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RESUMO

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino. Caracterizacio de germoplasma e
armazenamento de patchouli (Pogostemon sp.). Sao Cristévao: UFS, 2009. 69p.
(Dissertacdo - Mestrado em Agroecossistemas). Universidade Federal de Sergipe, Sdao
Cristoviao, SE.

A espécie Pogostemon cablin Benth. — Lamiaceae se destaca entre as espécies deste
género por produzir um O6leo essencial, extraido de suas folhas secas, que possui
propriedades medicinal, repelente, inseticida e principalmente por sua importancia na
industria de perfumes. O objetivo do presente trabalho foi implantar um Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de patchouli (Pogostemon sp.) na Fazenda Experimental "Campus
Rural da UFS", avaliar a caracterizacdo morfolégica, agrondmica e quimica dos
acessos, além de testar a influéncia do periodo de armazenamento das folhas secas no
teor e composi¢cdo quimica do 6leo essencial. No primeiro capitulo foi apresentada a
introducdo geral e o referencial teérico sobre botanica e usos de espécies do género
Pogostemon, Oleo essencial de P. cablin, conservacdo e caracterizacdo morfoldgica,
agrondmica e quimica de germoplasma vegetal, cultivo e pds-colheita de P. cablin e
sustentabilidade em agroecossistemas. No segundo capitulo apresentou-se os resultados
da caracterizacdo morfologica e agronomica de 10 acessos de Pogostemon do Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) da Universidade Federal de Sergipe (UFS) colhidos em
quatro épocas, maio, agosto e novembro de 2008 e fevereiro de 2009. Observou-se
variacdo entre os acessos de Pogostemon sp. do BAG da UFS para todas as
caracteristicas morfoldgicas qualitativas. Os descritores cor de caule, de nervura, de
sépala e pétala, e pilosidade da folha contribuiram para distinguir os acessos POG-001 e
POG-006 dos outros, o que sugere esses dois acessos serem outra espécie que nao P.
cablin. Notou-se diferenca significativa entre os acessos para as caracteristicas
quantitativas avaliadas em cada colheita, com excecdo para comprimento de lamina
foliar (primeira colheita), rendimento de 6leo essencial (segunda colheita) e diametro de
copa (terceira colheita). No terceiro capitulo foi avaliada a variagdo quimica do 6leo
essencial de dez acessos de Pogostemon do BAG da UFS colhidos em quatro épocas.
Nos acessos de P. cablin, o patchoulol foi o composto majoritario nas quatro colheitas.
Para os acessos POG-001 e POG-006 o principal composto foi o B-pineno. Pela anélise
multivariada foram observados dois grupos nas quatro colheitas, o Grupo 1 formado
pelos acessos POG-001 e POG-006 (Pogostemon sp.), € o Grupo 2 pelos acessos de P.
cablin (POG-002, POG-014, POG-015, POG-016, POG-017, POG-019, POG-021 e
POG-022). No quarto capitulo foi analisada a influéncia do periodo de armazenamento
(0, 3, 7, 14 e 28 dias) das folhas secas no teor e composi¢cdo quimica do 6leo essencial
de dois acessos de P. cablin (POG-002 e POG-021) do BAG da UFS. O armazenamento
influenciou significativamente o teor de o6leo essencial do acesso POG-002. O
patchoulol foi o composto majoritirio. O armazenamento das folhas secas aumentou
significativamente o teor dos compostos a-bulneseno (14 dias) e germacreno A (3 e 7
dias) no acesso POG-021 e longicanfenilona (28 dias) e pogostol e patchoulol (3, 7, 14
e 28 dias) no acesso POG-002. Entretanto reduziu significativamente do teor dos
compostos cicloseicheleno, B-cariofileno, a-guaieno, acifileno e a-bulneseno no 6leo
essencial do acesso POG-002.

Comité Orientador: Arie Fitzgerald Blank — UFS (Orientador), Péricles Barreto Alves — UFS e José Magno Queiroz
Luz - UFU.
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ABSTRACT

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino. Germplasm characterization and storage
of patchouli (Pogostemon sp.). Sao Cristévao: UFS, 2009. 69p. (Thesis - Master of
Science in Agroecosystems - Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristévao-SE,
Brazil)

The species Pogostemon cablin Benth. — Lamiaceae can be detached between the
species of this genus because of the production of essential oil extracted from the dried
leaves, which possesses medicinal, repellent and insecticide properties and is principally
important for the perfume industry. The aim of this work was to install an Active
Germplasm Bank of patchouli (Pogostemon sp.) at the Research Farm "Campus Rural
da UFS", to evaluate the morphologic, agronomic and chemical characterization of the
accessions, besides to test the influence of storage time of dry leaves on the essential oil
content and chemical composition. The first chapter presents the general introduction,
the literature review of botany and use of species of the genus Pogostemon, essential oil
of P. cablin, conservation and morphological, agronomic and chemical characterization
of vegetative germplasm, cultivation and post-harvest of P. cablin, and sustainability of
agroecosystems. The second chapter presents and discusses the data of the
morphological and agronomic characterization of 10 Pogostemon accessions of the
Active Germplasm Bank (AGB) of the Universidade Federal de Sergipe (UFS)
harvested in four seasons, may, august and november 2008 and february 2009.
Variation between Pogostemon sp. accessions of the AGB of the UFS was observed for
all qualitative morphologic characteristics. The descriptors color of stalks, veins, sepals
and petals, and pilosity of leaves contributed to distinguish the accessions POG-001 and
POG-006 from the others, which suggest that these two accessions are another species
and not P. cablin. Significative differences between accessions were observed for the
quantitative characteristics evaluated at each harvest, with exception for length of leaves
(first harvest), essential oil yield (second harvest) and canopy diameter (third harvest).
In the third chapter the chemical variation of the essential oil of 10 Pogostemon
accessions of the AGB of the UFS, harvested in four seasons. Patchoulol was the major
compound at the four harvests of all the P. cablin accessions. The principal compound
of the accessions POG-001 and POG-006 was B-pinene. Two groups were detected by
the multivariate analyses at the four harvests. Group 1 was formed by the accessions
POG-001 and POG-006 (Pogostemon sp.), and group 2 was formed by the accessions of
P. cablin (POG-002, POG-014, POG-015, POG-016, POG-017, POG-019, POG-021
and POG-022). In the fourth chapter the influence of storage time (0, 3, 7, 14 and 28
days) of dried leaves was analyzed on the essential oil content and chemical
composition of two P. cablin accessions (POG-002 and POG-021) of the AGB of the
UFS. Storage influenced significatively the essential oil content of accession POG-002.
Patchoulol was the majority compound. Storage of dry leaves increased significatively
the content of the compounds a-bulnesene (14 days) and germacrene A (3 and 7 days)
at accession POG-021 and longicanfenilone (28 days), pogostol and patchoulol (3, 7, 14
and 28 days) at accession POG-002. However reduced significatively the content of the
compounds cicloseichelene, B-cariofilene, a-guaiene, acifilene and a-bulnesene of the
essential oil of the accession POG-002.

Guidance Committee: Arie Fitzgerald Blank — UFS (Orientador), Péricles Barreto Alves — UFS e José Magno
Queiroz Luz - UFU.



CAPITULO 1

1 - Introducao Geral

A revolucdo agricola que ocorreu no século passado trouxe beneficios pois
proporcionou aumento das safras. Mas, a expansdo agricola que acompanhou esta
revolucdo trouxe também a destruicdo de 4reas naturais e a substituicdo de diversas

espécies pelo cultivo de espécies de interesse agricola.

Essa diminui¢do das 4reas naturais, tanto pelo avanco da agricultura como por
diversas outras atividades antrdpicas, leva a reflexdo sobre a quantidade perdida de
exemplares da flora, que além de sua importancia ecoldgica, possuem potencial

medicinal, aromédtico, cosmético, alimentar, artesanal, repelente, entre tantos outros.

Entretanto, existe a necessidade de manter a producdo agricola, portanto &
fundamental buscar alternativas mais sustentdveis, que utilizem mais adequadamente os
recursos naturais, base da agricultura, como os recursos genéticos vegetais, o solo e os

recursos hidricos.

Para tanto, € necessario considerar questdes ecoldgicas, econdmicas e sociais.
Assim, uma das maneiras de contribuir para uma agricultura mais sustentdvel, em maior
equilibrio com o ecossistema em que estd inserida, € utilizar materiais genéticos
produtivos e adaptados ao ambiente, que permitem reduzir o uso de insumos externos ao
agroecossistema, por exemplo dgua, defensivos agricolas e fertilizantes quimicos, e com
iss0, reduzir a agressdo ao meio ambiente, além de reduzir custos do produtor. Por isso a
importancia dos trabalhos de conservacdo dos recursos genéticos vegetais, mas que por
si s6 ndo sdo suficientes, e devem ser acompanhados de estudos de caracterizagdo, que
permitem conhecer o material conservado e assim propiciar posteriormente sua
adequada utilizagao. Além disso, a partir do conhecimento das caracteristicas pode-se
identificar acessos repetidos na colecdo de germoplasma e assim evitar o desperdicio de

recursos financeiros e humanos na manutencao destes acessos.

z

Um dos importantes recursos genéticos vegetais € o patchouli (Pogostemon
cablin Benth.), do qual é extraido um 6leo essencial que possui demanda no mercado
nacional, sendo as industrias de Oleos essenciais e cosméticos 0s principais

consumidores (SALERNO & REBELO, 2006).



Além disso, o 6leo essencial de patchouli se destaca como um dos mais
importantes na industria de perfumaria, por fornecer base e caracteristica duradoura a
uma fragrancia (SINGH et al., 2002). Também € utilizado na aromaterapia (SALERNO
et a., 2004), e possui propriedade medicinal (WEI & SHIBAMOTO, 2007), inseticida
(PAVELA, 2005), repelente (ZHU et al., 2003; SALERNO et al., 2004), antibacteriana
(KHARE, 2007), entre outras.

Entretanto, como o patchouli € uma nova cultura agricola para o Estado de
Sergipe, este trabalho teve como objetivos implantar um Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) e caracterizar morfoldgica, agrondmica e quimicamente estes acessos, para
conhecer e selecionar os mais adaptados a regido, com alto teor, rendimento e boa
qualidade de 6leo essencial. Objetivou-se também, testar a influéncia do periodo de
armazenamento das folhas secas no teor, rendimento e qualidade do 6leo essencial de P.
cablin, ja que sabe-se que vdrios fatores podem influenciar na produgdo e qualidade dos
Oleos essenciais, desde fatores genéticos a fatores relacionados a pds-colheita do

material que contém o 6leo essencial.

Assim, a partir dos resultados deste trabalho, serd possivel elaborar projetos para
o desenvolvimento de tecnologia agricola para P. cablin, para que esta espécie possa se

tornar mais uma opcao de cultura para os agricultores do Estado de Sergipe.

Para tanto, este trabalho aborda em seu primeiro capitulo uma Revisdo de
Literatura sobre sustentabilidade em agroecossistemas, conservagao e caracterizacao
morfoldégica, agrondmica e quimica de germoplasma vegetal e também sobre botinica e
usos de espécies do género Pogostemon, 6leo essencial de P. cablin e cultivo de P.
cablin. No segundo capitulo sdo apresentados os resultados da caracterizagdo
morfoldgica e agrondmica de acessos de Pogostemon do Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). No terceiro capitulo € avaliada a
variacdo quimica do 6leo essencial de germoplasma de Pogostemon sp. do BAG da UFS
em quatro épocas do ano. E, por fim, no quarto capitulo sdo analisados os efeitos do
periodo de armazenamento das folhas no teor, rendimento e na qualidade do 6leo

essencial de dois acessos de P. cablin do BAG da UFS.



2 — Referencial Teorico

2.1 — Sustentabilidade em agroecossistemas

Apés a Segunda Guerra Mundial, o padrio de produtividade quimico,
motomecanico e genético do setor agricola, intensificou-se, culminando, na década de
1970, com a chamada Revolu¢ao Verde, trazendo as grandes safras, mas também
preocupacdes com problemas socioecondmicos € ambientais, como a destrui¢do de
florestas, a erosdo e a contaminag¢do de recursos naturais e dos alimentos (EHLERS,
1999), principalmente por aumentar o uso de insumos agricolas como: 4gua para
irrigacao, fertilizantes, agrotoxicos, energia para fabrica-los, operar maquinas e bombas
para irrigacdo (GLIESSMAN, 2005).

Assim, diante das preocupagdes com a qualidade de vida e com o aumento dos
problemas ambientais, em 1987 a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento publicou Nosso Futuro Comum, o famoso Relatorio Brundtland, que
ajudou a disseminar o ideal de desenvolvimento sustentdvel, ou seja, um
desenvolvimento que deve conciliar, por longos periodos, o crescimento econdmico e a
conservacgao dos recursos naturais. Conceito este refor¢cado pela Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a ECO-92 (EHLERS, 1999).

No entanto, por ser o agroecossistema um novo sistema composto de ar, dgua,
solo, plantas, animais, microrganismos e tudo mais que estiver na drea que O ser
humano modificou para propdsitos de producdo agricola (MARTEN, 1988) desde o
inicio da agricultura, os agroecossistemas tém alterado, manipulado e deslocado os
ecossistemas naturais terrestres que ocorrem em todo o planeta, conduzindo ao declinio
da biodiversidade, causando impacto negativo sobre processos ecolégicos, ameagando o
sistema de sustentagdo da vida na terra, alterando seu fluxo de energia e diminuindo a
resiliéncia, devido a reduzida diversidade funcional e estrutural (GLIESSMAN, 2005).

Esta transformagdo do ecossistema em agroecossistema reduz a diversidade da
vida silvestre, do ecossistema natural, a um restrito grupo onde se enquadram a colheita,
as pestes e as ervas daninhas (CONWAY, 1987). Os processos bdsicos da ecologia —
competi¢do, herbivoria e predacdo — ainda permanecem, mas sao regulados pelos
processos da agricultura (cultivo, subsidio, controle, colheita e mercado) (CONWAY,

1987).



Uma das deficiéncias da abordagem agrondmica convencional no manejo de
agroecossistemas, € que ela ignora as interagdes de fatores e a complexidade ambiental.
As necessidades da cultura sao consideradas em termos isolados e, entdo, cada fator €
manejado separadamente para alcancar o rendimento maximo (GLIESSMAN, 2005).

Diante disso, deve-se pensar em uma agricultura sustentdvel vista como um
ecossistema, dai 0 nome agroecossistema, ancorada na manuten¢do da produtividade e
lucratividade das unidades de produgdo agricola, minimizando, a0 mesmo tempo, 0s
impactos ambientais por incorporar as dimensdes tecnoldgicas, sociais e econdomicas, e
desenvolver agroecossistemas com uma dependéncia minima de insumos agroquimicos
e energéticos externos (ALTIERI, 2000), baseada nos principios bésicos de um
agroecossistema sustentdvel, que sao a conservacao dos recursos renovaveis, adaptacao
dos cultivos ao ambiente e a manuten¢ao de um nivel moderado, porém sustentavel de
produtividade (ALTIERI, 2000).

O desafio de criar agroecossistemas sustentdveis € alcancar caracteristicas
semelhantes as de ecossistemas naturais, mantendo uma producdo para ser colhida, e
que incorpore as qualidades dos ecossistemas naturais de resiliéncia, estabilidade,
produtividade e equilibrio, assim, assegurard melhor manuten¢do do equilibrio dinAmico
necessario para estabelecer uma base ecoldgica sustentidvel (GLIESSMAN, 2005).
Além disso, mantém a base de recursos da qual depende, conta com um uso minimo de
insumos artificiais vindos de fora do sistema de producdo agricola, manejo de pragas e
doencas através de mecanismos reguladores internos e € capaz de se recuperar de
perturbacdes causadas pelo manejo e colheita (GLIESSMAN, 2005).

O desenvolvimento de agroecossistemas auto-suficientes, diversificados e
vidveis economicamente, surgird de novos sistemas integrados de agricultura, com
tecnologia ao alcance dos agricultores e adaptadas ao meio ambiente (ALTIERI, 2000).
Dessa maneira, politicas, estratégias e acdes para o desenvolvimento econdmico, 0
manejo do meio ambiente e a gestdo dos recursos naturais sdo complementares
(WINOGRAD, 1995). No entanto, direcionar o desenvolvimento agricola e rural para
formas mais sustentdveis, que atendam a exigéncias econdmicas, sociais e ambientais, é
muito dificil e exige mudancgas estruturais de médio e longo prazos (ASSAD &

ALMEIDA, 2004).



2.2 — Conservacao de germoplasma vegetal

Os recursos genéticos vegetais sao entendidos como a variabilidade de espécies
de plantas, de interesse socio-econdmico atual e potencial para utilizacdo em programas
de melhoramento genético, biotecnologia e outras ciéncias afins, nos quais reside a
grande base bioldgica para a gerag@o das tecnologias de ponta (VALOIS, 1999).

Além disso, sdo a base da existéncia da humanidade e ajudam as nagdes a
aumentar a produtividade e a sustentabilidade da sua agricultura e a desenvolver-se.
Entretanto, a humanidade € a principal indutora de erosdo e da perda dos recursos
fitogenéticos, cuja utilizacdo futura depende do valor que lhes é dado e da racionalidade
com que sdo geridos (JARAMILLO & BAENA, 2000).

Portanto € necessdrio conservar germoplasma, que € a estrutura onde se
armazena as caracteristicas hereditarias de uma espécie e que pode dar origem a uma
nova geragdo, transmitindo suas caracteristicas genéticas para posterior utilizacdo
(JARAMILLO & BAENA, 2000).

A conservagdo de germoplasma ndo deve lesar os ambientes naturais
(JARAMILLO & BAENA, 2000) e pode ser realizada in sifu, ou seja, na comunidade a
que pertencem, dentro do ambiente a que estdo adaptadas (VALOIS, 1999) e com a
preservacdo dos ecossistemas, ou pode ser realizada ex situ (MENDONCA-HAGLER,
2001), fora de seu habitat natural.

Na conservagdo ex sifu, o germoplasma pode ser conservado sob diferentes
formas, individuos, sementes, embrides ou outras estruturas vegetais, e diferentes
condi¢des, no campo ou em casas de vegetacdo, em camaras secas sob baixa
temperatura, em meio de cultura com baixa concentragdo salina (conservagado in vitro)
ou criopreservadas, dependendo do material utilizado (VIEIRA, 2000)

As caracteristicas da espécie € que irdo determinar o tipo de amostra em que
convém conserva-la. Se a espécie € ortodoxa deverd ser conservada na forma de
semente € em camaras, ¢ se ¢ de reproducdo vegetativa serd mantida em campo, em
estufa ou cultivada in vitro. Para espécies perenes, arbdreas, silvestres e
semidomesticadas recomenda-se conservacdo em campo. Em todos os modos de
conservacgao o resultado deve ser uma colecao representativa e vidvel com potencial de

uso JARAMILLO & BAENA, 2000).



Virias instituicdes mantém colecdes de germoplasma (VIEIRA, 2000), que
segundo JARAMILLO & BAENA (2000) sdo conjuntos de espécimes/acessos/entradas
representativos de uma variabilidade genética objeto de conservagdo e/ou utilizacdo, e
podem conter desde dezenas até milhares de amostras, mantidas nos ambientes e
condic¢des apropriados. As cole¢des de germoplasma classificam-se em cole¢do ativa, de
base, nuclear e de trabalho (JARAMILLO & BAENA, 2000).

A colecdo ativa tem por responsabilidade garantir a diversidade genética de
determinadas espécies, multiplicd-las, distribui-las aos usudrios, promover sua
caracterizacdo (VIEIRA, 2000) e estudos, além de conservar o germoplasma a médio e
curto prazo (JARAMILLO & BAENA, 2000).

Mais ampla e completa, a colecio de base armazena germoplasma durante
longos periodos, com fins de conservagao, sé é utilizada para suprimir faltas na colec¢do
ativa (JARAMILLO & BAENA, 2000), e ndao ha utilizacdo para estudo, cessdo,
intercambio, etc. (VIEIRA, 2000).

A cole¢do nuclear agrupa um nimero minimo de espécimes/acessos/entradas a
curto ou médio prazos, e o objetivo é fomentar a utilizacdo. Ja a colecdo de trabalho,
denominada também colecio do melhorista, € utilizada para investigacio e
melhoramento de culturas, e € mantida a curto prazo (JARAMILLO & BAENA, 2000).

No Brasil a preocupacdo em conservar recursos genéticos pode ser observada a
partir da década de trinta, quando o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) iniciou a
estruturacdo de suas colecdes e bancos ativos de germoplasma ex situ. Apesar de as
primeiras colecdes ndo terem um cunho totalmente conservacionista, posteriormente
procurou-se trabalhar proporcionando o material necessario ao melhoramento aliado ao
trabalho de conservacao (VEIGA, 1999).

Além da conservacdo de germoplasma, também ocorre o seu intercimbio, este
desde os primérdios da humanidade, sendo a atividade mais importante na implantagao
da agricultura. Mas, apesar da necessidade de se introduzir o mdximo de possivel de
variabilidade genética, vem a obrigatoriedade de se evitar a introdu¢do simultanea de
pragas exoticas (VEIGA, 2007). Mesmo no intercimbio dentro do Brasil, certos
cuidados devem ser tomados antes do envio, como sua limpeza, tornando-o livre de
impurezas e de material com dano fisico ou fitossanitario (VEIGA et al., 2003). No caso
do germoplasma destinado ao exterior, € importante que os acessos de espécies nativas
sejam fornecidos mediante convénio ou intercambio bilateral e somente apds a obtencao

da anuéncia do Conselho de Gestdo do Patrimonio Genético/MMA (CGEN). O material



deve ser enviado livre de pragas, preparado e embalado adequadamente para o tipo de
transporte e viabilidade da planta (VEIGA et al., 2003).

O movimento desordenado de material vegetal inevitavelmente envolve riscos de
introducdo de pragas em dreas nao contaminadas. Importagdes inadvertidas de material
vegetal ja causaram sérios prejuizos a agricultura brasileira (BATISTA et al., 1998) pela
introducdo de pragas exoticas, tais como: bicudo-do-algodoeiro, broca-da-haste-do-
algodoeiro, broca-do-café, broca-do-eucalipto, cochonilha-parda, cochonilha-rosada,
gorgulo-aquético-do-arroz, Fusarium moniliforme do arroz, mosca-branca, mosca-do-
mediterrineo, mosca-da-carambola, mosca-do-sorgo, lagarta-minadora-dos-citros,
mosca-africana-do-figo, mariposa-oriental, percevejo-das-gramineas, Podriddo Rosada
da batata, praga-da-mangueira, Potyviridae da Alstroemeria, Puccinia horiana do
crisantemo, Sclerotinia sp. do rabanete, couve, repolho e salsa, traca-da-batata, traca-
das-cruciferas, traga-da-maca, Thrips palmi, Uromyces transversalis do gladiolo, vespa-
da-madeira, entre outras (VEIGA, 2007).

Por isso € necessdrio que o material, ao entrar no territério brasileiro, passe pela
quarentena, ou seja, um periodo onde as plantas permanecem em observagdo
fitossanitdria, que pode variar segundo o ciclo da planta e/ou da praga quarentendria.
Sua liberacdo ocorre somente apds o periodo no qual nenhuma praga tenha sido
detectada, ou apds ter sido limpo fitossanitariamente, ja que sdo muitas as pragas ainda
nao detectadas no Brasil (VEIGA, 2007).

Desta forma, este processo colabora para o incremento dos bancos ativos de
germoplasma, bem como para a alimentacdo dos programas nacionais € internacionais
de melhoramento de plantas e na conservacdo e preservacao dos recursos genéticos in
situ e ex situ (VEIGA et al., 2003).

Mas, apesar dos esforcos para conservagao ex situ em todos os continentes, um
grande desafio € o aumento do uso do germoplasma conservado, pois apenas cerca de
4% dos gendtipos armazenados vém sendo utilizados em nivel mundial. Para isso hd
necessidade de priorizar a caracterizacdo, avaliacdo, documentacdo e informacdo do

material conservado (VALOIS, 1999).



2.3 — Caracterizacao de germoplasma vegetal

2.3.1 — Caracterizacao morfolégica e agronémica

O aproveitamento dos recursos fitogenéticos depende de saber onde estdo,
conhecer as suas caracteristicas e utilidades, e manté-lo vidvel e disponivel, e assim, o
germoplasma pode ser utilizado de forma direta ou indireta. O uso direto (uso imediato)
consiste em identificar materiais com caracteristicas desejaveis e introduzi-los na sua
forma original em outras regides (JARAMILLO & BAENA, 2000). J4 a utilizacdo
indireta (melhoramento genético) consiste em procurar genes em espécies silvestres,
formas regressivas e variedades tradicionais para introduzi-los em outras cultivares
(JARAMILLO & BAENA, 2000).

Portanto, a conservacdo dos recursos fitogenéticos deve ser acompanhada de
estudos de caracterizacdo, que consistem em descrever amostras de uma mesma espécie
para diferencia-las a partir de um conjunto de dados que mostra caracteristicas como:
habito de crescimento, altura da planta, cor das flores, posicao das folhas, nimero,
tamanho e forma dos frutos (JARAMILLO & BAENA, 2000). Esta caracterizacdo é
realizada mediante uma lista de descritores, composta por um conjunto selecionado de
caracteristicas e do registro dos dados de forma ordenada e consistente para facilitar a
sua posterior andlise estatistica, e para que a informagao que se obtenha em diferentes
regides a partir dos mesmos descritores seja comparavel e compativel (JARAMILLO &
BAENA, 2000).

Entretanto, para o registro das caracteristicas morfoldgicas e agronOdmicas,
algumas vezes € necessdrio apenas a observacdo da presenca ou auséncia de uma
caracteristica (espinhos, tricomas), jd para outras, como nimero de frutos, altura da
planta, nimero de estames, serd necessario contar e/ou medir estruturas utilizando fitas
métricas, réguas. O registro de dados muito precisos necessitard de ferramentas como
cartas de cores, balangas, medidores de pH, estufas (para calcular a quantidade de dgua
e matéria seca) e reagentes quimicos (JARAMILLO & BAENA, 2000).

Apesar de importantes, informag¢des mais detalhadas sobre germoplasma
disponivel nos bancos ativos de germoplasma ainda sdo inexistentes para a maioria das
espécies, como consequéncia da baixa caracterizacdo e avaliacdo dos acessos € por

conseguinte torna-se dificil o uso dos mesmos em programas de melhoramento.



Informacdes precisas sobre colecdes (nimero e procedéncia dos acessos, descritores
utilizados na caracterizacio e avaliacdo, entre outras) das principais espécies vegetais do
agronegécio da regido Nordeste do Brasil ainda ndo sdo facilmente encontradas
(QUEIROZ, 1999).

O conhecimento das caracteristicas morfologicas das espécies também ¢é
importante por oferecer condi¢des para o entendimento de adaptacdes ocorridas pela
pressdo ambiental, que causam variabilidade genética intraespecifica (SCHEFFER et
al., 2005). Essas transformagdes se verificaram em termos de estruturas secretoras que
produzem os principios ativos com reflexo potencial sobre a producdo dos mesmos e de
diferentes caracteristicas das diversas partes das plantas que irdo subsidiar
posteriormente algumas estratégias de cultivo e que s@o muito importantes nos trabalhos
de conservacdo (SCHEFFER et al., 2005).

Foi através da caracterizagdo morfologica e agrondmica de acessos de Ocimum
sp., que BLANK et al. (2004) identificaram algumas caracteristicas presentes na maioria
dos acessos conservados e grande diversidade para outras caracteristicas, como teor
(0,20 a 2,54 mL/100g) e rendimento de 6leo essencial (1,10 a 21,82 L/ha). Isto permitiu
selecionar acessos promissores para o cultivo, por suas caracteristicas superiores,
principalmente em relacdo ao teor, rendimento e linalol no 6leo essencial, e que poderdao
ser utilizados no programa de melhoramento genético da Universidade Federal de
Sergipe.

Na avaliacdo de seis acessos de Hyptis pectinata (L.) Poit, familia Lamiaceae, foi
observada diferenca estatistica para as caracteristicas: altura da planta, didmetro da
copa, comprimento de folha e massa seca de folhas e galhos (ARRIGONI-BLANK et
al., 2005). Também houve diferencas morfoldgicas e agrondmicas entre dez acessos de
Lippia sidoides para as varidveis cor de caule, formato de copa, altura de planta,
comprimento e largura de folha, relacio comprimento/largura de folha, massa seca e

fresca de folha e rendimento de dleo essencial (OLIVEIRA, 2008).

2.3.2 — Caracterizacio quimica

Plantas de uma mesma espécie, idénticas fenotipicamente podem apresentar
perfil quimico distinto (VIEIRA & COSTA, 2006) e sao definidas como quimidtipos ou

raca quimica, ou seja, acessos quimicamente distintos da mesma espécie (CASTRO et
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al., 2004). Também, existem espécies distintas que podem apresentar um perfil quimico
semelhante em relagdo ao metabdlito secundario de interesse (VIEIRA & COSTA,
2006).

Os o6leos essenciais sdo bons exemplos de como os metabdlitos secundarios
podem variar de acordo com os fatores ambientais e genéticos. E comum, espécies
silvestres apresentarem ampla variacdo, ndo somente nos teores de 6leo essencial, mas
também na composicdo dos seus principais constituintes (VIEIRA & COSTA, 2006). A
familia Lamiaceae, por exemplo, possui grande variabilidade quimica em seus Oleos

essenciais e grande variacdo na formacgdo de quimiotipos, pela presenca de um outro

constituinte quimico (VIEIRA & COSTA, 2006).

Em estudo realizado por HU et al. (2006), baseando-se nas caracteristicas dos
principais componentes de 18 amostras do 6leo essencial de P. cablin, dez constituintes
foram identificados por cromatografia gasosa e em andlise de agrupamento as amostras
foram divididas em trés principais grupos, com dois quimiotipos, o tipo pogostone, tipo
patchoulol, e um tipo intermedidrio. Além disso, utilizando apenas dois constituintes,
patchoulol e pogostone, na andlise de agrupamento das mesmas 18 amostras, obteve-se
resultado muito similar ao derivado dos dez constituintes. Assim, os picos de perfis da
cromatografia gasosa, especialmente do patchoulol e do pogostone, podem ser usados
como marcadores para controle de qualidade de 6leo essencial de P. cablin, ajudando a
distinguir substitutos ou adulterantes (HU et al., 2006). Também foi observado por LUO
et al. (2003) a existéncia dos dois quimiotipos de patchouli encontrados por HU et al.
(2006), tipo pogostone e tipo patchoulol, confirmados com teste molecular.

Em algumas espécies sao observadas variacdes quimicas devido a diferencas
ambientais entre regides (umidade, temperatura e luminosidade), cultivar ou origem do
material, praticas agricolas, maturidade, tratamentos pds-colheita (VIEIRA & COSTA,
2006). Com relagdo as condi¢des ambientais, estudos realizados em Sao Paulo mostram
que o guaco, espécie encontrada no sub-bosque de florestas das regides sul e sudeste do
Brasil, apresentou maiores teores de principios ativos quando cultivados em ambiente
sombreado, em comparacao ao ambiente aberto (SCHEFFER et al., 2005).

Outro fator, a idade de corte, influenciou na producdo de matéria seca, 6leo
essencial e sua composicdo em plantas de Mentha arvensis L. var. piperacens, com
idade ideal para o corte observada em 81 dias apds o plantio, obtendo-se assim, maxima

producdo de 6leo essencial e mentol. Além de constatada produtividade média superior
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na estacdo seca, o que pode ser conseqiiéncia do 6leo essencial de uma planta ser
bastante influenciado por fatores ambientais e por sua producdo ser em geral uma
resposta ao estresse (MATTOS & INNECCO, 2002).

Variagdes quimicas também ocorrem no 6leo essencial de patchouli proveniente
de diferentes regides (HU et al., 2006), entre populacdes de Ocimum basilicum e entre
épocas de colheita para esta espécie (SOUZA, 2007)

Ja para a Lippia alba (Mill.) N. E. Brown, quimiotipo limoneno-carvona, a
adubacdo nao afetou a producdo de limoneno. Enquanto na segunda colheita, a auséncia
de adubacgdo resultou na maior producdo de carvona (5,015 L/ha). Além disso, as
maiores producdes de limoneno foram obtidas com corte a altura de 30 cm, e as de
carvona com corte a altura de 15 cm (SANTOS & INNECCO, 2004).

Para plantas de melissa (Melissa officinalis L.) cultivadas em estufa agricola nao
houve diferenga significativa no teor de 6leo essencial para diferentes horarios de
colheita (9h e 15h) e tipos de beneficiamento das folhas (frescas e secas a 40°C), porém
houve diferencas na composicdo quimica do 6leo essencial para estes tratamentos. Em
campo, os hordrios de colheita das folhas secas a 40°C nao apresentaram diferencas
significativas para o teor de 6leo essencial, ja para folhas frescas o melhor horario de
colheita foi as 17 horas. O B-citral e a-citral foram os constituintes majoritdrios no 6leo
essencial em todos os hordrios de colheita, independente do beneficiamento, com
valores médios de 36,13% para o B-citral e 49,14% para o o -citral. Além disso, para
outros constituintes do 6leo essencial de melissa houve variacio no seu teor para folhas
frescas e secas (BLANK et al., 2005).

Plantas de patchouli cultivadas em Botucatu-SP apresentaram como principais
componentes do seu 6leo essencial patchoulol (62,88-70,74%), a-bulneseno (5,12-
6,84%), a-guaieno (2,87-4,25%), y-patchouleno (2,66-3,52%) e um sesquiterpeno nao
identificado (5,16-6,56%) (SILVA et al., 2004), entretanto neste mesmo trabalho nao se
observou efeito do horério de colheita na composi¢do quimica do déleo essencial.

Diferentes métodos de extracdo de 6leo essencial de menta (Mentha arvensis L.),
destilacdo por arraste a vapor e extragdo com etanol, promoveram diferentes
percentagens para as cinco substincias mais importantes, além de diferentes
rendimentos 6leo essencial (WATANABE et al., 2006).

Portanto, nestas plantas produtoras de metabdlitos secunddrios € importante
determinar a variabilidade quimica e caracterizar as substincias bioativas de maior

interesse, para aumentar a qualidade da matéria-prima produzida, e para o
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melhoramento genético. Além disso, as caracterizagdes morfolégica, bioquimica e
genética também sdo importantes (VIEIRA & COSTA, 2006).

A caracterizacdo quimica dos acessos conservados das plantas medicinais e
aromdticas também pode auxiliar para a formagcdo de um agroecossistema mais
sustentdvel por contribuir para a selecdo de acessos melhor adaptados a regido em que
estdo sendo cultivados, com maior rendimento, teor e presenca de substincias de
interesse em seu Oleo essencial. Dessa forma diminuindo a interven¢do humana negativa
na producdo, com menor utilizacdo de insumos quimicos, poupando o ambiente e

reduzindo custos para o produtor.agressivos a0 meio ambiente

2.4 — Botanica e usos de Pogostemon sp.

A familia Lamiaceae apresenta espécies por todo o planeta com excecdo da
Antartica (CHOUKAS-BRADLEY & BROWN, 2004; EGGLI, 2002). Sao espécies
perenes ou anuais, raramente arbdreas e suculentas, além de ervas ou arbustos
fortemente aromadticos por produzirem 6leos voléteis (EGGLI, 2002).

Esta familia possui importantes espécies para a humanidade por apresentarem
valor condimentar, medicinal, na industria de perfumes e cosméticos, ornamental,
culinario, aromatico e até madeireiro (DI STASI et al., 2002; EGGLI, 2002;
CHOUKAS-BRADLEY & BROWN, 2004; SPICHIGER et al., 2004).

Dentre os géneros pertencentes a familia Lamiaceae, o género Pogostemon, que
foi introduzido no Brasil (SOUZA & LORENZI, 2005), é composto por 80 a 90
espécies, desde altos sub-arbustos a esbeltas ervas aquaticas (INGROUILLE &
BHATTI, 1998).

Deste género, a espécie P. benghalensis € utilizada para clarear ferimentos, em
hemorragias, especialmente hemorragia uterina, como antifingico, inseticida e repelente
para insetos (KHARE, 2007). A espécie P. parviflorus possui atividade antifingica,
antibacteriana, contra o mosquito da febre amarela e larvicida contra a larva do vetor da
maléria e P. heyneanus combate asma, febre e alivia dores de cabeca (KHARE, 2007).

Mas, por sua importancia econdmica, destaca-se a espécie Pogostemon cablin
Benth., nativa da Indonésia, Maldsia, India e Filipinas (ARCTANDER, 1960;
GUENTHER, 1972; ANONIS, 2006), é chamada pelos habitantes da regido amazodnica

z

de oriza (DI STASI et al., 2002), e em diversas outras regides € conhecida como
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patchouli (NEDFi, 2005). E uma erva perene, aromadtica, ereta e bem ramificada, que
atinge uma altura de 0,5 a 1,2 m, possui folhas opostas cruzadas e ovaladas, com 5 a 10
cm de comprimento e 3 a 8,9 cm de largura, a margem € levemente lobada e os lobos
possuem dentes crenato-serrados, os lobos e o dpice da folha sdo obtusos (GUENTHER,
1972; DI STASI et al., 2002; SALERNO et al., 2004; NEDFi, 2005)

O patchouli possui espigas axilares e apicais com flores esbranquicadas, na
tonalidade avermelhada (SALERNO et al.,, 2004). Suas flores sdo diclamideas,
hermafroditas, pentameras, com ovdario supero, bicarpelar, bilocular, com dois évulos
em cada l6culo e fruto seco (DI STASI et al., 2002). Na regido subtropical do estado de
Santa Catarina floresce esporadicamente, e na Indonésia esta espécie ndo floresce
(SALERNO et al., 2004).

Nos trépicos existem vdrias espécies da familia Lamiaceae com aroma de
patchouli, mas o P. cablin Benth. syn. P. patchouli Pellet var. suavis Hook. € o
verdadeiro patchouli comercial, usado para obten¢do do 6leo essencial. Entretanto
variagdes na sua morfologia, causadas por condi¢cdes do solo e clima, e a influéncia do
cultivo dificultam sua classificacao botanica (GUENTHER, 1972).

Esta espécie possui glandulas de 6leo nas folhas (NEDFi, 2005), das quais se
extrai um dos mais importantes 6leos essenciais naturais da industria de perfumaria,
para fornecer base e caracteristica duradoura as fragrancias (SINGH et al., 2002). Além
disso, é uma matéria-prima muito importante na fabricacdo de cosméticos, sabonetes
(ROSE, 1999), incensos (GUENTHER, 1972), produtos de higiene oral (ZHAO et al.,
2005) e pos-barba (MILCHARD et al., 2004).

Na aromaterapia este 6leo essencial € utilizado para aliviar cansago e tensio,
tratar queimaduras, acne, caspa, eczema e pele oleosa, e como estimulante da
sensualidade (SALERNO et al., 2004). Possui atividade antioxidante (WEI &
SHIBAMOTO, 2007), antibacteriana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Streptococus pyogenes, Bacterium coli, B. typhosum e Mycobacterium tuberculosis
(KHARE, 2007), atividade inseticida contra o terceiro estdgio larval de Spodoptera
littoralis (PAVELA, 2005), € repelente de térmitas subterraneas, Coptotermes
formosanus (ZHU et al., 2003), e em misturas com naftaleno ou canfora, também
apresenta repeléncia a determinados insetos como caruncho-do-milho (Sitophilus
zeamays), sendo usado também para o controle de formigas, tracas, mosquitos e outros

insetos (SALERNO et al., 2004), entre outras atividades.
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O P. clabin também € utilizado como planta medicinal (WEI & SHIBAMOTO,
2007) contra resfriado comum, e como agente anti-fingico na medicina tradicional
(MIYAZAWA et al., 2000). O extrato metandlico desta espécie apresenta atividade
antimutagénica (MIYAZAWA et al.,, 2000), e o patchoulol (encontrado no 6leo
essencial de P. cablin) demonstrou atividade fungistdtica contra o fungo fitopatogénico

Botrytis cinerea (VALLEJO et al., 2001).

2.5 — Oleo essencial de Pogostemon cablin

O 6leo essencial de patchouli € obtido a partir da destilacdo a vapor das folhas
secas de P. cablin (SINGH et al., 2002), e esta contido em todas as partes da planta, mas
em propor¢oes variadas (GUENTHER, 1972). Segundo ZHAO et al. (2005), a
quantidade de patchoulol, importante constituinte do 6leo essecial, nas folhas foi cerca
de 30 vezes maior do que nos galhos. E de acordo com perfumistas, o odor deste 6leo
melhora com o passar do tempo e é repugnante se muito fresco ou insuficiente maduro
(MILCHARD et al., 2004).

A composicdo qualitativa e quantitativa dos compostos do 6leo de patchouli
varia bastante (SINGH et al., 2002; ZHU et al., 2003; BURE & SELLIER, 2004;
ANONIS, 2006; MILCHARD et al., 2004; HU et al., 2006; LAWRENCE, 2007; TSAI
et al., 2007; WEI & SHIBAMOTO, 2007). Com maior freqiiéncia de ocorréncia nestes
trabalhos, destacam-se os constituintes: B-elemeno, variando de 0,24 — 1,3 %, B-
patchouleno (0,94 — 12,12 %), B-cariofileno (1,88 — 5,14 %), a-patchouleno (2,3 — 20,9
%), a-guaieno (3,17 — 22,2 %), seicheleno (4,73 — 8,94 %), a-bulneseno (9,86 — 20,3 %)
e patchoulol (17,5 — 54,31 %).

No dleo essencial de patchouli, o patchoulol € o principal composto e também ¢é
importante para a duracdo do seu odor (ANONIS, 2006), assim, € comumente utilizado
como um indicador para avaliagdo da qualidade deste 6leo (ZHAO et al., 2005). Por
1sso, um o6leo com 35% de patchoulol existente na Indonésia, é frequentemente
misturado com um mais barato importado da China (15-24% de patchoulol), para baixar
o preco (MILCHARD et al., 2004).

Para SINGH et al. (2002), o patchoulol e a-patchouleno sdo constituintes
importantes do 6leo essencial de patchouli, por regularem seu aroma. Além disso, a

qualidade do 6leo essencial de patchouli com 50,7-54,3% de patchoulol, 4,3% de a-
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patchouleno e 9,9-10,3% de a-bulneseno, é boa e aceita no mercado (SINGH et al.,
2002).

Mas, sdo varios os fatores que podem influenciar a qualidade do 6leo essencial
de patchouli, dentre eles: a idade da colecdo, a area onde o patchouli foi cultivado
(TSAI et al.,, 2007), a qualidade do material foliar, o0 método de destilacio e o
envelhecimento do 6leo (GUENTHER, 1972). Para este fator, por exemplo, uma
comparacdo dos sesquiterpenos encontrados em uma preparagdo comercial de dleo
essencial de patchouli e em extrato de folhas frescas de patchouli sugere que véarios

constituintes sdo perdidos ou enriquecidos durante o processo de destilacdo comercial

(DEGUERRY et al., 2000).

2.6 — Cultivo de Pogostemon cablin

A propagacao do patchouli € assexuada, realizada via estaquia, e as estacas
devem ser inicialmente plantadas em estufas por cerca de quatro semanas, e entio
transplantadas para o campo. Em alguns casos, as estacas sao plantadas diretamente no
campo e sombreadas até o estabelecimento. Durante os estigios iniciais, as plantas
jovens devem ser protegidas cuidadosamente contra intensa luz solar e contra o
crescimento de ervas daninhas (GUENTHER, 1972). P. cablin prefere solos férteis e o
uso de irrigacdo no cultivo comercial € essencial (SINGH, 1996, 1999; RAO et al.,
1998; SINGH et al., 2002). Também prefere ambientes quentes, com temperatura média
anual igual ou superior a 20°C (SALERNO et al., 2004).

Em Santa Catarina, o patchouli apresentou alta suscetibilidade a seca associada
com a radiacdo solar intensa, o que determinou o desenvolvimento anormal de plantas
(SALERNO & REBELO, 2006). No mesmo periodo, plantas de patchouli submetidas a
sombra parcial, ao lado de uma mata nativa em Blumenau, ndo apresentaram esses
sintomas, desenvolvendo-se normalmente. J4 em condi¢des completamente sombreadas,
como no interior de florestas nativas bem desenvolvidas, as plantas desta espécie ndo
apresentaram crescimento, permanecendo em estado de espera por condi¢des de maior
intensidade luminosa (SALERNO & REBELO, 2006).

Em condicdes estabelecidas em estufa para o crescimento de P. cablin, com 12
horas de luz e temperatura minima de 18 °C, DEGUERRY et al. (2006) encontraram

relativamente altos niveis de patchoulol e de vérios outros sesquiterpenos acumulados
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nas folhas (0,6—1,4 mg sesquiterpenos totais/g peso fresco). Entretanto existe grande
variabilidade genética no germoplasma de patchouli disponivel no mundo quanto a
sensibilidade de intensidade luminosa (VIJAYALALITHA & RAJASEKARAN, 1997).

Para o plantio, o preparo convencional do solo e a abertura de sulcos sao
adequados ao estabelecimento de patchouli, porém também pode ser implantado sem
necessidade de mobiliza¢do do solo, apenas com abertura de covas e uso de rocadeira
para reducdo da vegetacdo concorrente. A rocada deve ser feita antes do plantio na fase
de estabelecimento e depois das colheitas, usando rogadeira costal entre as filas de
plantas (SALERNO & REBELO, 2006).

Na India, o cultivar mais cultivado é ‘Johore’, recomendando-se espacamento de
60 cm entre linhas e 45cm entre plantas para obter maior massa seca de folhas
acumulada e rendimento de dleo essencial (RAMACHANDRA et al., 2003). Entretanto,
SARMA & KANJILAL (2000) observaram que diferentes espacamentos nao
influenciaram o teor de patchoulol no 6leo essencial.

Em clima tropical semi-arido a aplicacdo de nitrogénio, no cultivo de P. cablin,
aumentou significativamente a massa da planta, a massa fresca e o volume da raiz.
Também houve significativo aumento nos rendimentos da biomassa fresca e de dleo
essencial com a aplicacao de 200 kg de N/ha e 5 t/ha de cobertura morta, em relacdo a
100 e 0 kg de N/ha e auséncia de cobertura morta. A cobertura morta também reduziu
significativamente a biomassa de plantas invasoras (SINGH et al., 2002).

Os gendtipos mais cultivados no mundo preferem ser cultivados em consorcio, e
alguns trabalhos sugerem culturas como coco € mamao para serem consorciadas com
patchouli (BAI et al., 1995; RAM et al., 1999). No caso do consércio mamao X
patchouli, recomendado para agricultura familiar na India, observou-se aumento da
renda por hectare da cultura consorciada em comparagdo com a monocultura (RAM et
al., 1999).

Quanto a viroses que infectam naturalmente o P. cablin, MEISSNER FILHO et
al. (2002) encontraram varios registros. Em plantas desta espécie foram detectados o
virus da necrose do fumo (TNV) (GAMA et al., 1982), o virus do anel do pimentdo
(VAP), o virus do mosaico do patchouli (VMPa) (GAMA et al., 1983), um potexvirus,
o patchouli virus X (PatVX) (MEISSNER FILHO et al., 2002), além de particulas
baciliformes (GAMA et al., 1983) e do fungo Rhizoctonia solani (MISHRA et al.,

2000). Além disso, eventualmente o patchouli é consumido por larvas de gafanhotos,
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mas em intensidade baixa e sem prejuizos sérios ao desenvolvimento das plantas
(SALERNO & REBELO, 2006).

GAMA et al. (1980) encontraram plantas de diversas variedades de patchouli
provenientes da Secdo de Plantas Aromaticas e Medicinais do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), dos viveiros do Projeto Jari em Monte Dourado, Belém (PA), e de
Montes Claros (MQG) infectadas por alguns virus. Assim, para este autor, parece que
quase todas as plantas de patchouli encontradas no Brasil estariam infectadas por mais
de um virus, o que estaria contribuindo para o baixo rendimento da cultura.

Diante disso, uma possibilidade de obtencdo de plantas sadias de patchouli é
através da cultura de meristemas, j4 que a mesma é uma planta propagada
vegetativamente via estaquia e isso permitiria a substituicdo de plantas infectadas,

visando melhorar o rendimento desta cultura (GAMA et al., 1980).
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CAPITULO 2

Caracterizacao morfologica e agronomica de germoplasma de
patchouli (Pogostemon sp.)

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino de. Caracterizacdo morfologica e
agronomica de germoplasma de patchouli (Pogostemon sp.). In: Caracteriza¢io de
germoplasma e armazenamento de patchouli (Pogostemon sp.). 2009. Cap. IL
Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristévao.

1 — Resumo

Dentro do género Pogostemon, pertencente a familia Lamiaceae, destaca-se a
espécie P. cablin cujo 6leo essencial, possui diversas propriedades medicinais e €
utilizada, principalmente, na industria de perfumaria. Este trabalho teve como objetivos
implantar um Banco Ativo de Germoplasma em campo com acessos de patchouli e
avaliar a caracterizagdo morfoldgica e agrondmica destes acessos. Para isso foram
avaliados dez acessos de Pogostemon sp., em quatro épocas de colheita, nos meses de
maio, agosto e novembro de 2008 e fevereiro de 2009. As varidveis avaliadas foram:
altura de planta, didmetro de copa, comprimento e largura de folha, relagcdo
comprimento/largura de folha, massa seca de folha e caule e teor e rendimento de dleo
essencial. Observou-se variac@o entre os acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de
Germoplasma da Universidade Federal de Sergipe para todas as caracteristicas
morfolégicas qualitativas. Os descritores cor de caule, de nervura, de sépala e pétala, e
pilosidade da folha contribuiram para distinguir os acessos POG-001 e POG-006 dos
outros, o que sugere esses dois acessos serem outra espécie que nio P. cablin. Notou-se
diferenca significativa entre os acessos para as caracteristicas quantitativas avaliadas em
cada colheita, com exce¢do para comprimento de lamina foliar (primeira colheita),
rendimento de 6leo essencial (segunda colheita) e didmetro de copa (terceira colheita).

Palavras-chaves: Pogostemon sp., planta medicinal e aromatica, acessos, descritores,
6leo essencial.
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Morphologic and agronomic characterization of patchouli (Pogostemon sp.)
germplasm

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino de. Morphologic and agronomic
characterization of patchouli (Pogostemon sp.) germplasm. In: Germplasm
characterization and storage of patchouli (Pogostemon sp.). 2009. Chap. II. Thesis -
Master of Science in Agroecosystems - Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovao.

2 — Abstract

Within the genus Pogostemon, which belong to the Lamiaceae family, the species P.
cablin can be detached, which essential oil possesses many medicinal properties and is
principally used by the perfume industry. The aim of this work was to establish an
Active Germplasm Bank in field with accessions of patchouli and to evaluate the
morphologic and agronomic characterization of these accessions. Ten accessions of
Pogostemon sp. were evaluated and harvested in four seasons, in the months of may,
august and november 2008 and february 2009. The evaluated variables were: plant
height, canopy diameter, length and width of leaves, length/width relation of leaves, dry
weight of leaves and stalks and essential oil content and yield. Variation between
Pogostemon sp. accessions of the Active Germplasm Bank of the Federal University of
Sergipe was observed for all qualitative morphologic characteristics. The descriptors
color of stalks, veins, sepals and petals, and pilosity of leaves contributed to distinguish
the accessions POG-001 and POG-006 from the others, which suggest that these two
accessions are another species and not P. cablin. Significative differences between
accessions were observed for the quantitative characteristics evaluated at each harvest,
with exception for length of leaves (first harvest), essential oil yield (second harvest)
and canopy diameter (third harvest).

Keywords: Pogostemon sp., medicinal and aromatic plant, accessions, descriptors,
essential oil.
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3 — Introducao

Pogostemon é um género que foi introduzido no Brasil (SOUZA & LORENZI,
2005), pertencente a familia Lamiaceae, composto por 80 a 90 espécies reconhecidas, e
representado por altos sub-arbustos a esbeltas ervas aqudticas (INGROUILLE &
BHATTI, 1998).

Deste género destaca-se a espécie Pogostemon cablin Benth., nativa da
Indonésia, Maldsia, India e Filipinas (ARCTANDER, 1960; GUENTHER, 1972;
ANONIS, 2006). Conhecida como patchouli, é uma planta herbédcea, perene, ereta e
bem ramificada (NEDFi, 2005), cujas folhas s@o opostas e ovaladas (SALERNO et al.,
2004), com margem levemente lobada (GUENTHER, 1972). Possui espigas axilares e
apicais com flores esbranquicadas, na tonalidade avermelhada, cujo florescimento nao
ocorre na Indonésia e esporadicamente na regido subtropical do estado de Santa
Catarina (SALERNO et al., 2004).

Esta espécie possui glandulas de 6leo nas folhas (NEDFi, 2005), das quais se
extrai, quando secas e destiladas a vapor, o dleo essencial de patchouli, um dos mais
importantes 6leos essenciais naturais da industria de perfumaria, por fornecer base e
caracteristica duradoura as fragrancias (SINGH et al., 2002). Além disso, o dleo de
patchouli também ¢ utilizado na aromaterapia (SALERNO et al, 2004), e possui
atividade antioxidante (WEI & SHIBAMOTO, 2007), inseticida (PAVELA, 2005),
repelente (ZHU et al., 2003; SALERNO et al, 2004), entre outras.

Por sua importancia, o 6leo de patchouli apresenta demanda no mercado nacional
(SALERNO & REBELO, 2006) e bom valor de mercado (LINAX, 2008). De acordo
com Sérgio Costa (diretor da RARO’S Agroindustria de Produtos Aromaéticos, empresa
sécia da Associacdo Brasileira de Produtores de Oleo Essencial - ABRAPOE) no inicio
de 2008 o dleo essencial de patchouli era comercializado por 120$/Kg, mas no primeiro
semestre de 2009, devido a crise financeira, passou a ser comercializado por 35$/Kg.

Mas, assim como para espécies do Pogostemon, para o eficiente aproveitamento
dos demais recursos fitogenéticos, € necessdrio conhecer as suas caracteristicas e
utilidades, além de manté-lo viavel e disponivel JARAMILLO & BAENA, 2000). Isto
pode ser realizado através da conservagdo de acessos em bancos ativos de germoplasma,
que possuem como uma de suas fungdes caracterizar o material conservado (VIEIRA,

2000). Entretanto, para a maioria das espécies conservadas em bancos ativos de
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germoplasma, informacdes mais detalhadas sdo inexistentes devido a baixa
caracterizacdo e avaliacdo dos acessos (QUEIROZ, 1999).

A importancia da caracterizacdo dos recursos fitogenéticos pode ser verificada
no trabalho de BLANK et al. (2004), no qual a caracterizacdo morfologica e
agronomica de acessos de Ocimum sp., permitiu a selecdo de acessos promissores para
o cultivo, por apresentarem caracteristicas superiores, principalmente em relacdo ao
teor, rendimento e quantidade de linalol no 6leo essencial.

Como a pressdo ambiental causa variabilidade genética intraespecifica, a
caracterizacdo morfoldgica das espécies também € importante para o entendimento de
adaptagdes ocorridas em diversas partes das plantas, como em estruturas secretoras que
produzem os principios ativos, e desta maneira influenciando a producao dos mesmos
(SCHEFFER et al., 1999).

Plantas de Lippia alba por exemplo, apresentaram alteracdes em sua morfologia
quando expostas a 50 ou 100% de luminosidade (MONTANARI et al., 2004). Também
foram observadas variacdes morfoldgicas entre seis acessos de Hyptis pectinata
(ARRIGONI-BLANK et al., 2005), e variacdes agrondmicas entre trés acessos de
manjericao, Ocimum basilicum (KAMADA et al., 1999), e entre diferentes cultivares de
patchouli (RAMACHANDRA et al., 2003).

Portanto, conhecer as caracteristicas da planta de interesse e do ambiente de
cultivo, contribui para a selecdo de genotipos mais adaptadas a ambientes especificos
(MONTANARI et al.,, 2004), e para verificar a existéncia de acessos repetidos nos
bancos de germoplasma.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos implantar um Banco Ativo
de Germoplasma em campo com o0s acessos de Pogostemon sp. da Universidade Federal
de Sergipe (UFS), e caracterizar morfoldgica e agronOmicamente estes acessos em

quatro colheitas, para identificar os mais promissores para o estado de Sergipe.

4 — Material e Métodos

A implantagcdo do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) em campo foi realizada
na Fazenda Experimental "Campus Rural da UFS", localizada no municipio de Sdo
Cristovao-SE, latitude 11°00° S e longitude 37°12° W, utilizando os dez acessos de
Pogostemon da Universidade Federal de Sergipe (UFS) (Tabela 1), sendo dois acessos

de Pogostemon sp. e oito de Pogostemon cablin.
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A partir de estacas apicais de plantas matrizes de dez acessos de Pogostemon sp.
cultivados na Fazenda Experimental "Campus Rural da UFS", foram produzidas mudas
em bandejas de poliestireno expandido de 72 células, usando substrato determinado em
ensaios preliminares, composto por pé da casca de coco e vermiculita na propor¢ao 1:1,
mais 1 g.L'1 de calcario dolomitico e 2 g.L'1 de NPK (3-12-6 + micronutrientes). As
mudas foram mantidas em estufa agricola coberta com tela sombrite 50%, com

nebulizagdo intermitente, até o transplantio para a drea do experimento.

Tabela 1 - Acessos de Pogostemon do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sdo Cristovao
(SE), UFS, 2009.

Cédigo dos Nome . . N’ no
A C Nome Cientifico Origem Herbario
€essos omum
da UFS
POG-001 Patchouli Pogostemon sp. ~ Campinas - SP- CPQBA (doacio) 13169
POG-002 Patchouli  Pogostemon cablin ~ Sa@o Paulo - SP (comprado feira livre) 13170
POG-006 Patchouli Pogostemon sp.  Canadd (comprado Richters) 13171
POG-014 Patchouli ~ Pogostemon cablin Belo Horizonte — MG (doagdo) 13172
POG-015 Patchouli ~ Pogostemon cablin Sao Cristévao — SE (doagdo) 13173

POG-016 Patchouli ~ Pogostemon cablin DF - Cenargen DBS-1PAT (doagdo) 13174
POG-017 Patchouli ~ Pogostemon cablin DF - Cenargen DBS-2PAT (doagdo) 13175
POG-019 Patchouli ~ Pogostemon cablin Joinville - SC - UFPR (doag@o) 13176
POG-021 Patchouli  Pogostemon cablin India (comprado Growmore Biotech Ltd.) 13177
POG-022 Patchouli ~ Pogostemon cablin Belém — PA (comprado Ver-o-Peso ) 13178

O ensaio foi implantado em um Argissolo Vermelho-Amarelo com as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: pH em édgua - 5,4; P - 23,3 mg dm-3; K - 0,09 cmolc
dm-3; Ca + Mg - 2,70 cmolc dm-3; Al - 0,48 cmolc dm-3; Zn - 1,09; Cu - 0,68; Fe -
990,0; Mn - 1,14 mg dm-3; M.O. - 21,2 gdm-3; V — 58,1%.

No solo da drea experimental foi feita calagem, utilizando 2.000 kg.ha' de
calcdrio dolomitico para corrigir a Saturacdo de Bases para 80%, e adubacdo com
60.000 L.ha! de esterco bovino e 2.000 kg.ha’1 de NPK (3-12-6 + micronutrientes). Foi
utilizada irrigac@o por gotejamento, e a drea onde foi realizado o plantio das mudas foi
coberta por mulch plastico com duas cores, lado inferior preto e lado superior branco.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés
repeticoes. Cada repeticdo constituida por duas fileiras com espacamento de 0,6 m entre
linhas e 0,5 m entre plantas, e cada parcela composta por quatro plantas.

O plantio das mudas foi realizado em janeiro de 2008 e a caracterizagdao
morfolégica e agrondmica realizada no meses de maio, agosto € novembro de 2008 e
fevereiro de 2009, quando foi feito o corte das plantas a 25 cm do solo. Na primeira

colheita (maio de 2008) o acesso POG-017 nao foi colhido pois tinha menos de 25 cm
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de altura. Apds os cortes foi feita aplicagdo de calda bordalesa nas plantas para evitar a
entrada de patégenos nos locais de corte.

Para a caracterizagdo morfolégica das plantas do BAG os descritores avaliados,
antes do corte das plantas, foram:

- formato de copa: as copas das plantas de cada acesso foram classificadas em
formato arredondado, cone, taga ou irregular;

- cor de caule, folha e nervura foliar: as cores foram determinadas de acordo com
observacdes em campo;

- cor de sépalas e pétalas das flores: as cores foram determinadas de acordo com
observacgdes em campo por ocasido da abertura das flores, se florescerem;

- presenca de pélos na folha: determinada de acordo com observagdes em campo;

- altura de planta (cm): foi medida a altura das plantas de cada parcela com o
auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a média para representar a parcela;

- diametro de copa (cm): foi medida maior largura da copa das plantas de cada
parcela com o auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a média para representar a
parcela;

- comprimento e largura de folha (cm): foram medidos o comprimento e a
largura das laminas foliares de duas folhas totalmente expandidas de cada planta de
cada parcela com o auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a média para representar a
parcela;

- relagdo comprimento/largura (C/L) de folha: foi calculada dividindo-se o
comprimento médio pela largura média das folhas amostradas anteriormente de cada
parcela.

Para a caracterizacdo agronomica das plantas do BAG os descritores avaliados
foram:

- massa seca de caule e folha (g/planta): os caules e folhas cortados das plantas
de cada parcela foram secos em estufa de secagem com fluxo de ar forcado a uma
temperatura de 60°C (caules) e 40'C (folhas) por quatro dias e entdo pesados,
utilizando-se a média para representar a parcela;

- teor de dleo essencial nas folhas secas (% - expresso em massa seca de folha): o
Oleo essencial das folhas foi extraido pelo método de hidrodestilacdo com destilador
tipo Clevenger (GUENTHER, 1972), acoplado a um baldo de vidro de fundo redondo
de 3.000 mL, durante 160 minutos. No baldo foi colocado 2.000 mL de dgua
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destilada/50 g de folhas secas de cada parcela, que estavam armazenadas em sacos de
papel guardados em sacos plasticos em local escuro;

- rendimento de Oleo essencial das folhas secas (ml/planta): calculado
multiplicando-se o teor de 6leo essencial pela média de massa de folhas secas de cada
parcela.

Para as varidveis quantitativas, foram realizadas anélises de variancia e as médias

foram comparadas pelo teste de Skott-knott a 5% de probabilidade.

5 — Resultados e Discussao

Os acessos de Pogostemon sp. (POG-001 e POG-006) possuem como
caracteristicas similares entre si, e distintas dos acessos de P. cablin, o caule lignificado
verde e caule jovem avermelhado, nervura ventral verde e dorsal lilds, presenca de
flores e auséncia de pélos nas folhas. Entretanto diferiram entre si quanto ao formato da
copa e cor da folha (Tabela 2).

Ja para os oito acessos de P. cablin houve maior variabilidade, mas foi
observado um padrdo para quatro dos acessos (POG-014, POG-015, POG-016 e POG-
022), que diferiram apenas no formato da copa, POG-014 e POG-022 com copa
irregular e POG-015 e POG-016 com copa no formato de taca (Tabela 2). Assim os
acessos POG-014 e POG-022 possuem as mesmas caracteristicas morfolégicas, bem
como os acessos POG-015 e POG-016.

Para os demais acessos de P. cablin predominou o formato de copa irregular,
caule lignificado na coloragdo bege e caule jovem lilds e verde. Apenas o POG-021
apresentou caule jovem vermelho e os acessos POG-002 e POG-021 foram os tnicos
com nervuras vermelhas (Tabela 2).

Nenhum dos acessos de P. cablin floresceu assim como registrado para esta
espécie na Indonésia (SALERNO et al., 2004). Ao contrario dos acessos de Pogostemon
sp. (POG-001 e POG-006) que possuem folhas glabras, todos os acessos de P. cablin
apresentam presenca de pélos em abundancia tanto na superficie superior quanto na

inferior (Tabela 2).
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Tabela 2 - Caracteristicas morfoldgicas qualitativas dos acessos de Pogostemon sp. do Banco

Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2009.

Formato
copa

Acesso

Cor

caule folha

nervura sépala  pétala

Pilosidade
folha

POG-001 taca
POG-002 taga

POG-006 arredondado

verde (lignificado)
avermelhado (jovem)
bege (lignificado)
lilas+ verde (jovem)
verde (lignificado)
avermelhado (jovem)

verde-escuro

verde-médio

verde-médio

verde (ventral)

lilds (dorsal) verde+roxa branca

vermelha - -

verde (ventral)

lilds (dorsal) verde+roxa branca

superficie superior
superficie inferior

POG-014 irregular peige (hgnlﬁcg do) verde-médio rosa - - Sup erfl,c 1€ superior
lilas+ verde (jovem) superficie inferior
POG-015 taca beige (llgnlﬁgado) verde-médio rosa - - sup erfl,c '€ superior
lilds+verde (jovem) superficie inferior
POG-016 taca beige (llgnlﬁgado) verde-médio rosa - - sup erfl,c '€ superior
lilds+verde (jovem) superficie inferior
POG-017 irregular peige (llgnlﬁgado) verde-claro  rosa - - Sup erfl,c '€ superior
lilas+verde (jovem) superficie inferior
POG-019 irregular bﬁ:/ge (hgmﬁc.ado) verde-claro rosa - - superfl,Cl‘e superior
lilds+verde (jovem) superficie inferior
POG-021 irregular bege (11gn1ﬁcado) verde-médio vermelha - - superfl,Cl‘e superior
vermelho (jovem) superficie inferior
bege (lignificado) superficie superior

POG-022 irregular

Y . verde-médio
lilds+ verde (jovem)

rosa -

superficie inferior

Para as caracteristicas quantitativas, ndo houve influéncia dos acessos apenas
para as médias de comprimento de folha, rendimento de 6leo essencial na segunda
colheita e diametro de copa na terceira colheita. Para as demais caracteristicas houve
diferenca significativa entre as médias dos acessos estudados (Tabelas 3 e 4). Estas
diferencas observadas entre os acessos, para as caracteristicas morfoldgicas e
agronOmicas avaliadas, podem ser consequéncia das diferentes origens dos acessos

estudados.

Tabela 3 - Médias de comprimentos e largura de folha, e relacdo comprimento/largura (C/L) de
folha dos acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sdo Cristévao,

UFES, 2009.

Acessos Comprimento folha (cm) Largura folha (cm) Relacdo C/L de folha
POG-001 4,68 a 3,140 1,48 a
POG-002 6,50 a 5,82 a 1,12b
POG-006 4,69 a 3,45b 1,37 a
POG-014 6,15a 498 a 1,23 b
POG-015 5,78 a 5,16 a 1,12b
POG-016 5,53 a 4,62a 1,20b
POG-019 5,46 a 478 a 1,14b
POG-021 6,81 a 6,10 a 1,12b
POG-022 7,05 a 5,90 a 1,20b

CV (%) 17,72 17,18 7,34

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
CV = Coeficiente de Variagao.
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Na primeira colheita, apenas para as varidveis massa seca de caule, teor e
rendimento de Oleo essencial, um dos acessos apresentou média estatisticamente
superior aos demais acessos, POG-001 para a primeira varidvel e POG-016 para as duas
ultimas variaveis (Tabela 4).

Na segunda colheita o acesso POG-022 apresentou média de massa seca de folha
estatisticamente superior a dos demais acessos, além disso, obteve média entre as
estatisticamente superiores para altura, didmetro de copa, massa seca de caule, mas
média entre as estatisticamente inferiores para teor de dleo essencial. Para esta varidvel
o acesso POG-002 apresentou média estatisticamente superior. Nesta colheita o
rendimento de 6leo essencial ndo diferiu entre os acessos (Tabela 4).

Na terceira colheita o acesso POG-022 apresentou média de massa seca de folha
e caule estatisticamente superior a dos demais acessos. Também esteve entre os acessos
com médias superiores para as varidveis altura e rendimento de dleo essencial. Para
diametro de copa ndo houve diferenca significativa entre as médias dos acessos, e para
teor de Oleo essencial as maiores médias foram dos acesso POG-002, POG-015 e POG-
019 (Tabela 4).

Na quarta colheita o acesso POG-022 apresentou maior média apenas para
rendimento de 6leo essencial, mas média entre as médias estatisticamente superiores
para altura, didmetro de copa e massa seca de folha. Para teor, destacou-se o acesso
POG-017 (3,77%) com média estatisticamente superior a dos demais acessos, embora
tenha apresentado média significamente inferior para didmetro de copa, massa seca de
folha e caule (Tabela 4). O teor obtido neste acesso foi superior ao valor de 3%, citado
pela FAO (1992) e ANONIS (2006). Entretanto a maioria dos teores de 6leo essencial
nas quatro colheitas nao atingiu 2%.

Assim como entre os acessos de patchouli, entre acessos de Ocimum basilicum
também foi observada variacdo significativa no teor de 6leo essencial (KAMADA et al.,
1999), e para acessos de Ocimum sp., também ocorreu variagdo no rendimento de 6leo
essencial, o que permitiu selecionar acessos promissores para cultivo e programas de
melhoramento genético, por apresentarem caracteristicas de interesse superiores

(BLANK et al., 2004).
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Tabela 4 - Médias de altura, didmetro de copa, massa seca de folha e caule, teor e rendimento
de dleo essencial dos acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS.

Sao Cristévao, UFS, 2009.

Acessos Altura de Diadmetro da Massa seca (g planta™) Oleo essencial
planta (cm) copa (cm) Folha Caule Teor (%) Rend. (mL planta'l)
Primeira colheita (13/05/2008)
POG-001 48,00a 70,00 a 37,30 a 11,70 a 1,84 b 0,69b
POG-002 43,58 a 58,94 a 31,70 a 437b 1,59b 0,50 ¢
POG-006 47,00 a 66,00 a 33,20 a 6,10 b 1,05¢ 0,35¢
POG-014 4042b 64,92 a 34,29 a 5,73b 1,75b 0,63b
POG-015 44,00a 59,00 a 32,05 a 4,05b 1,18 ¢ 0,38 ¢
POG-016  33,00b 58,00 a 36,10 a 3,80b 244 a 0,87 a
POG-019 49,00 a 47,17 b 31,92 a 3,65b 1,90 b 0,56 b
POG-021 48,00a 40,00 b 14,30 b 1,40 ¢ 1,72b 0,25¢
POG-022 37,33b 50,33 b 16,92 b 1,30 ¢ 1,56 b 0,27 ¢
CV(%) 8,46 12,17 21,21 29,97 14,83 25,25
Segunda colheita (07/08/2008)
POG-001 45,12b 65,39 b 31,14 ¢ 5,88 ¢ 1,30 b 0,40 a
POG-002 3792c¢ 56,08 b 15,56 ¢ 2,71d 248 a 0,38 a
POG-006 53,75a 69,75 b 47,55b 7,53 ¢ 1,61b 0,76 a
POG-014 54,69 a 66,63 b 50,31b 12,31 a 1,80 b 0,99 a
POG-015 58,08 a 86,25 a 4542 b 1292 a 1,70 b 0,78 a
POG-016 48,58 b 64,44 b 4221Db 9,14b 1,35b 0,57 a
POG-017 52,50a 69,00 b 44,13 b 9,83b 1,46 b 0,60 a
POG-019 48,17b 66,22 b 26,31 ¢ 6,33 ¢ 1,84 b 0,47 a
POG-021 54,13 a 57,38 b 42,18 b 12,60 a 1,40 b 0,59 a
POG-022 59,50 a 93,50 a 74,63 a 12,20 a 1,35b 1,08 a
CV(%) 8,01 15,95 25,07 20,40 21,12 43,94
Terceira colheita (08/11/2008)
POG-001 37,33b 62,88 a 21,33 ¢ 5,63b 1,49 ¢ 0,33b
POG-002 4527a 73,17 a 32,73 b 11,17 b 240 a 0,79 a
POG-006 36,13b 61,88 a 18,90 ¢ 545b 1,31 ¢ 0,24 b
POG-014 37,88b 56,00 a 19,13 ¢ 5,70 b 2,00 b 0,38b
POG-015 4521a 63,42 a 26,45 ¢ 7,88 b 2,60 a 0,69 a
POG-016 4320a 52,85a 17,15 ¢ 8,04 b 1,65¢ 0,29b
POG-017 40,71b 61,08 a 15,01 ¢ 6,16 b 2,07b 0,31b
POG-019 46,08 a 70,25 a 27,75 ¢ 6,78 b 244 a 0,69 a
POG-021 42,11a 65,13 a 34,14 b 7,78 b 1,87 ¢ 0,62 a
POG-022 47,63 a 71,63 a 47,05 a 30,38 a 2,05b 0,96 a
CV(%) 5,94 11,10 21,60 27,81 13,87 25,62
Quarta colheita (16/02/2009)
POG-001  33,13b 55,13 b 20,93 a 14,18 b 1,06 d 0,22 ¢
POG-002 35,00b 49,00 b 24,35 a 32,05a 2,00 b 0,49b
POG-006 37,25a 59,83 a 30,27 a 15,57 b 1,38d 0,41b
POG-014 39,33 a 64,83 a 28,27 a 30,80 a 1,90 ¢ 0,54 a
POG-015 36,67 a 48,67 b 14,80 b 13,40 b 1,28d 0,19¢
POG-016 34,35b 52,73 b 16,01 b 15,56 b 1,82 ¢ 0,29 ¢
POG-017 34,00b 40,00 c 5,00 ¢ 490c 3,77 a 0,19 ¢
POG-019 41,50a 65,00 a 27,00 a 28,25 a 1,73 ¢ 0,47b
POG-021 3492b 53,58 b 26,09 a 17,10 b 1,63 ¢ 0,43b
POG-022 38,00a 62,00 a 26,60 a 20,25 b 2,20b 0,59 a
CV(%) 6,12 7,02 13,07 19,77 9,68 14,97

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
CV = Coeficiente de Variacdo.
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De maneira geral, a altura dos acesso de P. cablin variou de 33,00 cm (primeira
colheita - POG-016) a 59,50 cm (segunda colheita - POG-022) (Tabela 4). Entretanto,
de acordo com NEDFi (2005), plantas de P. cablin variam de 50 a 120 cm de altura.

Como para os acessos de Pogostemon sp. deste trabalho, também houve
diferenca estatistica entre seis acessos de Hyptis pectinata para altura de planta e massa
seca de folha e caule na primeira, segunda e terceira colheitas, e para diametro da copa
na primeira e segunda colheitas (ARRIGONI-BLANK et al., 2005). Varia¢des para
varidveis morfoldgicas e agrondmicas tembém foram observadas entre os genotipos de
Ocimun sp. (BLANK et al., 2004) e entre acessos de Lippia sidoides (OLIVEIRA,
2008).

Para acessos de P. cablin, o comprimento foliar variou de 5,46 cm (POG-019) a
7,05 cm (POG-022) (Tabela 3), demonstrando menor amplitude para esta varidvel do
que o descrito por GUENTHER (1972), cuja variagdo foi de 5 a 10 cm de comprimento.

Para largura foliar, os acessos de P. cablin apresentaram média estatisticamente
superior a dos acessos de Pogostemon sp. (POG-001 e POG-006). Enquanto
GUENTHER (1972) observou para plantas de P. cablin variacdo de 3 a 8,9 cm na
largura foliar, para os acessos desta espécie neste trabalho, a variagdo foi menor, de 4,62
cm (POG-016) a 6,10 cm (POG-021) (Tabela 3).

O oposto foi observado para a varidvel relacdo comprimento/largura foliar
(Tabela 3), pois os acessos POG-001 e POG-006 apresentaram valor estatisticamente

superior ao dos acessos de P. cablin.

6 — Conclusoes

H4 variacdo entre os acessos de Pogostemon sp. do BAG da UFS para todas as
caracteristicas morfoldgicas qualitativas avaliadas;

Os descritores cor de caule, de nervura, de sépala e pétala, e pilosidade da folha
contribuiram para distiguir os acessos POG-001 e POG-006 dos acessos de P. cablin, o
que sugere serem outra espécies que nao P. cablin;

Para as caracteristicas quantitativas houve diferenca significativa entre os
acessos de patchouli, com excec¢do apenas para: comprimento de 1amina foliar (primeira
colheita), rendimento de 6leo essencial (segunda colheita) e didmetro de copa (terceira

colheita).
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CAPITULO 3

Composicao quimica do 6leo essencial de germoplasma de patchouli
(Pogostemon sp.) em quatro épocas do ano

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino de. Composicao quimica do dleo essencial
de germoplasma de patchouli (Pogostemon sp.) em quatro épocas do ano. In:
Caracterizacdo de germoplasma e armazenamento de patchouli (Pogostemon sp.). 2009.
Cap. III. Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade Federal de
Sergipe, Sao Cristévao.

1 - Resumo

O género Pogostemon, pertencente a familia Lamiaceae, é composto por diversas
espécies importantes por possuirem diversas propriedades medicinais e aromaticas.
Deste gé€nero destaca-se a espécie P. cablin cujo 6leo essencial extraido de suas folhas
possui grande importancia e valor no mercado internacional, principalmente na inddstria
de perfumaria. Devido a existéncia de varios fatores que podem afetar a composi¢ao
quimica dos 6leos essenciais, este trabalho objetivou avaliar a composi¢ao quimica do
6leo essencial de 10 acessos de Pogostemon colhidos em quatro épocas. No
experimento avaliou-se dois acessos de Pogostemon sp. € oito acessos de P. cablin, com
diferentes origens. O plantio das mudas foi realizado em janeiro de 2008, e as colheitas
em maio, agosto e novembro de 2008 e fevereiro de 2009. Foi avaliada a composi¢ao
quimica qualitativa e quantitativa dos O6leos essenciais. Nos acessos de P. cablin, o
patchoulol foi o composto majoritrio nas quatro colheitas. Para os acessos POG-001 e
POG-006 o principal composto foi o [B-pineno. Pela andlise multivariada foram
observados dois grupos nas quatro colheitas, o Grupo 1 formado pelos acessos POG-
001 e POG-006 (Pogostemon sp.), e o Grupo 2 pelos acessos de P. cablin (POG-002,
POG-014, POG-015, POG-016, POG-017, POG-019, POG-021 e POG-022).

Palavras-chaves: Pogostemon sp., planta medicinal e aromdtica, gendtipos, Oleo
essencial, composicdo quimica.
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Chemical composition of the essential oil from patchouli (Pogostemon sp.)
germplasm in four seasons of the year

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino de. Chemical composition of the essential
oil from patchouli (Pogostemon sp.) germplasm in four seasons of the year. In:
Germplasm characterization and storage of patchouli (Pogostemon sp.). 2009. Chap. III.
Thesis - Master of Science in Agroecosystems - Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristévao.

2 — Abstract

The genus Pogostemon, appertaining to the Lamiaceae family, is composite by several
important species because of its medicinal and aromatic properties. In this genus the
species P. cablin stand out because the essential oil extracted from the leaves has great
importance and value on the international market, principally for the perfume industry.
Because of the several factors that affect the chemical composition of the essential oils,
the aim of this work was to evaluate the chemical composition of the essential oil of 10
Pogostemon accessions harvested in four seasons. In the assay were evaluated two
Pogostemon sp. accessions and eight P. cablin accessions from different sources. The
transplants were planted in january 2008, and the harvests were realized in may, august
and november 2008 and february 2009. The quantitative and qualitative chemical
compositions of the essential oils were evaluated. Patchoulol was the major compound
at the four harvests of all the P. cablin accessions. The principal compound of the
accessions POG-001 and POG-006 was B-pinene. Two groups were detected by the
multivariate analyses at the four harvests. Group 1 was formed by the accessions POG-
001 and POG-006 (Pogostemon sp.), and group 2 was formed by the accessions of P.
cablin (POG-002, POG-014, POG-015, POG-016, POG-017, POG-019, POG-021 and
POG-022).

Keywords: Pogostemon sp., medicinal and aromatic plant, genotypes, essential oil,
chemical composition.
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3 — Introducao

A familia Lamiaceae € composta por espécies herbaceas ou arbustivas, raramente
arboreas, espécies perenes ou anuais (EGGLI, 2002), além de ser extremamente
importantes com diversas espécies com valor culindrio (CHOUKAS-BRADLEY, 2004),
condimentar, medicinal, na inddstria de perfumes e cosméticos (DI STASI et al., 2002),
ornamental (EGGLI, 2002), aromatico e até madeireiro (SPICHIGER et al., 2004).

Espécies da familia Lamiaceae apresentam grande variabilidade quimica em seus
Oleos essenciais e na formagdo de quimiotipos, que sdo plantas de uma mesma espécie,
idénticas fenotipicamente mas distintas quimicamente, pela presenca de um outro
constituinte quimico (VIEIRA & COSTA, 2006). HU et al. (2006) através de andlises
quimicas do 6leo de P. cablin, observaram a existéncia de dois quimiotipos, o tipo
pogostone e o tipo patchoulol, além de um tipo intermedidrio. A existéncia destes dois
quimiotipos também foi observada por LUO et al. (2003), e confirmada com teste
molecular.

A espécie Pogostemon cablin Benth., pertencente a familia Lamiaceae, dastaca-
se neste género, por suas diversas propriedades como: redutor de apetite, de retencdo de
agua, de exaustdo e de inflamacdo; rejuvenescedor celular e antiséptico; afrodisiaco;
auxiliar no tratamento de acne, eczema, nervosismo, depressdo e insonia; fungicida;
inseticida; combater problemas menstruais; anti reumatico; combater dores de cabeca;
tranqiiilizante, sedativo e hipotensor (KEVILLE & GREEN, 1995;DI STASI et al.,
2002; DANIEL, 2006; KHARE, 2007).

O ¢leo essencial, extraido de suas folhas secas, possui atividade antioxidante,
inseticida, repelente de insetos, antibacteriana contra Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Streptococus pyogenes, Bacterium coli, B. typhosum e Mycobacterium
tuberculosis (ZHU et al., 2003; SALERNO et al., 2004; PAVELA, 2005; KHARE,
2007; WEI & SHIBAMOTO, 2007).

Os compostos encontrados com maior frequéncia no éleo essencial de patchouli,
de acordo com vdrios estudos, sdo: B-elemeno, variando de 0,24 — 1,3%, B-patchouleno
(0,94 — 12,12%), B-cariofileno (1,88 — 5,14 %), a-patchouleno (2,3 — 20,9 %), a-guaieno
(3,17 — 22,2 %), seicheleno (4,73 — 8,94 %), a-bulneseno (9,86 — 20,3 %) e patchoulol
(17,5 — 54,31 %) (SINGH et al., 2002; ZHU et al., 2003; BURE & SELLIER, 2004;
MILCHARD et al., 2004; ANONIS, 2006; HU et al., 2006; LAWRENCE, 2007; TSAI
et al., 2007 e WEI & SHIBAMOTO, 2007). Destes destaca-se o patchoulol, principal
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composto do 6leo de patchouli e importante para a duracdo do seu odor (ANONIS,
20006), além de ser freqiientemente utilizado como um indicador da qualidade deste 6leo
essencial (ZHAO et al., 2005).

Diante do exposto, estudos de caracterizagdo quimica de acessos de plantas
produtoras de dleos essenciais conservados em bancos de germoplasma, também sdo
importantes, pois contribuem para a identificcdo de genétipos de qualidade superiores,
por serem melhor adaptados a regido em que estdo sendo cultivados, apresentarem
maior rendimento, teor, presenca de substancias de interesse em seu 6leo essencial.

Devido a existéncia dos quimiotipos e de varios fatores que podem influenciar a
producdo de Oleos essenciais, € necessario conhecer os acessos disponiveis. Sendo
assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢do quimica do dleo

essencial dos acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de Germoplasma da

Universidade Federal de Sergipe colhidos em quatro épocas.

4 — Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental "Campus Rural da UFS",
localizada no municipio de Sao Cristévao-SE, latitude 11°00° S e longitude 37°12" W.
Foram avaliadas plantas de dez acessos de Pogostemon do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) em campo da Universidade Federal de Sergipe (UFS) (Tabela 1),
destes acessos dois sdo de Pogostemon sp. e oito sdo de Pogostemon cablin.

As plantas do BAG foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de
72 células, a partir de estacas apicais de plantas matrizes cultivadas no "Campus Rural
da UFS". O substrato utilizado foi composto por pé da casca de coco e vermiculita na
propor¢do 1:1, mais 1 gL' de calcdrio dolomitico e 2 gL' de NPK (3-12-6 +
micronutrientes). As bandejas foram mantidas em estufa agricola coberta com tela
sombrite 50%, com nebulizacdo intermitente, até o transplantio das mudas para a drea
experimental.

Para preparacdo solo da drea experimental foi utilizado 2.000 kg.ha™ de calcério
dolomitico na calagem, para elevar a saturacao de bases a 80%. A adubacao consistiu na
aplicacio de 60.000 L.ha” de esterco bovino e 2.000 kgha' de NPK (3-12-6 +
micronutrientes). A irrigacdo utilizada foi por gotejamento, e a drea do plantio foi

coberta por mulch plastico com duas cores, lado inferior preto e lado superior branco.



42

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados ao acaso, com trés
repeticoes. Cada repeticdo foi constituida por duas fileiras com espacamento de 0,6 m
entre linhas e 0,5 m entre plantas e cada parcela composta por quatro plantas. O plantio
das mudas foi realizado em janeiro de 2008, e as colheitas foram realizadas em
maio/2008, agosto/2008, novembro/2008 e fevereiro/2009. O corte das plantas foi feito
a 25cm do solo apenas nas plantas com altura superior a 30 cm, e apds cada corte foi
aplicada calda bordalesa para evitar a entrada de patégenos nos locais de corte. O acesso
POG-017 nao foi colhido na primeira colheita (maio de 2008) pois tinha menos de 25
cm de altura.

O teor de 6leo essencial nas folhas secas (% expresso em mL.100g" de folha
seca) foi obtido por hidrodestilacdo, com destilador tipo Clevenger (GUENTHER,
1972) acoplado a um balao de vidro de fundo redondo de 3.000 mL, durante 160
minutos. Foi utilizada 50g de folha seca de cada parcela e 2.000 mL de dgua destilada.

As amostras dos 6leos essenciais foram armazenadas em freezer, em frascos de
vidro ambar até o momento das andlises. As andlises quimicas dos Oleos essenciais
foram realizadas no Laboratério de Quimica Organica do Departamento de Quimica da
UFS sendo:

- andlise qualitativa da composi¢do quimica do 6leo essencial: foi realizada em
cromatégrafo a gas acoplado a espectrometro de massa CG-EM (Shimadzu, modelo QP
5050A), equipado com um autoinjetor AOC-20i (Shimadzu) e coluna capilar de silica
fundida J&W Scientific (5%-phenyl-95%-dimethylpolysiloxane) de 30 m x 0.25 mm
1.d., 0.25 um de filme, usando gds Hélio como gés de arraste com fluxo de 1,2 mL/min,
a temperatura foi programada mantendo 50°C por 2 min, seguido de um aumento de
4°C/min até atingir 200 °C, depois a 15°C até atingir 300°C mantendo constante esta
temperatura por 15 min.; temperatura do injetor de 250°C e temperatura do detector (ou
interface) de 280°C; foi injetado um volume de 0,5 pL. em acetato de etila; taxa de
particdo do volume injetado de 1:100 e pressdo na coluna de 64.20 kPa. As condi¢des
do EM foram detector de captura idnica operando por impacto eletronico e energia de
impacto de 70 eV; velocidade de varredura 1.000; intervalo de varredura de 0,50
fragmentos/s e fragmentos detectados na faixa de 40 a 500 Da. Os componentes do 6leo
foram identificados através da comparacdo de seu espectro de massas com espectros
existentes na literatura (ADAMS, 2007) com espectros do banco de dados (NIST21 e
NIST107) do equipamento e, também, pela comparagcao dos indices de retencdo com

aqueles da literatura. Os indices de retencdo de Kovats (IK) foram determinados
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utilizando uma série homologa de n-alcanos (Cs-C;3) injetados nas mesmas condig¢des
cromatogréificas das amostras, utilizando a equacdo de VAN DEN DOOL & KRATZ
(1963).

- andlise quantitativa dos constituintes do 6leo essencial: foi realizada em um
cromatégrafo gasoso equipado com detector de ionizagdo de chamas (FID), usando um
equipamento Shimadzu GC-17A, sob as seguintes condi¢des operacionais: coluna
capilar de silica fundida ZB-5MS (5% dimethylpolysiloxane) com 30 m x 0.25 mm i.d.
x 0.25 pum de filme, usando as mesmas condi¢cdes do CG-EM. A quantificacdo dos
constituintes foi realizada pela normatizacdo da é4rea (%). As concentragdes dos
compostos foram calculadas pela area e colocados em ordem de elui¢do do CG.

Foram realizadas andlises de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Utilizando o programa Statistica®  versdo 8.0 da empresa Statsoft foram
realizadas andlises multivariadas da composi¢cdo quimica dos acessos: andlises de
arranjos (grupo) baseado na similaridade de individuos e na distribuicdo dos

constituintes e andlises do componente principal (ACP).

5 — Resultados e Discussao

Dos compostos presentes no 6leo essencial dos dez acessos e nas quatro épocas
de colheita, dezessete constituintes foram identificados e encontram-se listados de
acordo com a ordem de elui¢do (Tabelas 5 a 8).

Em relacio ao teor de o6leo essencial, na primeira colheita, nota-se uma
superioridade do acesso POG-016 (2,44%) em relacdo aos demais acessos. Os acessos
POG-001, POG-002, POG-014, POG-019, POG-021e POG-022, apresentaram teores na
ordem de 1,56 a 1,84 %, ndo diferindo significativamente entre si (Tabela 5).

Na primeira colheita, os constituintes majoritarios para todos os acessos foram o
patchoulol (47-62%) e a-bulneseno (8-13%), exceto nos acessos POG-001 (9,0 e
0,97%) e POG-006 (6,3 € 0,94%). Os acessos POG-001 e POG-006 apresentaram como

principal composto no dleo essencial o B-pineno (33 e 40%) (Tabela 5).
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Tabela 5 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Pogostemon sp. do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS na primeira colheita. Sdo Cristévao, UFS, 2009.

Composto IK POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG-
001 002 006 014 015 016 017 019 021 022

a-pineno 939 17,23a 0,00b 21,40a 0,00b 0,00b 0,00b - 0,00b 000b 0,00b
B- pineno 979 3325a 0,00b 40,13a 0,00b 0,00b 0,00b - 0,00b 0,00b 0,00b
limoneno 1029 1,53a 0,00b 1,59a 0,00b 000b 0,00b - 0,00b 0,00b 0,00b
acetofenona 1065 17,28a 0,00b 12,90a 0,00b 0,00b 0,00b - 0,00b 0,00b 0,00b
B-patchouleno 1380 0,67b 284a 0,61b 230a 268a 19la - 1,76 a 2,15a 2,51a
B-elemeno 1390 0,00b 091a 000b 0/72a 080a 0,59a - 063a 087a 0.85a
B-cariofileno 1419 337a 324a 328a 241b 277a 207b - 1,95b 295a 3,04a
a-guaieno 1439 1,64c¢ 953a 149c¢ 743b 9,15a 6,04b - 581b 898a 932a
seicheleno 1446 1,17b 6,50a 1,05b 50la 592a 4,07a - 401la 554a 6,08a
a-humuleno 1454 046b 060a 042b 063a 0,70a 0,39b - 049b 0,56a 0,54a
a-patchouleno 1456 0,79b 391a 0,75b 3,14a 2,72a 233a - 2,16a 344a 296a
o-bulneseno 1509 097b 13,00a 094b 10,32a 11,48a 8,72a - 893a 12,14a 11,90a
(E)nerolidol 1563 9,62a 0,00c 6,65b 000c 0,00c 0,00c - 0,00c  0,00c 0,00c
oxido de 1583 055a 000b 038a 000b 000b 000b - 000b 000b 000D
cariofileno

B-atlantol 1608 0,00a 0,00a 000a 000a 0,00a 0,00a - 0,00a 0,00a 0,00a
pogostol 1653 044b 325a 033b 4,18a 3,8la 4,63a - 452a 357a 359a
patchoulol 1658 9,04b 4726a 628b 5525a 5569a 60,52a - 62,97a 50,50a 55,51a
Teor OE (%) 1,84b 1,59b 1,05¢ 1,75b 1,18¢c 244a - 1,90b 1,72b 1,56b

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).

IK= Indice de Kovats

Na segunda colheita, o acesso POG-002 destacou-se em relagdo ao teor de dleo

essencial, 2,48%, significativamente superior ao teor dos demais acessos. Nesta

colheita, o composto majoritdrio para todos os acessos foi o patchoulol (29-68%)

(Tabela 6).

Tabela 6 — Composicdo quimica do 6leo essencial de acessos de Pogostemon sp. do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS na segunda colheita. Sdo Cristovao, UFS, 2009.

Composto IK POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG-
001 002 006 014 015 016 017 019 021 022

a-pineno 939 2,11a 0,00b 1,18a  0,00b 0,00b 000b 0,00b 000b 0,00b 0,00b
B- pineno 979 396a 000b 265a 000b 0,00b 000b 000b 0,00b 0,00b 0,00b
limoneno 1029 0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
acetofenona 1065 1,64a 0,00c 0,79 b 0,00c 0,00c 0,00c 0,00 ¢ 0,00c 000c 0,00c
B-patchouleno 1380 3,16a 2,67a 247a 28la 223a 29la 22la 223a 280a 3,17a
f-elemeno 1390 0,68b 047c¢ 062b 039c 048c¢c 040c 095a 038c 048c 038c¢
B-cariofileno 1419 2286a 2,08c¢ 1855b 1,18c 1,89¢ 2,05c¢ 2,05c¢c 160c 229c¢c 236¢
a-guaieno 1439 9,70a 6,18b 8,66a 373b 533b 6,52b 552b 5,04b 7,13a 830a
seicheleno 1446 643a 4,73b 567a 30lb 421b 4,74b 444b 3,79b 5,13a 59la
o-humuleno 1454 237a 038c¢ 206b 030c 035¢ 035c¢c 000d 030c 043¢ 040c¢
a-patchouleno 1456 446a 2,76b 4,00a 1,71b 240b 2,83b 239b 228b 3,10b 36la
a-bulneseno 1509 6,12a 745a 6,53a 582a 7,13a 850a 743a 6,89a 8,60a 8,65a
(E) nerolidol 1563 096b 0,00c¢ 1,1 7a  0,00c 0,00c 000c 000c 0,00c 000c 0,00c
Oxido de 1583 1,08a 000b 109a 000b 000b 000b 000b 000b 000b 000b
cariofileno

f3-atlantol 1608 0,00b 064a 000b 054a 06la 068a 075a 059a 084a 0,70a
pogostol 1653 1,18b 4,14 a 1,76b 5,04a 442a 3,.80a 395a 449a 3,776a 335a
patchoulol 1658 29,02b 60,18a 3883b 684la 63,12a 59,64a 6453a 63,76a 57,63a 53,71a
Teor OE (%) 1,30b 248a 1,61b 1,80b 1,70b 135b 146b 1,84b 140b 1,35b

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).

IK= Indice de Kovats

Na terceira colheita, os maiores teores de

Oleo essencial foram obtidos dos

acessos POG-002, POG-015 ¢ POG-019 (2,4%, 2,6% ¢ 2,4%). Para os acessos de P.

cablin, o composto majoritario foi o patchoulol (61-68%). Os acessos POG-001 e POG-
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006 apresentaram como principal composto no 6leo essencial o B-pineno (25 e 31%)

(Tabela 7).

Tabela 7 — Composicdo quimica do 6leo essencial de acessos de Pogostemon sp. do

Banco Ativo de Germoplasma da UFS na terceira colheita. Sao Cristovao, UFS, 2009.
POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG-

Composto K 01 002 006 014 015 016 017 019 021 022

a-pineno 939 128la 000b 1444a 000b 000b 000b 000b 000b 000b 0,00b
B- pineno 979 2535b 000c 3133a 000c 000c 000c 000c 000c 000c 000c
limoneno 1029 1,40b 0,00c 2,00a 0,00c 000c 000c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c

acetofenona 1065 7,58a 0,00c 506b 0,00c 000c 0,00c 000c 000c 000c 0,00c
B-patchouleno 1380 1,02b 2,37a 1,05b 2,62a 1,70a 1,72a 2,06a 195a 226a 197a

B-elemeno 1390 0,00c 048b 0,00c 1,06a 0,78a 038b 049b 050b 042b 0,39b
B-cariofileno 1419 8,15a 1,58b 7,32a 224b 1,64b 121b 143b 1,36b 194b 1,36b
o-guaieno 1439 363a 443a 34la 599a 438a 349a 43la 3,772a 534a 387a
seicheleno 1446 247a 395a 2,57a 4,58a 3,59a 320a 3,73a 3,13a 399a 346a

o-humuleno 1454 096a 033b 085a 033b 032b 025b 1,19a 0,34b 0,37b 0,27b
a-patchouleno 1456 181la 1,99a 1,74a 2.8la 206a 18la 1,78 a 191a 2,37a 2,06a
a-bulneseno 1509 247b 5,8la 206b 837a 620a 498a 551a 543a 7,29a 5,53a
(E)nerolidol 1563 7,57b 0,00c 10,61a 0,00c 000c 0,00c 0,00c 000c 000c 0,00c

6xido de 1583 1,17a 000b 120a 000b 000b 000b 000b 000b 000b 000b
cariofileno

B-atlantol 1608 0,00b 1,08a 000b 10la 104a 129a 139a 104a 1,09a 1,14a
pogostol 1653 097b 4/776a 0,54b 430a 478a 500a 493a 502a 44la 482a
patchoulol 1658 2023b 66,30a 1455b 61,17a 66.82a 6897a 6595a 6726a 62872 66,80a
Teor OE (%) 149c 240a 13lc 200b 260a 165c 207b 244a 187c 205b

Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
IK= Indice de Kovats

Na quarta colheita, o maior teor de 6leo essencial foi o do acesso POG-017
(3,77%). Assim como na primeira e terceira colheitas, o constituinte do 6leo essencial
dos acessos P. cablin que apresentou maior teor foi o patchoulol (51-69%), e dos

acessos POG-001 e POG-006 foi o B-pineno (33 e 35%) (Tabela 8).

Tabela 8 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Pogostemon sp. do

Banco Ativo de Germoplasma da UFS na quarta colheita. Sdo Cristévao, UFS, 2009.
POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG- POG-

K 001 002 006 014 015 o0l6 017 019 021 022
o-pineno 939 1796b 0,00c 20,06a 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
B- pineno 979 33,32b 0,00c 3568a 000c 000c 000c 000c 000c 000c 0,00c
limoneno 1029 1,82b 0,00c 1,96a 0,00c 0,00c 000c 000c 0,00c 0,00c 0,00c
acetofenona 1065 11,38a 0,00b 1240a 0,00b 0,00b 0,00b 000b 000b 000b 0,00b
B-patchouleno 1380 0,76¢  3,09a 0,74c¢c 2,02b 251a 3,18a 159b 32la 3,82a 255a
B-elemeno 1390 0,00b 063a 000b 045a 047a 062a 030a 048a 0,58a 044a
B-cariofileno 1419 344a 233a 268a 1,53b 164 b 23la 099b 1,52b 2,58a 144b
o-guaieno 1439 1,78¢ 645a 147c 444b 4,68b 648a 28lc 4,65b 754a 440b
seicheleno 1446 144d 491a 1,20d 325b 3,73b 4,65a 264c 3,78b 505a 3,56b
a-humuleno 1454 043a 045a 034a 032a 035a 04la 000b 034a 048a 0,32a

a-patchouleno 1456 1,01c¢ 283a 0,85c¢c 195b 221b 274a 146¢c 223b 3,08a 2,06b
a-bulneseno 1509 0,81b 830a 0,77b 648a 6,13a 834a 3,66b 6,12a 983a 6,27a

(E)nerolidol 1563 1047a 000c 9,02b 000c 000c 000c 000c 000c 000c 0,00c
6xido de 1583 124a 000c 099b 000c 000c 000c 000c 000c 000c 0,00c
cariofileno

B-atlantol 1608 0,00c 1,13b 000c 1,07b 147a 099b 1,79a 126b 096b 1,19b
pogostol 1653 052c  4,09b 04lc 506a 484a 435b 563a 488a 3,83b 498a
patchoulol 1658 10,97c 5532b 838c 62,15a 60,70a 54,68b 6941a 61,05a 51,86b 62,59a
Teor OE (%) 106d 200b 138d 190c 128d 1.82c 377a 173c 163c 220b

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
IK= Indice de Kovats
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O patchoulol, indicativo de qualidade do 6leo essencial desta espécie, foi
componente majoritdrio nas quatro colheitas nos acessos de P. cablin, variando de
47,26% (POG-002, primeira colheita) a 69,41% (POG-017, quarta colheita). Além
disso, para os acessos POG-002, POG-015, POG-016, POG-019, POG-021 e POG-022
0s maiores teores para este composto foram obtidos na terceira colheita, e para o acesso
POG-014 e 017 os maiores teores foram obtidos na segunda e quarta colheitas,
respectivamente.

Resultados semelhantes foram obtidos por SINGH et al. (2002), ZHU et al.
(2003), BURE & SELLIER (2004), BUNRATHEP et al. (2006) e WEI E
SHIBAMOTO (2007), onde o patchoulol foi o composto majoritério.

De acordo com SINGH et al. (2002), a qualidade do 6leo essencial de patchouli
€ considerada boa e aceita no mercado, quando apresenta teores de 50,7 a 54,3% de
patchoulol. Assim, os dados obtidos com os acessos de P. cablin do BAG da UFS sao
superiores, € podem ser competitivos no mercado de 6leos essenciais.

A variacdo observada no teor dos compostos entre os acessos pode ter sido
consequéncia da origem dos acessos, uma vez que neste experimento, todos foram
cultivados no mesmo ambiente, e de acordo com HU et al. (2006), variagdes quimicas
ocorrem entre materiais de patchouli proveniente de diferentes regides.

De acordo a andlise multivariada, foram definidos dois grupos classificados e
agrupados de acordo com a composicdo quimica e diferenciados pela andlise de
agrupamento nas quatro épocas de colheita (Figura 1A-D). Considerando as
similaridades dos constituintes quimicos do O6leo essencial dos dez acessos, os
agrupamentos foram caracterizados como Grupo 1: POG-001 e POG-006 (Pogostemon
sp.), pela predominancia de -pineno € um menor teor de patchoulol e Grupo 2: acessos
de P. cablin (POG-002, POG-014, POG-015, POG-016, POG-017, POG-019, POG-021
e POG-022), caracterizado pela maior porcentagem de patchoulol e auséncia de [-

pineno nas quatro épocas de colheita (Figura 2 A-D).
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Figura 1. Dendrogramas bi-dimensionais representando a similaridade da composi¢do
quimica entre 10 acessos de Pogostemon sp. na primeira (A), segunda (B), terceira (C) e
quarta (D) colheitas. Sao Cristévao, UFS, 2009.

De acordo com a andlise dos dois componentes principais (Figura 3A-D), o
componente principal primario representa, das informacdes totais, 84,80% (primeira
colheita) e estd relacionado positivamente com o patchoulol (r = 0,94) e pogostol (r =
0,92), na segunda colheita representa 74,28% e estd relacionado positivamente com o
patchoulol (r = 0,99) e pogostol (r = 0,97), terceira colheita representa 79,17% das
informacdes totais e estd relacionado positivamente com o patchoulol (r = 0,96) e
pogostol (r = 0,95), e na quarta colheita representa 78,80% e estd relacionado
positivamente com o patchoulol (r = 0,94). Todos estes compostos foram caracteristicos
do 6leo essencial dos acessos de P. cablin (Grupo 2).

Além disso, estd relacionado negativamente ao limoneno (r = -0,99), B-
cariofileno (r = -0,99), 6xido de cariofileno (r = -0,93) e B-pineno (r = -0,99) nas quatro
colheitas respectivamente, compostos estes caracteristicos dos acessos POG-001 e 006

(Grupo 1) (Figura 3A-D).



48

(B)

lopijosau(3)
BUOUBJ0180E
ousuouw

ouaud-g

ouauid-o
|ojnoyoyed
Joisobod

|o1uepE-¢
0UBJlJOLIED 3P OPIXO
ouasaung-n

ous|noyoyed-n

1opyjoau(3)
BUOUBJ0J90E
ousuow
ouauid-¢
ousuid-n
|ojnoyoyed
“ |oisobod
|ojuepe-¢

0UBJJOLIED BP OPIXO

ouasau|ng-n

ouajnoyoed-p

(D)

|opyjo1au(3)
BUOUSJ0}808
ousuowl|
ouaud-¢
ouauid-p
jonoyored
|oisobod

|ojuee-¢

0UB|IJOLIED BP OPIXO

ouasau|ng-n

ousjnoydjed-p

|opyjoau(3)
BUOUBJ0}30E
ouauowi
ouaud-¢
ouauid-p
|lojnoyojed
“ |oisoBod
|oIuEpE-g

0UBJIJOLIED P OPIXO

ouasaung-o

ous|noyored-o

ous|nwiny-n ous|nwny-n ous|nwny-n ous|nwny-n
ousjaydIes ousjayoles ouajayaIes ougjayolas
ouarenb-n oustenb-p ouarenf-p ousrenb-o
oua|lolIeo-¢g oug|joled-¢ ousjyoled-g oua|ijoled-¢

m ouswala-¢ M ouawaja-¢ M ouswaja-¢ M ouswale-g

8 =3 8 o

Gu. ougjnoyoed-g m oug|noyojed-g m ousjnoyoyed-¢ @u. ousjnoyojed-g
=} O Q Q0 0O O o o

R A R R38BT
wabejuadiod wabejusdiod

z JopijoIau(3) |opjosau(3) &) lopijosau(3) jopiosau(3)
BUOUBJ0JE0R BUOUDJ0180E BUOUBJ0J00E BUOUBJOJE0E
ouauow| ousuouw ouauouw| ousuouw|
ouauid-¢ ouauid-¢ ouaud-¢ ousuid-¢
ousuid-p ouaud-n ouauid-n ousuid-p
|ojnoyoled |onoyoyed |oinoyoyed Jojnoyored
joisobod joisobod loisobod joisobod
|ojuepe-¢ |ojueje-¢ |ojuepe-¢g |ouepe-¢
0UdJIJOLIBD BP OPIXO 0Uu3|joLIED Bp OPIXQ Oug|}yoLIed 8p OpIXY 0UB|IJOIIED 8P OPIXO
oussau|ng-n oussauing-p oussauing-o ouasau|ng-n
ouajnoyored-n ougjnoyoyed-n ousjnoyodjed-o ousnoyoyed-n
ous|nwny-p ous|nwny-o ous|nwny-n ous|nwiny-n
ousjeyoles ousjaydles ousjayales ous|aydIes
ousrenb-n ousienb-n ousienb-p ouarenb-p
ouayljolIed-¢ ouajijoled-g oua||joLIed-¢f ous|iyoled-¢

- - o .

b ouswaje-g W ouawsje-g 5 ouswaye-¢ M ouauwsje-g

a a

2 ous|noyored-g % ous|noyoyed-g muu. oug|noyoyed-¢ % ousjnoyoyed-g

S

o =} O 90 909 9o oo o O 90 Q0 oo O o

~ K oOowbwI oA~ KN o©®b I 6~

wabejuaoiod wabejuadiod

essencial dos grupos 1 e 2 de Pogostemon sp. na primeira (A), segunda (B), terceira (C)

Figura 2. Médias com erros padrao da média, dos constituintes quimicos do 6leo
e quarta (D) colheitas. Sao Cristévao, UFS, 2009.

O componente principal secunddrio representa 11,26%, 14,74%, 13,45% e

19,20% do total das informacdes, na primeira, segunda, terceira e quarta colheitas,
respectivamente. Relacionando-se positivamente ao B-cariofileno (r = 0,85) na primeira

0,31) na terceira

0,86) na segunda colheita, pogostol (r

0,38), B-elemeno (r = -0,29), a-patchouleno (r = -0,79) e a-humuleno (r = -0,96), nas

colheita e B-atlantol (r = 0,48) na quarta colheita, e negativamente ao pogostol (r

quatro colheitas respectivamente.

colheita, o-bulneseno (r
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Figura 3. Distribui¢do dos constituintes quimicos do 6leo essencial de Pogostemon sp.
em relacdo aos dois componentes principais através da andlise de componente principal
(ACP) na primeira (A), segunda (B), terceira (C) e quarta (D) colheitas. Sdao Cristévao,
UFS, 2009.

Componente principal primario (79,17%)

6 — Conclusoes

Os compostos 6xido de cariofileno, a-pineno, B-pineno, limoneno, acetofenona e
(E) Nerolidol foram observados apenas nos acessos POG-001 e POG-006 (Pogostemon
sp.);

O composto majoritdrio nos acessos de P. cablin nas quatro colheitas foi o
patchoulol, com maior teor para a maioria dos acessos na terceira colheita;

Na primeira, terceira e quarta colheitas o principal composto para os acessos
POG-001 e POG-006 foi o B-pineno;

A composi¢do quimica do 6leo essencial distinguiu ao acessos em dois grupos,
Grupo 1 formado pelos acessos POG-001 e POG-006 e Grupo 2 formado pelos acessos
P. cablin.
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CAPITULO 4

Composicao quimica do 6leo essencial de patchouli (Pogostemon cablin
Benth.) em funcao do armazenamento de folhas secas

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino de. Composicao quimica do dleo essencial
de patchouli (Pogostemon cablin Benth.) em funcao do armazenamento de folhas
secas. In: Caracterizacdo de germoplasma e armazenamento de patchouli (Pogostemon
sp.). 2009. Cap. IV. Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade
Federal de Sergipe, Sdo Cristovao.

1 — Resumo

O patchouli (Pogostemon cablin Benth.), familia Lamiaceae, ¢ uma planta nativa da
Indonésia, Malasia, India e Filipinas, que produz um 6leo essencial, extraido de suas
folhas secas, com atividade antibacteriana, antioxidante, inseticida e repelente. E um
dos mais importantes Oleos essenciais naturais utilizados na industria de perfumaria.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tempo de armazenamento das
folhas secas de dois acessos de patchouli no teor e composi¢do quimica do dleo
essencial. Foram testados cinco tempos de armazenamento (0, 3, 7, 14, 28 dias) das
folhas secas de dois acessos de patchouli (POG-002 e POG-021). A colheita foi
realizada quatro meses apOs o plantio e as varidveis analisadas foram: teor e composi¢ao
quimica do 6leo essencial. O armazenamento influenciou significativamente o teor de
6leo essencial do acesso POG-002. O patchoulol foi o composto majoritirio. O
armazenamento das folhas secas aumentou significativamente o teor dos compostos o-
bulneseno (14 dias) e germacreno A (3 e 7 dias) no acesso POG-021 e
longicanfenilona (28 dias) e pogostol e patchoulol (3, 7, 14 e 28 dias) no acesso POG-
002. Entretanto reduziu significativamente do teor dos compostos cicloseicheleno, -
cariofileno, a-guaieno, acifileno e a-bulneseno no 6leo essencial do acesso POG-002.

Palavras-chaves: Pogostemon cablin, planta medicinal e aromadtica, genétipo, Oleo
essencial, patchoulol.



54

Chemical composition of patchouly (Pogostemon cablin Benth.) essential oil as a
function of storage of dry leaves

SANT’ANA, Tricia Cavalcanti Pergentino de. Chemical composition of patchouly
(Pogostemon cablin Benth.) essential oil as a function of storage of dry leaves. In:
Germplasm characterization and storage of patchouli (Pogostemon sp.). 2009. Chap. IV.
Thesis - Master of Science in Agroecosystems - Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristévao.

2 — Abstract

Patchouli (Pogostemon cablin Benth.), Lamiaceae family, is a native plant from
Indonesia, Malaysia, India and Filipinas, which produce an essential oil, extracted from
its dry leaves antibacterial, antioxidant, insecticide and repellent activities. It is one of
the most important natural essential oils utilized by the perfume industry. The aim of
this work was to evaluate the influence of storage time of dry leaves of two patchouli
accessions on its essential oil content and chemical composition. Five storage times (0,
3,7, 14, 28 days) of dry leaves from two patchouli accessions (POG-002 e POG-021)
were tested. Four months after planting the harvest was realized and the following
variables were analyzed: essential oil content and chemical composition. Storage
influenced significatively the essential oil content of accession POG-002. Patchoulol
was the majority compound. Storage of dry leaves increased significatively the content
of the compounds a-bulnesene (14 days) and germacrene A (3 and 7 days) at accession
POG-021 and longicanfenilone (28 days), pogostol and patchoulol (3, 7, 14 and 28
days) at accession POG-002. However reduced significatively the content of the
compounds cicloseichelene, B-cariofilene, a-guaiene, acifilene and o-bulnesene of the
essential oil of the accession POG-002.

Keywords: Pogostemon sp., medicinal and aromatic plant, genotype, essential oil,
patchoulol.
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3 — Introducao

O patchouli, Pogostemon cablin Benth. (Lamiaceae), produz um 6leo essencial
extraido por destilacdo a vapor de suas folhas secas (SINGH et al., 2002), que possui
diversas propriedades, dentre elas aromaterdapicas (SALERNO et al., 2004), atividade
antibacteriana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococus pyogenes,
Bacterium coli, B. typhosum e Mycobacterium tuberculosis (KHARE, 2007),
antioxidante (WEI & SHIBAMOTO, 2007), inseticida (PAVELA, 2005) e repelente
contra insetos (ZHU et al., 2003; SALERNO et al., 2004).

No entanto, seu uso se destaca na industria de perfumaria, pois fornece base e
caracteristica duradoura as fragrancias, e como matéria-prima muito importante na
fabricacdo de sabonetes, cosméticos, incensos, produtos de higiene oral e pds-barba
(GUENTHER, 1972; SINGH et al., 2002; MILCHARD et al., 2004, ZHAO et al., 2005)

A composicdo quimica, qualitativa e quantitativa, do 6leo de patchouli varia
bastante, sendo encontrado em diversos estudos uma grande variedade de compostos,
com registros de 65 compostos (SINGH et al., 2002; ZHU et al., 2003; BURE &
SELLIER, 2004; ANONIS, 2006; MILCHARD et al., 2004; HU et al., 2006;
LAWRENCE, 2007; TSAI et al., 2007; WEI & SHIBAMOTO, 2007). Nestes trabalhos
os compostos com maior freqiiéncia de ocorréncia foram os seguintes: P-elemeno,
variando de 0,24 — 1,3%, B-patchouleno (0,94 — 12,12%), B-cariofileno (1,88 — 5,14 %),
a-patchouleno (2,3 — 20,9 %), a-guaieno (3,17 — 22,2 %), seicheleno (4,73 — 8,94 %), a-
bulneseno (9,86 — 20,3 %) e patchoulol (17,5 — 54,31 %).

Segundo ANONIS (2006), o principal composto do 6leo de patchouli é o
patchoulol, que também é importante para a duragao do seu odor, embora no mais alto
estado de pureza quimica seja praticamente inodoro. De acordo com SINGH et al.
(2002), o patchoulol e a-patchouleno sdo importantes constituintes do 6leo de patchouli,
pois regulam seu aroma.

Assim, por sua importancia o patchoulol € comumente utilizado como um
indicador na avalia¢do da qualidade do 6leo essencial de patchouli (ZHAO et al., 2005).
Na Indonésia um 6leo essencial de patchouli com 35% de patchoulol, é frequentemente
misturado com um o6leo mais barato, com menor teor de patchoulol, importado da

China, para reduzir o preco (MILCHARD et al., 2004).
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Em algumas espécies sdao observadas variagdes quimicas devido a diferencas
ambientais entre regides (umidade, temperatura e luminosidade), cultivar ou origem do
material, praticas agricolas, maturidade, tratamentos pds-colheita (VIEIRA & COSTA,
2006). Especificamente para o patchouli varios fatores podem influenciar a qualidade do
seu Oleo essencial, alguns deles sdo: a qualidade do material foliar, o método de
destilacdo, o envelhecimento das folhas secas e do 6leo essencial (GUENTHER, 1972),
a idade das plantas e praticas de cultivo (TSAI et al., 2007). Foi constatado que vdrios
constituintes do 6leo essencial de patchouli sdo perdidos ou enriquecidos durante o
processo de destilacdo comercial (DEGUERRY et al., 2006).

VariagOes quimicas também ocorrem entre materiais de patchouli provenientes
de diferentes regides (HU et al., 2006), com os Oleos de patchouli da China e da
Indonésia diferindo entre si quanto ao teor de patchoulol (MILCHARD et al., 2004). Ja
para hordrio de colheita, SILVA et al. (2004) ndao observaram influéncia na composicao
quimica do 6leo essencial de patchouli cultivado em Botucatu-SP.

Além disso, o teor e o rendimento do dleo essencial de patchouli também podem
ser influenciados por fatores como: adubacdo, irrigacio (SINGH et al., 2002),
espacamento (RAMACHANDRA et al.,, 2003), cultivar (RAMACHANDRA et al.,
2003) e cultivo em consorcio (RAM et al., 1999).

A existéncia de quimiotipos, comum em espécies da familia Lamiaceae (VIEIRA
& COSTA, 2006), também foi observada em plantas de P. cablin por LUO et al. (2003)
e HU et al. (2006), que identificaram dois quimiotipos do 6leo essencial de patchouli, o
tipo pogostone e o tipo patchoulol. Desta forma, os componentes patchoulol e
pogostone podem auxiliar no controle de qualidade deste 6leo, ajudando a distinguir
substitutos ou adulterantes (HU et al., 2006). Além disso, HU et al. (2006), também
identificaram um tipo intermedidrio entre estes dois quimiotipos.

Devido a grande demanda e ao valor comercial do 6leo essencial de patchouli, a
existéncia de vdérios fatores que podem influenciar o teor, rendimento e composi¢ao
quimica do O6leo essencial, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do
tempo de armazenamento das folhas secas no teor e composi¢do quimica do 6leo
essencial de dois acessos de patchouli (Pogostemon cablin Benth.) do Banco de

Germoplasma da Universiadade Federal de Sergipe.
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4 — Material e Métodos

O ensaio foi implantado na Fazenda Experimental "Campus Rural da UFS",
localizada no municipio de Sao Cristévao-SE, latitude 11°00” S e longitude 37°12° W.
Foram cultivados dois acessos de Pogostemon cablin (POG-002 e POG-021) obtidos do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Universidade Federal de Sergipe (UFS)
(Tabela 1), o acesso POG-002, material genético originalmente comprado em Sao
Paulo-SP, e o acesso POG-021, comprado na India, e testou-se cinco tempos de
armazenamento das folhas secas (0, 3, 7, 14 e 28 dias) apds secagem.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x5,
com tré€s repeticoes e cada repeti¢do foi composta por 6 plantas. O espacamento usado
foi de 0,50 m entre plantas e 0,50 m entre linhas, o pH do solo foi corrigido para
saturacao de bases de 80% e a adubacdo aplicada foi de 6.000 kg.hal'1 de esterco bovino
e 1.000 kg.ha"'de NPK (6-24-12+micronutrientes). O experimento foi implantado em 27
de maio de 2008 e colhido apds quatro meses, com corte realizado a 25cm do solo.

As varidveis analisadas foram:

- teor de 6leo essencial nas folhas: o 6leo essencial foi extraido pelo método de
hidrodestilacdo em aparelho Clevenger, usando-se 50 g de folhas (secas a 40°C por
quatro dias), expressando-se os resultados em % (baseada em mL.100g™ de peso da
matéria seca). As amostras dos 6leos essenciais foram mantidas em frascos de vidro
ambar tampados e em freezer.

- andlise da qualitativa da composi¢do quimica do 6leo essencial: foi realizada
em cromatégrafo a gas acoplado a espectrometro de massa CG-EM (Shimadzu, modelo
QP 5050A), equipado com um autoinjetor AOC-20i (Shimadzu) e coluna capilar de
silica fundida J&W Scientific (5%-phenyl-95%-dimethylpolysiloxane) de 30 m x 0.25
mm i.d., 0.25 um de filme, usando He como gés de arraste com fluxo de 1,2 mL/min, a
temperatura foi programada mantendo 50°C por 2 min, seguido de um aumento de
4°C/min até atingir 200°C, depois a 15°C até atingir 300°C mantendo constante esta
temperatura por 15 min.; temperatura do injetor de 250°C e temperatura do detector de
280°C; foi injetado um volume de 0,5 uL. em acetato de etila; taxa de particdo do
volume injetado de 1:100 e pressdo na coluna de 64.20 kPa. As condi¢cdes do EM foram
detector de captura ionica operando por impacto eletronico e energia de impacto de 70

eV; velocidade de varredura 1.000; intervalo de varredura de 0,50 fragmentos/s e
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fragmentos detectados na faixa de 40 a 500 Da. Os componentes do 6leo foram
identificados através da comparagdo de seu espectro de massas com espectros existentes
na literatura (ADAMS, 2007) com espectros do banco de dados (NIST21 e NIST107) do
equipamento e, também, pela comparagdo dos indices de retencdo com aqueles da
literatura. Os indices de reten¢do de Kovats (IK) foram determinados utilizando uma
série homologa de n-alcanos (Cs-Cig) injetados nas mesmas condi¢des cromatograficas
das amostras, utilizando a equa¢do de VAN DEN DOOL & KRATZ (1963).

- andlise quantitativa dos constituintes do 6leo essencial: foi realizada em um
cromatografo gasoso equipado com detector de ioniza¢do de chamas (FID), usando um
equipamento Shimadzu GC-17A, sob as seguintes condi¢des operacionais: coluna
capilar de silica fundida ZB-5MS (5% dimethylpolysiloxane) com 30 m x 0.25 mm i.d.
x 0.25 um de filme, usando as mesmas condi¢cdes do CG-EM. A quantificacdo dos
constituintes foi realizada pela normatizacdo da é4rea (%). As concentragdes dos
compostos foram calculadas pela area e colocados em ordem de elui¢do do CG.

As médias das varidveis foram submetidas a andlise de variancia e comparadas

pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

5 — Resultados e Discussao

Para o teor de 6leo essencial observou-se que o armazenamento das folhas por
28 dias proporcionou um aumento de 1,60 para 2,70% no acesso POG-002, j4 no POG-
021, nao houve diferenca significativa para teor de 6leo essencial (Tabela 9). Resultados
distintos foram obtidos por SILVA et al. (2005) ao observarem o efeito do
armazenamento de ramos de Ocimum basilicum, nas quais houve decréscimo dos teores
de dleo essencial ao longo do armazenamento, que segundo este autor pode ter sido

causado pela volatilizagdo, e assim ter comprometido a qualidade deste 6leo.

Nao foi observada diferenca entre os dois acessos de patchouli estudados para

teor de 6leo essencial durante o processo de armazenamento (Tabela 9).
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Tabela 9 — Valores médios dos teores dos compostos do 6leo essencial de patchouli (P.
cablin), acessos POG-002 e POG-021, em fun¢cdo do tempo de armazenamento. S3o

Cristévao, UFS, 2009.

Tempo de armazenamento

Composto IK 0 dias 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
POG-002

B-patchouleno 1380 223aA  228aA 2,05aA 2,03aA 1,53b A
B-elemeno 1390 0,59aA 045aA 05aA 048aA 039aA
cicloseicheleno 1407 047aA 030aB 0,29aB 0,27bB  0,15bC

B-cariofileno 1419 2,78 a A 1,74b B 1,74 aB 1,70b B 1,33b B

a-guaieno 1439 8,03aA 523bB 508bB 497bB 4,08bB

seicheleno 1446 409aA 4,07aA 40laA 409bA 356bA
a-humuleno 1454 039aA 045aA 044aA 047bA 037bA
(xN-patchouleno 1456 250aA 256aA 239aA 246bA 2,03bA
allo-aromadrendeno 1460 0,80aA 084aA 0,79aA 0,76bA 0,69bA
acifileno 1501 147aA 1,10bB 1,03bB 0,97bB 0,85bB

o-bulneseno 1509 996aA 722bB 685bB 658bB 6,07bB

germacreno A 1509 0,34aA 0,00bB 034bA 000bB 0,00bB

longicanfenilona 1563 1,13aB 1,03aB 1,11aB 1,16 aB 1,38a A
[B-atlantol 1608 0,74aA 0,87aA 092aA 1,05a A 1,34a A
pogostol 1653 3,39aB 428a A 427aA 440aA 458aA
patchoulol 1658 50,67bB 61,10aA 61,55aA 6147aA 64,02aA
Teor de 6leo essencial (%) 1,60aB 1,87aB 193aB 2,13aB 2,70a A

POG-021

B-patchouleno 1380 222aA 236aA 211aA 205aA 230aA
B -elemeno 1390 051aA 048aA 047aA 06laA 054aA
cicloseicheleno 1407 0,33bA 036aA 034aA 037aA 037aA
[B-cariofileno 1419 2,I0bA 245aA 2,09aA 2,15aA 22laA
o-guaieno 1439 6,38bA 754aA 6,5aA 694aA 70laA
seicheleno 1446 443aA 4,69aA 450aA 486aA 488aA
a-humuleno 1454 048aA 050aA 050aA 059aA 0,51aA
aN-patchouleno 1456 277aA 292aA 282aA 3,08aA 3,02aA
allo-aromadrendeno 1460 0,87aA 093aA 091aA 1,09aA 095aA
acifileno 1501 1,22bA 146aA 1,33a A 149a A 1,34a A
o-bulneseno 1509 9,02aB 9,61 aB 8,14aB 11,03aA 9,01aB

germacreno A 1509 0,30aB 0,40aA 041aA 034aB 0,33aB

longicanfenilona 1563 0,72bA 0,72bA 0, 77bA 081bA 083bA
[B-atlantol 1608 091aA 1,13aA 0,89aA 089aA 090bA
pogostol 1653 3,87aA 395aA 398aA 345bA 3, 83bA
patchoulol 1658 58,09aA 56,62aA 5765aA 51,89bA 56,02bA
Teor de 6leo essencial (%) 2,13aA 227aA 1,80aA 233aA 2,53aA

Meédias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas nfo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
IK= Indice de Kovats

Dos compostos encontrados no 6leo essencial de patchouli, destacou-se o
patchoulol, por sua concentracdo majoritaria nos dois acessos, variando de 50,67 a
64,02% no POG-002 e 51,89 a 58,09% no POG-021. Estes valores foram superiores
aos registrados por MILCHARD et al. (2004), para o 6leo de patchouli da China, 15-
24% de patchoulol e da Indonésia, 30-33% de patchoulol.

Existe uma grande variagdo quanto a composicdo quimica do dleo essencial de

patchouli em relacdo a outros trabalhos, e para patchoulol encontrou-se as seguintes
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concentracdes: 28,8% (WEI E SHIBAMOTO, 2007), 32,20% (BURE & SELLIER,
2004), 40% (ZHU et al., 2003), 50,66 - 54,31% (SINGH et al., 2002), e 60,30%
(BUNRATHEP et al., 2006). Entretanto, TSAI et al. (2007), ao analisarem o dleo
essencial de patchouli, encontraram como composto majoritirio o o-guaieno, com
20,62%.

Observou-se também, que em ambos 0s acessos, 0S componentes principais sao
os mesmos com diferentes percentagens, o que pode ser consequéncia da diferente
origem dos acessos, ja que, de acordo com HU et al. (2006), variagdes quimicas

ocorrem entre plantas de patchouli provenientes de diferentes regides.

Para o acesso POG-002, em func¢do do periodo de armazenamento das folhas,
houve diferenga significativa na concentracdo de nove compostos. A auséncia de
armazenamento das folhas (0 dias), resultou em teor estatisticamente superior aos das
folhas armazenadas (3, 7, 14 e 28 dias) para cinco compostos (cicloseicheleno 0,47 %, -
cariofileno 2,78%, a-guaieno 8,03%, acifileno 1,47% e a-bulneseno 9,96%) no 6leo
essencial. O contrdrio foi observado para os compostos pogostol e patchoulol, cujas
concentracoes no Oleo essencial das folhas armazenadas foram significativamente

superiores as concentragdes das folhas ndao armazenadas (Tabela 9).

Ja para o acesso POG-021, houve influéncia significativa do armazenamento das
folhas secas na concentracdo de apenas dois compostos no 6leo essencial, a-bulneseno
com concentragdo superior em 14 dias (11,03%), e germacreno A, superior em 3 e 7
dias de armazenamento (0,40 ¢ 0,41%) (Tabela 9).

Assim como para alguns compostos do O6leo essencial de patchouli, foi
observado efeito do armazenamento dos ramos de Ocimum basilicum sobre a
composi¢ao do seu 6leo essencial, ocorrendo aumento dos teores de eugenol e linalol
durante o armazenamento (SILVA et al., 2005). Para a mesma espécie, CARVALHO
FILHO et al. (2006) ao estudarem o efeito do periodo de secagem de folhas e
inflorescéncias no 6leo essencial, constataram que o teor de linalol aumentou de 45,18%
nas folhas frescas para 86,80% apds cinco dias de secagem, e aumentou de 80,68% nas

inflorescéncias frescas para 92,62% apds onze dias de secagem.

Em folhas secas ndo armazenadas do acesso POG-002, observou-se
concentracdes estatisticamente superiores a do acesso POG-021 para os compostos:

cicloseicheleno (0,47%), B-cariofileno (2,78%), a-guaieno (8,03%), acifileno (1,47%) e
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longicanfenilona (1,13%) (Tabela 9). Apenas o patchoulol apresentou percentagem

estatisticamente superior no acesso POG-021 para folhas ndo armazenadas.

No acesso POG-021 o armazenamento das folhas proporcionou concentracao
estatisticamente superior em relacio ao POG-002 para os compostos: a-guaieno,
acifileno, a-bulneseno e germacreno A (3, 7, 14 e 28 dias), B-cariofileno (3, 14, e 28
dias), cicloseicheleno, seicheleno, o-humuleno, a-patchouleno e allo-aromadrendeno

(14 e 28 dias), e B-patchouleno (28 dias) (Tabela 9).

6 —Conclusoes

O armazenamento influenciou significativamente o teor de 6leo essencial apenas

do acesso POG-002;
O patchoulol apresentou concentragdo majoritaria nos dois acessos de patchouli;

O armazenamento das folhas secas proporcionou aumento significativo do teor
dos compostos a-bulneseno (14 dias) e germacreno A (3 e 7 dias) no acesso POG-021
e longicanfenilona (28 dias) e pogostol e patchoulol (3, 7, 14 e 28 dias) no acesso POG-
002;

Durante o armazenamento das folhas secas foi observada redugdo significativa
do teor dos compostos cicloseicheleno, B-cariofileno, a-guaieno, acifileno e a-bulneseno

no 6leo essencial do acesso POG-002;

O armazenamento das folhas secas de patchouli proporcionou concentracio
significativamente superior no acesso POG-002 em relacdo ao POG-021 para os
compostos pogostol e patchoulol, e superior no acesso POG-021 para os compostos: 3-
patchouleno, cicloseicheleno, [B-cariofileno, a-guaieno, seicheleno, a-humuleno, a-

patchouleno, allo-aromadrendeno, acifileno, a-bulneseno e germacreno A;

Foi observado maior teor no acesso POG-002 que no acesso POG-021 em folhas
secas ndo armazenadas para os compostos cicloseicheleno, B-cariofileno, a-guaieno,

acifileno e longicanfenilona.
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ANEXO A

FIGURA 1A. Banco Ativo de FIGURA 2A. Banco Ativo de
Germoplasma de Patchouli Germoplasma de Patchouli

(Pogostemon sp.). Sao Cristrovao, (Pogostemon  sp.). Sado Cristrovao,
margo/2008 novembro/2008

FIGURA 3A. Hidrodestilacio em FIGURA 4A. Medi¢do do teor
aparelho  tipo  Clevenger. Sao de 6leo essencial. Sao Cristévao,
Cristovao, UFS, 2008. UFS, 2008.



66

ANEXO B

Tabela 1B — Resumo da anélise de varidncia para comprimento (C) e largura (L) de
folha e relacdo comprimento/largura (C/L) de folha dos acessos de Pogostemon sp. do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS. S3o Cristovao, UES, 2009.

FV GL oM

Comprimento de folha Largura de folha Relaciio C/L de folha
Blocos 2 - - -
Acessos 8 2,19™ 3,26%%* 0,05%%*
Residuo 16 1,07 0,70 0,01
CV (%) 17,72 17,18 7,34

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nio significativo

Tabela 2B — Resumo da andlise de variancia para altura de planta, didmetro de copa,
massa seca de folha e caule, teor e rendimento de Oleo essencial dos acessos de
Pogostemon sp. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS, nas quatra colheitas. Sao
Cristovao, UFS, 2009.

QM
FV GL Alt Diametro Massa seca de Massa seca de Teor de 6leo Rendimento de
ura . . .
de copa folha caule essencial dleo essencial
Primeira colheita
Blocos 2 -—- -—- -—- - -—- -—-
Acessos 8 90,33%#* 281,77** 205,14 %** 28,84%* 0,50%* 0,13%**
Residuo 16 13,46 48,34 39,83 1,96 0,06 0,02
CV (%) 8,46 12,17 21,21 29,97 14,83 25,25
Segunda colheita
Blocos 2 -—- -—- -—- - -—- -—-
Acessos 9 124,87%* 415,14* 747,97 36,20%* 0,38* 0,17
Residuo 18 16,85 122,68 110,60 3,48 0,12 0,08
CV (%) 8,01 15,95 25,07 20,40 21,12 43,94
Terceira colheita
Blocos 2 -—- -—- -—- - -—- -—-
Acessos 9 48,49%* 128,35% 292,19%* 170,22%* 0,53 0,19%*
Residuo 18 6,27 50,20 31,46 6,97 0,08 0,02
CV (%) 5,94 11,10 21,60 27,81 13,87 25,62
Quarta colheita
Blocos 2 -—- -—- -—- --- -—- -—-
Acessos 9 20,94%#* 192,43%* 184,61%* 225,64%* 1,69%* 0,06%*
Residuo 18 4,96 14,97 8,22 14,42 0,03 0,00
CV (%) 6,12 7,02 13,07 19,77 9,68 14,97

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nio significativo
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Tabela 3B — Resumo da andlise de varidncia para o teor dos constituintes quimicos o-
pineno, - pineno, limoneno, acetofenona, B-patchouleno e -elemeno do dleo essencial
das folhas secas dos acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de Germoplasma da
UFS, nas quatro colheitas. Sdo Cristovao, UFS, 2009.

QM
FV GL . . . -
o-pineno B- pineno limoneno acetofenona patchouleno p-elemeno
Primeira colheita
Blocos 2 -—- --- -—- -—- --- -—-
Acessos 8 220,88%* 794,13%* 1,42 136,43 1,98%* 0,38
Residuo 16 0,00 0,00 54102 0,00 0,42 0,02
CV (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 33,53 24,75
Segunda colheita
Blocos 2 -—- --- -—- --- --- -—-
Acessos 9 1,59* 6,10* 0,00%** 0,91%* 041™ 0,10*
Residuo 16 0,62 1,73 0,00 0,02 0,18 0,03
CV (%) 238,81 199,11 0,00 55,31 15,93 32,54
Terceira colheita
Blocos 2 - -—- - -—- -—- -
Acessos 92 99,427%* 434 25%* 1,59%* 22,34%* 0,83 0,30%**
Residuo 18 3,34 8,28 0,02 3,61 0,22 0,06
CV (%) 67,04 50,77 46,20 150,35 25,16 53,13
Quarta colheita
Blocos 2 - -—- - -—- -—- -
Acessos 9 193,51 %* 635,79%* 1,90%* 75,53%* 3,33%* 0,16%*
Residuo 18 0,50 0,48 0,00 0,89 0,35 0,02
CV (%) 18,41 10,05 14,23 39,72 25,20 34,85

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nao significativo

Tabela 4B — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos 3-
cariofileno, a-guaieno, seicheleno, a-humuleno, a-patchouleno e a-bulneseno do 6leo
essencial das folhas secas dos acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS, nas quatro colheitas. Sao Cristévao, UFS, 2009.

QM
FV GL B- . ichel o- a- bul
cariofileno  %"8U2'¢N° seicheleno humuleno patchouleno g-buineseno
Primeira colheita
Blocos 2 --- - --- - - -
Acessos 8 0,34™ 30,17%* 12,42%%* 0,03%%* 3,62%* 64,09%*
Residuo 16 0,35 3,42 1,27 0,01 0,57 3,69
CV (%) 21,20 28,05 25,78 15,70 30,63 22,06
Segunda colheita
Blocos 2 --- - --- - - -
Acessos 9 191,35%* 10,22%* 3,16%* 1,99#* 2,17%* 3,12%
Residuo 18 0,43 2,77 0,83 0,00 0,45 2,13
CV (%) 11,52 25,20 18,93 9,69 22,78 19,97
Terceira colheita
Blocos 2 --- - --- - - -
Acessos 9 20,49%* 2,11™ 1,28* 0,35%* 0,33™ 11,05%*
Residuo 18 1,84 1,27 0,51 0,09 0,23 1,76
CV (%) 48,03 26,43 20,57 58,16 23,53 24,72
Quarta colheita
Blocos 2 --- - --- - - -
Acessos 9 1,66%+* 12,16%* 5,39%%* 0,05%%* 1,69%* 28,15%*
Residuo 18 0,27 1,69 0,50 0,01 0,21 3,11
CV (%) 25,47 29,13 20,61 25,09 22,62 31,12

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nio significativo
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Tabela SB — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
(E)nerolidol, 6xido de cariofileno, B-atlantol, pogostol e patchoulol do éleo essencial
das folhas secas dos acessos de Pogostemon sp. do Banco Ativo de Germoplasma da
UFS, nas quatro colheitas. Sdo Cristovao, UFS, 2009.

QM
kv GL (E)nerolidol cg:il(()it(":lg::o p-atlantol pogostol patchoulol
Primeira colheita
Blocos 2 -—- --- --- --- -
Acessos 8 40,26%* 0,13 0,00%* 7,96%* 1395,20%*
Residuo 16 1,7.10"% 0,00 0,00 0,53 48,86
CV (%) 0,00 0,00 0,00 23,09 15,61
Segunda colheita
Blocos 2 -—- --- --- --- -
Acessos 9 0,61%** 0,63** 0,26%* 4,45%%* 466,20%*
Residuo 18 0,01 0,02 0,01 0,30 33,35
CV (%) 41,24 60,68 18,21 15,24 10,33
Terceira colheita
Blocos 2 - -—- -—- -—- -—-
Acessos 9 45,60%* 0,75%* 0,74%* 8,72%* 1268,33%*%*
Residuo 18 1,60 0,03 0,03 0,18 22,00
CV (%) 69,53 71,79 17,69 10,90 8,36
Quarta colheita
Blocos 2 - -—- -—- -—- -—-
Acessos 9 51,03%:* 0,67** 1,00%* 10,41%* 1409,23*:
Residuo 18 0,46 0,01 0,07 0,23 20,91
CV (%) 34,68 51,15 26,31 12,31 9,20

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nao significativo

Tabela 6B — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos -
patchouleno, B-elemeno, cicloseicheleno, B-cariofileno e a-guaieno do 6leo essencial
das folhas secas de Pogostemon cablin, acessos POG-002 e POG-021, do Banco Ativo
de Germoplasma da UFS, em funcdo do tempo de armazenamento das folhas. Sdo
Cristovao, UFS, 2009.

FV GL oM
B-patchouleno p-elemeno cicloseicheleno  p-cariofileno a-guaieno

Blocos --- - - - -
Acessos 1 0,25™ 0,01™ 0,03 0,88 14,83%*
Dias 4 0,15™ 0,01™ 0,01%* 0,40%* 2,52%%
Acessos x Dias 4 0,16™ 0,02™ 0,02%* 0,55%* 4,78%*
Residuo 18 0,12 0,02 0,00 0,06 0,53

CV (%) 16,59 25,15 16,80 11,99 11,74

ns — nao significativo

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nao significativo
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Tabela 7B — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
seicheleno, a-humuleno, a-patchouleno, allo-aromadrendeno e acifileno do dleo
essencial das folhas secas de Pogostemon cablin, acessos POG-002 e POG-021, do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS em funcdo do tempo de armazenamento das
folhas. Sdo Cristévao, UFS, 2009.

QM

kv GL seicheleno o-humuleno  a-patchouleno allo- acifileno
aromadrendeno

Blocos 2 - - --- --- -
Acessos 1 3,75%* 0,06** 2,15%* 0,23** 0,61**
Dias 4 0,07 0,01™ 0,06™ 0,01™ 0,05™
Acessos x Dias 4 0,21™ 0,00™ 0,12™ 0,02™ 0,14%*
Residuo 4 0,17 0,00 0,08 0,01 0,02
CV (%) 18 9,69 13,64 10,57 12,36 11,22

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nao significativo

Tabela 8B — Resumo da andlise de varidncia para o teor dos constituintes quimicos o-
bulneseno, germacreno A, longicanfenilona, B-atlantol, pogostol e patchoulol do éleo
essencial das folhas secas de Pogostemon cablin, acessos POG-002 e POG-021, do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS em funcdo do tempo de armazenamento das
folhas. Sdo Cristévao, UFS, 2009.

QM
kv GL buln(:seno germzcreno longicanfenilona p-atlantol pogostol patchoulol
Blocos 2 --- --- - - - -
Acessos 1 30,70** 0,36%** 1,16%* 0,01™ 1,00%#* 102,97
Dias 4 4,36%* 0,05** 0,04™ 0,07™ 0,32* 33,24™
Acessos x Dias 4 6,07%* 0,05%* 0,01™ 0,12™ 0,46%%* 66,51%*
Residuo 18 0,39 0,00 0,02 0,05 0,10 11,60
CV (%) 7,48 12,90 13,13 24,19 7,80 5,88

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — nao significativo



