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Influéncia de Elementos Meteoroldgicos no
Rendimento e na Composicdo Quimica do

Oleo Essencial de Lippia origanoides Kunth
Cultivada no Cerrado no Distrito Federal

Araci Molnar Alonso'; Alexsandra Duarte de Oliveira?; Juaci Vitéria Malaquias?®;
Dijalma Barbosa da Silva*; Roberto Fontes Vieira®; Humberto Ribeiro Bizzo®

Resumo — O objetivo foi avaliar a influéncia de elementos meteorolégicos no
rendimento e na composigao quimica do 6leo essencial de Lippia origanoides
cultivada em diferentes épocas no Cerrado no Distrito Federal. O experimen-
to foi conduzido em vasos, a céu aberto e irrigado. As épocas de corte foram:
outono/maio/2013, inverno/agosto/2013 e verao/fevereiro/2014, correspon-
dendo a trés tratamentos. Os valores dos elementos meteorolégicos foram
registrados as 10 horas na data do corte. O 6leo essencial (OE) foi extraido
por hidrodestilagao em aparelho Clevenger, e a identificagdo dos seus cons-
tituintes quimicos ocorreu por Cromatografia Gasosa (CG-DIC e CG-EM). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 3 tratamentos
x 5 repeti¢cdes. O rendimento de OE foi maior no outono (3,14%) e inverno
(3,21%), quando a temperatura (T) e radiacéo solar (RS) sdo menores, e
menor no verao (2,45%), periodo de maior intensidade de RS. Foram identi-
ficados 43 compostos, com o timol majoritario (71,45% a 75,11%) e de maior
rendimento no inverno. Houve correlagédo negativa entre o rendimento do OE
e a RS (R=-0,929; p-valor= 5,8x107). Ha influéncia de época de coleta sobre
o rendimento de OE, composigao quimica e teor de timol de L. origanoides
nas condi¢des do Cerrado, em Planaltina, DF.

Termos para indexagao: alecrim-pimenta; timol; sazonalidade; planta medi-
cinal; radiagao solar.
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Influence of Meteorological Elements on

the Yield and Chemical Composition of the
Essential Oil of Lippia origanoides Kunth Grown
in the Cerrado in the Federal District

Abstract — The objective was to evaluate the influence of meteorological
elements on yield and chemical composition of essential oil of Lippia
origanoides cultivated in different seasons in the Cerrado. The experiment
was conducted in pots, in the open and using irrigation. The harvest seasons
were the periods: fall (may 2013), winter (august 2013), summer (february
2014) corresponding to the three treatments. Meteorological elements were
registered at 10 AM on the harvesting days. The essential oil (EO) was
extracted by hydrodistillation in the Clevenger apparatus and the identification
of its chemical constituents occurred by Gas Chromatography (CG-DIC and
CG-EM). The experimental design was completely randomized with three
treatments and five replicates. The yield of EO was higher in autumn (3.14%)
and winter (3.21%) when the temperature (T) and solar radiation (SR) were
lower, and was lower in the summer (2.45%), a period higher intensity of SR.
43 compounds were identified, thymol was the main one (71.45% to 75.11%)
with a higher yield in the winter. There was a negative correlation between
EO yield and SR (R = -0.929; p-value = 5.8x10-7). The harvest season has
influence on vyield of EO, chemical composition and the thymol content of
L. origanoides in the Cerrado, Planaltina, Federal District.

Index terms: "alecrim pepper"; thymol; seasonality; medicinal plant; solar
radiation.
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Introducao

O alecrim-pimenta (Lippia origanoides Kunth, Verbenaceae) € um arbusto
silvestre, perene, que pode atingir até 3 m de altura (Martins et al., 2000)
e possui mais de 20 sinonimias, entre elas L. glandulosa, L. microphylla e
L. sidoides (Flora do Brasil 2020..., 2020). Também é conhecido popularmen-
te por alecrim-da-chapada, alecrim-de-tabuleiro, alecrim-bravo, alecrim-do-
-nordeste e estrepa-cavalo (Lorenzi; Matos, 2008).

Frequentemente é encontrado no Brasil (no Cerrado e na Caatinga),
Guiana, Paraguai, Venezuela, Norte da Argentina, Costa Rica e México e
ocorre em solos rochosos e em altitudes de 160 m a 1.800 m (O’ Leary et
al., 2012). Nos dominios fitogeograficos, L. origanoides tem distribuicdo na
Amazdnia, na Caatinga, no Cerrado e na Mata Atlantica e nos tipos de ve-
getacao: Caatinga (stricto sensu), Campo Rupestre, Carrasco, Cerrado (lato
sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta Ombrdfila
(Floresta Pluvial) e Savana Amazdnica (Flora do Brasil 2020..., 2020).

Como planta aromatica, o alecrim-pimenta é uma espécie rica em 6leos
essenciais, 0os quais sdo definidos como o produto obtido a partir de ma-
térias-primas vegetais pelas técnicas de arraste a vapor, destilagdo a seco
ou, para o caso especifico de frutos citricos, de processos mecanicos sobre
0 epicarpo (prensagem), apos a separacao da fase aquosa por processos
fisicos (ISO, 2013). Sao produtos compostos principalmente por terpenoides
e arilpropanoides com diferentes fungbes quimicas, como alcoois, cetonas,
éteres, ésteres, aldeidos, fendis e substancias sulfuradas. Entre alguns dos
principais constituintes do 6leo essencial do alecrim-pimenta estdo o timol e
o carvacrol (Lorenzi; Matos, 2008), monoterpenoides fendlicos (Gomes et al.
2011), os quais sdo armazenados em tricomas glandulares presentes nas
folhas e flores (Tozin et al., 2015).

Na espécie, ha cinco quimiotipos (plantas morfologicamente similares e
de composicao quimica diferente quanto aos metabdlicos secundarios) iden-
tificados com base nos principais compostos majoritarios: tipo A: p-cimeno,
(E)-cariofileno, a-car e p-felandreno, limoneno, a-humuleno e 1,8-cineol, com
aroma citrico (Stashenko et al., 2010); tipo B: carvacrol, aroma de orégano
(Stashenko et al., 2010); tipo C: timol, aroma de orégano (Rojas et al., 2006;
Stashenko et al., 2010); tipo D: 1,8-cineol, aroma de canfora (Silva et al.,
2009); e tipo E: (E)-metil cinamato e (E)-nerolidol, aroma mesclado de canela,
morango e madeira (Ribeiro et al., 2014).
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A parte usada da planta séo as folhas secas ou frescas. O preparo pode
ser na forma de infusdo e tintura (Martins et al., 2000). Na medicina popular
brasileira, a infusdo das folhas da planta é usada para tratar infecgbes de
garganta, pele, carie dentaria, micoses, mau cheiro nos pés e axilas (Lorenzi;
Matos, 2008). A planta é indicada para doencgas respiratérias, desordens
gastricas, febre e inflamagdes uterinas (Oliveira et al., 2014). E de uso rele-
vante nas areas de farmacia, medicina, odontologia e saude publica (Matos;
Oliveira, 1998), na Medicina Veterinaria e Aquicultura (Soares; Tavares-Dias,
2013) e na gastronomia mexicana substitui o orégano comum (Origanum vul-
gare L.) (Oliveira et al., 2007).

Tanto o 6leo essencial (OE) quanto seus dois componentes majoritarios,
timol e carvacrol, possuem propriedades antioxidante, anti-inflamatéria, bac-
tericida e fungicida (Gomes et al., 2011; Sarrazin et al., 2015a). Em alguns
estudos, o OE e o timol apresentaram 100% de mortalidade sobre larvas de
Aedes aegypti (Carvalho et al., 2003) e acao fungicida sobre Candida sp.
(Brito et al., 2015). Nanocapsulas de timol sdo promissoras como repelente
(Moraes, 2015) e o timol como fungicida componente de tintas (Bogdan et al.,
2015). O ¢dleo essencial também apresenta agéo antigenotoxica, com o timol
e o carvacrol os principais protetores contra danos no DNA (Vicuna et al.,
2010). Sarrazin et al. (2015b) demonstraram viabilidade técnica na microen-
capsulacao dos constituintes volateis por spray drying na manutengéo do
potencial antimicrobiano, como base para o desenvolvimento de bioproduto
derivado do OE do alecrim-pimenta para preservar a qualidade de alimentos,
entre outros usos.

Em plantas aromaticas, alteragbes nos compostos majoritarios de OEs
causadas por fatores genéticos, técnicos (coleta, estabilizacdo e armazena-
mento), bidticos e/ou abidticos podem influenciar diretamente a sua qualida-
de (Gobbo-Neto; Lopes, 2007; Morais, 2009). Fatores climaticos (intensidade
de radiagdo solar, temperatura, umidade, precipitagéo e fotoperiodo) podem
determinar a época ideal de colheita ou o local de cultivo onde podera render
maior quantidade de OE como também do principio ativo desejado (Paulus
et al., 2013). Nesse contexto, para espécies do género Lippia, Barros et al.
(2009) constataram variagdes qualitativas e quantitativas no OE de L. alba
obtido no periodo médio de cada estagdo do ano, e Melo et al. (2011) regis-
traram maior rendimento de OE nas folhas de L. origanoides colhidas as 10
horas. Ja em estudos com populagdes silvestres de L. origanoides, Tozin et



Influéncia de Elementos Meteorol6gicos no Rendimento e na Composigéo Quimica... 9

al. (2015) relataram que a composigdo quimica dos 6leos essenciais variou
entre individuos de diferentes ambientes (Cerrado stricto sensu e Campo cer-
rado) e entre individuos da mesma populagédo. Na Colédmbia, Arango-Bedoya
et al. (2012) constataram rendimento de OE maior em altitudes mais elevadas
(3,28%; altitude: 1,1 mil metro a 1,2 mil metro) e concentragédo de timol maior
na estagao seca (80%) em relagéo a chuvosa (65%), também em populagdes
silvestres de L. origanoides.

Diante das necessidades de pesquisa para obtencdo de matéria-prima de
qualidade, além do alecrim-pimenta estar na Relagdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saltde (RENISUS), a espécie
também tem forte demanda regional para o Sistema Unico de Saude. Ha 30
anos, ela consta do elenco de plantas aromaticas e medicinais do Programa
de Fitoterapia da Secretaria de Saude do Distrito Federal (Nucleo de Farmacia
Viva). Somente em 2018, essa Farmacia Viva produziu e distribuiu 25 mil uni-
dades de fitoterapicos para 21 Unidades Basicas de Saude. Entre eles esta
o gel de alecrim-pimenta com eficacia no tratamento de doengas da pele
causadas por fungos e bactérias, com destaque para o composto fendlico
timol (Distrito Federal, 2019). Também ha empresas na regido que investem
na linha de 6leos essenciais como a Haje Insumos Organicos, com interesse
em obter clones de aromaticas adaptados a regido. Para atender a essas de-
mandas, € necessario a obtengcdo de uma matéria-prima que possa garantir e
promover seguranga, eficacia e qualidade, e sobretudo que haja orientagbes
técnicas para o segmento agricola de um clone de alecrim-pimenta produtivo
e em condi¢des de atender a demandas sociais, econdmicas e ambientais.

E importante enfatizar que em estudos com aromaticas é necessario co-
nhecer o comportamento da espécie com relagdo aos efeitos climaticos da
regido, aos tratos culturais e aos fatores biodticos que sao responsaveis pelo
desenvolvimento da planta antes do inicio do cultivo em escala comercial
(Blank et al., 2005). Isso ainda ndo ocorreu para o alecrim-pimenta no que diz
respeito a influéncia desses fatores sobre o rendimento e o teor de OE em
uma regido que tem sido apontada como promissora para o seu cultivo

Considerando a importancia do 6leo essencial do alecrim-pimenta e as
demandas relacionadas a obtencdo de matéria-prima com qualidade, este
trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia de elementos meteoroldgicos no
rendimento e na composigcao quimica do 6leo essencial de Lippia origanoides
Kunth em diferentes épocas no Cerrado no Distrito Federal.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados (15°35'30” S e
47°42°30” W, altitude: 1030 m), em Planaltina, Distrito Federal. O clima da
regido é estacional e corresponde ao tipo Aw-tropical chuvoso, segundo
Koppen. No periodo de 1974 a 2013, Planaltina apresentou uma precipitagao
pluviométrica média anual de 1.346 mm e temperatura do ar variando entre
16,5 °C a 27,7 °C e umidade relativa do ar entre 37,6% a 97,7% (Silva et al.,
2014).

As mudas de L. origanoides foram produzidas em bandejas, e formadas
a partir de estacas herbaceas de ponteiros de plantas matrizes na Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (Figura 1). Apds enraizamento, foram
levadas para o Viveiro de Produgdo de Mudas da Embrapa Cerrados e acli-
matadas por cerca de 30 dias, para em seguida serem transplantadas para
embalagens plasticas de 1 L de volume, com substrato a base de terra, areia
e esterco bovino, na proporc¢ao de 1:1:1, permanecendo por aproximadamen-
te 45 dias sob irrigagao antes do plantio em vasos.

Figura 1. Mudas de Lippia origanoides em viveiro na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia: bandeja com mudas de estacas de ponteiro em crescimento com cerca
de 30 dias (A); aspecto da muda enraizada (B).

Em setembro de 2012, as mudas foram podadas na regido apical numa
altura a 30 cm a partir do colo da planta a fim de padronizar como também
de estimular a brotacéo lateral. Logo em seguida, foram transplantadas para

Fotos: Dijalma Barbosa da Silva
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vasos de plastico preto (~70 L), com uma camada, no fundo, de argila expan-
dida, e com substrato até a altura de 3 cm da borda. Cada vaso recebeu uma
muda plantada na posigéo central. O substrato para os vasos foi inicialmente
preparado pela mistura de turfa, terra, areia lavada e esterco curtido de gado,
na proporgao de 2:1:1:1, respectivamente. Posteriormente, para cada 60 L
dessa mistura, foram adicionados os componentes: vermiculita (20 L), calca-
rio calcitico (250 g), osmocote (200 g), superfosfato simples (1,0 kg) e Yoorin
Master (100 g). A turfa+terra+areia+esterco e os componentes, nas quantida-
des acima apontadas, foram misturados em betoneira de 350 L de capacida-
de, em numero de vezes necessario para atingir o volume para preencher os
77 vasos. A analise deste substrato foi realizada pelo Laboratério de Quimica
Analitica de Solos da Embrapa Cerrados cujo resultado esta apresentado
na Tabela 1. Os métodos utilizados na analise quimica foram: Titulometria
(Al-trocavel e H+Al-Acidez Titulavel); Absor¢ao Atémica (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn
e Zn); Fotdmetro de Chama (K); Walkley & Black (Matéria Orgénica); pH em
agua e Mehlich1-Espectrofotometria para P.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do substrato utilizado nos vasos com alecrim-
-pimenta.

H+Al - Acidez LEHE

Al - trocavel Ca Cu Fe K Organica Mg Mn

Titulavel

me/100cc me00cc mgl mgl o0

mg/L (MO) me/100 cc mg/L
%

0,072 5500 1,200 26,000 4,471 400,000 2,887 3,333 28,000

CTC(total)  CTC(efetiva) - VY%
(Cat+Mg+ (Ca+Mg+ (100 x SBICTC
(KI39N)+{H+Al)  (Ki3o1)+Al)  (Ca*Mg+(KI391) (total)

P Zn

mg/lL  mgl/L

6,930 660,710 30,000 14,327 9,928 9,856 68,796

Os 77 vasos foram distribuidos em sete linhas com 11 unidades cada
uma, distanciados entre si, na linha, por 1,0 m, e, nas entrelinhas, por 1,50 m.
A bordadura constou dos vasos localizados no perimetro dessa area retan-
gular; a area util para amostragem foi de 45 vasos. O critério para amostra-
gem foi o vaso central cercado por quatro vasos em formato de cruz (Figura
2), com as plantas desses cinco vasos no mesmo padrdo de crescimento
vegetativo.
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Figura 2. Esquema representativo da distribuigdo dos 77 vasos com alecrim-pimenta:
letra a — amostra coletada; letra o — area (til; letra b — bordadura.

O experimento foi conduzido a céu aberto e em area irrigada por asper-
séo, acionada somente na auséncia de chuvas. O controle do mato no vaso
foi pela retirada manual, no solo ocorreu pelo uso de tela preta de rafia dis-
tribuida nas 7 linhas, e, nos espacgos abertos entre as linhas, pela capina
(Figura 3).

Fotos: Araci Molnar Alonso

Figura 3. Area do experimento de Lippia origanoides: plantio em 25 de setembro de
2012 (A); desenvolvimento vegetativo em 28 de novembro de 2012 (B).

A coleta do material vegetal foi planejada para acontecer nas quatro es-
tagbes do ano, em meados de cada uma delas (12/outono-maio/2013; 22/in-
verno-agosto/2013; 3?%/primavera-novembro/2013; 42/verdo-fevereiro/2014),
correspondendo aos quatro tratamentos, e o vaso central (cercado por quatro
vasos em cruz) foi considerado uma repeti¢ao. A coleta foi feita no periodo da
manha entre 9h e 11h e em um Unico dia para cada tratamento, sempre na
primeira quinzena do segundo més da esta¢ao do ano.
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A condigdo ambiental adotada para a coleta da planta foi a auséncia de
chuva e de irrigagdo no minimo trés dias antes da data do corte. A terceira
coleta (primavera-novembro/2013) nao foi realizada, pois houve precipitagao
praticamente todos os dias do periodo.

A amostra correspondeu a parte aérea (galhos, folhas e flores) cortada
num raio a partir de 30 cm do colo da planta, somente do vaso central, dentro
da éarea util de forma aleatéria (Figura 4).

Figura 4. Corte da parte aérea de Lippia origanoides: planta antes do corte (A); planta
apos o corte a partir de 30 cm do colo (B); ramos coletados (C).

Apos o corte e pesagem da massa verde de cada repeticdo, o material foi
imediatamente levado para secagem em estufa com circulagdo de ar, a 38 °'C
e por 48 horas. Logo em seguida, foi retirada uma amostra da massa seca,
somente de folhas e flores, de aproximadamente 80 g, em média, de cada
uma das cinco repeti¢cdes para obtengao do 6leo essencial (OE) e de seu ren-
dimento. O OE foi extraido por hidrodestilagao em aparelho Clevenger mo-
dificado em balbes de 2 L por 3 horas, posteriormente tratado com Na,SO,,
pesado e armazenado ao abrigo de umidade e luz e mantido sob refrigeragao
a +5 °C. O rendimento do 6leo essencial de cada amostra foi calculado pela
relacdo entre a massa de 6leo essencial e a massa de material vegetal seco,
pelo uso da formula: R = (MOE x 100) / MSFF, em que R = rendimento de éleo
essencial (%), MOE = massa do 6leo essencial (g) e MSFF = massa seca de
folhas e flores (g).

As analises da composicdo quimica dos dleos essenciais obtidos foram
realizadas em um cromatégrafo Agilent 7890A equipado com um detector de
ionizagao por chama, utilizando uma coluna capilar de silica fundida HP-5 MS

Fotos: Araci Molnar Alonso
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(5%-fenil-95%-metilsilicone, 30 m de comprimento X 0,25 mm de diametro
interno X 0,25 pym de espessura do filme). Utilizou-se hidrogénio como gas
de arraste com fluxo de 1,0 mL/min. As temperaturas do injetor e do detec-
tor foram mantidas em 250 °C e 280 °C, respectivamente. A temperatura do
forno variou de 60 °C a 240 °C por minuto, a uma taxa de 3 °C por minuto.
As amostras de 6leo essencial foram diluidas em diclorometano (1% V/V), e
injetou-se 1,0 yL de cada no modo com divisao de fluxo (1:20). Para a quan-
tificagdo utilizou-se normalizagdo de area (area %). Os espectros de massas
foram obtidos em um sistema Agilent 5973N acoplado a um cromatoégrafo
Agilent 6890, empregando a mesma coluna cromatografica, nas mesmas
condi¢cdes acima, exceto o gas de arraste, tendo-se utilizado hélio (1,0 mL
por minuto). Utilizou-se ionizagao eletrénica a 70eV. A fonte de ionizagao foi
mantida a 220 °C, o analisador (quadrupolo) a 150 °C e a linha de transferén-
cia a 260 °C. A taxa de aquisi¢do de dados foi de 3,15 varreduras/s (scans/s),
na faixa de 40 Da a 500 Da. Os indices de retencéo lineares foram calcula-
dos a partir dos tempos de retengao dos componentes dos 6leos essenciais
€ aqueles de uma série homodloga de n-alcanos injetados na mesma coluna
e com as mesmas condigdes de analise acima (Van Den Dool; Kratz, 1963).
Para a identificagdo dos componentes dos 6leos, seus espectros de massas
foram comparados com dados da espectroteca Wiley 6th edition e também
por verificagdo de seus indices de retengéo linear com dados da literatura
(Adams, 2007). Um componente foi considerado identificado quando tanto
o espectro de massas quanto o indice de retengédo foram compativeis com
valores publicados.

Para a andlise do rendimento e da composigédo do OE, o delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado com trés tratamentos x cinco repeticbes
(trés épocas x cinco plantas).

Os valores médios do rendimento do OE e seus constituintes foram anali-
sados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis com nivel de probabilida-
de de 5%. Esses valores foram correlacionados com os valores pontuais da
temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiagao solar e analisados pela
correlagao linear de Pearson ao nivel de 5% de probabilidade.

A temperatura do ar (T), a umidade relativa do ar (U) e a radiagdo solar
(RS) para o periodo foram registradas pela Estagcédo Principal da Embrapa
Cerrados. Na analise estatistica, foram considerados os dados meteoroldgi-
cos medidos as 10 horas.
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Resultados e Discussao

Rendimento e composi¢ao quimica do éleo
essencial e radiagao solar nas trés épocas

O rendimento de OE de L. origanoides variou com os maiores teores no
outono (3,1,4%) e no inverno (3,21%) em relagdo ao verao (2,45%) para as
condigdes locais do experimento (Figura 5 e Tabela 2). Esses rendimentos
variaram em fun¢ao da disponibilidade energética no horario da coleta (radia-
¢ao solar pontual as 10h) e da variagdo da radiagdo solar maxima e minima
mensal medida para o periodo.
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Rendimento de OE (entre 9h e 11h) ® Radiagéo as 10h (W.m?)

Radiagdo minima mensal === Radiagdo maxima mensal

Figura 5. Rendimento de OE de Lippia origanoides no outono, inverno e verao, ra-
diagado solar pontual (W.m?2) na data e horario médio do corte e variagdo da radiagéo
solar global méxima e minima mensal (W.m2).

A radiagdo solar global apresentou os valores de 38,5 W.m2 (outono) e
39,2 W.m?2 (inverno) para a estagéo seca, e de 55,8 W.m? (verdo) para a
estagao chuvosa. Foi exatamente nesse intervalo de tempo, as 10 horas, que
o alecrim-pimenta expressou rendimento de OE de 3,14% (outono), 3,21%
(inverno) e 2,45% (verao). Os valores de radiag&o solar global (minima e ma-
xima, expressas em MJ.m2.d", cuja relagdo é de 1 MJ.M2.d" = 11,6 W.m?)
nas trés épocas foram: outono/maio/2013 (minima: 4,60; maxima: 22,30);
inverno/agosto/2013 (minima: 11,60; maxima: 23,60); verao/fevereiro/2014
(minima: 15,30; maxima: 29,90). Observa-se que o rendimento de OE sofreu
influéncia da radiagdo solar do periodo, com os rendimentos maiores asso-
ciados aos menores valores de radiacao solar.
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Tabela 2. Média e desvio-padrao dos valores do rendimento e da composigao quimica
do 6leo essencial de Lippia origanoides Kunth em trés épocas, no Cerrado, Planaltina,
Distrito Federal.

Epoca do corte

Composto % relativo dos constituintes quimicos®

identificado no OE IRL® Outono Inverno Verao
10/5/2013 12/8/2013 6/2/2014
a-tujeno 925 0,37 (0,13) a 0,27 (0,07) a 0,26 (0,14) a
a-pineno 932 0,30 (0,09) a 0,18 (0,05) b 0,23 (0,15) a
sabineno 971 - 0,02 (0,04) a 0,02 (0,04) a
B-pineno 976 0,16 (0,04) a 0,08 (0,07) b 0,13 (0,07) ab
3-octanona 980 - 0,02 (0,04)
mirceno 990 0,49 (0,17) a 0,21(0,12) b 0,36 (0,16) a
3-octanol 992 - 0,03 (0,07)
0-3-careno 1010 - 0,07 (0,16) a 0,02 (0,04) a
a-terpineno 1016 0,30 (0,07) a 0,32 (0,07) a 0,24 (0,13) a
n.i.® 1017 0,10 (0,07) a 0,13(0,07) a 0,09 (0,08) a
p-cimeno 1024 5,36 (1,14) a 3,99 (0,55) b 4,34 (193) a
limoneno 1027 0,65 (0,15) a 0,60 (0,12) a 0,56 (0,21) a
1,8-cineol 1029 1,58 (0,26) a 1,32 (0,23) a 1,44 (0,79) a
(2)-B-ocimeno 1036 0,12 (0,11) a 0,04 (0,09) a 0,13 (0,14) a
(E)-B-ocimeno 1046 - - 0,02 (0,04)
y-terpineno 1056 1,19(0,28) b 1,89(0,2) a 0,99 (0,58) b
n.i. 1067 0,02 (0,05) a 0,03 (0,06) a 0,03 (0,06) a
n.i. 1093 0,03 (0,07) a 0,03 (0,06) a 0,05 (0,08) a
ipsdienol 1148 0,35 (0,09) a 0,12 (0,17) a 0,27 (0,16) a
umbelulona 172 0,11 (0,19) a 0,03 (0,06) a 0,09 (0,05) a
terpinen-4-ol 177 0,36 (0,23) a 0,30 (0,05) a 0,38 (0,12) a
a-terpineol 1192 0,28 (0,09) a 0,37 (0,39) a 0,25 (0,06) a
timol metil éter 1234 1,11 (0,24) a 0,90 (0,51) a 0,92 (0,32) a
timol 1310 71,88 (2,02) b 75,11 (2,06) a 71,45 (6,85) b
carvacrol 1316 2,97 (0,6) a 3,76 (0,98) a 2,61(0,47)a
0-Copaeno 1371 0,09 (0,09) a 0,05 (0,07) a 0,10 (0,09) a
(E)-cariofileno 1414 6,64 (0,72) a 5,00 (0,08) b 7,96 (1,56) a
y-elemeno 1422 0,06 (0,08) a - 0,08 (0,08) a
B-copaeno 1423 0,06 (0,08) a - 0,07 (0,07) a
aromadendreno 1433 0,54 (0,04) a 0,35(0,07) b 0,61(0,11)a

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Epoca do corte

Composto % relativo dos constituintes quimicos®
identificado no OE Outono Inverno Verao
10/5/2013 12/8/2013 6/2/2014
n.i. 1437 - 0,02 (0,04)
a-humuleno 1447 0,37 (0,05) a 0,28 (0,02) b 0,41(0,07) a
allo-aromadendreno 1454 0,16 (0,1) a 0,10 (0,09) a 0,15(0,09) a
y-muuroleno 1471 0,26 (0,04) a 0,13(0,12) b 0,27 (0,03) a
germacreno D 1475 0,21(0,2) b 0,46 (0,05) a 0,30 (0,1) b
cis-B-guaieno 1490 0,42 (0,06) a 0,21(0,12) b 0,38 (0,05) a
biciclogermacreno 1490 0,19(0,15) a 0,37 (0,06) a 0,37 (0,15) a
y-amorfeno 1500 - - 0,11 (0,16)
y-cadineno 1508 0,22 (0,04) a 0,08 (0,11) b 0,22 (0,03) a
d-cadineno 1518 0,53 (0,07) a 0,47 (0,08) a 0,54 (0,07) a
n.i. 1574 0,41(0,07) b 0,63 (0,07) a 0,56 (0,13) a
oxido de cariofileno 1575 1,76 (0,11) b 1,79 (0,07) b 2,43(0,47) a
n.i. 1577 0,82 (1,04) a 0,36 (0,06) b 0,50 (0,06) a
Rendimento do OE (%) - 3,14(0,19) a 3,21(0,09) a 2,45(0,14) b
0 % o

M IRL = indice de retengao linear ; @ Média (Desvio padrao); ® n.i. = composto néo identificado; letras iguais
indicam que o 6leo essencial (OE) e o constituinte quimico n&o diferem entre as épocas, segundo o teste
néo-paramétrico de Kruskal-Wallis (p-valor < 0,05).

Pela Tabela 2, observa-se que no verdao que também ¢é a estagéo chuvo-
sa houve aumento significativo da intensidade de radiagéo solar, com ren-
dimento de 2,45% praticamente 24% menor quando comparado ao maior
rendimento (3,21%) obtido na estacao seca. Resultados semelhantes foram
alcangados por Arango-Bedoya et al. (2012) na Colémbia, em populag¢des
naturais, com maior rendimento na estacao seca (3,62%) e menor rendimen-
to na chuvosa (2,95%) e em altitudes mais elevadas (1,1 mil metro a 1,2 mil
metro), quando comparado aos locais de altitudes mais baixas (740 m a 990
m), com rendimento de OE também maior na estacao seca (2,60%) e menor
na estagao chuvosa (2,52%).

Apesar das semelhangas entre os valores para o rendimento de OE, épo-
cas e altitudes entre os locais na Colébmbia e em Planaltina, é necessario
considerar diferengas como origem e procedéncia da planta (populagdes
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naturais ou silvestres, colegbes em hortos e clones), bem como diferencas
genéticas, fatores bidticos e abidticos e interagbes, visto que os estudos na
Colémbia indicaram que a altitude exerce efeitos sobre os parametros de
producao do OE, porém em populagoes silvestres.

Ja em outros trabalhos, o alecrim-pimenta ndo apresentou diferencas en-
tre as estagbes seca e chuvosa (1,1% de rendimento de OE), a 1.630 m de
altitude na Venezuela (Rojas et al., 2006) e em Santarém, Para, na faixa de
1,3% a 2,3%, a 52 m acima do nivel do mar (Sarrazin et al., 2015¢).Ou seja,
percebe-se uma grande variagcao entre valores de rendimento de OE que
podem estar relacionados a genética, a condi¢des bidticas e abidticas locais,
a fatores que podem interferir nos principios ativos de plantas (Morais, 2009;
Gobbo-Neto; Lopes, 2007), o que sugere que o alecrim-pimenta tem res-
pondido de forma diferenciada as condigbes ambientais, seja em ambiente
natural ou cultivado, para a expressao do rendimento de OE.

Nas condigdes do experimento, foram encontrados 43 componentes no
OE, com quatro majoritarios, entre eles o timol como principal (valor médio:
72,8%), seguido pelo (E)-cariofileno (6,5%), p-cimeno (4,7%) e carvacrol
(3,2%). O acesso avaliado de L. origanoides pertence ao quimiotipo timol
(tipo C), tanto pelo aroma de orégano (Stachenko et al., 2010), quanto pelo
teor elevado de timol (~73%), enquanto em outros trabalhos o mesmo quimio-
tipo chegou a valores médios de 62% e 80%, em Rojas et al. (2006) e Arango-
Bedoya et al. (2012), respectivamente. Para os 39 constituintes restantes,
os teores oscilaram de 0,02% a 2,43%, e, destes, 6 ndo foram identificados.

O teor de 16 componentes do OE também variou entre as épocas com
destaque para o timol que apresentou maior teor no inverno (75,1%), e me-
nor no outono (71,9%) e no verao (71,5%). Ja para o p-cimeno e para o
(E)-cariofileno ocorreu o contrario do timol, com os menores teores no inverno
(3,99% e 5,00%, respectivamente), e maiores no outono (5,36% e 6,64%,
respectivamente) e verdo (4,34% e 7,96%, respectivamente). O timol também
variou na Coldmbia, com maior teor na estagao seca (80,3%) do que na chu-
vosa (64,5%) (Arango-Bedoya et. al., 2012), porém, na Venezuela, Rojas et
al. (2006) encontraram mais timol na estagao chuvosa (62%) do que na seca
(44%). Em condigOes brasileiras, em Santarém, PA, a variacdo sazonal ndo
influenciou os 37 componentes do OE e nem o principal constituinte carvacrol
(41,4% a 43,5%) nas estagbes seca e chuvosa (Sarrazin et al., 2015a).



Influéncia de Elementos Meteorol6gicos no Rendimento e na Composigéo Quimica... 19

Ao mesmo tempo em que sdo observadas diferentes respostas qualita-
tivas e quantitativas em funcado da época, deve-se considerar também nas
pesquisas as diferengas entre gendtipos. Ha populagdes naturais avaliadas,
como na Colémbia (Arango-Bedoya et al., 2012) e no Brasil (Tozin et al.,
2015), ha aquelas em horto experimental, como no Para (Sarrazin et al.,
2015a) e aquela em cultivo de populagado homogénea de unico clone rea-
lizado neste experimento em Planaltina. Essas diferengas evidenciam que
o alecrim-pimenta apresenta respostas distintas em funcédo das condigcbes
climaticas nas quais os estudos foram realizados. Ou seja, ha efeito de época
de corte sobre aspectos quantitativos e qualitativos do OE de L. origanoides
cujos rendimentos variaram em funcao da radiacéo solar (a instantanea no
horario do corte - 10h), além das maximas e minimas medidas para as dife-
rentes épocas. Assim, o efeito de época nao so6 pode influenciar o nimero de
componentes, mas também o teor deles no OE.

Rendimento e composi¢ao quimica do éleo essencial
e correlagoes entre os elementos meteorolégicos

Os valores de temperatura do ar, umidade relativa e radiagcéo solar re-
gistrados as 10 horas pela Estacdo Meteoroldgica Principal da Embrapa
Cerrados para o periodo de amostragem do alecrim-pimenta estao apresen-
tados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores dos elementos meteorolégicos para as épocas na data do corte de
alecrim-pimenta registrados as 10 horas em Planaltina, DF, em 2013 e 2014.

Epoca
. . data de corte/ano

Elemento meteorolégico =

Outono Inverno Verao

10/5/2013 12/8/2013 6/2/2014

Radiagéo solar pontual (W.m2) 38,49 39,19 55,78
Temperatura do ar (°C) 23,20 24,05 23,99
Umidade relativa (%) 64,16 39,02 62,73

Quanto as correlagdes entre os elementos meteorolégicos, pode-se ob-
servar pela Tabela 4 que o rendimento de OE n&o apresentou correlagdo com
a temperatura e umidade do ar, ou seja, a Unica correlagao significativa entre
o rendimento do OE e os elementos meteoroldgicos foi com a radiagéo solar
(Correlagéo de Pearson ao nivel de 5% = - 0,929; p-valor = 5,8x107).
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Tabela 4. Correlagédo entre rendimento e constituintes quimicos do 6leo essencial
(OE) de Lippia origanoides Kunth, obtidos nas trés épocas, com temperatura do ar,
umidade relativa do ar e radiagdo solar (valores pontuais as 10 horas), no Cerrado,
Planaltina, Distrito Federal.

Rendimento do OE e Coeficiente de correlagéo (r) e valor de p?

dos constituintes quimicos Temperatura  Umidade Relativa  RadiagZo Solar

Rendimento de OE - - - - 0,929 (5,8x107)

mirceno 990 -0,569 (0,027) 0,575 (0,025)

y-terpineno 1056 - -0,715 (0,003)

ipsdienol 1148 - 0,563 (0,029)

aromadendreno 1433 - 0,804 (0,0003) 0,580 (0,023)

a-humuleno 1447 - 0,744 (0,001) 0,561 (0,030)

y-muuroleno 1471 - 0,708 (0,003)

germacreno D 1475 0,546 (0,035) -0,635 (0,011)

cis-B-guaieno 1490 -0,552 (0,033) 0,774 (0,001)

biciclogermacreno 1490 0,590 (0,020) -

y-amorfeno 1500 - - 0,535 (0,040)

y-cadineno 1508 - 0,733 (0,002)

n.i. 1574 0,710 (0,003) -0,577 (0,024)

oxido de cariofileno 1575 - - 0,778 (0,001)
Majoritarios

p-cimeno 1024 - -

timol 1310 - -

carvacrol 1316 - -0,559 (0,030)

(E)-cariofileno 1414 - 0,703 (0,003) 0,656 (0,008)

™ |RL = indice de relagao linear; @Correlagéo Linear de Pearson ao nivel de probabilidade de 5%.

O rendimento de OE se correlacionou de forma negativa com a radiagao
solar (-0,929; p-valor = 5,8x107). Quanto maior a radiagdo solar, menor o
rendimento de OE de alecrim-pimenta para as condi¢des locais no horario
de corte da planta, o que fica claro pelos valores encontrados para as trés
épocas, pois os maiores rendimentos de OE ocorreram no outono (3,14%) e
no inverno (3,21%), dentro da estagdo seca, na qual as condi¢cdes de tempe-
ratura e radiagao solar tendem a ser menores, quando comparadas a estacéo
chuvosa e no verao (2,45%).
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Resultados diferentes foram obtidos em Santarém, Para, para o rendi-
mento de OE de L. origanoides (estacdo chuvosa: 1,7% +/- 0,2%; estagéo
seca: 1,6% +/- 0,3%) que apresentou correlagédo positiva com o aumento da
radiagao solar e da temperatura, e negativa com o aumento da umidade re-
lativa, mesmo nao afetado pela variacdo sazonal no periodo de 12 meses
(Sarrazin et al., 2015b, 2015c).

Em relagdo aos 43 constituintes quimicos, 15 apresentaram correlagao
com um ou mais de um elemento meteorolégico. Em relagdo aos majorita-
rios, o carvacrol apresentou correlacdo negativa com a umidade relativa e o
(E)-cariofileno correlagéo positiva. Ou seja, apesar de nao haver diferengas
significativas para os teores de carvacrol nas trés épocas do ano, houve uma
tendéncia de elevagao do teor no inverno (3,76%), com menores valores de
umidade relativa. Ja para o (E)-cariofileno, percebe-se uma ligeira tendéncia
de aumento de teor conforme aumentou a umidade relativa do ar e a radiagcao
solar. No verdo, com o aumento da umidade e da radiagéo solar, o teor de
(E)-cariofileno foi significativamente maior (7,96%). Ja no inverno, o teor foi
menor (5,00%), no qual, a umidade e a radiagdo foram mais baixas.

Quanto ao timol, apesar do teor ter variado em fungao da época, ele nao
apresentou correlacdo com nenhum dos elementos meteoroldgicos, nas con-
di¢cdes do estudo.

Apesar de trabalhos ainda escassos que correlacionam rendimento e com-
posi¢do de OE com os elementos meteoroldgicos, fica claro que ha diferentes
respostas para essa espécie nos diferentes locais e condigbes ambientais,
diferencas ja esperadas tendo em vista que os volateis, como metabdlitos
secundarios, agem como sistema de defesa contra patégenos e predadores,
como atragao de polinizadores e mediadores nas relagées com outras plan-
tas-aleloquimicos (Kutcham, 2001; Gobbo-Neto; Lopes, 2007; Morais, 2009).
A época de colheita e/ou coleta €, portanto, um fator de grande importancia,
pois a quantidade e a natureza dos constituintes dos OE n&o s&o constantes
ao longo do ano (Gobbo-Neto; Lopes, 2007), e respondem, também, a acao
de fatores externos como energia, temperatura, disponibilidade de agua,
solo, altitude, entre outros, o que requer rigor e continuidade na conducgao de
trabalhos em campo com avaliagbes qualitativas e quantitativas quando se
considera metabdlitos especiais como os constituintes de OEs (Lima et al.,
2003).



22 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 379

Nesse sentido, torna-se necessario incrementar estudos que conduzam
a obtencédo de matéria-prima vegetal com concentragdo desejavel de prin-
cipios ativos, tanto para a industria quanto para testes biolégicos, conforme
sugestdo em Sarrazin et al. (2015a, 2015¢c) que enfatiza a importancia da
realizagdo de testes para avaliagdo do potencial antimicrobiano em fungao
da sazonalidade do OE de L. origanoides. Plantas coletadas em diferentes
estagbes do ano podem apresentar composi¢des diferenciadas, e, conse-
quentemente, conter ou ndo constituintes bioativos especificos (Hussain et
al., 2010), como observado com o alecrim-pimenta em Planaltina e em outros
locais estudados. Portanto, essas variagdes sinalizam a importancia de se
realizar testes avaliativos do potencial antimicrobiano em fungao da sazonali-
dade, em regides promissoras para cultivo do alecrim-pimenta.

Identificar quimiotipos € um item importante para a manutencdo da qua-
lidade, o planejamento de cultivo e a obtencéo de fitofarmacos (Lima et al.,
2003), bem como para a caracterizagao fitoquimica do OE, entre eles os ma-
joritarios capazes de conferir a agao positiva do OE em testes bioldgicos so-
bre patégenos e fitopatdégenos, quando for o caso, além da identificagdo das
interferéncias sobre o rendimento e a composigdo dos OEs (Morais, 2009),
visto que os rendimentos de OE e de timol foram elevados, além de terem
variado em fungao da época para as condigdes locais do experimento.

Os trabalhos iniciais com o alecrim-pimenta sobre o rendimento e compo-
sicao quimica de OE, o efeito de época de corte e a relagdo com os elemen-
tos meteorolégicos em Planaltina sdo pioneiros e servem como subsidios
para aprofundar as pesquisas quimicas, biolégicas e agrondbmicas de uma
espécie de uso potencial para ser cultivada nas condigbes edafoclimaticas
no bioma Cerrado.

Conclusoes

Pelos resultados, pode-se concluir para as condigbes da pesquisa no
Cerrado no Distrito Federal que: ha influéncia de época do ano no rendimen-
to do dleo essencial de L. origanoides, na composi¢céo quimica e no teor de
timol. Os rendimentos de OE foram maiores no inverno e outono (estagéo
seca) e menor no verao (estagdo chuvosa) cujo valor foi 24% menor quando
comparado as demais épocas do ano.
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Entre os constituintes majoritarios presentes no 6leo essencial, o timol foi
0 que apresentou os maiores teores (71% a 75%) e com maior rendimento
no inverno.

A época do ano influenciou tanto a composi¢ao quimica do 6leo essencial
quanto a concentragao de 16 compostos presentes no OE, o que indica que
a época de coleta afeta os aspectos quantitativos e qualitativos do OE de L.
origanoides.

A radiagao solar foi o Unico elemento meteorolégico que apresentou uma
correlacdo negativa com o rendimento de 6leo essencial, ou seja, quanto
maior a radiacdo solar menor o rendimento do OE, o que ficou claro pelos
maiores rendimentos de OE obtidos no outono (3,14%) e no inverno (3,21%),
e menor no verdo (2,45%). Apenas 15 constituintes quimicos do OE apre-
sentaram correlacéo do teor com os pardmetros meteorolégicos avaliados,
porém essas mesmas correlagdes ndo foram observadas para o timol.
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