RS, August 13th, 2013. 

 

The following study was implemented in order to evaluate the effects of 

different shading levels on the growth and development of Aloysia triphylla plant and 

the production of essential oil in the four seasons of the year. The experiment was 

conducted at the Federal University of Santa Maria – Campus of Frederico 

Westphalen, from August 2011 to December 2012. The experimental design was a 

randomized block design in a factorial scheme with three shading levels (0%, 30% 

and 50%) and four seasons of the year (summer, autumn, winter and spring). For 

growth analysis, plants were collected every fortnight. The essential oil was extracted 

from fresh plant material by steam distillation process, using the modified Clevenger 

apparatus at the end of each season. For all analyzed variables, it was observed 

higher growth, production, yield and essential oil content in the season of summer, 

followed by spring, showing that, in these seasons, the cultivation of Aloysia triphylla 

may be possible in environments with 30% and 50% shading. Autumn and winter 

showed low plant growth and essential oil production, and shading decreased further 

the increase and plant yield.  

 

Keywords: Cidró. Brightness. Seasons of the year. Aromatic plant. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As plantas aromáticas vêm sendo estudadas cada vez mais pelos 

pesquisadores, devido a sua utilização pela indústria farmacêutica, interessada em 

desenvolver novos medicamentos. Cerca de 30% dos medicamentos disponíveis 

para a terapêutica, são derivados das plantas (CALIXTO; SIQUEIRA, 2008). Além 

disso, as plantas aromáticas também são utilizadas pela indústria de cosméticos e 

química, ampliando a utilização do óleo essencial e consequentemente a produção 

das plantas aromáticas (SANGWAN et al., 2001). 

A espécie medicinal Aloysia triphylla é conhecida popularmente como erva-

luiza e cidró, pertence à família Lamiaceae que compreende cerca de 100 gêneros, 

distribuídos nas regiões tropical e subtropical de todo o mundo e cultivada no Sul do 

Brasil. A espécie possui porte arbustivo de 2 a 3 metros de altura, muito ramificada e 

ereta. A flor é muito pequena, branca ou púrpura clara disposta em inflorescências 

tipo panícula, localizada no ápice do caule e ramos (CAVASSIN et al., 2000). Possui 

folhas cor verde-claro,inseridas em grupos de três ou quatro folhas em cada nó do 

caule. Têm um forte e persistente aroma e sabor de limão (MUÑOZ, 1987). 

Aloysia triphylla apresenta importantes atividades farmacológicas e 

aromáticas. Identificada como erva adstringente, é rica em óleo volátil que age como 

sedativo brando (LORENZI; MATOS, 2008). O óleo essencial extraído da planta 

possui grande utilização no mercado e detém grande valor econômico. As folhas são 

a matéria prima para as indústrias e possuem tricomas glandulares peltados e 

capitados que são responsáveis pela produção do óleo essencial. Estas estruturas 

estão localizadas na superfície foliar e, portanto, há facilidade de volatilização do 

óleo, uma vez que a planta está sob influência de fatores ambientais de cultivo 

(SUAREZ et al., 2003). Esses fatores afetam o crescimento e desenvolvimento 

vegetal, pois estão relacionados diretamente ao metabolismo primário das plantas 

(LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2013). 

O metabolismo das plantas é modificado quando genótipos idênticos são 

submetidos a condições ambientais diferentes. Entre os diversos fatores ambientais 

que influenciam o crescimento de planta e rendimento de óleo essencial pode-se 
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citar a intensidade da radiação luminosa e temperatura (PAEZ et al., 2000; CORRÊA 

JÚNIOR; SCHEFFER, 2009; GOBBONETO; LOPES, 2007; LIMA et al., 2003).  

A radiação luminosa afeta a fotossíntese e, consequentemente a estatura das 

plantas, produção de fitomassa de folhas, ramos e área foliar. Em relação à 

alocação de biomassa para a parte aérea da planta, na forma de ramos e folhas 

verifica-se que sob baixa intensidade de radiação luminosa, a maioria das espécies 

tende a aumentar a área de absorção de luz, alocando mais biomassa para as 

folhas para maior captação da radiação (GIVINISH, 1988). 

Quando a luminosidade atinge valores elevados pode levar a planta a 

fotoinibição e, por outro lado, a baixa luminosidade pode reduzir as taxas 

fotossintéticas e assim também, reduzir o ganho de carbono pela planta afetando o 

acúmulo de fitomassa, o crescimento de planta e, consequentemente a produção 

dos metabólitos secundários. As plantas adaptadas a ambiente com irradiância 

plena tendem a desenvolver mecanismos para minimizar danos causados pelo 

excesso de irradiância, da mesma forma que as plantas de ambientes sombreados 

apresentam estratégias para maximizar a captura da luz e conseguir alcançar maior 

ganho de carbono (VALLADARES et al., 1998). A diminuição do metabolismo 

primário na planta consequentemente, faz com que a produção de óleo essencial 

seja também influenciada dentro da planta (OLIVEIRA et al., 2007). 

A temperatura condiciona a instalação de determinada espécie em uma 

região, e é um fator limitante. Assim, quanto à temperatura, a presença de uma 

espécie em dado local está relacionada a duas condições: primeiro as temperaturas 

extremas devem permitir a sobrevivência e, segundo, as variações diárias e anuais 

devem assegurar o crescimento e reprodução. Cada espécie tem suas exigências 

próprias em relação à ação da temperatura em seu metabolismo. A temperatura do 

ar influencia o crescimento das plantas e, consequentemente a produção de 

metabolitos secundários como o óleo essencial de plantas aromáticas (TAVEIRA et 

al., 2003). 

Os valores de temperatura do ar e radiação solar global variam 

continuamente ao longo do dia, do ano e também com a latitude. Assim, regiões 

temperadas, de classificação climática Cfa, possuem estações bem definidas 

durante o ano, por suas características geográficas e climatológicas, apresentam 

verões e primaveras com temperaturas e níveis de radiação superiores às estações 

do outono e inverno. A temperatura media do mês mais quente situa-se acima de 
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22ºC e do mês mais frio acima de 3ºC. Nestas regiões as chuvas são bem 

distribuídas ao longo dos 12 meses do ano, e assim, as plantas cultivadas tendem a 

se desenvolver de forma diferenciada para cada época do ano. Conhecer o melhor 

período de cultivo de cada espécie e, consequentemente qual a época que expressa 

seu maior potencial produtivo é de fundamental importância para se obter plantas 

com maior crescimento e rendimento. 

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e a 

produção de óleo essencial de Aloysia triphylla, em função de diferentes níveis de 

sombreamento e nas quatro estações do ano. 

 
 
 
 
 
 
 
 



2 ARTIGO I 

 

 

AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO E DA PRODUÇÃO DE Aloysia 

triphylla SOB DIFERENTES NÍVEIS DE SOMBREAMENTO NAS 

QUATRO ESTAÇÕES DO ANO 

 

 

2.1 Resumo 

 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de Aloysia triphylla em 

diferentes níveis de sombreamento crescidas a pleno sol, com 30% e 50% de 

redução da radiação solar incidente, nas quatro estações do ano (verão, outono, 

inverno e primavera). O experimento foi conduzido de agosto de 2011 a dezembro 

de 2012, instalado a campo na Universidade Federal de Santa Maria - Campus de 

Frederico Westphalen, RS. As coletas das plantas foram realizadas de forma 

quinzenal e distribuídas dentro das quatro estações do ano. O maior crescimento e 

produção de Aloysia triphylla foi verificado no verão, seguido pela primavera. No 

outono e no inverno as plantas apresentaram baixo crescimento. O sombreamento 

não alterou o crescimento de plantas no verão, mas diminuiu a produção nas demais 

estações.  

 

Palavras-chave: Cidró. Radiação. Épocas. Planta aromática. 
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2 PAPER I 

 

 

EVALUATION OF GROWTH AND PRODUCTIONOF Aloysia triphyllaI 

UNDER DIFFERENT LEVES OF SHADINGIN THE FOUR SEASONS 

OF THE YEAR 

 

 

2.2 Abstract 

 

 

The aim of this study was to evaluate the growth of Aloysia triphylla at different 

levels of shading grown in full sun, with 30% and 50% reduction of incident solar 

radiation, during the four seasons of the year. The experiment was conducted from 

August 2011 to December 2012, installed in a field at the Federal University of Santa 

Maria – Campus of Frederico Westphalen, RS.  The harvests were carried out in a 

fortnight and distributed in the four seasons of the year (summer, autumn, winter and 

spring). The highest growth and production of Aloysia triphylla was observed during 

summer, followed by spring. In autumn and winter the plants showed low growth. 

Shading did not alter the growth of plants in the summer, but decreased production in 

other seasons. 

 

Keywords: Cidró. Radiance. Seasons. Aromatic plant. 
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2.3 Introdução 

 

 

Aloysia triphylla pertence à família Lamiaceae, que possui mais de 100 

gêneros distribuídos nas regiões tropicais e subtropicais do mundo. A planta é 

classificada como erva adstringente e aromática, rica em óleo volátil, que age como 

sedativo brando. Para extração do óleo essencial são utilizadas as folhas da planta 

que contêm os princípios ativos importantes para as indústrias. O interesse 

econômico da Aloysia triphylla, deve-se principalmente pela exploração comercial do 

óleo essencial, que possui alto valor de mercado pela sua utilização em diversos 

ramos industriais, com destaque nas indústrias farmacêuticas e de perfumaria. As 

folhas da planta estão inseridas em nós do caule, em grupos de três ou quatro. Além 

disso, a planta apresenta crescimento arbustivo, chegando a ter uma estatura de 

planta de até 3 metros.  

As plantas possuem crescimento e desenvolvimento em respostas às 

condições a que estão submetidas, dadas por fatores intrínsecos e extrínsecos. 

Destes fatores podemos citar os fatores genéticos, fisiológicos, fitotécnicos e 

ecológico (SIMÕES et al., 1999; MARTINS et al., 2000; MORVILLO; GIL, 2004). 

Entre os fatores ambientais que influenciam diretamente o desenvolvimento das 

plantas, podemos citar a radiação solar e a temperatura. Quando esses fatores 

estão abaixo ou acima das condições requeridas pelas plantas, podem reduzir o 

vigor da mesma e diminuir seu crescimento. Portanto, o crescimento e 

desenvolvimento das plantas podem ser modificados pela utilização de diferentes 

níveis de sombreamento, alterando e limitando a produtividade. A diferença na 

intensidade de radiação solar incidente no dossel vegetativo influencia o acúmulo de 

fitomassa, a produção de biomassa seca, estatura de planta e índice de área foliar 

(COCKSHULL et al., 1992).  

As condições adversas de temperatura podem influenciar o acúmulo de 

fitomassa, estatura de planta e área foliar. Plantas que apresentam sensibilidade às 

temperaturas baixas, tendem a perder suas folhas e senescer principalmente em 

condições de geadas. Da mesma forma, altas temperaturas, além da requerida pela 

planta, podem causar mudanças no seu crescimento, pois ocorre aumento das 

atividades metabólicas a fim de manter a temperatura ideal da planta. 
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As regiões temperadas apresentam grande amplitude térmica anual, 

caracterizada por invernos frios e verões quentes, influenciado por sistemas 

atmosféricos de latitudes médias e elevadas (ANDRADE, 1972). Á medida que se 

aproxima o inverno os valores médios de radiação solar global vão decrescendo, 

atingindo valores inferiores ao limite trófico para culturas de verão (BURIOL et al., 

2000). Desta forma, as plantas que se adaptam as estações quentes tendem a 

restringir seu crescimento fora desta condição ambiental. Identificar qual é a melhor 

época de cultivo de Aloysia triphylla, e qual condição de sombreamento é favorável 

para aumentar seu crescimento vegetativo é de fundamental importância, pois as 

folhas das plantas são a matéria prima de grande valor comercial e que vão para as 

indústrias para obtenção do óleo essencial. 

Desta forma o presente trabalho teve por objetivo estudar o crescimento de 

Aloysia triphylla, cultivada em diferentes níveis de sombreamento nas quatro 

estações do ano. 

 

 

2.4 Material e Métodos 

 

 

O experimento foi instalado a campo na Universidade Federal de Santa Maria, 

Campus de Frederico Westphalen, localizado na latitude 27º 23’26” S; longitude 53º 

25’43” e altitude 461,3m, no município de Frederico Westphalen – RS, no período de 

agosto de 2011 a dezembro de 2012.  

O clima da região, segundo classificação climática de Koppen, é do tipo Cfa, 

com estações bem definidas durante todo ano, com temperatura do mês mais 

quente superior a 22ºC e do mês menos quente é superior a 3ºC. As chuvas são 

bem distribuídas ao longo dos 12 meses do ano (MORENO, 1961). 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram distribuídos em esquema bifatorial 3x4, com três 

níveis de sombreamento (0%, 30% e 50%) e quatro estações do ano (verão, outono, 

inverno e primavera). 

As mudas de Aloysia triphylla foram produzidas a partir do enraizamento de 

estacas com 15 a 20 cm de comprimento, retiradas de ramos sadios e cultivadas em 

bandejas com 96 tubetes de tamanho médio, preenchidos com mistura de substrato 
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comercial mais vermiculita. As estacas foram colocadas em ambiente protegido, com 

irrigação por aspersão, até atingirem tamanho para transplante (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1. Plantas de Aloysia triphylla submetida a diferentes níveis de 

sombreamento. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 

Após o enraizamento, as mudas foram transferidas para os canteiros 

definitivos, conforme cada tratamento. O solo utilizado no experimento foi Latossolo 

Vermelho – Distroférrico. O espaçamento utilizado foi de 1,0 m entre linhas, 0,8 m 

entre plantas e de 2,0 m entre blocos. 

A produção de mudas ocorreu a partir de agosto de 2011 e o transplante foi 

realizado em 23 de novembro de 2011. 

Os níveis de sombreamento as quais as plantas permaneceram foi fornecido 

pelo uso de malha de polietileno preta (sombrite), que controla a passagem da 

radiação solar, proporcionando 0%, 30% e 50% de sombreamento. 

As coletas das plantas foram realizadas quinzenalmente a partir do início da 

estação do verão em dezembro de 2011 com término de coleta no fim da estação da 

primavera em dezembro de 2012. As coletas das plantas iniciaram na estação do 

verão, sendo que, as mesmas plantas coletadas na estação do verão, após rebrote, 

foram coletadas no mesmo período da próxima estação e assim, sucessivamente. 
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Após as coletas das plantas, separou-se os ramos e as folhas das mesmas 

para pesagem da massa fresca. Posteriormente este material foi levado para a 

estufa de circulação de ar até obtenção de peso constante para obtenção da massa 

seca. Nas coletas foram avaliados altura de planta, índice de área foliar, produção de 

massa fresca e seca de folhas e ramos.  

Os dados de radiação e temperatura utilizados foram obtidos na estação 

meteorológica, localizada a 50 m do local do experimento.  

Os dados obtidos do experimento foram submetidos à análise de variância 

pelo teste F e aplicado teste de Tukey para fatores qualitativos e análise de 

regressão para fatores quantitativos. 

 

 

2.5 Resultados e Discussão 

 

 

Os dados médios da temperatura e da radiação solar global incidente, 

observados de dezembro de 2011 a dezembro de 2012 evidenciaram variações de 

seus valores para as quatro estações do ano. Na Figura 3, observam-se as 

oscilações da radiação solar global incidente e temperatura média, no decorrer das 

estações do ano. 

A estação do verão apresentou radiação solar global incidente com variações 

de 9,7 à 12,2 MJ m-2 dia-1 e a temperatura média manteve-se entre 20,0ºC a 25,8ºC. 

A estação do outono iniciou com radiação solar global próximas a 9 MJ m-2 dia-1 e, 

no final do período estacional a radiação solar global foi de 4,5 MJ m-2 dia-1. Nesta 

estação a temperatura média variou entre 13ºC e 20ºC. 
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Figura 2. Variações da radiação solar global incidente (Rg) e temperatura média 
registradas nas diferentes estações do ano. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 

O inverno apresentou radiação solar global incidente, com variações de 5,7 a 

3,8 MJ m-2 dia-1 e as temperaturas médias variaram entre 9,5ºC a 18,1ºC. A 

primavera apresentou radiação solar global oscilando entre 7,3 a 11,0 MJ m-2 dia-1 e 

a temperatura média oscilou de 17,4ºC a 24,3ºC. Segundo a classificação climática 

de Koppen, o clima Cfa se caracteriza por apresentar a temperatura do mês mais 

quente superior a 22°C e a do mês mais frio superior a 3°C. No final do outono e no 

início do inverno, houve ocorrência de geadas. 

As comparações das variáveis de crescimento apresentaram diferença 

significativa nos fatores avaliados. No resumo da análise da variância observa-se 

que apenas índice de área foliar de Aloysia triphylla, coletados em diferentes 

sombreamentos, apresentou desempenho semelhante entre os tratamentos 

analisados, havendo interação com estação do ano e épocas de coletas e entre 

épocas de coletas e sombreamento. Os dados médios da massa seca de folhas e 

ramos e altura de planta apresentaram interação tripla entre os fatores, conforme 

Tabela 1. 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis massa seca de folhas 

(MSF), massa seca de ramos (MSR), índice de área foliar (IAF) e altura de planta em 
Aloysia triphylla, cultivada em diferentes níveis de sombreamento, nas quatro 
estações do ano. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 

            Quadrado Médio 

Fator Variação         MSF      MSR         IAF             Altura 

Estação 14053,27* 7636,08* 794,46*      40709,86* 

Época 9562,91* 5568,18* 434,74*       19511,67* 

Estação*Época  2062,26* 1375,44*   136,46*          1984,20* 

Sombra 1655,14* 1414,24*             7,52             61,66 

Estação*Sombra 498,21* 515,06*            10,01            128,48 

Época*Sombra          156,10 346,42*    10,22*    289,11* 

Estação*Época*Sombra 198,27* 280,07*              4,21   284,75* 

CV(%)         38,87       35,26           37,75          10,70 

* Significativo a 5% pelo teste F. 

 

 

Os dados médios da massa fresca e seca de folhas, massa fresca e seca de 

ramos, altura e índice de área foliar de Aloysia triphylla coletados nas quatro 

estações do ano, apresentaram desempenho diferenciado entre as variáveis 

analisadas (Tabela 2).  

 

 

Tabela 2. Média da massa fresca de folhas (MFF), massa seca de folhas (MSF), 
massa fresca de ramos (MFR), massa seca de ramos (MSR), altura (ALT) e índice 
de área foliar (IAF) de Aloysia triphylla em coletas realizadas no final de cada 
estação. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 MFF MSF MFR MSR ALT IAF 

Estação (g planta-1) (g planta-¹) (g planta-¹) (g planta-¹) (cm) (%) 

Verão 319,3a 97,6a 205,5a 69,8a 136,7a 2,6a 

Outono 92,6c 28,1c 43,8c 18,6c 118,6b 0,7c 

Inverno 28,3d 10,3d 19,3d 8,1d 72,1c 0,3d 

Primavera 177,9b 59,1b 112,4b 44,5b 129,5ab 1,2b 

CV(%) 25,56 28,59 29,34 21,83 21,18 22,13 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).  
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A estação do verão apresentou crescimento significativamente superior às 

demais estações para todas as variáveis analisadas, sendo que não diferiu da 

primavera somente para altura de planta. Após o verão, a primavera foi a estação 

com maior crescimento das plantas, não diferindo da altura de plantas do outono. O 

inverno apresentou crescimento menor de plantas, sendo significativamente inferior 

às demais estações para as variáveis massa fresca e seca de folhas e ramos e 

altura de planta (Tabela 2). 

Com relação à massa fresca e seca de folhas e ramos a maior produção foi 

observada na estação do verão, onde ocorreram os maiores valores de temperatura 

(entre 20,0ºC a 25,9ºC) e radiação solar global incidente (entre 9,1 a 12,1 MJ m-2  

dia-1) (Tabela 2). A primavera, com temperatura de 17ºC a 24,3ºC e radiação solar 

global incidente entre 7,3 MJ m-2 dia-1 e 11,1 MJ m-2 dia-1, apresentou produção 

inferior ao verão e superior ao outono e inverno. No outono houve declínio da 

temperatura média e radiação solar global incidente durante todo período estacional 

(21,4ºC para 13,8ºC e de 8,4 MJ m-2 dia-1 para 4,5 MJ m-2 dia-1). Esse declínio da 

temperatura e radiação provocou a queda de folhas, e no final da estação, com a 

ocorrência de geadas, a produção de folhas diminuiu. O inverno apresentou menor 

incremento de massa fresca e seca de folhas e ramos em relação às demais 

estações, sendo que, a radiação solar global incidente nesta estação manteve-se 

baixa até 75 dias após início da estação, oscilando de 3,8 MJ m-2 dia-1 a 5,7 MJ m-2 

dia-1, com aumento da radiação no final da estação para 9,0 MJ m-2 dia-1. A 

temperatura média no inverno oscilou de 9,6ºC a 18,1ºC, com temperatura menores 

verificadas até 30 dias após o início da estação onde houve ocorrência de geadas. 

Paulus et al. (2013), estudando Aloysia triphylla no estado do Paraná, verificaram 

que nos meses de maio e junho, estação de outono-inverno, houve queda de 

temperaturas (16,9ºC para 14,5ºC) e de radiação (596,5 kJ m-2 para 496,8 kJ m-2). 

Nesses meses, foram observados queda e baixo incremento de folhas de Aloysia 

triphylla, decorrentes dos fatores ambientais adversos. No mês de julho, em 

decorrência de geadas, a perdas de folhas foi de aproximadamente 100%. 

A produção de massa fresca pela planta em relação às necessidades de cada 

espécie é diversificada, sendo que a elevada radiação solar favorece uma 

fotossíntese elevada, propiciando maior incremento de massa fresca de folhas e 
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ramos. A fotossíntese diminuída causa a diminuição desse incremento 

(VOGELMANN et al., 1996; SMITH et al., 1997).  

O baixo incremento de folhas e ramos nas estações do outono e inverno 

demonstram que, com a ocorrência de baixas temperaturas e, também de geadas, a 

planta entra em dormência, não ocorrendo emissão de novas folhas e ramos nestas 

condições (TAIZ; ZEIGEL,2013). Castro et al. (2001), estudando o efeito das 

estações do ano associada à época de colheita na produção de massa fresca de 

folhas de Lippia alba, observaram resultados semelhantes, onde os cortes 

realizados nas estações do verão e primavera atingiram as maiores produções, 

sendo que os menores valores de fitomassa foram obtidos no corte realizado no 

inverno.  

Com relação à altura de plantas, observou-se maior estatura no verão não 

diferindo significativamente da primavera. O outono apresentou estatura de plantas 

menor que o verão, porém, semelhante à altura das plantas na primavera. O inverno 

apresentou menor estatura de plantas, sendo estatisticamente inferior às demais 

estações (Tabela 2). Assim, verifica-se que as plantas apresentaram maior altura 

nas condições ambientais que propiciaram maior desenvolvimento de parte aérea, 

com maior ramificação e produção de folhas, mostrando que em condições de 

elevada radiação solar e temperatura, aumentaram também o crescimento em altura 

das plantas.  

O índice de área foliar observado apresentou diferença significativa entre as 

quatro estações do ano. Verifica-se que o índice de área foliar na estação de verão 

foi significativamente superior as demais estações. Na primavera, o índice de área 

foliar foi estatisticamente superior ao outono e inverno, sendo que o inverno foi 

significativamente inferior as demais estações. O menor incremento do índice de 

área foliar no outono e inverno, foi decorrente da queda de folhas ocorrida a partir da 

metade do outono e das geadas ocorridas no final do outono e início do inverno. 

Paulus et al. (2013), verificaram perda total das folhas de Aloysia triphylla no 

inverno, após ocorrência de geadas. 

Na Figura 3 observa-se o resultado da interação estações do ano e épocas de 

coleta para massa seca de folhas. Para massa seca de folhas o crescimento no 

decorrer das coletas apresentou tendência semelhante entre as estações do verão, 

outono e primavera até a metade das estações.  A partir daí as estações do verão e 
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primavera continuaram acumulando massa seca, sendo que no final das coletas, o 

verão apresentou produção 20% superior à primavera. 

 

 

 

Figura 3. Produção de massa seca de folhas (MSF) de Aloysia triphylla cultivada 
nas quatro estações do ano e em diferentes épocas de coleta. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 

 

 

No decorrer da estação do outono houve declínio do nível de radiação solar 

global incidente de 7,7 MJ m-2 dia-1 para 5,7 MJ m-2 dia-1 e da temperatura média de 

18ºC para 16ºC, o que resultou em queda de produção e estagnação do 

crescimento. O baixo incremento de folhas em períodos do outono e no inverno são 

decorrentes das baixas temperaturas (13,8ºC e 9,6ºC) e ocorrência de geadas 

nestes períodos. Em respostas as baixas temperaturas destas estações, as plantas 

entram em dormência, não ocorrendo incremento de folhas e ramos nestas 

condições. As plantas de Aloysia triphylla, na região Sul do Brasil, iniciam a perda 

das folhas nos meses de maio e junho, chegando a valores de 40%, e nos meses de 

junho e julho, no final da estação do outono e início do inverno, com a ocorrência de 

geadas, a taxa de perda de folhas pode chegar a 100% (PAULUS et al., 2013). 
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No final do verão o acúmulo de massa seca de folhas foi de 20% superior à 

primavera, 36% superior ao outono e 45% superior ao inverno. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Paulus et al. (2013), que estudando produção 

de folhas de Aloysia triphylla em diferentes épocas do ano, verificaram que, nos 

meses de outono e inverno, as plantas apresentaram queda das folhas e 

crescimento lento das plantas e nos meses de verão as plantas apresentavam pleno 

crescimento vegetativo, com incremento abundante de massa de folhas. Givinsh 

(1988), afirma que as plantas adaptam-se ao meio para garantir a sobrevivência em 

condições ambientais adversas, melhorando a eficiência do ganho de carbono. 

Na Figura 4 observa-se o acúmulo de massa seca de folhas para diferentes 

níveis de sombreamento. 

 

 

 

Figura 4. Produção de massa seca de folhas (MSF) de Aloysia triphylla cultivada 

nas quatro estações do ano e em diferentes níveis de sombreamento. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 

 

 

O verão apresentou incremento de massa seca de folhas semelhante em 

todos os níveis de sombreamento. Nesta estação a temperatura média durante todo 
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período de coletas manteve-se próxima a 24ºC e a radiação global incidente 

manteve-se elevada, com média de 10,4 MJ m-2 dia-1. Essas condições favoreceram 

o incremento de massa fresca de folhas pela planta. No outono e primavera, a 

produção de massa seca de folhas foi inferior nos ambientes sombreados, com 

redução de 13% e 15% do incremento de folhas secas a 50% de sombreamento em 

relação ao pleno sol. No inverno, com baixos níveis de temperatura média (15,8ºC) 

e radiação solar global incidente (5,4 MJ m-2 dia-1), observou-se que no tratamento 

com 50% de sombreamento ocorreu queda de 17% no incremento de massa seca 

de folhas. 

As respostas das plantas ao sombreamento são variadas e distintas de cada 

espécie. Para Larcher (2000) as plantas crescidas sob forte radiação têm maior 

produção de massa seca. Chang et al. (2008) observaram redução significativa da 

produção de biomassa seca total da planta de Ocimum basilicum quando submetida 

a tratamentos com menores níveis de radiação luminosa. Sales et al. (2009) 

verificaram maior acúmulo de massa seca de folhas para Hyptis marrubioides, nos 

ambientes com 0% de sombreamento, em relação a 40% e 80% de sombreamento. 

Pinto et al. (2007), estudando Aloysia gratissima, verificaram 25% de redução no 

incremento de massa seca de folhas a 80% de sombreamento em relação a pleno 

sol e de 35% em relação a 40% de sombreamento. Isso demonstra que plantas de 

Aloysia gratissima, assim como Aloysia triphylla, no presente estudo, diminuem a 

produção de massa seca de folhas com certa porcentagem de sombreamento. Nas 

estações onde ocorrem as médias de radiação solar global incidentes menores, o 

sombreamento diminui ainda mais essa radiação sob o dossel vegetativo, 

diminuindo a fotossíntese das plantas e conseqüentemente, o incremento de massa 

seca de folhas. 

Na Figura 5 observa-se a interação dos fatores sobre a evolução do 

crescimento de ramos, nas quatro estações do ano para diferentes épocas de 

coleta. Observa-se que o verão e a primavera apresentaram a mesma tendência 

sendo que, no final da estação do verão a produção de ramos foi 18% superior à 

primavera. Verifica-se uma produção superior desta variável na estação do outono 

até a metade da estação, a partir daí, com o decréscimo dos níveis de radiação (7,7 

MJ m-2 dia-1 para 5,7 MJ m-2 dia-1) e temperatura (18,2ºC para 16,2ºC), houve queda 

na produção, resultando numa produção de ramos 36% inferior ao verão. 
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Figura 5. Produção de massa seca de ramos (MSR) de Aloysia triphylla cultivada 

nas quatro estações do ano, em diferentes épocas de coleta. Frederico Westphalen, 
RS, 2012. 

 

 

O inverno apresentou baixa produção de ramos, sendo 43% inferior ao verão. 

Nas estações onde as temperaturas são inferiores as requeridas pela planta, esta 

pode entrar em dormência, não ocorrendo incremento de folhas e ramos nestas 

condições (TAIZ; ZEIGEL, 2013). 

Com relação à produção de massa seca de ramos nos diferentes níveis de 

sombreamento e nas quatro estações do ano, observam-se tendências diferenciadas 

(Figura 6). A produção de massa seca de ramos de Aloysia triphylla apresentou 

pequeno aumento com a elevação do sombreamento para a estação do verão (1%). 

De forma inversa o sombreamento diminuiu esse incremento em aproximadamente 

16% para as estações do outono e inverno e 33% para a primavera. Nas estações 

do outono e inverno os níveis de radiação solar global incidente médios foram de 6,4 

e 5,4 MJ m-2 dia-1.  Essa baixa radiação diminuiu ainda mais com a presença de tela 

de sombreamento. 
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Figura 6. Produção de massa seca de ramos (MSR) de Aloysia triphylla cultivada 

nas quatro estações do ano e em diferentes níveis de sombreamento. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 

 

 

Estudando a produção de massa seca de ramos em plantas de Aloysia 

gratissima, Pinto et al. (2007), verificaram que a produção de biomassa foi 

influenciada pela irradiância, sendo que o sombreamento de 80% ocasionou menor 

incremento de ramos em relação às plantas submetidas a 40% de sombreamento e 

a pleno sol e, constataram que as plantas têm maior crescimento nas condições com 

certa porcentagem de sombra. Lee et al. (2000), afirmam que a redução da 

intensidade luminosa pode, muitas vezes, ficar aquém do ponto de saturação 

luminosa, reduzindo o processo fotossintético e, com isso, a produção de biomassa 

seca de folhas e ramos. Sales et al. (2009) estudando acúmulo de fitomassa seca de 

ramos em hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides) em diferentes sombreamentos, 

verificaram maior incremento a pleno sol em relação a 40% de sombreamento, 

sendo que, o menor incremento de ramos foi verificado em tratamento com 80% de 

sombreamento. 

A Figura 7 mostra a tendência do crescimento de plantas em altura para as 

quatro estações do ano e em diferentes épocas de coleta ao longo das quatro 

estações do ano. 
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Figura 7. Altura de planta de Aloysia triphylla cultivada nas quatro estações do ano e 
em diferentes épocas de coletas. Frederico Westphalen, RS, 2012. 

 

 

As plantas cultivadas no outono apresentaram crescimento em altura até 60 

dias após o início da estação, após apresentaram declínio na estatura, sendo que, 

no final do ciclo apresentaram estatura 2% inferior as plantas da primavera. A 

primavera apresentou aumento na estatura das plantas ao longo de todo ciclo, 

sendo 2% superior ao verão no final da estação. O inverno apresentou baixa altura 

de plantas no início da estação e com a elevação da temperatura média (9,6ºC para 

18,1ºC) e radiação solar (3,8 para 9,0 MJ m-2 dia-1), ao longo do período estacional, 

apresentou elevação na estatura. No final do inverno a estatura das plantas foi 13% 

inferior em relação à primavera. O maior alongamento do caule em altura, em 

respostas as diferentes condições ambientais de cada estação do ano, deve ser 

avaliado de acordo com o interesse de cultivo de cada planta. A planta que 

apresenta estiolamento pronunciado em respostas aos fatores externos, pode 

comprometer a emissão de ramos laterais e também a sustentação da planta 

(STEINGRAEBER, 1982). 

Na Figura 8 observa-se a altura de plantas de Aloysia triphylla ao longo das 

quatro estações do ano para diferentes sombreamentos. O sombreamento 
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proporcionou maior altura de plantas para as estações do verão e inverno. Para 

primavera e outono o aumento do sombreamento diminuiu a altura das plantas. 

Observa-se que, para cada estação, essas diferenças na altura de plantas variaram 

na proporção de 1% a 3% entre os tratamentos com 0%, 30% e 50% de 

sombreamento. 

 

 

 

Figura 8. Altura de planta de Aloysia triphylla cultivada nas quatro estações do ano e 
com diferentes níveis de sombreamento. Frederico Westphalen, RS, 2012. 

 

 

Estudos com diferentes espécies demonstram que as espécies respondem de 

maneiras distintas ao sombreamento. As respostas das plantas a intensidade de 

radiação luminosa são diversas, sendo o estímulo do crescimento em altura, uma 

das mais rápidas respostas ao sombreamento (MORELLI; ROBERTTI, 2000).  As 

espécies medicinais Hyptis marrubioides (SALES et al., 2009) e Baccharis trimera 

(SILVA et al., 2006) apresentaram maior estatura de plantas nos tratamentos 

sombreados. Paulus et al. (2013) verificaram maior altura de plantas no 

espaçamento de plantas 1,0x1,0m, em relação aos espaçamentos 1,0 x 0,8m e 1,0 x 
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0,6m e concluíram que, a menor densidade de plantas permitiu uma distribuição 

mais uniforme das plantas por área, possibilitando a utilização mais eficiente de luz. 

O aumento na altura de plantas que crescem em ambientes sombreados 

reflete uma tendência ao estiolamento, num investimento inicial pronunciado no 

alongamento do caule, a fim de alcançar a luz (DEMUNER et al., 2004; FRANCO; 

DILLENBURG, 2007). Steingraeber (1982) ressalta que a planta que apresenta o 

estiolamento pronunciado frente a alguns fatores externos, pode comprometer a 

sustentação da parte aérea da planta e também o investimento em ramos laterais, 

pois este crescimento em altura pode reduzir o vigor do caule.  

Na Figura 9 observa-se o desdobramento da interação entre estação do ano e 

época de coleta para o índice de área foliar.  

 

 

 

Figura 9. Índice de área foliar (IAF) de Aloysia triphylla cultivada nas quatro 
estações do ano e em diferentes épocas de coleta. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 

Verifica-se que no verão houve maior expansão do índice de área foliar para 

as diferentes épocas de coleta, sendo 30% superior à primavera no final da estação. 
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O outono apresentou índice de área foliar crescente até a metade da estação, a 

partir daí houve diminuição deste índice, sendo 40% inferior ao verão. 

A primavera e o outono apresentaram desempenho semelhante até 60 dias 

após o início da estação, a partir daí, houve menor expansão das folhas no outono. 

No final das estações o índice de área foliar do verão foi 40%, 49% e 30% superior 

ao outono, inverno e primavera, respectivamente. O inverno apresentou menor 

índice de área foliar durante todo o ciclo quando comparado às demais estações, o 

que corresponde a um índice de área foliar 49% menor que no verão. Esse baixo 

incremento é decorrente de danos causados pelas temperaturas extremas e geadas 

ocorridas no final do outono e início do inverno, onde a planta perde as folhas e 

entra em dormência, voltando a brotar na primavera.  

Na Figura 10 observa-se a tendência da variável índice de área foliar na 

interação níveis de sombreamento e épocas de coleta. 

 

 

 

Figura 10. Índice de área foliar (IAF) de Aloysia triphylla cultivada em diferentes 

níveis de sombreamento e épocas de coletas. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
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Verifica-se que os tratamentos com sombreamento promoveram aumento 

crescente no índice de área foliar quando comparados ao tratamento a pleno sol. No 

final do ciclo de coletas, as plantas submetidas a 30% de sombreamento 

apresentaram maior índice de área foliar, sendo 3% superior em relação a 50% de 

sombreamento e 9% superior ao pleno sol. Este acréscimo ocorreu, provavelmente, 

numa tentativa da planta em ampliar a superfície fotossintetizante a fim de 

maximizar a absorção luminosa nas condições de sombreamento (SCALON et al., 

2001). Segundo Nobel (1991), as folhas sombreadas podem ter área superficial de 

20% a 80% maior do que folhas crescidas ao sol. 

Esse aumento do índice de área foliar constitui então, uma forma da planta 

em se adaptar a baixa luminosidade, com maior tecido fotossinteticamente ativo 

(BENINCASA, 2003). Martins et al. (2008), estudando Melissa officinalis observaram 

que as plantas cultivadas a pleno sol tiveram baixo índice de área foliar, em relação 

àquelas cultivadas sob sombreamento. O maior índice de área foliar colaborou para 

compensar o efeito da baixa irradiância, interceptando maior irradiância por unidade 

de massa das folhas (REICH et al.,1998). 

O aumento do índice de área foliar nos maiores níveis de sombreamento é 

uma estratégia da planta de compensar essa menor quantidade de luz recebida, 

aproveitando-a melhor para maximizar processos fisiológicos relativos ao seu 

crescimento e desenvolvimento (CAMPOS; UCHIDA, 2002).  

 

 

2.6 Conclusão 

 

 

Os resultados mostraram que Aloysia triphylla pode ser cultivada no verão em 

condições de até 50% de sombreamento, favorecendo a produção de massa fresca 

e seca de plantas. 

O cultivo durante a primavera é recomendado a pleno sol, pois o 

sombreamento reduz o crescimento das plantas. 

A colheita das plantas no outono e no inverno não é recomendada pela baixa 

produção de ramos e folhas neste período.  
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3 ARTIGO II 

 

 

AVALIAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ÓLEO ESSENCIAL EM Aloysia 

triphylla SOB DIFERENTES NÍVEIS DE SOMBREAMENTO NAS 

QUATRO ESTAÇOES DO ANO. 

 

 

3.1 Resumo 

 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de óleo essencial em plantas 

de Aloysia triphylla crescidas a pleno sol, com 30% e 50% de redução da radiação 

solar incidente, nas quatro estações do ano. O experimento foi instalado a campo na 

Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen-RS, no 

período de agosto de 2011 a dezembro de 2012. Utilizou-se delineamento 

inteiramente casualizado, com duas repetições. A extração de óleo foi realizada por 

processo de hidrodestilação utilizando aparelho de clevenger modificado. As 

variáveis avaliadas foram massa fresca de folhas, rendimento e teor de óleo 

essencial. Para todas as variáveis analisadas observou-se que a estação do verão 

apresentou maior produção, seguido pela estação da primavera. Para o verão, o 

ambiente sombreado também promoveu maior produção. A primavera apresentou 

menor produção de massa fresca de folhas nos ambientes sombreados e o teor de 

óleo aumentou com o sombreamento. O inverno apresentou baixa produção de 

folhas e rendimento de óleo sendo que os níveis de sombreamento reduziram ainda 

mais a produção. 

 

Palavras-chave: Cidró. Planta aromática. Sombreamento. Óleo volátil. 
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3 PAPER II 

 

 

EVALUATION OF ESSENTIAL OIL PRODUCTION IN Aloysia triphylla 

UNDER DIFFERENT LEVELS OF SOLAR RADIATION IN THE FOUR 

SEASONS OF THE YEAR. 

 

 

3.2 Abstract 

 

 

The aim of this study was to evaluate the production of essential oil of Aloysia 

triphylla grown in full sun, with 30% and 50% reduction of incident solar radiation, 

during the four seasons of the year. The experiment, installed in a field at the Federal 

University of Santa Maria – Campus of Frederico Westphalen, RS, was conducted 

from August 2011 to December 2012. A completely randomized design was used, 

with 2 extractions each season. The oil extraction was performed by hydro distillation 

using a modified Clevenger apparatus. The variables evaluated were fresh biomass 

of leaves, oil yield and essential oil content. For all the analyzed variables it was 

observed that summer season showed the highest yield, followed by spring. For 

summer, the shaded environments presented higher fresh biomass of leaves, yield 

and essential oil content. Spring had lower production of fresh biomass of leaves in 

shaded environments, but the oil yield was higher with shading. Winter, due to low 

temperatures and light, showed lower production of leaves and essential oil yield.  

 

Keywords: Cidró. Aromatic plant. Shading.Volatile oil.  
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3.3 Introdução 

 

 

A espécie Aloysia triphylla, conhecida como erva-luisa e cidró é uma planta da 

família Lamiaceae, que apresenta a forma de arbusto perene com até 3,0 metros de 

altura, nativo da América do Sul, provavelmente da região montanhosa ao norte da 

Argentina. O caule se caracteriza por ser estriado, roliço, possui folhas alongadas, 

pontiagudas e de cor verde-claro, com até 8,0 cm de comprimento (LORENZI; 

MATOS, 2002). As folhas estão inseridas em cada nó do caule, em grupos de três 

ou quatro folhas, com pecíolo curto. São lanceoladas e com a margem inteira, 

apresentam a nervura central muito marcada, são um pouco ásperas e têm um forte 

e persistente aroma e sabor de limão. Como propriedades medicinais, Aloysia 

triphylla é uma erva adstringente e aromática, rica em óleo essencial, que age como 

sedativo brando, antibacteriano, antiespasmódico, aromática e febrífugo (MUÑOZ, 

1987). 

Os óleos essenciais são produtos do metabolismo secundário da planta. 

Exercem papel básico nos processos fisiológicos do vegetal e desempenham função 

ecológica que envolve a defesa das plantas. O óleo essencial contém importantes 

fontes de substâncias químicas com inúmeras atividades biológicas, constituindo um 

dos mais importantes grupos de matérias primas para a indústria de alimentos, 

farmacêutica, perfumaria e afins.  

Os estudos com espécies aromáticas têm evidenciado plasticidades 

fisiológicas em função das condições ambientais de cultivo, como temperatura, 

intensidade luminosa, umidade, entre outros. Essas diferentes condições ambientais, 

diversificada ao longo das quatro estações do ano, podem determinar nas espécies 

a época ideal de colheita e local de cultivo para se obter maior produção de folhas e 

rendimento de óleo essencial (PINTO; BERTOLUCCI, 2002; CLARK; MENARY, 

1980; LETCHANO; GOSSELIN, 1996). 

A folha é o órgão da planta de maior plasticidade, com grande capacidade de 

adaptação aos locais de cultivo, o que lhe confere amplo potencial de aclimatação 

(BJÖRKMAN, 1981). Os diferentes níveis de radiação solar global incidente 

proporcionam mudanças na massa foliar e, consequentemente, alteram a produção 

de óleo essencial (CASTRO et al., 1998; LEE et al., 2000). Cada planta apresenta 

limites mínimos, máximos e ótimos, para cada estádio de desenvolvimento em 
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relação aos fatores ambientais. Essas condições ambientais apresentam variações 

ao longo do ano, em função das estações (ORTOLANI; CAMARGO, 1987).  

As regiões temperadas são constituídas pelos solstícios e equinócios, com 

estações bem definidas no decorrer do ano, apresentando verões com temperaturas 

elevadas (acima de 22ºC) e invernos com baixas temperaturas (inferiores a 10ºC), 

com chuvas bem distribuídas por todo ano. Essas diferentes condições climáticas 

podem afetar o crescimento de plantas e a produção dos metabólitos secundários. O 

teor de óleo essencial das plantas pode sofrer alteração ao longo das estações do 

ano, devido às condições ambientais e épocas de colheita (TAVEIRA, 2003; RAM et 

al., 2005). 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da Aloysia 

triphylla, quanto à produção de óleo essencial em diferentes níveis de 

sombreamento, nas quatro estações do ano. 

 

 

3.4 Material e Métodos 

 

 

O experimento foi instalado na Universidade Federal de Santa Maria, Campus 

de Frederico Westphalen, localizado na latitude 27º 23’ 26” S; longitude 53º 25’ 43” e 

altitude 461,3m, no município de Frederico Westphalen – RS, no período de agosto 

de 2011 a dezembro de 2012. 

O clima da região, segundo classificação climática de Koppen, é do tipo Cfa, 

com estações bem definidas durante todo ano, com temperatura do mês mais 

quente superior a 22ºC e do mês menos quente é superior a 3ºC. As chuvas são 

bem distribuídas ao longo dos doze meses do ano (MORENO, 1961). 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com duas 

repetições. Os tratamentos foram distribuídos em esquema bifatorial 3x4, com três 

níveis de sombreamento (0%, 30% e 50%) e quatro estações do ano (verão, outono, 

inverno e primavera). 

As mudas de Aloysia triphylla foram obtidas a partir do enraizamento de 

estacas de plantas matrizes, utilizando estacas de 15 a 20 cm de comprimento, 

retiradas de ramos sadios e cultivadas em bandejas com 96 tubetes de tamanho 

médio, preenchidos com mistura de substrato comercial mais vermiculita, e 
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colocadas em ambiente protegido, com irrigação por aspersão (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1. Produção de mudas de Aloysia triphylla em ambiente protegido. Frederico 
Westphalen, RS, 2011. 

 

 

Após o enraizamento as mudas foram transferidas para os canteiros 

definitivos, utilizado espaçamento de 1,0 m entre linhas e 0,80 m entre plantas. O 

solo utilizado no experimento foi Latossolo Vermelho – Distroférrico. 

A produção de mudas iniciou em agosto de 2011 e o transplante foi realizado 

em 23 de novembro de 2011. 

O sombreamento das plantas foi fornecido pelo uso de malha de polietileno 

preta (sombrite), que controla a passagem da radiação solar, proporcionando 100%, 

70% e 50% de irradiância. 

No final de cada estação coletou-se as plantas para destilação do óleo 

essencial. Utilizou-se 80% das folhas frescas, sendo que os outros 20% foram 

destinados para cálculo de fitomassa seca. As folhas picadas foram colocadas 

dentro de balão volumétrico e depois de cobertas com água destilada, colocadas 

para iniciar processo de hidrodestilação a vapor. O método de extração, utilizou o 

aparelho de Clevenger modificado, conforme Farmacopéia Brasileira (2000), (Figura 

2). 
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Figura 2. Extração de óleo essencial de Aloysia triphylla utilizando clevenger 

modificado. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 

As amostras extraídas de óleo essencial foram pesadas e medida sua 

volumetria. O rendimento do óleo essencial de Aloysia triphylla por área foi estimado 

com base no rendimento das amostras em ml e pela densidade de plantas utilizada 

no experimento. 

O cálculo do teor de óleo foi realizado de acordo com a Equação 1 que 

corresponde volume (g) de óleo essencial em relação à massa de folhas frescas. 

 
 

Equação 1.    Teor (%) = Peso óleo (g) x 100 
                                          MFF(g) 

 

Os dados de radiação e temperatura utilizados foram obtidos na estação 

meteorológica, localizada a 50 m do local do experimento.  

Os dados obtidos do experimento foram submetidos à análise de variância 

pelo teste F e aplicado o teste de Tukey (p<0,05), para fatores qualitativos e análise 

de regressão para fatores quantitativos. 
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3.5 Resultados e Discussão 

 

 

Os dados médios da temperatura e da radiação solar global incidente 

observados de dezembro de 2011 a dezembro de 2012 evidenciaram variações de 

seus valores para as quatro estações do ano. Na Figura 3, observam-se as 

oscilações da radiação solar global incidente e temperatura média, no decorrer das 

estações do ano. 

 

 

 

Figura 3. Variações da radiação solar global incidente (Rg) e temperatura média 
registradas nas diferentes estações do ano. Frederico Westphalen, RS, 2012. 
 

 

A estação do verão apresentou radiação solar global incidente com variações 

de 9,7 a 12,2 MJ m-2 dia-1 e a temperatura média manteve-se entre 20,0ºC à 25,8ºC. 

A estação do outono iniciou com radiação solar global próximas a 9 MJ m-2 dia-1 e, 

no final do período estacional a radiação solar global foi de 4,5 MJ m-2 dia-1. Nesta 

estação a temperatura média variou entre 13ºC e 20ºC. 

O inverno apresentou radiação solar global incidente, com variações de 5,7 a 

3,8 MJ m-2 dia-1 e as temperaturas médias variaram entre 9,5ºC a 18,1ºC. A 
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primavera apresentou radiação solar global oscilando entre 7,3 a 11,0 MJ m-2 dia-1 e 

a temperatura média oscilou de 17,4ºC à 24,3ºC. Segundo a classificação climática 

de Koppen, o clima Cfa se caracteriza por apresentar a temperatura do mês mais 

quente superior a 22°C, e a do mês mais frio superior a 3°C. No final do outono e no 

início do inverno, houve ocorrência de geadas. 

Os dados médios da massa fresca de folhas, rendimento de óleo e o teor de 

óleo essencial de Aloysia triphylla coletados em diferentes sombreamentos 

apresentaram desempenho diferenciado entre as variáveis analisadas. Pela análise 

da variância observa-se que houve interação entre estação do ano e níveis de 

sombreamento para todas as variáveis analisadas (Tabela 1).  

 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis massa fresca de folhas 

(MFF), rendimento e teor de óleo essencial de Aloysia triphylla. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 

   Quadrado Médio 

Fator Variação  
MFF Rend Teor 

(g planta-1) (ml planta-1) (%) 

Estação  82624,53* 1,32* 0,02* 

Sombra  1265,53 0,01 0,01 

Est*Sombra  6310,93* 0,03* 0,02* 

CV(%)   7,70 7,47 5,22 

* Significativo a 5%, pelo teste F.    
 
 

A análise da variância mostrou diferença significativa em relação às estações 

do ano para massa fresca de folhas, rendimento e teor de óleo essencial de Aloysia 

triphylla, conforme Tabela 2. 

 
 
Tabela 2. Média de massa fresca de folhas (MFF), rendimento e teor de óleo 
essencial de Aloysia triphylla cultivada nas quatro estações do ano. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 

Estação MFF Rend Rend Teor  

 (g planta-1) (ml planta-1) (L ha-1) (%) 

Verão 323,10a* 1,38a 17,29a 0,26a 

Outono 142,03c 0,62c 7,86c 0,19b 

Inverno   48,46d 0,26d 3,31d 0,25a 

Primavera  226,83b 0,85b 10,64b 0,26a 

CV(%) 26,23          14,22 14,22  15,70 
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si,pelo teste de  Tukey (p<0,05). 
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Observa-se que houve diferença significativa na produção de massa fresca de 

folhas (MFF), no rendimento e teor de óleo essencial para as estações do ano. 

A estação do verão apresentou maior massa de folhas, rendimento e teor de 

óleo essencial em relação às demais estações, sendo que o teor de óleo foi 

estatisticamente semelhante para verão, primavera e inverno (Tabela 2). 

Com relação à massa fresca de folhas a maior produção ocorreu na estação 

do verão (Tabela 2), sendo significativamente superior as demais estações. A 

estação da primavera apresentou produção de folhas estatisticamente menor que o 

verão, no entanto, superior ao outono. O inverno com produção significativamente 

inferior as demais estações, sendo que, nesta estação iniciou houve a ocorrência de 

baixas temperaturas, iniciando assim, a queda de folhas pela planta, e as geadas de 

final do outono proporcionou baixo incremento de folhas total da estação. Resultado 

semelhante foi encontrado por Paulus et al. (2013), que estudando a produção de 

folhas de Aloysia triphylla, verificaram que nos meses de outono-inverno com 

quedas de temperatura e radiação, houve perda de folhas e crescimento lento das 

plantas, sendo que, as geadas ocorridas no inverno provocaram a perda total das 

folhas. 

A maior produção de massa fresca de folhas resulta em maior quantidade de 

matéria prima para a extração do óleo essencial. Esses dados estão de acordo com 

Czepak (1998), que em estudos com Menta arvensis, observou que em dias com 

maiores períodos de luminosidade, o incremento de folhas é intenso e, sob 

condições de dias frios e com menor período de luminosidade, esse incremento 

vegetal fica comprometido. 
A baixa condição de radiação solar global incidente do outono e inverno 

reduziu as taxas fotossintéticas, o ganho de carbono e consequentemente o 

acúmulo de fitomassa pela planta (VALLADARES et al., 1997). Essa tendência está 

de acordo com Ming et al. (2002) que afirmam que, com a diminuição da radiação 

solar e da temperatura, as plantas apresentam menor produção de massa fresca de 

folhas, pois o baixo metabolismo da planta nestas condições ocasiona redução e 

paralisação da emissão de folhas. 

Para rendimento de óleo essencial houve diferença significativa para as 

quatro estações, sendo que o verão sobressaiu-se em relação às demais. A 

primavera apresentou rendimento estatisticamente superior ao outono e inverno, 

sendo que a produção inferior significativa foi observada no inverno. Assim, nos 
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meses onde o crescimento de parte aérea é mais lento há um declínio na produção 

de óleo essencial na planta pela diminuição da matéria prima para produção de óleo. 

Segundo Sangwan et al. (2001), a radiação é um importante fator que pode interferir 

na produção de massa de folhas e de óleos essenciais, por meio da fotossíntese, ou 

seja,quanto maior a taxa fotossintética da planta, maior será o incremento de folhas. 

Com relação ao rendimento de óleo por área, houve diferença significativa 

para as estações do ano. Verifica-se que o verão apresentou rendimento superior 

em relação às demais estações. Na primavera, o rendimento de óleo foi menor que 

o verão e superior ao outono. No inverno, observou-se menor rendimento. O baixo 

rendimento de óleo essencial, nos meses de outono e inverno, pode ser explicado 

pelas condições de radiação e temperaturas baixas, onde há queda e paralisação da 

emissão de folhas, reduzindo a massa fresca de folhas e consequentemente o 

rendimento de óleo essencial. Ming et al. (2002) afirmam que em condições de 

temperaturas baixas, as plantas reduzem o metabolismo e também a emissão de 

folhas novas, sendo que ambos estão relacionados com a produção de óleo 

essencial. Czepak (1998), estudando Mentha arvensis e sua relação com o 

ambiente, relatou que o desenvolvimento inicial das plantas é muito rápido na 

primavera e verão e proporciona os maiores rendimentos de óleo essencial por área 

nestas estações. 

Para teor de óleo essencial, não houve diferenças significativa entre as 

estações do ano, sendo que o menor teor foi observado no outono (Tabela 2). 

Provavelmente esse resultado é decorrente da baixa temperatura e radiação solar 

no final desta estação (14,8ºC e 5,5 MJ m-2 dia-1). As extrações do óleo foram 

realizadas no final de cada estação, sendo que na coleta do outono a temperatura e 

radiação solar incidente nas plantas apresentavam valores médios inferiores aos 

encontrados nas demais estações (Figura 3). Ming et al. (2002) estudando o 

metabolismo e emissão de folhas novas nas plantas de Piper aduncum afirmam que 

em condições de temperatura e radiação baixa, as plantas tem produção reduzida 

de folhas, o que resulta no baixo teor de óleo essencial.  

Para um maior teor de óleo essencial deve-se realizar uma avaliação do 

crescimento vegetativo da Aloysia triphylla e a produção de folhas. A estação que 

apresentar maior rendimento de fitomassa por área, apresentará maior rendimento 

de óleo essencial (MING et al., 2002).  
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Na Figura 4 observa-se a produção do óleo essencial nas quatro estações do 

ano e seu desempenho nos diferentes níveis de sombreamento. 

 

 

 

Figura 4. Rendimento de óleo essencial por planta de Aloysia triphylla, cultivada em 

diferentes níveis de sombreamento, nas quatro estações do ano. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 

 

 

Observa-se que o rendimento de óleo nos diferentes níveis de sombreamento 

apresentou tendência  diferenciada entre as estações. Verifica-se que o rendimento 

de óleo essencial foi superior para a estação do verão, sendo este superior a 

primavera, outono e inverno em 17%, 24% e 36%, respectivamente. No verão, os 

sombreamentos de 30% e 50% aumentaram o rendimento de óleo 2% e 8%, 

respectivmente. Para a primavera, outono e inverno houve redução do rendimento 

com o sombreamento de 30% e 50%. Essa diminuição do rendimento correspondeu 

a 4% para a primavera, 5% para outono e  28% para o inverno. A temperatura média 

durante o verão manteve-se elevada nos períodos de coleta (20,1ºC a 24,4ºC) o que 

promoveu maior rendimento de óleo nesta estação nos ambientes sombreados. A 

maior produção em ambientes sombreados relaciona-se com a não volatilização do 

óleo essencial das folhas,  tendo em vista que este é facilmente volatilizado em alta 

temperatura e baixa umidade (BRANT et al., 2008). O maior rendimento no verão, 
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também está relacionado com radiação solar global incidente (10,4 MJ m-2 dia-1) 

ocorrida neste período, que proporcionou melhores condições de crescimento 

vegetativo das plantas. Analisando as reduções nos rendimentos de óleo no inverno, 

os dados podem ser explicados pelo acionamento do mecanismo natural de fonte-

dreno, que degrada os metabólitos secundários, direcionando seus compostos 

químicos para manutenção do metabolismo primário (TAIZ; ZEIGER, 2013). Nesta 

estação as condições climáticas de radiação situaram-se entre 3,8 MJ m-2 dia-1 a 5,7 

MJ m-2 dia-1, mostraram-se desfavoráveis para o acúmulo da massa fresca de 

folhas, e consequentemente, para a produção de óleo essencial. Pinto et al. (2007), 

estudando rendimento de óleo em diferentes níveis de sombreamento verificaram 

maiores médias para pleno sol e 40% de sombreamento e menor rendimento de 

óleo para plantas com 80% de sombreamento. Paulus et al. (2013), verificaram 

maior rendimento de óleo essencial em Aloysia triphylla quando cultivadas em 

ambientes com maior espaçamento em relação aos ambientes com menor 

espaçamento e justificaram que o maior rendimento foi em virtude da maior 

incidência de radiação solar no espaçamento mais amplo. Putievsky et al. (1986), 

em trabalho com Salvia oficinalis, verificaram que o maior rendimento de óleo 

essencial foi obtido em cortes realizados no verão. Em estudos com Lippia alba em 

São Luiz Gonzaga, Barros et al. (2009) verificaram que o rendimento de óleo 

essencial, obtido nas diferentes épocas do ano, proporcionaram maior produção no 

verão sendo 7%, 34% e 27% superior ao outono, inverno e primavera, 

respectivamente. 

Na Figura 5 observa-se o rendimento de óleo essencial por área nas quatro 

estações do ano e com os diferentes níveis de sombreamento. Na estação do verão 

o rendimento de óleo foi superior às demais estações em 28%, 42% e 20% em 

relação ao outono, inverno e primavera, respectivamente. O sombreamento 

aumentou em 7% o rendimento de óleo essencial no verão.  

A primavera apresentou rendimento inferior ao verão sendo que o 

sombreamento reduziu em 4% o rendimento de óleo essencial nesta estação. O 

outono apresentou diminuição do rendimento para os ambientes sombreados em 

6%. O inverno com baixo rendimento de óleo, diminuiu ainda mais essa produção 

sendo 29% inferior no tratamento a 50% de sombreamento em relação ao pleno sol. 
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Figura 5. Rendimento de óleo essencial por área de Aloysia triphylla, cultivada em 

diferentes níveis de sombreamento, nas quatro estações do ano. Frederico 
Westphalen, RS, 2012. 
 

 

O maior rendimento de óleo para os ambientes sombreados no verão está 

relacionado com a não volatilização do óleo da superfície das folhas, pois as 

condições de altas temperaturas (20,1ºC a 24,4ºC) favorecem essa volatilização. 

Outro fator que contribuiu para que esse rendimento fosse maior no verão foi o 

maior incremento de folhas nesta estação. Estações com maior incremento de folhas 

resultam em maiores rendimentos de óleo essencial. 

Na Figura 6 observa-se o teor de óleo essencial na interação estação do ano 

x níveis de sombreamento. A estação que apresentou maior temperatura média 

(23,8ºC) e radiação solar global incidente (10,4 MJ m-² dia-¹) nos períodos de coletas 

foi a primavera. A primavera apresentou teor de óleo essencial superior às demais 

estações, sendo 6%, 8% e 10% superior ao verão, outono e inverno, 

respectivamente. Nesta estação observou-se aumento de 11% no teor de óleo com 

aumento do sombreamento de 0% para 50%. 

O outono apresentou as menores médias de temperatura e nível de radiação 

global incidente no período de coletas (14,8ºC e 5,5 MJ m-2 dia-1). Nestas condições, 

o sombreamento aumentou o teor de óleo essencial em 11%. O verão apresentou 
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temperatura média de 22,3ºC e radiação solar global incidente de 9,4 MJ m-2 dia-1. 

Nessas condições o teor de óleo essencial de Aloysia triphylla aumentou em 1% 

para 50% de sombreamento em relação ao pleno sol. O inverno com radiação global 

de 7,4 MJ m-2 dia-1 nos período de coletas das plantas, apresentou queda de 9% no 

teor de óleo com o aumento do sombreamento.  

 

 

 

Figura 6. Teor de óleo essencial de Aloysia triphylla, cultivada em diferentes níveis 
de sombreamento, nas quatro estações do ano. Frederico Westphalen, RS, 2012. 

 

 

O declínio no teor de óleo no inverno associado às condições de 

sombreamento é uma resposta da planta aos ambientes com baixa incidência de 

radiação, diminuindo as atividades metabólicas do carbono e nutrientes minerais da 

planta nestas condições ambientais, inibindo seu crescimento e alterando 

rendimento e teor de óleo essencial (OLIVEIRA et al., 2007). O sombreamento nesta 

estação diminui a incidência da radiação solar global, que já está abaixo da 

requerida pela planta. Para a estação do outono os baixos níveis de radiação e 

temperatura não supriram as necessidades das plantas, sendo que o aumento no 

teor de óleo é uma resposta da planta as condições adversas do ambiente. 
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O aumento no teor de óleo com o aumento do sombreamento na primavera é 

decorrente das temperaturas e radiação elevadas contribuindo para diminuição do 

teor de óleo devido à sua volatilização da superfície foliar (BRANT et al., 2008). Li et 

al. (1996), estudando o teor de óleo essencial em Salvia officinais cultivada a pleno 

sol, verificaram que a espécie apresentou redução no teor quando comparado às 

plantas cultivadas sob o sombreamento. 

Verificam-se diferentes resultados encontrados na literatura em relação aos 

níveis de luminosidade sobre o teor de óleo essencial. Paulus et al. (2013), 

estudando teor de óleo essencial em Aloysia triphylla observaram maior teor de óleo 

essencial nas plantas cultivadas em condições de maior espaçamento de plantas, e 

constataram que nesta condição houve maior radiação solar em relação aos cultivos 

mais adensados. Pinto et al. (2007), estudando teor de óleo essencial em plantas de 

Aloysia gratissima em diferentes níveis de sombreamento obtiveram teores de óleo 

semelhantes para 0%, 40% e 80% de sombreamento. Com Lippia alba, plantas 

submetidas a pleno sol tiveram elevação no teor de óleo essencial em relação aos 

ambientes sombreados (VENTRELA; MING, 2000). O nível de radiação pleno sol 

também aumentou o rendimento de óleo essencial em Baccharis trimera (SILVA et 

al., 2006). Li et al. (1996), estudando Salvia officinalis, encontraram teor de óleo 

essencial menor em plantas cultivadas a 100% de irradiância, em relação às 

cultivadas a 45%. Gonçalves (2001), trabalhando com Ocimum selloi, observou que 

o teor de óleo não diferiu com a alteração da intensidade de luz. 

 

 

3.6 Conclusão 

 

 

A estação do ano e o sombreamento apresentam influência direta sobre a 

produção de folhas e óleo essencial em plantas de Aloysia triphylla. 

O maior rendimento de folhas e óleo essencial foi obtido em plantas 

cultivadas no verão, seguida pelas plantas cultivadas na estação da primavera.  As 

estações do inverno e o outono apresentaram baixa produção de folhas e 

rendimento de óleo essencial. 

O sombreamento favoreceu a produção de folhas e óleo essencial em cultivo 

realizado no verão. A utilização de sombreamento, independentemente da 
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intensidade, prejudicou a produção de folhas e óleo essencial, nos cultivos 

realizados na primavera, outono e inverno. 
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4 DISCUSSÃO 

 

 

As plantas aromáticas respondem a quantidade da radiação luminosa 

recebida, modificando o crescimento e desenvolvimento vegetal. A aclimatação das 

plantas depende de alterações complexas, pois está relacionada diretamente aos 

processos fisiológicos, bioquímicos, morfológicos e histológicos (PAULUS et al., 

2013; LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2013, CLAUSSEN, 1996; GIVNISH, 1988; 

VALLADARES; NIINEMETS; 2008).  As respostas das plantas a intensidade de 

radiação luminosa são diversas, sendo o estímulo de crescimento em altura, uma 

das respostas mais rápidas ao sombreamento (MORELLI; ROBERTTI, 2000). As 

plantas utilizam a energia solar para a produção de compostos orgânicos, que, nas 

espécies aromáticas, servem como precursores dos metabólitos secundários. Para 

Aloysia triphylla ocorre à produção de óleo essencial (CASTRO et al., 2001). 

Muitos estudos são realizados com espécies aromáticas a fim de se cultivar 

as plantas em locais de maior potencial produtivo. Aloysia triphylla apresentou 

padrões de crescimento de plantas, rendimento e teor de óleo diferenciados em 

resposta a intensidade luminosa e as condições climáticas de cada estação do ano, 

como já observado por SILVA et al. (2006); BRANT et al. (2008); GOMES et al. 

(2009) e PAULUS et al. (2013). 

Com os resultados obtidos foi possível verificar que o cultivo da Aloysia 

triphylla apresenta maior crescimento de planta e rendimento de óleo essencial nas 

estações verão e primavera, onde ocorrem as temperaturas ideais e níveis de 

radiação incidente requeridos pela cultura. Nessas estações a Aloysia triphylla tem 

produção superior de fitomassa fresca e seca de ramos, de área foliar e rendimento 

de óleo essencial. No verão, os ambientes sombreados apresentaram maior 

crescimento de planta e rendimento de óleo essencial. O maior rendimento de óleo 

nos maiores níveis de sombreamento pode estar relacionado com a não 

volatilização do óleo da superfície foliar, o que ocorre mais facilmente em 

temperaturas e radiação muito altas (GOMES et al., 2009). 

Com a diminuição da luminosidade, ocorreu maior alocação de biomassa para 

a parte aérea das plantas, aumentando a absorção de luz nesta condição. Assim, o 

aumento na massa fresca de folhas, ramos e área foliar, resultou em maior absorção 
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da radiação disponível (GIVINISH, 1988; LARCHER, 2000). A área foliar é uma 

característica muito utilizada na avaliação da adaptação das plantas ao 

sombreamento, sendo relatada com um índice de produtividade (BENINCASA, 

2003). A luz pode alterar o desenvolvimento, o tamanho e a espessura das folhas, 

aquelas que crescem sob altas intensidades luminosas são menores e apresentam 

menor área foliar em relação às folhas que crescem sob baixas intensidades 

luminosas, que tendem a expandir a área foliar (LARCHER, 2000; PINTO et al., 

2007). Isto ocorre em função do consumo de fotoassimilados durante a expansão da 

área foliar. As alterações mencionadas proporcionam uma captação mais eficiente 

da radiação luminosa e aumentam a eficiência fotossintética da planta (FAHL et al., 

1994; LAMBERS et al., 2008). 

Verificou-se também que para altura de planta, até metade da estação o 

outono apresentou maior estatura em relação às demais estações. Essa maior 

estatura, no entanto, não foi favorável para o cultivo da Aloysia triphylla, uma vez 

que a produção de folhas nesta estação foi inferior às estações do verão e 

primavera. Houve alongamento pronunciado do caule no outono, porém, no verão e 

primavera, a planta desenvolveu mais ramificações, e consequentemente, produziu 

maior massa de folhas, resultando em maior rendimento de óleo.  

Observa-se que, nas condições de baixas temperaturas e radiação solar 

ocorridas na estação do inverno e em partes do outono as plantas apresentaram 

baixa produção de massa fresca e seca de folhas. Essa baixa produção de 

fitomassa de parte aérea é resposta da planta nas condições adversas do ambiente, 

ocorrendo perda de folhas, queda de produção e estagnação do crescimento 

(PAULUS et al., 2013). 

Desta forma, observa-se que a luz e a temperatura são os mais importantes 

fatores abióticos que afetam a fisiologia das plantas. No inverno a temperatura e 

insolação, por serem menores, causam diminuição do crescimento de planta e 

redução na produção de óleo (CZEPACK, 1996). Os efeitos da intensidade de 

radiação luminosa sobre o rendimento e teor de óleo essencial são variáveis 

conforme a espécie. O aumento significativo do rendimento de óleo essencial diante 

de diferentes níveis de radiação luminosa, esta diretamente relacionado ao aumento 

da produção de biomassa foliar nestas mesmas condições (SILVA et al., 2006). 

E essa plasticidade fisiológica com as espécies aromáticas evidenciam 

diferentes comportamentos em relação aos fatores ambientais de cada estação do 
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ano e ao sombreamento. Os ajustes fisiológicos que ocorrem nas plantas são 

relacionados principalmente com a manutenção da eficiência do balanço entre o 

ganho de carbono, pela fotossíntese (CLARK; MENARY, 1980; LETCHANO; 

GOSSELIN, 1996; VOGELMANN et al., 1996; SMITH et al., 1997; PINTO et al., 

2007). A redução da intensidade luminosa pode, muitas vezes, ficar aquém do ponto 

de saturação luminosa, reduzindo o processo fotossintético e, com isso, a produção 

de biomassa seca (LOPES et al., 1986). O inverso também pode ocorrer, ou seja, a 

redução da biomassa seca a pleno sol (CASTRO et al., 1998). Isso se deve à 

fotoinibição e à capacidade fotossintética que pode ser severamente reduzida, 

quando as plantas são expostas a altos níveis de radiação, superiores aos 

requeridos para saturar a fotossíntese. 

As plantas demonstram respondem de maneira distinta ao sombreamento e 

épocas do ano. A Aloysia triphylla emite folhas em processo continuado, havendo 

maturação e posterior senescência das folhas mais velhas, que secam ou caem dos 

ramos em determinada estação, diminuindo a biomassa foliar. Isso implica, 

necessariamente, ajuste de época de colheita antes da senescência das folhas 

(PAULUS et al., 2013). A escolha pela melhor época de cultivo e ambientes 

favoráveis para a produção de Aloysia triphylla, é um fator determinante para se 

obter uma maior quantidade de material vegetal fresco e consequentemente maior 

rendimento e teor de óleo essencial (TAIZ; ZEIGER, 2013).  
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