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Composicao quimica e produtividade dos principais componentes do éleo essencial
de Baccharis dracunculifolia DC. em fungao da adubagao organica
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a composi¢ao quimica e produtividade dos principais componentes
do dleo essencial de Baccharis dracunculifolia DC. em fungéo de doses de composto organico
(0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha"). Foi realizada uma colheita, aos 150 dias apds o transplante das
mudas. O dleo essencial, da massa seca util da parte aérea, foi extraido por hidrodestilacéo e
analisado em cromatdgrafo a gas acoplado a espectrdmetro de massas (Shimadzu, QP-5000). A
identificacao dos constituintes quimicos foi realizada através da analise comparativa dos espectros
de massas das substancias com o banco de dados do sistema CG-EM (Nist 62.lib), literatura e
indice de retencao. Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, as
médias obtidas foram submetidas a analise de regressao e o teste Tukey para o efeito das doses
de composto organico. Os trés componentes sesquiterpénicos, E-nerolidol, espatulenol e 6xido
de cariofileno, perfazem 58,44% da média relativa da composi¢c&o quimica do 6leo essencial de
B. dracunculifolia, composto pela presenca de 28 substancias. Na produtividade dos componentes
y-muroleno, valenceno, 6-cadineno e E-nerolidol as dosagens estudadas influenciaram as plantas,
que na dosagem 30 t ha' obtiveram os melhores resultados. Se o objetivo no cultivo de B.
dracunculifolia for o componente espatulenol as dosagens 30 e 40 t ha' obtiveram os melhores
resultados. Para a produtividade do componente 6xido de cariofileno as dosagens estudadas
influenciaram as plantas, que na dosagem 40 t ha' obtiveram os melhores resultados.

Palavras-chave: Alecrim-do-campo, composto organico, plantas medicinais, composi¢cao quimica

ABSTRACT: Chemical composition and productivity of essential oil of Baccharis
dracunculifolia DC. as affected by organic compound. The objective was to evaluate the
chemical composition and productivity of the main components of the essential oil of Baccharis
dracunculifolia DC. due to organic compound (0, 10, 20, 30, 40 and 50 t ha''). We performed a
harvest, 150 days after transplanting. The essential oil of the dry mass useful in the aerial part
was extracted by hydrodistillation and analyzed in gas chromatograph coupled to a mass
spectrometer (Shimadzu, QP-5000). The identification of chemical constituents was performed
by comparative analysis of mass spectra of substances with the database of the GC-MS (Nist
62.lib), literature and retention rates. The results were subjected to analysis of variance by F test,
the averages obtained were subjected to regression analysis and Tukey test for the effect of
doses of organic compound. The three components sesquiterpene, E-nerolidol, espatulenol and
caryophyllene oxide, account for 58.44% of the average for the chemical composition of essential
oil of B. dracunculifolia, composed by the presence of 28 substances. Productivity of components
y-murolene, valencene, d-cadinene and E-nerolidol was influenced by doses, which in dose 30 t
ha'obtained the best results. If the goal in the cultivation of B. dracunculifolia is the component
espatulenol dosages 30 and 40 t ha! obtained the best results. To the productivity of caryophyllene
oxide doses studied influenced the plants, which in dose 40 t ha-' obtained the best results.
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INTRODUGAO

A producgao de biomassa e principios ativos
nas plantas medicinais, aromaticas e condimentares
depende de varios fatores dentre eles o manejo
fitotécnico. Dentre os insumos que maximizam a
producao das plantas, o adubo € um dos responsaveis
pela elevagdo da produtividade e qualidade dos
produtos obtidos. As plantas medicinais e aromaticas
também dependem de suprimento adequado de
nutrientes para boas produtividades agricolas. Mesmo
com todos os esforgos para eficiente nutricdo, que
comega com a analise quimica do solo e corregcao
da acidez, quando necessario e fornecimento
adequado de nutrientes, as plantas podem ficar
sujeitas a condigdes de disponibilidade sub ou supra-
6tima de nutrientes. Os limites da faixa de
concentragcao considerada adequada variam
amplamente com varios fatores como elemento
mineral, gendtipo, 6rgao, etc., podendo ser mais
estreita ou mais larga. O suprimento inadequado de
um nutriente essencial, por deficiéncia ou excesso,
além de modificagbes no metabolismo celular,
crescimento, desenvolvimento e produtividade, pode
se manifestar por meio de sintomas visuais, sendo
muitas vezes assim identificado. Aadubacao organica
é fonte de nutrientes para as plantas além de fornecer
suprimento adequado, contribui para a melhoria da
estrutura fisica do solo o aumento de retencao de
agua, diminuindo perdas por erosao, favorecendo o
controle biolégico devido a maior populagao microbiana
e melhorando a capacidade tampéao do solo.

A espécie Baccharis dracunculifolia DC. é
popularmente conhecida como vassoura, vossourinha
ou alecrim-do-campo, e amplamente utilizada na
medicina tradicional. E planta arbustiva, lenhosa,
perene que ocorre no Brasil, de Minas Gerais ao Rio
Grande do Sul, nos paises do Mercosul e nos vales
elevados da Bolivia e € comum em campos abertos,
pastagens abandonadas e areas de sucessao. O
arbusto cresce em média 2 a 3 metros. E espécie
didica, que se reproduz por sementes (aquénios), com
caules bastante ramificados, sendo estes ramificados
e densamente recobertos por tricomas.

B. dracunculifolia destaca-se por se associar
a grande numero de insetos herbivoros, tendo sido
registradas 90 morfo-espécies presentes em 29
plantas femininas e 43 masculinas, incluindo o indutor
de galha Neopelma baccharidis (Araujo et al.,1995;
Colevatti & Sperber, 1997; Espirito-Santo et al., 1999).
Devido a intensidade de frequéncia de herbivoria, que
ocorre em individuos de B. dracunculifolia, os
mecanismos de defesa quimica dessa planta tém sido
alvos de diversos estudos.

Em estudo quimico de B. dracunculifolia
(Costa, 2009) foram identificados monoterpenos,
B-pineno, limoneno e terpinen-4-ol, os principais
sesquiterpenos hidrocarbonetos, B-cariofileno,
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a-humuleno, germacreno D, trans-B-guaieno e d-
cadineno. Os sesquiterpenos oxigenados E-nerolidol
e espatulenol se encontraram como constituintes
majoritarios (Queiroga, 1989). Amesma autora relata
que no estudo fitoquimico do 6leo essencial de B.
dracunculifolia identificou 55 compostos, e mais dois
compostos inéditos na literatura: 1H-cicloprople]
azuleno, 1a,2,3,4, 4a,5 7 a, 7b-octa-hidro-1,1,4, 7-
tetrametil-(1aa, 4b, 4aa, 7 ab, 7 ba) 56 e 1H-
cicloprop[e] azuleno, 1a,2,3,4, 4a, 5,7a,7b-octa-hidro-
1,1,4 7-tetrametil- (1aa,4a,4aa,7ab,7ba) 57. Em
estudos sobre os constituintes das folhas de B.
dracunculifolia e sua atividade citotdxica, (Fukuda et
al., 2006) descobriram que os extratos alcodlicos
destas folhas apresentam atividade citotoxica potente
contra células de leucemia e também descreveram
o isolamento e elucidagao estrutural de dois novos
compostos, baccharisketone e p-methoxythymol
acetato.

O ¢éleo essencial da B. dracunculifolia DC. é
considerado esséncia exotica sendo exportada como
matéria-prima para confecgéo de perfumes e tem
como componentes majoritarios os sesquiterpenos
E-nerolidol e espatulenol (Queiroga, 1989).

O E-nerolidol € um sesquiterpeno presente
nos 6leos essenciais de diversas plantas e foi
aprovado nos Estados Unidos da América pela
agéncia reguladora Food and Drug Administration
(FDA) como um agente flavorizante utilizado em
alimentos (Arruda et al., 2005). Segundo (Wattenberg,
1991) apud (Arruda et al., 2005), esse composto
também apresenta propriedade antineoplasica.
Estudos sobre esse composto indicam o efeito
inibidor do crescimento do Plasmodium falciparum,
0 agente causador da maléaria (Macedo et al., 2002)
e de Leishmania amazonensis, causador da
leishmaniose tegumentar americana (Arruda et al.,
2005).

O componente espatulenol apresenta
atividade bioldgica importante com propriedades
antibacterianas e moderada atividade citotéxica
(Limberger et al., 2004).

Outro componente, porém ndo majoritario,
do 6leo essencial de B. dracunculifolia € o
sesquiterpeno 6xido de cariofileno, que a literatura
relata possuir atividade anticarcinogénica (Zheng et
al., 1992).

Dentre os fatores que podem interferir nos
principios ativos de plantas, a nutricdo € um dos que
requerem maior atencdo, pois 0 excesso ou a
deficiéncia de nutrientes podem estar diretamente
correlacionados a variagao na producao de
substancias ativas. De acordo com a quantidade
exigida pelas plantas, os nutrientes sdo conhecidos
como macro (N, P, K Ca e Mg) e micronutrientes (B,
Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Ni); sendo os macronutrientes
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N, P e K, de modo geral, utilizados em maior
proporgao na adubagao. Esta estreita relagao solo-
planta sem duvida interfere nos passos metabdlicos
que originam substancias bioativas. O cultivo quando
mal conduzido pode gerar plantas medicinais com
produtos ativos em quantidades pequenas, tornando
a comercializagao inviavel ou de maneira oposta,
incrementar a quantidade de substancias consideradas
téxicas, tornando o produto nocivo e, portanto, de
utilizagéo terapéutica inviavel.

Considerando estes fatores o objetivo deste
trabalho foi avaliar a composicdo quimica e a
produtividade dos principais componentes do 6leo
essencial de Baccharis dracunculifolia DC., em
fungdo da adubacgao organica.

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no pomar
experimental do Departamento de Produgéao Vegetal -
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agronémicas-
UNESP, Campus de Botucatu/SP, que apresenta as
coordenadas geograficas: 22° 55’ 5”S, 48° 26’ 22”0
e altitude 810 m. O tipo climatico predominante no
local é o temperado quente (mesotérmico) com
chuvas no verao e seca no inverno (Cwa - Koppen),
tendo temperatura média anual de 20,5°C e
precipitagdo pluviométrica média anual de 1533 mm
(Cunha et al., 1999). O solo da area foi classificado
como Nitossolo Vermelho, segundo os critérios da
Embrapa (2006). Conforme analise de solo realizada
previamente, foi corrigida V% para 70 % por meio da
aplicacao de calcario Fuller PRNT 100%, sendo
utilizado 2 t ha' deste calcario. O solo foi arado e
gradeado para o plantio. Aanalise quimica do solo foi
realizada de acordo com a instrugdo normativa DAS
28 de 27/07//2007, Mapa (2007).

Utilizou-se mudas de alecrim do campo
produzidas por sementes, de populagéo espontanea
de Botucatu (Sao Paulo) (S 22° 50’ 54,0"; WO 48°
26’ 04,2"), coletadas em maio de 2009. As plantas
foram identificadas e as exsicatas foram depositadas
no Herbario do Instituto de Biociéncias da UNESP

de Botucatu, sob o numero BOTU 027340 para as
plantas femininas e BOTU 027341 para as plantas
masculinas. Apds a coleta as inflorescéncias foram
colocadas em bandejas plasticas e secas a sombra,
em temperatura ambiente (média de 22°C), e
submetidas a debulha manual para a separacgao das
sementes. As sementes foram colocadas para
germinar em tubetes cilindro-cénicos de polietileno
com volume de 50 cm?3, preenchidos com substrato
comercial Carolina Soil®, mantidas sob casa-de-
vegetacao com luminosidade de 50%, sendo irrigadas
diariamente por nebulizacédo intermitente a cada
quinze minutos até o transplantio das mudas para o
campo. O plantio definitivo foi realizado em 5 de
fevereiro de 2010, em covas, no espagamento de 1,0
x 1,0 m, entre plantas e linhas, com irrigacao por
gotejamento, aos 84 dias apds a semeadura (DAS),
em decorréncia de condig¢des climaticas desfavoraveis,
para a implantagdo com 60 dias ap6s a semeadura
(DAS), conforme planejamento inicial. No plantio o
composto organico foi misturado com a terra retirada
para a abertura da cova e esta mistura foi colocada
na cova de plantio. A area de cultivo foi conduzida
dentro dos critérios de boas praticas agricolas sendo
mantida limpa de invasoras por capina manual e com
rogadeiras.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com seis tratamentos (doses de
composto organico foram de 0, 10, 20, 30,40 e 50tha'),
com quatro repeticoes.

Cada parcela foi constituida por 12 plantas
Uteis, totalizando 288 plantas uteis. Foram plantadas
mudas de alecrim do campo, também em volta de cada
parcela, ou seja, plantou-se 332 mudas de alecrim do
campo ao redor o experimento como bordadura,
totalizando 620 plantas, numa area de 620 m2.

A analise quimica do composto foi realizada
de acordo com metodologia descrita por Raij (2001).
O composto organico apresentou as caracteristicas
quimicas, descritas na Tabela1.

A matéria prima, residuos de origem vegetal
e animal para o experimento de compostagem foi
obtida junto a Centroflora Anidro do Brasil e ao

TABELA 1. Resultado da analise quimica do composto organico utilizado na adubagé&o do alecrim-do-campo?,

2010.

MO. CN pH N PO, KO Ca
(%) H,O
37 101 7,3 23 043 019 18

Nutrientes
S Cu Zn Fe Mn um
% na matéria seca mg kg na matéria seca
0,2 0,2 23 107 7767 268 4,17

Fonte: Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do solo/Laboratério de Fertilidade e Corretivos/UNESP-FCA Campus de Botucatu-SP.
'Composto orgéanico oriundos de mistura das seguintes espécies 1 - Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardleworth, 2 - Aesculus
hippocastanum L., 3 - Atropa belladona L., 4 - Trichilia emarginata (Turcz.) C. DC., 5 - Passiflora alata Curtis, 6 - Paullinia cupana

Kunth.
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confinamento dos novilhos precoces da UNESP de
Botucatu, respectivamente. Os residuos vegetais da
producao de extratos botanicos disponiveis que foram
fornecidos pela Centroflora foram oriundos da mistura
das seguintes espécies: 1 - Pilocarpus microphyllus
Stapf ex Wardleworth, 2 - Aesculus hippocastanum
L., 3 - Atropa belladona L., 4 - Trichilia emarginata
(Turcz.) C. DC., 5 - Passiflora alata Curtis e 6 -
Paullinia cupana Kunth. Os residuos foram secos até
eliminagao do solvente e montados em pilhas com
aproximadamente 5m?3. Esterco de curral foi adicionado
a fim de balancear arelagéo C/N para 35/1, em fungéo
das analises quimicas, objetivando-se finalizar o
processo de compostagem com o maximo de C/N
de 18/1 (Kiehl, 2002). O manejo das pilhas foi
conduzido conforme (Kiehl, 1985). Durante o processo
de compostagem, avaliou-se trés amostras por pilha
ao final de 90 dias, quando os compostos ja estavam
prontos para determinagao dos minerais, nitrogénio
total, carbono organico total e pH, de acordo com
Laboratorio Nacional de Referéncia Vegetal (1988).
Com base nestes resultados os fertilizantes obtidos
foram caracterizados como fertilizante organico misto,
de acordo com o Art. 22 classe “A” e enquadrado nos
demais itens seguindo a Instrugdo normativa Ne 23,
de 31 de agosto de 2005 da Secretaria de defesa
agropecuaria do Ministério da Agricultura e
Abastecimento em acordo com o Decreto n° 5.351,
de 21 de janeiro de 2005. A analise quimica do
composto foi realizada de acordo com metodologia
descrita por Raij (2001). O composto organico
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas:
matéria organica (%) = 37; relagéo carbono nitrogénio
C/N 10/1; pHem agua=7,3; N, P,O,, K,0, Ca, Mg,
S (% na matéria seca) = 2,3; 0,43; 0,19; 1,8; 0,2; 0,2
Cobre, Zinco, Ferro e Manganés, (mg kg' na matéria
seca)=23;107; 7767; 268.

A area de cultivo foi conduzida dentro dos
critérios de boas praticas agricolas sendo mantida
limpa de invasoras por capina manual e com
rogadeiras. Realizou-se a colheita, das sete as nove
horas da manha, no dia cinco de julho de 2010, 150
dias apds o transplante das mudas (DAT). O corte foi
feito com tesoura de poda e podao, a 30 cm do solo.
Logo apds a colheita, as plantas foram acondicionadas
em sacos de papel, devidamente identificadas e
colocadas para secagem em estufa de circulagcao
forcada de ar, em temperatura controlada a 40°C, até
a obtencéo de massa seca constante.

Determinandou-se a massa seca da parte
aérea util, a qual foi definida como caule de até 2
milimetros de didmetro, verde e com folhas, por ser
esta a parte da planta produtora de éleo essencial.

A extracao do 6leo essencial foi realizada
no Laboratério de Produtos Naturais, do Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos
Vegetais do Instituto Agronémico de Campinas,
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Campinas - SP, de setembro de 2010 a janeiro de 2011.
O ¢dleo essencial foi extraido por hidrodestilacao, em
aparelho tipo Clevenger. Craveiro et al. (1981),
utilizando-se 50 g de massa seca util da parte aérea
em 2 L de agua destilada durante duas horas.

A identificagdo dos constituintes quimicos
foi realizada através da analise comparativa dos
espectros de massas das substancias com o banco
de dados do sistema CG-EM (Nist 62.lib), literatura
(Mclafferty & Stauffer, 1989) e indice de retengao
(Adams, 2001). Os indices de retencao de Kovat's
(IR) das substancias foram obtidos através da co-
injecdo do 6leo essencial com uma mistura padrao
de n-alcanos (C9H20 - C25H52 Sigma Aldrich, 99%),
aplicando-se a equacgao de Van den Dool e Kratz (Van
Den Dool & Kratz, 1963). Acomposi¢ao quimica do
6leo essencial foi apresentada em forma de tabela,
com a porcentagem relativa das substancias obtida
por normalizagao de area.

As variaveis analisadas foram composigao
quimica do 6leo essencial em percentagem relativa e
a produtividade dos principais componentes em quilos
por hectare. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, as médias obtidas foram
submetidas a analise de regresséo e o teste Tukey
(Banzatto & Kronka, 1995) para o efeito das doses
de composto organico.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na analise cromatografica do 6leo essencial
de B. dracunculifolia, detectou a presenca de 28
substancias, (Tabela 2), sendo estas as identificadas:
a-pineno, B-pineno, mirceno, limoneno, E-pinocarveol,
mirtenol, E-cariofileno, B-santaleno, oxido de cabreuva
B, y-muuroleno, valenceno, d-cadineno, isdmero de
nerolidol, E-nerolidol, espatulenol, 6xido de cariofileno,
globulol, khusimona, B-oplopenona, epi-a-cadinol, -
murolol, cubenol, 14-hidroxi-(z)-cariofileno e eudesma-
4(15),7-dien-1B-ol, com predominancia dos
sequisterpenos E-nerolidol e espatulenol, (Figura 1)
com porcentagem relativa média de 33,81% e 18,96%,
respectivamente (Tabela 2). Os varios compostos
presentes no 6leo essencial de alecrim-do-campo,
(B. dracunculifolia) como o E-nerolidol, espatulenol,
O-cadineno, B-pineno, globulol entre outros mostram
que os compostos identificados neste trabalho estéo
de acordo com a literatura (Loayza et al., 1995;
Ferracini etal., 1995; Queiroga, 1989).

Os constituintes quimicos do 6leo essencial
das folhas (Tabela 2) demonstram que o alecrim-do-
campo tem no metabolismo secundario, a presenca
da via biossintética do mevalonato (Simdes, 2007),
da qual se originaram os terpendides. Ha pelo menos,
uma via citosdlica ou rota do mevalonato (MVA) e
outra plastidial ou rota 5-fosfato de 1-desoxi-D-xilulose
(DXP). Ambas conduzem a produgao de isdbmeros de
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FIGURA 1. Cromatograma de ions Totais (CG-EM) e composigdo das substancias majoritarias, sendo 17: E-
nerolidol, 18: espatulenol, presentes no 6leo essencial de folhas de B. dracunculifolia avaliada em doses crescentes
de composto organico: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha-'aos 150 DAT (dias apds o transplante), cultivadas em Botucatu,

SP, 2010.

isopreno, o disfosfato de isoprentenila (IPP) e/ou o
difosfato de gama, gama-dimetilalila (DMAPP), os
quais constituem os monémeros a partir dos quais
se originaram os diferentes terpendides. A partir da
condensacao de uma molécula de IPP com DMAPP
forma-se o difosfato de geralina (GPP), precursor dos
monoterpendides. A condensagdo de uma nova
molécula de IPP e do GPP leva ao precursor dos
sesquiterpendides, difosfato de farnesila (FPP)
(Bouvier et al., 2005) (Dewick, 2002).

Nota-se que nao existe tendéncia uniforme
na variagdo da percentagem média relativa dos
metabdlitos especializados, em fungao da doses
crescentes de composto organico (Tabela 1), visto
que as principais substancias (y-muuroleno,
valenceno, 0-cadineno, E-nerolidol, espatulenol e
6xido de cariofileno) sdo sesquiterpénicas originadas
pela mesma rota metabdlica, ndo havendo priorizagao
para formagdo de um ou outro metabdlito. Os
componentes y-muuroleno e valenceno obtiveram o
melhor resultado na dose 10 t ha™'; ja o d-cadineno
obteve o melhor resultado na dose 20 t ha'; o E-
nerolidol obteve o melhor na dose 30t ha ' e
responderam positivamente ao estress nutricional as
substancias espatulenol e 6xido de cariofileno com a
maior média para a dose 0 t ha'.

Os terpendides, em especial mono e
sesquiterpendides, apresentam diversas fun¢des nos
vegetais. Protecdo contra herbivoros, agentes
microbianos e atragéo de polinizadores séo as fungdes
mais conhecidas. Outras fung¢des ainda pouco
elucidadas para a maioria dos derivados isoprénicos,
dizem respeito a efeitos de termo-protecao, protegéo
a danos oxidativos, foto-respiragcdo a altas

temperaturas e baixas concentragdes de O,,
alelopatia e foto-protegdo (Owen, 2005). Plantas
medicinais oriundas de cultivo organico sdo mais
resistentes a pragas e doengas, reduzindo-se a
necessidade de controle fitossanitario (Box, 1973).
Portanto, a adubagédo orgéanica favorece maior
resisténcia ao ataque de pragas e doengas e isso
pode justificar a resposta quadratica observada na
produtividade dos principais componentes do 6leo
essencial de alecrim-do-campo, pois, o decréscimo
na produtividade dos principais componentes do 6leo
essencial, pode ser atribuido como resposta ao
equilibrio nutricional, proporcionado pelo composto
organico, e assim a planta ndo precisa de maior
producao de compostos para sua defesa.

Para o componente sesquiterpénico v-
muuroleno (Figura 2) verificou-se diferencga estatistica
significativa para o teste Tukey a 5% de probabilidade
(p<0,05), entre as doses avaliadas (Tabela 2) através
da analise de regressdo observou-se o aumento
gradativo na produtividade deste composto com o
acréscimo da dose de composto organico, sendo que
a dose de 30 t ha' com 0,22 kg ha™, responsavel
pelo incremento de 0,13 kg ha' em relacédo a
testemunha. O aumento da adubacao a partir desse
ponto causou diminuigao neste componente.

Compostos sesquiterpénicos possuem
atividades como inibidores de germinacao e
crescimento radicular, sobre diversas espécies
vegetais, o que pode viabilizar o desenvolvimento de
produtos para o controle de plantas invasoras, e
consequentemente tornar o resultado deste trabalho
importante.

O sesquiterpeno valenceno apresentou
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TABELA 2. Composigéo quimica (% média relativa), do éleo essencial de B. dracunculifolia avaliada em doses
crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30,40 e 50 t ha™', aos 150 DAT (dias apos o transplante), cultivadas

em Botucatu, SP.

Tratamentos (t ha-1)

Substéancias (%) Ikcal Iklit
0 10 20 30 40 50

o-pineno 1,01 1,68 1,50 2,66 1,90 1,89 932 939
[-pineno 1,93 2,00 2,70 2,50 2,57 2,80 975 979
Mirceno tr 0,44 tr 0,43 0,32 0,34 988 990
Limoneno 1,15 1,41 1,70 1,89 1,72 2,11 1026 1029
E-pinocarveol tr tr tr tr tr tr 1135 1139
Mirtenol tr tr tr tr tr tr 1193 1195
E-cariofileno 3,31 3,70 3,52 3,13 3,54 2,86 1417 1419
B-santaleno tr tr 0,61 0,53 0,50 0,64 1458 1459
oxido de cabreuva B 0,80 0,93 1,05 0,98 0,95 1,08 1474 1464
Y-muuroleno 5,51 6,04 5,53 5,26 4,99 4,15 1478 1477
Valenceno 5,51 5,81 5,06 4,89 4,99 4,62 1493 1496
O-cadineno 3,64 3,81 4,21 3,67 3,50 3,53 1520 1523
N.I.* 0,92 1,00 1,21 1,11 1,25 1,74 1531 1529
N.I.* 0,48 tr tr tr tr tr 1551 1561
isdmero de nerolidol tr tr tr tr tr tr 1558 1563
E-nerolidol 32,06 32,40 33,09 37,57 34,19 33,52 1563 1563
Espatulenol 21,65 19,20 17,99 17,17 18,40 19,34 1576 1567
oxido de cariofileno 6,35 569 5,58 4,89 5,81 5,58 1581 1583
Globulol tr tr tr tr tr tr 1589 1590
Khusimona 2,31 2,27 2,22 1,82 2,27 2,59 1600 1604
[3-oplopenona 1,12 0,80 0,77 0,64 0,72 0,71 1606 1607
N.L* 0,59 0,66 0,67 0,56 0,60 0,73 1634 -

N.I.* 0,69 tr tr tr tr 0,61 1625 -

epi-a-cadinol 1,88 2,03 2,27 1,97 2,28 2,40 1638 1640
o-murolol tr 0,70 tr tr tr tr 1642 1646
Cubenol 2,49 2,46 2,99 2,41 2,93 2,86 1638 1640
14-hidroxi-(z) cariofileno tr tr tr tr 0,63 tr 1666 1667
eudesma-4(15),7-dien-13-ol 1,09 1,23 1,39 1,34 1,26 1,37 1682 1688

*N.1.: substancia n&o identificada pelas bibliotecas consultadas e indice de retengo. IRcal = indice de retengdo de Kovats calculado; IRIit

= indice de retencao de Kovats da literatura; tr < 0.4.

diferenca significativa para o teste Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05), entre as doses avaliadas
(Tabela 2) e foi observada a mesma tendéncia que na
produtividade do componente y-muroleno (Figura 3),
entretanto menos acentuada. Conforme o aumento
das aplicagcdes do composto organico houve
incremento na produtividade de 0,11 kg ha' a mais
que a testemunha (0 t ha'), atingindo 0,20 kg ha
quando utilizada 30 t ha' de composto organico.

Quando aplicados 40 e 50 t ha-' de composto organico
a tendéncia da produtividade, deste componente, é
decrescente. Compostos volateis sesquiterpénicos
possuem atividades antibacterianas, fungicidas e
inseticidas e com isso este resultado pode ser
importante para a produgéo deste composto.

Na produtividade do componente
sesquiterpénico d-cadineno (Figura 4) verificou-se
diferenca estatistica significativa para o teste Tukey
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FIGURA 2. Produtividade em kg ha' do componente y-muuroleno, do éleo essencial de B. dracunculifolia, avaliadas
em doses crescentes de composto orgéanico: 0, 10, 20, 30,40 e 50 t ha', aos 150 DAT (dias apods o transplante),

cultivadas em Botucatu, SP.
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FIGURA 3. Produtividade em kg ha* do componente valenceno, do 6leo essencial de B. dracunculifolia, avaliadas
em doses crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha', aos 150 DAT (dias apds o transplante),

cultivadas em Botucatu, SP.

a 5% de probabilidade (p<0,05), entre as doses
avaliadas (Tabela 2) e através da analise de regressao
observou-se 0 aumento gradativo na produtividade
deste composto com o acréscimo da dose de
composto organico, sendo que a dose avaliada que
proporcionou maior produtividade foi a de 30 t ha'
com 0,15 kg ha™, incremento de 0,09 kg ha' em
relagéo a testemunha, e que o aumento da adubacao
a partir desse ponto causou diminuigdo deste
componente.

Este composto é precursor do gossipol
composto que atua na defesa quimica das plantas e

este resultado pode serimportante caso haja interesse
na producao deste composto.

O sesquiterpeno E-nerolidol apresentou o
percentual mais elevado em relagao aos demais de
32,06 a 37,57 % (Tabela 2), diferindo estatisticamente
a 5% de probabilidade para o teste Tukey (p<0,05)
(Tabela 2) e a dose 30 t ha' apresentou o melhor
resultado com 1,56 kg ha', sendo 1,05 kg ha' superior
a dose 0 t ha' que apresentou 0,51 kg ha deste
componente (Figura 5).

Este resultado é importante tendo em vista
suas caracteristicas antineoplasicas, inibitéria do
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FIGURA 4. Produtividade em kg ha-' do componente d-cadineno, do éleo essencial de B. dracunculifolia, avaliadas
em doses crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha', aos 150 DAT (dias apds o transplante),

cultivadas em Botucatu, SP.
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FIGURA 5. Produtividade em kg ha* do componente E-nerolidol, do 6leo essencial de B. dracunculifolia, avaliadas
em doses crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha', aos 150 DAT (dias apds o transplante),

cultivadas em Botucatu, SP.

crescimento do agente causador da malaria e do
agente causador da leishmaniose tegumentar
americana, de grande interesse para a industria
alimenticia, por suas caracteristicas flavorizantes,
para a industria de fragrancias, pois o 6leo essencial
da B. dracunculifolia DC. é considerado perfume
exotico e fixador natural, fundamental na composicao
dos perfumes, sendo exportado como matéria-prima
para confecgéo de perfumes, como este composto é
componente majoritario do 6leo essencial, isso pode
indica-lo como o maior responsavel pelas propriedades

odorificas intensas.

Para o componente sesquiterpénico
espatulenol houve diferenca estatistica significativa,
para o teste Tukey a 5% de probabilidade, (p<0,05),
(Tabela 2) com os melhores resultados para as doses
30 e 40 t ha' com 0,72 kg ha'sendo 0,37 kg ha™
superior a dose 0 t ha' ( Figura 6).

Para a industria de fragrancias este resultado
é relevante pois sendo este composto componente
majoritario também pode ser o responsavel pelas
propriedades odorificas intensas. Se o objetivo for este
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FIGURA 6. Produtividade em kg ha' do componente espatulenol, do éleo essencial de B. dracunculifolia, avaliadas
em doses crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha', aos 150 DAT (dias apds o transplante),

cultivadas em Botucatu, SP.
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FIGURA 7. Produtividade em kg ha-' do componente dxido de cariofileno, do 6leo essencial de B. dracunculifolia,
avaliadas em doses crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha', aos 150 DAT (dias apds o

transplante), cultivadas em Botucatu, SP.

componente a adubacido na dose 30 t ha' é
recomedada, e esta informagéo é relevante para o
produtor rural.

A produtividade do sesquiterpeno 6xido de
cariofileno apresentou o melhor resultado com 0,23 kg
ha' quando utilizada a dose 40 t ha!, sendo 0,12 kg
ha'superior adose 0 t ha' (Figura 7). Houve diferenca
estatistica significativa, para o teste Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05) (Tabela 3). Este componente
possui atividade anticarcinogénica e este resultado é
de grande importancia para a industria farmacéutica.

No 6leo essencial de alecrim-do-campo (B.
dracunculifolia) 28 compostos estao presentes, sendo
0 E-nerolidol e 0 espatulenol os compostos majoritarios.

Os trés componentes sesquiterpénicos, E-
nerolidol, espatulenol e 6xido de cariofileno, perfazem
58,44% da média relativa da composi¢ao quimica do
Oleo essencial de B. dracunculifolia, evidenciando a
importancia destes e consequentemente a
importancia dos resultados discutidos anteriormente.
Os trés componentes y-muuroleno, valenceno e d-
cadineno perfazem 14,12% da média relativa da
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TABELA 3. Médias (teste Tukey) de produtividade em kg ha' dos componentes do 6leo essencial de B.
dracunculifolia avaliadas em doses crescentes de composto organico: 0, 10, 20, 30,40 e 50 t ha', aos 150 DAT
(dias apds o transplante), cultivadas em Botucatu, SP.

Doses Y-muuroleno  valenceno O-cadineno E-nerolidol  espatulenol oxido de cariofileno
0 0,09 c 0,09 c 0,06 c 0,51c 0,35b 0,11b
10 0,13 bc 0,13 bc 0,08 bc 0,70 bc 0,42 ab 0,12 ab
20 0,16 ab 0,15 abc 0,12 ab 1,04 abc 0,54 ab 0,16 ab
30 0,22 a 0,20 a 0,15 a 1,56 a 0,72 a 0,20 ab
40 0,18 ab 0,18 ab 0,13 ab 1,36 ab 0,72 a 0,23 a
50 0,14 bc 0,16 abc 0,12 ab 1,21 abc 0,69 ab 0,20 ab
P 0,001 0,0017 0,0011 0,0068 0,0152 0,0256
CV (%) 21,17 20,42 22,34 33,57 27,19 29,72

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferiram estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

composicao quimica do 6leo essencial de B.
dracunculifolia. Somados aos compostos E-nerolidol,
espatulenol e 6xido de cariofileno prefazem o total de
72,56% da média relativa da composi¢ao quimica do
6leo essencial de B. dracunculifolia, composto pela
presenca de 28 substancias.

Na produtividade dos componentes y-
muuroleno, valenceno, d-cadineno e nerolidol as
dosagens estudadas influenciaram as plantas, que na
dosagem 30 t ha' obtiveram os melhores resultados.
Se o objetivo no cultivo de B. dracunculifolia for o
componente espatulenol as dosagens 30 e 40 t ha
obtiveram os melhores resultados. Para a produtividade
do componente éxido de cariofileno as dosagens
estudadas influenciaram as plantas, que na dosagem
40 t ha'obtiveram os melhores resultados.

Conclui-se que a técnica de CG/EM
proporcionou a identificagcao de vinte e quatro compostos
quimicos no 6leo essencial, entre monoterpenos e
sesquiterpenos. Os compostos majoritarios do dleo
essencial foram o E-nerolidol e o espatulenol. A partir
dos resultados da produtividade do 6leo essencial, obtido
aos 150 dias apds o transplante das mudas, permite-
se a projecao de uma producao de 0,22 Kg ha' do
componente y-muuroleno, de 0,20 Kg ha-' do
componente valenceno, de 0,15 Kg ha' do
componente d-cadineno, e 1,56 Kg ha' do
componente E-nerolidol, todos na dosagen 30 t ha™
de composto orgénico, de 0,72 Kg ha' do
componente espatulenol obtida nas dosagens 30 e
40 t ha' de composto organico e producéo de 0,23
kg ha'do componente éxido de cariofileno na dose
40 t ha'de composto orgénico.

Ao observar as respostas das plantas as doses
crescentes de composto organico, deve-se considerar
além da producao de fitomassa, principalmente, a
producao dos teores de principios ativos, bem como
os fatores econdmicos e comissoadose 30tha'éa

recomendacao, para os resultados deste estudo, com
excegao do componente dxido de cariofileno que obteve
o melhor resultado na dose 40 t ha'.
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