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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência do adubo, da irrigação, da 
incidência solar, do horário de coleta e da idade da planta na quantidade de β-cariofileno no óleo 
essencial de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., Lamiaceae. As plantas foram cultivadas em 
canteiros experimentais entre os meses de dezembro de 2006 a setembro de 2007. O substrato 
utilizado foi adubo orgânico (esterco bovino), adubo mineral 1 [NPK (nitrogênio, fósforo e 
potássio)] e adubo mineral 2 (NPK com calcário) sob diferentes tratamentos. A técnica analítica 
quantitativa utilizada foi a cromatografia gasosa (GC/FID). De acordo com os resultados obtidos 
nos meses de menor precipitação de chuvas obteve-se maior rendimento de óleo essencial, e os 
meses de maior precipitação de chuvas mostraram uma tendência de baixos rendimentos.

Unitermos: Plectranthus amboinicus, Lamiaceae, sazonalidade, β-cariofileno, cromatografia 
gasosa.

ABSTRACT: “Variation in the amount of β-caryophyllene in essential oil of Plectranthus 
amboinicus (Lour.) Spreng. Lamiaceae under different conditions of cultivation”. This study 
aimed to evaluate the influence of fertilizer, irrigation, the incidence sun, the time of collection and 
the plant in the amount of β-caryophyllene in the essential oil of Plectranthus amboinicus (Lour.) 
Spreng., Lamiaceae. The plants were grown in experimental beds between the months of December 
2006 to September 2007. The substrate was used organic fertilizer (esterco veal), fertilizer mineral 
1 [NPK (nitrogen, phosphorus and potassium)] and fertilizer mineral 2 (NPK with limestone) under 
different treatments. The quantitative analytical technique was used to gas chromatography (GC/
FID). According to the results obtained in months of lower precipitation of rainfall received are 
higher yield of essential oil, and the months of highest precipitation of rain showed a trend of low 
income.

Keywords: Plectranthus amboinicus, Lamiaceae, seasonality, β-caryophyllen, gas 
chromatography.
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INTRODUÇÃO 

	 As espécies de Plectranthus (Lamiaceae) são 
usadas na medicina popular em várias partes do mundo 
(Hedge, 1992). O gênero ocorre em quatro continentes: 
África, América, Oceania e Ásia e estudos fitoquímicos 
divulgaram que diterpenos abietanos e triterpenóides são 
os metabólitos mais comuns no gênero (Albuquerque, 
2000).
	 O β-cariofileno, constituinte do óleo essencial de 
Plectranthus amboinicus, segundo Haslam (1996), pode 
ser empregado na medicina tradicional como remédio para 
o tratamento de diversas moléstias orgânicas. O cariofileno 
apresentou as seguintes propriedades: antiedêmico 

(Shimizu, 1990), fagorrepelente (Keeler et al., 1991), 
antiinflamatória (Shimizu, 1990), antitumoral (Zheng 
et al., 1992), bactericida (Kang et al., 1992), insetífugo 
(Jacobson et al., 1990) e espasmolítico (Duke, 1992). 
Algumas destas atividades foram conferidas ao seu óxido-
derivado (Shimizu, 1990; Zheng et al., 1992).
	 O registro de medicamentos fitoterápicos 
(Anvisa, 2004) estabelece o controle de qualidade da 
matéria-prima vegetal como pré-requisito essencial para a 
obtenção de fitoterápicos com reprodutibilidade de ação. 
Uma das dificuldades de se desenvolver fitoterápicos que 
apresentem estas características de reprodutibilidade, 
lote a lote, da ação terapêutica é a variabilidade no teor 
de constituintes majoritários, decorrente dos efeitos de 
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sazonalidade no cultivo das plantas.
	 Variações temporais e espaciais no conteúdo 
total, bem como as proporções relativas de metabólitos 
secundários em plantas ocorrem em diferentes níveis 
(sazonais e diárias; intraplanta, inter e intraespecífica) e, 
apesar da existência de um controle genético, a expressão 
pode sofrer modificações resultantes da interação 
de processos bioquímicos, fisiológicos, ecológicos e 
evolutivos (Lindroth et al., 1987; Hartmann, 1996). 
De fato, os metabólitos secundários representam uma 
interface química entre as plantas e o ambiente circundante 
(Kutchan, 2001). Os constituintes do óleo essencial são 
biossintetizados  em tricomas glandulares principalmente 
de folhas e cálices florais (Lawrence, 1992) e depende, 
além dos fatores genéticos, também dos fisiológicos e 
ambientais (Freitas et al., 2004).
	 Considerando que a quantidade dos constituintes 
presentes nas plantas varia consideravelmente em função 
de fatores externos, incluindo: temperatura, irrigação, 
incidência solar, nutrientes do solo, horário de coleta, 
idade da planta, entre outros, faz-se necessário um estudo 
aprofundado destas características objetivando a qualidade 
da matéria-prima vegetal, garantindo a qualidade do produto 
final e a eficácia clinica do medicamento fitoterápico.
	 Neste trabalho foi estudada a relação existente 
entre algumas variáveis que podem estar relacionadas 
com a variação da quantidade de óleo essencial da espécie 
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., Lamiaceae, 
cultivada. Foram avaliadas as influências das seguintes 
variáveis: incidência solar, irrigação, horário de coleta, 
estágios do desenvolvimento das plantas e diferentes tipos 
de adubação. Para tanto foi monitorado quantitativamente, 
por cromatografia gasosa, o óleo essencial β-cariofileno.

MATERIAL E MÉTODOS

Material vegetal

	 O material vegetal [Plectranthus amboinicus 
(Lour.) Spreng., Lamiaceae] foi cultivado em canteiros 
experimentais nas dependências do Laboratório Rabelo, 
no município de Cabedelo que está inserido na unidade 

geoambiental dos tabuleiros costeiros e apresenta altitude 
média de 50 a 100 m. De modo geral, os solos são profundos 
e de baixa fertilidade natural. O clima é do tipo tropical 
chuvoso com verão seco. O período chuvoso começa no 
outono tendo início em fevereiro e término em outubro, 
conforme o índice pluviométrico apresentado na Tabela 1.
	 Uma amostra do material vegetal foi identificada, 
herborizada e incorporada ao acervo do Instituto de 
Pesquisas Agropecuárias de Pernambuco. Identificada por: 
MB Costa e Silva, excicata n° 024/2006.

Local de cultivo e preparo do substrato: grupos 
experimentais

	 P. amboinicus foram cultivadas em canteiros 
experimentais entre os meses de dezembro de 2006 a 
setembro de 2007. O substrato utilizado foi adubo orgânico 
(esterco bovino), adubo mineral 1 [NPK (Nitrogênio, 
fósforo e potássio)] e adubo mineral 2 (NPK com calcário), 
sob diferentes tratamentos. Em cada canteiro experimental 
foram cultivadas oito mudas, distribuídas em grupo de 
três, de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 1. Precipitação de chuvas (índice pluviométrico) e 
temperatura.

Mês Precipitação 
(mm)*

Temperatura 
(ºC)**

Dezembro/2006 42,2 29,8
Janeiro/2007 31,7 30,0
Fevereiro/2007 162,1 30,0
Março/2007 194,0 29,9
Abril/2007 262,7 29,5
Maio/2007 224,7 28,8
Junho/2007 616,9 27,4
Julho/2007 127,8 27,3
Agosto/2007 203,1 27,0
Setembro/2007 201,2 28,0

Tabela 2. Grupos experimentais. Canteiros X Condições de plantio.

Canteiros Sol *Sombra Adubo 
orgânico NPK NPK c/ calcário Irrigação diária **Irrigação alternada

1 X X X

2 X X X

3 X X X

4 X X X

5 X X X

6 X X X
* Sombra = Coberto com sombrite a 50%
** Irrigação alternada = Três vezes por semana.
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Coleta do material vegetal

	 Foi considerada como a data de início do 
experimento 12 de dezembro de 2006, as coletas foram 

realizadas em dois ciclos vegetativos da planta DAP (dias 
após o plantio ou idade da planta) de acordo com as datas 
da Tabela 3. Em cada tratamento foram coletadas as partes 
aéreas de seis mudas para a obtenção de uma amostra 
homogênea, às 7, 12 e 16 h.

Tabela 3. Período de coleta

Ciclo vegetativo
Dias após o plantio (DAP)

60 90 120 150
1 12 a 23/2/2007 12 a 23/3/2007 16 a 27/4/2007 14 a 25/5/2007
2 11 a 22/6/2007 16 a 27/7/2007 13 a 24/ 8/2007 10 a 21/9/2007

Extração do óleo essencial e determinação do tempo de 
extração

	 O material coletado foi submetido, separadamente, 
à hidrodestilação em aparato de Clevenger, seguindo os 
parâmetros da Farmacopéia Brasileira IV edição, utilizando 
aproximadamente 60 g de material vegetal. O tempo de 
extração foi determinado através da quantificação das 
frações hexânicas obtidas por Clevenger em intervalos de 
1 h e analisados por cromatografia gasosa com detector 
de ionização em chama (GC/FID), para tanto após 7 h de 
análise foi observado a não mais presença de componentes 
voláteis, sendo dessa forma definido o tempo de 7 h para 
extração dos óleos essenciais.

Análise do óleo essencial

Identificação dos óleos essenciais

	 As análises de identificação dos constituintes 
voláteis foram realizadas por cromatografia gasosa 
acoplada a um espectrômetro de massas. Foi realizado em 
um sistema Shimadzu GC/MS-QP5050A equipado com 
uma coluna capilar DB-1 dimethylpolysiloxane (30 m x 
0,25 mm; 0,25 micron). O gás de arraste utilizado foi o 
Helio com fluxo de 1,6 mL/min, split 1:200, temperatura do 
injetor 260 ºC; temperatura inicial da coluna igual a 60 ºC 
aquecida em uma razão de 10 ºC/min até 280 ºC. O volume 
de injeção foi de 1.0 µl. O espectrômetro de massas foi 
operado no modo SCAN com escala de varredura de 50-
400 u.m.a com impacto de elétrons (70 eV) e temperatura 
do detector igual a 280 ºC.

Quantificação do β-cariofileno

	 Os estudos de quantificação foram realizados 
em um Cromatografo Gasoso da Shimadzu (modelo 
GC-17A) equipado com uma coluna capilar DB-1 
dimethylpolysiloxane (30 m x 0,25 mm; 0,25 micron) 
e detector de ionização em chama (FID) foi usado para 
analises das amostras. O gás de arraste foi N2 com fluxo 
de 1,3 mL/min, split 1:5, temperatura do injetor 260 ºC; 
temperatura do detector 280 ºC; temperatura inicial da 

coluna igual a 60 ºC aquecida em uma razão de 8 ºC/min 
até 280 ºC permanecendo por 10 min a esta temperatura. O 
volume de injeção foi de 1.0 µL.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ciclo vegetativo 1

	 No período de fevereiro a maio, correspondente 
ao ciclo vegetativo 1 de acordo com a Figura 1, pode-se 
deduzir que a maior concentração de β-cariofileno em 
função das condições experimentais ocorreu na condição 
sol com irrigação alternada, seguida pelas condições 
sombra com irrigação alternada, sol com irrigação diária, 
adubo mineral 1, adubo mineral 2 e sombra com irrigação 
diária, respectivamente. Relacionando a melhor condição 
experimental (sol com irrigação alternada) em função de 
DAP observa-se que a maior concentração de β-cariofileno 
ocorreu aos 60 DAP seguida de forma decrescente por 
90, 120 e 150 DAP, respectivamente. Tal fato também é 
observado nas demais condições.
	 Em relação aos diferentes horários de coleta (7, 
12 e 16 h), os dados mostram que o horário que apresentou 
maior concentração de β-cariofileno relacionado a melhor 
condição experimental foi o das 7 h com concentração 
de (0,1005 mg/mL) 60 DAP, (0,0805 mg/mL) 90 DAP, 
(0,0742 mg/mL) 120 DAP e (0,0444 mg/mL) 150 DAP, 
seguido por 16 e 12 h, respectivamente. 

Ciclo vegetativo 2

	 No período de junho a setembro correspondente 
ao ciclo vegetativo 2, de acordo com a Figura 2, observa-
se que a maior concentração de β-cariofileno em função 
das condições experimentais ocorreu na condição adubo 
mineral 1 [nitrogênio, fósforo e potássio (NPK)] seguido 
pelas condições adubo mineral 2 (NPK com calcário), sol 
com irrigação alternada, sol com irrigação diária, sombra 
com irrigação alternada e sombra com irrigação diária 
respectivamente. Relacionando a melhor condição 
experimental (adubo mineral 1) em função de dias após o 
plantio (DAP) observa-se que a maior concentração de 
β-cariofileno ocorreu aos 60 DAP seguida de forma 
decrescente por 90, 120 e 150 DAP, respectivamente. Tal 
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fato também é observado na condição adubo mineral 2. 
Nas demais condições observa-se que a maior concentração 
de β-cariofileno ocorreu aos 90 DAP seguida de forma 
decrescente por 120, 60 e 150 DAP, respectivamente. 
	 Em relação aos diferentes horários de coleta (7, 
12 e 16 h), os dados mostram que o horário que apresentou 
maior concentração de β-cariofileno relacionado à melhor 
condição experimental foi o das 16 h com concentração de 
(0,1175 mg/mL) 60 DAP, (0,1133 mg/mL) 90 DAP, 
(0,0799 mg/mL) 120 DAP e (0,0493 mg/mL) 150 DAP, 
seguido pelos horários 12 e 7 h, respectivamente. 
	 A Figura 3 relaciona a concentração de 
β-cariofileno da condição sol irrigação alternada nos 
diferentes ciclos vegetativos com o índice pluviométrico 
em função de DAP, os dados confirmam que a produção 
de óleo essencial apresenta aumento no rendimento nos 
meses de baixa precipitação e baixos rendimentos nos 
meses de alta precipitação. Observa-se que uma maior 
concentração de chuvas no mês de junho (Ciclo 
vegetativo 2/60DAP), com índice de 616,9 mm, 
registrou o menor rendimento de óleo essencial (0,0541 
mg/mL), confirmando que a produção de óleo essencial 
é reduzida na presença de excesso de água. 
	 De acordo com Salisbury & Ross (1991) e Bazaaz et al. 
(1987), fatores fisiológicos críticos, tais como fotossíntese, 
comportamento estomatal, mobilização de reservas, expansão 
foliar e crescimento, podem ser alterados por estresse hídrico e, 
conseqüentemente, levar a alterações no metabolismo secundário. 
	 Os efeitos da chuva na vegetação devem ser 
considerados em relação ao índice anual, sua 
distribuição pelo ano, seu efeito na umidade e seu 
efeito conjunto com a capacidade de absorção de 
água do solo (Evans, 1996). Exemplos da influência 
do índice pluviométrico na produção de metabólitos 
secundários são a correlação positiva de alguns dos 
componentes do óleo essencial de Santolina 
rosmarinifolia (Palá-Paúl et al., 2001) e a correlação 
negativa entre a produção de saponinas, como a 
lemmatoxina em Phytolacca dodecandra, com os 
níveis de precipitação (Ndamba et al., 1994). 
	 O efeito da seca na concentração de metabólitos 
é, às vezes, dependente do grau de estresse hídrico e do 
período em que ocorre, sendo que efeitos a curto prazo 
parecem levar a uma produção aumentada, enquanto a 
longo prazo é observado um efeito oposto (Waterman & 
Mole, 1989; Horner, 1990; Mattson & Haack, 1987; 
Waterman & Mole, 1994; Medina et al., 1986).  
	 A idade e o desenvolvimento da planta, bem 
como dos diferentes órgãos vegetais, também são de 
considerável importância e podem influenciar não só a 
quantidade total de metabólitos produzidos, mas também 
as proporções relativas dos componentes da mistura 
(Bowers & Stamp, 1993; Hendriks, 1997; Evans, 1996; 
Jenks et al., 1996; Wilkinson & Kasperbauer, 1972). 
Sabe-se também que tecidos mais novos geralmente 
possuem maiores taxas biossintéticas de metabólitos 

(Hartmann, 1996), tais como óleos essenciais (Hall & 
Langenheim, 1986; Gershenzon et al., 1989), lactonas 
sesquiterpênicas (Spring & Bienert, 1987), ácidos 
fenólicos (Koeppe et al., 1970), alcalóides (Höft et al., 
1998), flavonóides e estilbenos (Slimestad, 1998). 
	 Duriyaprapan et al. (1986) e Tuomi et al. (1991), 
também afirmam que a concentração de metabólitos 
secundários utilizados para defesa das plantas tende a 
apresentar concentração inversa às taxas de crescimento, 
havendo então desvio de compostos do metabolismo 
primário (açúcares, proteínas, lipídios) para produção de 
metabólitos secundários, tais como os terpenoides. 
	 Martins & Santos (1995) mencionam que, de acordo 
com a substância ativa da planta, existem horários em que a 
concentração desses princípios é maior. No período da manhã 
é recomendada a colheita de plantas com óleos essenciais e 
alcalóides, e no período da tarde, de plantas com glicosídeos. 
Foi notada, por exemplo, uma variação de mais de 80% na 
concentração de eugenol no óleo essencial da alfavaca 
(Ocimum gratissimum), o qual atinge um máximo em torno do 
meio-dia, horário em que é responsável por 98% do óleo 
essencial, em contraste com uma concentração de 11% em 
torno de 17 h (Silva et al., 1999). Os níveis de coniina em 
Conium maculatum são maiores quando as coletas são 
efetuadas pela manhã que no entardecer (Fairbairn & Suwal, 
1961). O conteúdo total de taxanos em Taxus media mostrou-
se menor pela manhã, aumentando durante o dia e atingindo 
um máximo no final da noite (ElSohly et al., 1997). 
	 Em relação ao ciclo vegetativo 2 observa-se que 
os resultados apresentados fortalecem a hipótese que 
entre junho e setembro, com temperaturas mais amenas, 
o solo com adubo mineral 1 (NPK) e adubo mineral 2 
(NPK com calcário) propiciam melhores condições de 
absorção de nutrientes do que a adubação orgânica. 
	 De acordo com Evans (1996) a faixa em que 
ocorrem as variações anuais, mensais e diárias na 
temperatura é um dos fatores que exerce maior 
influência no desenvolvimento da planta, afetando, 
portanto a produção de metabólitos secundários. De 
maneira geral, a formação de óleos voláteis parece 
aumentar em temperaturas mais elevadas, apesar de 
dias muitos quentes levar a uma perda excessiva destes 
metabólitos. Koeppe et al. (1970) demonstrou em 
folhas de tabaco (Nicotiana tabacum), um aumento de 
quatro a cinco vezes no conteúdo de escopolamina, 
ácido clorogênico e seus isômeros (compostos 
antioxidantes) após submissão a baixas temperaturas. 
	 Deve-se salientar que a aplicação do adubo 
orgânico destina-se a melhorar as propriedades físicas 
(densidade, aeração e drenagem, retenção de água), 
químicas (fornecimento de nutrientes, correção de 
substancias tóxicas, índice de pH) e físico-químicas 
(adsorção de nutrientes, capacidade de troca catiônica) do 
solo. O adubo orgânico participa na retenção de água e na 
regulação da temperatura do solo (Manlio, 2006). 
	 A adubação orgânica não deve ser considerada a 
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principal fonte de nitrogênio, fósforo e potássio do 
sistema solo-planta, embora o mesmo contenha esses 
macronutrientes, porém em quantidade insuficiente para 
suprir as necessidades da planta (Roberto et al., 2007). 
Os adubos minerais são fornecedores de nutrientes para 
as plantas, embora não propiciem melhorias às 
propriedades físicas do solo, somente melhorando as 
propriedades químicas pelo fornecimento de nutrientes. 
	 Outro fator importante relacionado ao aumento do 
rendimento de óleo essencial na adubação mineral está 
relacionado à perda de nitrogênio por volatilização na forma 
de amônia, sendo menor no ciclo vegetativo 2 provavelmente 
em virtude das temperaturas mais baixas (Tabela 1). 
	 De acordo com Marschner (1995) e Malavolta 
et al. (1989), a deficiência de nitrogênio na planta está 
envolvida com a redução do crescimento como resultado 
de uma das funções que o nutriente desempenha na 

planta. Normalmente, o nitrogênio é o nutriente mais 
exigido pelas culturas, uma vez que atua como estrutural 
nas moléculas dos aminoácidos, proteínas, enzimas, 
pigmentos e produtos secundários. Corrêa (1994) 
afirma que a complementação da adubação orgânica 
com adubo mineral é capaz de garantir uma melhor 
concentração de princípios ativos na planta. 
	 O adubo mineral 1 obteve índices maiores que 
o adubo mineral 2, pois, segundo Oliveira et al. (2005) 
a quantidade de óleo essencial produzida é influenciada 
negativamente pela calagem (aplicação de calcário). Os 
maiores rendimentos de óleo essencial foram obtidos nos 
tratamentos mineral e misto (adubo orgânico com NPK) 
sem calagem. Dentre os tratamentos recomenda-se a 
adubação mista sem calagem por aliar alto rendimento de 
óleo essencial.

Figura 1. Gráfico de estudo da sazonalidade do β-cariofileno (Ciclo vegetativo 1). Concentração (mg/mL) x horário de coleta X DAP 
(dias após o plantio).
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Figura 2. Gráfico de estudo da sazonalidade do β-cariofileno (Ciclo vegetativo 2). Concentração (mg/mL) x horário de coleta X DAP 
(dias após o plantio).
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CONCLUSÃO

	 Os parâmetros estabelecidos permitem avaliar 
que em relação ao teor de β-cariofileno no óleo essencial 
das partes aéreas de Plectranthus amboinicus (Lour.) 
Spreng., Lamiaceae, observa-se que nos meses de menor 
precipitação de chuvas obteve-se maior rendimento de 
óleo essencial, e os meses de maior precipitação de chuvas 
mostraram menor rendimento. A avaliação da quantidade 
de óleo essencial em diferentes horários de coleta mostrou 
que nos meses de menor precipitação de chuvas o melhor 
horário de coleta foi às 7 h onde a planta apresentou 
uma maior retenção de óleo, seguido por 16 e 12 h, 
respectivamente. No período chuvoso o melhor horário 
de coleta foi às 16 h onde a planta apresentou uma maior 
retenção de óleo, seguido por 12 e 7 h, respectivamente. 
	 Os resultados apresentados fortalecem a hipótese 
que no verão o adubo orgânico obteve melhor desempenho 
em relação ao rendimento de óleo essencial em virtude de 
sua característica termo reguladora e na retenção de água. 
Em temperaturas elevadas a adubação mineral é menos 
eficiente em relação às menores temperaturas.
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