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RESUMO

O patchouli (Pogostemon cablin Beth) é uma planta aromatica cuja importancia
comercial estd no O6leo essencial extraido das folhas, que apresenta como
componente majoritario o patchoulol, conferindo a espécie uma vasta utilizagdo na
industria de perfumaria, cosmética e fitoterapica. O presente trabalho teve como
objetivo o efeito da adubacdo nitrogenada no desenvolvimento vegetativo,
rendimento e composigdo do 6leo essencial de patchouli. Inicialmente investigou-se
o efeito de periodos de extracdo em hidrodestilagcdo no rendimento e composi¢cao do
oleo essencial do patchouli. O delineamento foi inteiramente casualizado, e os
tratamentos consistiram de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas de extragdo, com trés
repeticoes. Dois experimentos foram conduzidos em condi¢gbes de campo e em casa-
de-vegetacdo, avaliando-se os efeitos de diferentes niveis de nitrogénio no
metabolismo e desenvolvimento do patchouli, bem como no rendimento e
composicao do 6leo essencial. O experimento a campo foi conduzido no municipio
de Joinville-SC, em delineamento experimental de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas e 5 repeticbes, e 6 plantas uteis por parcela. Os diferentes niveis de
adubacédo nitrogenada (30, 60, 90 e 120 Kg.ha™) no plantio e na manutencdo da
cultura, foram comparados quanto ao acumulo de massa seca foliar e de ramos,
numero e comprimento de ramos, area foliar, rendimento, produtividade e
composi¢cado de oleo essencial. O experimento em casa-de-vegetacao, foi realizado
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 repeticoes e 6
plantas por unidade experimental, comparando-se o efeito de niveis de adubacéo
nitrogenada (0, 30, 60, 90 e 120 Kg.ha™). Além da analise de desenvolvimento
(massa seca, numero e comprimento de ramos, massa seca e numero de folhas e
area foliar), de rendimento, produtividade e composi¢gao de oOleo essencial, foram
feitas as quantificagdes dos teores de clorofilas totais, a e b, agucares totais,
proteinas e aminoacidos. Nao houve diferenga entre os diferentes tempos de
extracdo no rendimento de 6leo essencial. O aumento do tempo de extracao
ocasionou o0 aumento na porcentagem relativa do beta-patchouleno, cariofileno,
gama-patchouleno, alfa-patchouleno, beta-guaieno e alfa-selineno. Enquanto o
pogostol apresentou uma redugdo com o aumento do tempo de extragdo. A
aplicacdo de 30 Kg.ha™ de nitrogénio no plantio proporciona maior desenvolvimento
vegetativo e rendimento de Oleo essencial do patchouli. Na adubacédo de
manutencdo da cultura recomenda-se a aplicacdo de 99 Kg.ha™ de nitrogénio para
obter maxima produtividade de d6leo essencial. A composicdo do oleo essencial,
aparentemente, n&o sofreu influéncia dos diferentes niveis de nitrogénio aplicados
em ambas as épocas (plantio e manutengdo). Em casa-de-vegetagdo, o maior
fornecimento de nitrogénio n&do implica em um aumento na produgdo de dleo
essencial. O maior desenvolvimento e rendimento de 6leo essencial de patchouli séo
obtidos sem aplicagao de nitrogénio. Com o aumento nos niveis de nitrogénio ocorre
redugcdo nos teores de aminoacidos e acucares totais e aumento nos teores de
proteinas e clorofila a. Nao foi observado influéncia da adubacdo nitrogenada na
composic¢ao quimica do oleo essencial de patchouli.

Palavras-chave: Pogostemon cablin, nutrigdo mineral, metabolismo.
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ABSTRACT

Patchouli (Pogostemon cablin Beth.) is an aromatical plant whose main commercial
importance is the essential oil from leaves because of its main constituent patchoulol,
which presents large use in the perfum industry. The present work had as main
objective to evaluate factors that can influence the vegetative development and the
yield and composition of the essential oil. Initially, it was investigated the effect of
periods of hydrodistillation on essential oil yield and composition. The experimental
design was completely randomized, and the treatments compared 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
and 8 hours of hydrodistillation, with three repetitions. Two other experiments were
carried out at field and greenhouse conditions, evaluating the effect of different
nitrogen levels on patchouli metabolism and development, as well as in essential oil
yield and composition. The experiment at field conditions was carried out in Joinville-
SC. The experimental design was in completely randomized blocks with units
subdivided and five repetitions, each one with 25 plants. The different levels of
nitrogen fertilization (30, 60, 90 and 120 Kg.ha™) at planting and the maintenance of
the culture was evaluated by comparing dry mass accumulation of leaves and
branches, number and length of branches, leaf area and essential oil yield and
production. The experiment at greenhouse conditions was carried out in experimental
design of completely randomized, comparing the effect of nitrogen fertilization (0, 30,
60, 90 and 120 Kg.ha™) with 5 repetitions, each one with 6 plants. Besides the
development analysis (dry mass, number and length of branches, dry mass and leaf
number e leave area) and essential oil yield evaluation, biochemical characteristics (f
chlorophylls, a, b and total, total sugars, proteins and amino acids) were compared
No difference among extraction times in the essential oil yield was observed,
however, the increase of the extraction time resulted on increase of the relative
percentage of the beta-patchoulene, cariofilene, gamma-patchoulene, alpha-
patchoulene, beta-guaiene and alpha-selinene and decrease of pogostol. The use of
30 Kg.ha'1 of nitrogen at planting provided greater vegetative development and
essential oil yield of patchouli. A dose of 99 Kg.ha' of nitrogen applied at
maintenance resulted on great essential oil productivity. The composition of the
essential oil was not affected by nitrogen levels at planting and maintenance. At
greenhouse, the great nitrogen supply does not result on increase of essential oil
production. Great vegetative development and essential oil yield was observed in the
treatment without nitrogen application. With the increase of nitrogen levels, a
reduction on amino acid and sugars levels and increase of protein and chlorophyll a
concentration was observed. No effect of nitrogen fertilization in the chemical
composition of the patchouli essential oil was observed.

Keywords: Pogostemon cablin., mineral nutrition, metabolism.
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1 INTRODUCAO

As plantas possuem substéncias volateis comumente denominadas Oleos
essenciais que estao presentes em diferentes partes da planta, como raizes, folhas,
casca, flores ou frutos. O aroma caracteristico é proveniente de uma variedade
complexa de compostos quimicos (JOY et al., 2001).

A composigao e o rendimento do 6leo essencial podem variar, ndo somente
de uma espécie para outra, como também devido a influéncia de fatores ambientais
durante o desenvolvimento vegetativo, condi¢gdes de cultivo, colheita e condigdes em
pos-colheita.

As aplicagdes dos oOleos essenciais vdo desde a industria alimenticia, de
cosmético e higiene, ao uso como medicamentos, na fitoterapia ou aromaterapia
(MARTINS, 2000; JOY et al., 2001). O maior problema no desenvolvimento destas
industrias é a grande concorréncia dos similares sintéticos. Os 6leos essenciais
sintéticos podem ser imitagcbes dos naturais ou composi¢cdes fantasia e costumam
ser denominados de “esséncias”. Outros problemas frequentes relacionados a
composi¢cdo dos Oleos essenciais incluem a variabilidade de sua composigéo, a
adulteragao ou falsificagdo, ou ainda, a identificagédo incorreta do produto de origem.
Devido as crescentes exigéncias do mercado por produtos naturais em detrimento
dos sintéticos, houve uma valorizagcdo dos 6leos essenciais no mercado (MARTINS,
2000). Das 1500 espécies aromaticas conhecidas, apenas entre 300-500 foram
estudadas, e destas apenas aproximadamente 50 sdo comercialmente utilizadas em
larga escala (JOY et al., 2001).

O patchouli é uma planta cujo 6leo essencial tem-se mostrado de grande
importancia econdmica devido a sua aplicagdo na industria de perfumaria. Um dos
maiores produtores, a india, atende principalmente o seu mercado interno, que
consome 50 toneladas do 6leo puro e 100 toneladas do dleo formulado (SINGH et
al., 2002).

Sendo uma cultura relativamente nova no pais, sdao poucos os estudos

relacionados ao manejo do patchouli no Brasil. Numa época em que as exigéncias
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de seguranga, eficacia e qualidade estabelecidas pelas agéncias regulamentadoras
se tornaram mais rigidas, a permanéncia ou entrada no mercado desses produtos
esta relacionada com o desenvolvimento de estudos cientificos. O objetivo é a
obtencdo de matérias-primas controladas e o desenvolvimento de tecnologias
apropriadas para a obtencao de 6leos essenciais de qualidade.

Com isso observa-se a importancia em avaliar fatores que podem afetar o
desenvolvimento vegetal, a produgdo e composicao de dleo essencial desta espécie
no Brasil. Para tal, experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o efeito
do tempo de hidrodestilagdo e a influéncia de diferentes niveis de adubacéao
nitrogenada no patchouli.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21 PATCHOULI

O patchouli, Pogostemon cablin Benth, sinbnimo de Pogostemon patchouli
Pellet. var. suavis, pertencente a familia Lamiaceae, € uma planta aromatica, cujo
oleo essencial é considerado um dos melhores fixadores usados na industria de
perfumes. E uma planta ereta, ramificada, que chega a atingir de 0,5 a 1,0 m de
altura. Apresenta folhas de ovais a alongadas, com aproximadamente 10x10 cm,
serradas, com tricomas abaxiais, peciolo com 8 cm e ramos com nos. A
inflorescéncia € terminal ou axilar, densa, com 2,4 a 14 cm de comprimento, e
apresenta flores pequenas e irregulares, bissexuais, de brancas a roxas (JOY et al.,
2001).

Cultivada na india, China, Indonésia, Malasia e América do Sul, desenvolve-
se melhor em ambientes sombreados, em temperaturas entre 24°C e 28°C,
precipitacdo pluviométrica de 2.000 a 3.000 mm anuais e altitude de 0 a 1.200 m,
sendo preferivel entre 10 e 400 m, com umidade relativa do ar de 75%. Foram
citados plantios em consorcio com a teca (Tectona grandis), seringueira (Hevea
brasilienses) e palmeiras produtoras de frutos e dleos. Prefere solos bem drenados,
ricos em nutrientes e matéria organica, pH entre 5,5 e 6,2 (JOY et al., 2001; EPAGRI,
2004).

Pode ser propagado vegetativamente por estacas apicais de 15 a 20 cm,
com 4 a 5 no6s mantendo-se até 3 pares de folhas cortadas pela metade. O
enraizamento ocorre de 4 a 5 semanas e as plantas podem ser transplantadas a
partir da 82 semana. A EPAGRI (2004) recomenda de 20 a 40 tha' de adubo
organico na implantagcdo da cultura e adubagdo quimica durante o restante do
cultivo. JOY et al. (2001) recomendam o uso de 12 a 15 t.ha” de adubo organico no
plantio e NPK nas quantidades de 25:50:50 Kg.ha™!, com adubagdo complementar

apods dois meses de 25 Kg.ha'1 de nitrogénio. Recomendam, ainda, a aplicagéo de
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50 Kg.ha™' de nitrogénio apds a colheita, em duas doses, totalizando 150 Kg.ha™' de
nitrogénio por ano.

A primeira colheita pode ser feito de seis a oito meses apds o plantio e os
demais em intervalos de trés a quatro meses, sendo necessario o replantio apos trés
a quatro anos. Recomenda-se que a colheita seja nas horas de temperaturas mais
amenas, a uma altura de 25 cm, dos ramos que apresentem no minimo trés pares de
folhas maduras. Depois de colhido devera sofrer uma pré-secagem a sombra, em
local com circulagdo de ar e sendo revolvimento para que ocorra uma secagem
uniforme, sem fermentacgéo (JOY et al., 2001; EPAGRI, 2004).

2.2 OLEOS ESSENCIAIS

Nas plantas podem ser encontradas substancias de dois tipos: provenientes
do metabolismo primario e do metabolismo secundario. O metabolismo secundario
ocorre por rotas especificas de cada organismo, estando extremamente ligado com o
metabolismo primario, que fornece as moléculas precursoras. Os metabdlitos
secundarios podem ser derivados de quatro rotas precursoras: do acido chiquimico
(precursor de compostos aromaticos, como a fenilalanina, tirosina, o triptofano,e os
fenilpropandides); do mevalonato (isoprenos ou terpenos); do acetato (acidos graxos
e alguns compostos fendlicos); e dos aminoacidos (biossintese de compostos
nitrogenados, como alcaléides, glucosinalados, glicosideos). Havendo compostos de
origem mista, ou seja, provenientes de mais de uma rotas (CASTRO et al., 2004a).

Os constituintes dos 6leos essenciais das plantas se encaixam dentro de
duas classes: terpendides e fenilpropandides. Contudo, os terpenos representam a
maioria dos componentes, ocorrendo com maior frequéncia e abundéncia
(SANGWAN et al., 2001).

Terpendides sao sintetizados a partir de unidades de cinco carbonos
ativadas, isopentenilpirofosfato (IPP) e dimetilalilpirofosfato (DMAPP). A biossintese

do IPP ocorre a partir da rota do acetato via intermediario mevalonato, catalisado por
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um grupo de enzimas chamadas preniltransferases. Ocorre em cooperagdo com as
membranas em trés compartimentos celulares: o citosol, a matriz mitocondrial e o
estroma dos plastideos. O reticulo endoplasmatico é o sistema de membranas que
participa da biossintese dos terpenos em cooperagdo com o citosol (SANGWAN et
al., 2001; CASTRO et al., 2004a).

Os fenilpropandides sdo originados da rota do acido chiquimico. Por esta
rota passam 20% do carbono fixado pelas plantas. Partes destes compostos sao
incorporados nas ligninas, atuando no controle dos estresses fisico e quimico,
através da inducdo de resisténcia a parede celular da planta. Sdo sintetizados nos
plastideos e no citosol, através de dois precursores: o fosfoenolpiruvato (PEP) e a
eritrose-4-fosfato (CASTRO et al., 2004a).

O oleo essencial de patchouli é constituido principalmente de terpenos
derivados da rota do mevalonato. Os compostos derivados desta rota, também
denominados isoprenos, séo classificados de acordo com o numero de unidade de
isopreno (u.i.): monoterpenos (Cqp, duas u.i.), sesquiterpenos (Cis, trés u.i.),
diterpenos (Czo, quatro u.i.), sestertepenos (Cas, cinco u.i.), triterpenos (Cso, seis u.i.)
e tetraterpenos (Cao, 0ito u.i.). Os monoterpenos e sesquiterpenos sao os principais
constituintes dos 6leos essenciais (CASTRO et al., 2004a; SIMOES e SPITZER,
2003). Dentre eles, os sesquiterpenos s&o os mais encontrados em patchouli, sendo
em geral menos volateis, porém, podem influenciar sensivelmente o odor nos 6leos
onde ocorrem (SANGWAN et al., 2001; CASTRO et al., 2004a).

Segundo DEGUERRY et al. (2006) a sintese do 6leo essencial de patchouli
ocorre a partir do farnesil-difosfato que sofre alteragbes estruturais dando origem a 2
intermediarios  humulil cation e E,E — germacradienil cation, este ultimo é o
responsavel pela sintese do pogostol e do patchoulol, compostos majoritarios no 6leo
essencial desta espécie. Sendo o sesquiterpeno patchoulol o responsavel pela nota
do 6leo essencial.

De acordo com SILVA et al. (2004), os cinco constituintes mais abundantes
no oleo essencial do patchouli sdo: patchoulol (32,88% - 70,74%), alfa-bulneseno
(5,12% - 6,84%), alfa-guaieno (2,87% - 4,25%), gama-patchouleno (2,66% - 3,52%) e
outros sesquiterpenos (5,16% - 6,56%) nao identificados. BURE e SELLIER (2004)
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isolaram 41 compostos no dleo essencial de patchouli (P. cablin Beth.), sendo que
destes 28 (92,9% do total do 6leo) ja haviam sido identificados e quatro compostos,
gama-gurjuneno (2,2%), germacreno D (0,2%), acifileno (3,4%) e 7-epi-alfa-selineno
(0,2%) foram detectados pela primeira vez.

A ISO (International Standard Organization) €& wuma organizagéo
regulamentadora, que entre varios outros, regulamenta a qualidade dos dleos
essenciais de varias espécies comerciais, pela da determinagcado de densidade, odor,
coloragdo e composi¢cado quimica dos mesmos, etc. Comercialmente, para que o 6leo
essencial do patchouli seja considerado de qualidade deve atender as caracteristicas
descritas pela ISO (3757:2002): beta-patchouleno (1,8% - 3,5%); copaeno (tragos -
1%); alfa-guaieno (11% - 16%); beta-cariofileno (2% - 5%); bulneseno (13% - 21%);
nor-patchoulenol (0,35% - 1%); patchoulol (27% - 35%); gama-patchouleno (1,8% -
3,5%); pogostol (1% - 2,5%).

O dleo essencial extraido das folhas do patchouli € um dos mais importantes
devido sua fragréancia amadeirada e sua capacidade de fixagdo a pele (SUGIMURA
et al., 2005), sendo amplamente utilizado pelas industrias de cosméticos, higiene oral
e de perfumarias (SINGH et al., 2002; ZHAO et al., 2005). Apresentando, ainda,
atividades farmacologicas (HU et al., 2005).

O rendimento percentual do 6leo essencial de patchouli pode variar entre
2,5% a 3,5% em material seco. De acordo com a EPAGRI (2004) um cultivo de
patchouli pode chegar a produzir 10 t.ha”" de massa fresca total por corte, com
rendimento de 6leo essencial de 8 Kg.t"', com valor médio de US$ 23,00. De acordo
com JOY et al. (2001) em um hectare de plantio pode-se obter 8 t de massa fresca,
que depois de seca passa a pesar 1,6 t, o que renderia 40 Kg de 6leo essencial.

Os oleos essenciais sao sintetizados, armazenados e liberados ao ambiente
por estruturas da epiderme ou mesofilo,tais células ou reservatérios de dleo e
glandulas secretoras ou tricomas, que sao morfologicamente caracteristicas de
plantas aromaticas (BARRACA, 1999; SANGWAN et al., 2001).

Nas espécies da familia Lamiaceae sao geralmente produzidos e
armazenados em estruturas conhecidas como tricomas glandulares peltados, que

estdo distribuidos preferencialmente na face abaxial das folhas, podendo ocorrer
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também na adaxial com menor densidade (SANGWAN et al., 2001; TURNER et al.,
2000). Porém, no patchouli, mais de 70% desses Oleos essenciais estdo
armazenados em células internas especializadas (SANGWAN et al., 2001). A origem

e desenvolvimento destas células € uma caracteristica ontogénica das folhas.

2.2.1 Fatores que afetam a producao de 6leos essenciais

A producdo de metabdlitos secundarios, consequentemente dos 6leos
essenciais, esta diretamente ligada com as relagdes ecoldgicas da planta produtora.
A concentragcdo dos compostos quimicos na planta depende de suas caracteristicas
genéticas e dos estimulos que ira receber do ambiente.

Entre os fatores que influenciam a sintese de 6leos essenciais estdao os
genéticos e os ambientais (temperatura, luz, agua, solo, altitude, latitude, etc.). Os
fatores técnicos (colheita, espagamento, transporte, secagem, armazenamento, etc)
inflenciam o rendimento do 6leo essencial.

Os fatores genéticos sao responsaveis por regular e manter caracteristicas
proprias da planta, em relacdo a diversos aspectos, entre eles a sintese de
metabolitos (CASTRO et al., 2004a; MATOS, 2007; SANGWAN et al.,, 2001).
CASTRO et al. (2004b), ao estudarem cinco acessos de mentrasto (Ageratum
conyzoides) coletados no estado de Minas Gerais, constataram a variagado no teor
(de 0,40% a 0,70%) e composicéo (Precoceno | —de 10,46% a 76,57 %; Precoceno |l
—de 0,41% a 76,71%) do 6leo essencial nos diferentes acessos.

A adaptagcdo as mais diversas condigdes ambientais apresenta desafios
evolutivos incomuns, e as plantas que ocorrem ao longo de um gradiente ambiental
variam também quanto a sua constituicdo genética e atividade fisiologica,
condicionadas pelo processo de sele¢cdo natural. Embora pertencendo a mesma
espécie, podem responder de modo muito diferente ao ambiente em que se
encontram. Os fatores ambientais podem atuar tanto de forma positiva quanto

negativa na producgéo de 6leos essenciais. SILVA et al. (2006), ao correlacionarem o
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rendimento de o6leo essencial de onze espécies de eucalipto com as variagoes
climaticas existentes ao longo do ano, observaram que a disponibilidade de agua no
solo e a temperatura do ar influenciaram o rendimento de dleo essencial. Sob
condicdes de deficiéncia hidrica, observada na primavera, ocorreu o menor
rendimento de 6leo. No verdo, quando a temperatura foi mais elevada e ndo ocorreu
deficiéncia hidrica, registrou-se o maior rendimento de 6leo. Porém, apesar das
diferencas no rendimento, ndo observaram influéncia das condi¢des climaticas sobre
o teor do componente quimico principal (cineol) do dleo essencial.

A radiacado pode afetar tanto pela intensidade quanto pela qualidade. SOUZA
et al. (2007) avaliaram o efeito da qualidade espectral da luz na biomassa seca e no
teor de dleo essencial de manjericdo (Ocimun basilicum). Para tal, fizeram o plantio
da espécie a pleno sol e sob coberturas com a malha preta e as malhas
fotoconversoras azul e vermelha, observando que o maior teor percentual de 6leo
essencial foi obtido nas plantas instaladas sob a malha preta, 26,4% a mais em
relagdo ao tratamento a pleno sol. PUTTANA et al. (2005) cultivaram o patchouli sob
diferentes niveis de sombreamento (0, 50 e 75%) e constataram que esta espécie
apresentou maior crescimento e area foliar quando cultivada com 50 e 75% de
sombreamento. Também foi confirmado que esta espécie tem um bom
desenvolvimento em cultivo consorciado como foi relatado por MUNI-RAM et al.
(1999) ao cultivarem o patchouli consorciado com mamao, havendo um acréscimo na
producéo de 6leo essencial em 76% e na qualidade do oleo (presenga de patchoulol
de 8% -11%) comparado a monocultura de patchouli.

O manejo da cultura durante seu desenvolvimento e na pos-colheita pode
afetar de diferentes formas a producédo e composicdo dos 6leos essenciais. COSTA
et al. (2004), ao avaliarem a influéncia de diferentes épocas de colheita (primavera,
verao, outono e inverno) e horarios de corte (9, 12 e 15h) em citronela (Cymbopogon
winterianus) cultivada no municipio de S&o Cristévao-SE, observaram que as
mudangas sazonais apresentaram efeito significativo sobre a produgédo de biomassa
fresca e seca, e teor e rendimento de oleo essencial, onde rendimentos maximos de
oleo essencial foram observados as 9:00 h durante o veréo (2,71%), inverno (2,36%)

e primavera (4,24%).
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A aplicagcdo de adubos geralmente afeta a producdo de 6leo pelo aumento
da biomassa por unidade de area. A relagdo dos nutrientes com a produgéo do doleo
essencial pode ocorrer de diferentes formas, influenciando tanto no metabolismo
primario quanto no secundario, podendo ser encontrados relatos do efeito dos
nutrientes nitrogénio, potassio e fésforo no rendimento e composi¢do do oleo
essencial de diferentes espécies aromaticas (CASTRO et al., 2004a).

SOUZA et al. (2001) ao estudarem o efeito do N, P e K na produgéo de dleo
essencial em pimenta-longa (Piper hispidinervum C. DC.) verificaram que na
interagado NxP esse efeito foi significativos. As doses de N, na auséncia de adubagéo
com P, promoveram aumento linear na producdo de 6leo essencial, enquanto na
auséncia de N, as doses de P apresentaram efeito quadratico, atingindo maxima
produtividade (196 L.ha™") de dleo essencial. Os mesmos autores verificaram que em
solo sem aplicagdo de calcario, as doses de N promoveram efeito quadratico sobre a

producao de 6leo essencial.

2.2.2 Nitrogénio e producéo dos 6leos essenciais

Principal macronutriente, o nitrogénio &€ componente mineral em maior
presenga e um dos mais exigido pelas plantas, depois do oxigénio, do carbono e do
hidrogénio. O teor de nitrogénio nas plantas (em matéria seca) varia de 1% a 5%
(FAQUIN, 1994). Ele se apresenta sob duas formas minerais: amoniacal e nitrica.
Esta ultima forma tende a predominar nos solos com boa estrutura fisica e de vida
microbiana intensa. A ambnia € diretamente assimilada pela planta, enquanto os
nitratos deverdo passar por uma reducdo. A maioria das transformacdes sofridas
pelo nitrogénio na biosfera (o ciclo do nitrogénio) € de origem microbiana. A
importancia agronémica destas transformagdes € enorme, pois estas regulam o
balango do nitrogénio no solo e sua disponibilidade para as plantas sob as formas
minerais, as unicas assimilaveis (ROMEIRO, 1994).

A atmosfera, com aproximadamente 79% de nitrogénio € a fonte natural do

elemento, sendo obtido pela fixagdo de nitrogénio atmosférico por microorganismos.
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Pode-se ainda encontrar este elemento no estoque de matéria organica dos solos,
que contém cerca de 1/20 de sua massa em nitrogénio (ROMEIRO, 1994).

A passagem do nitrogénio orgénico para a forma mineral processa-se em
duas etapas distintas: a amonificagéo, que libera amonia (NH;*) e, em seguida, a
nitrificacdo, que oxida a amoénia transformando-a em nitratos (NOs’). A maior
absorcao de uma forma em relagao a outra € influenciada por certos fatores, como o
nivel de oxigenagdo, o grau de umidade e o pH do solo, a forma do fertilizante
nitrogenado empregado e o tipo de vegetagdo. Uma fertilizagdo quimica
desequilibrada perturba muito este processo. Por exemplo, o excesso de amoénia
pode bloquear todo o processo de nitrificacdo ou uma das suas fases, fazendo com
que se acumulem nitritos toxicos; o excesso de potassio pode favorece o fenbmeno
de retrodegradagédo da aménia que retarda ou inibe a nitrificagdo. O pH acido inibe a
absorcdo de NH;" e favorece do NOs. Outra forma de absorcdo é pela fixacdo
biolégica do nitrogénio, que consiste na conversdo de N, atmosférico para formas
combinadas pela acdo de microorganismos e € o principal processo de adi¢gao do Nz
ao solo (FAQUIN, 1994; ROMEIRO, 1994).

O nitrogénio absorvido pelas raizes é transportado via xilema até a parte
aérea, sendo distribuido pela planta. Quase todo NH4" & assimilado nos tecidos das
raizes e transportado como aminoacido. O N-NOj3; pode ser transportado nesta
mesma forma. Ja o N, fixado pelas plantas é transportado na forma de compostos
como a glutamina, uréidos e asparagina. O nitrogénio pode, por meio do floema, ser
redistribuido na forma de aminoacidos quando houver deficiéncia do mesmo
(FAQUIN, 1994).

O nivel de nitrogénio mineral no solo tende a se modificar ao longo do ano.
Foi verificado que em solos com boa estrutura fisica (portanto, bem drenados e
oxigenados), nivel de acidez e teor de matéria organica normais, a tendéncia € que
ocorra maior mineralizacdo. E preciso considerar também a relacdo
carbono/nitrogénio da matéria organica. Quanto maior a propor¢do C/N, maior sera a
mineralizagdo e vice-versa, desde que as fragbes carbonadas e nitrogenadas sejam
suscetiveis de serem mineralizadas mais ou menos na mesma velocidade. Por ser

um anion, isto €, um ion que nao é retido pelo poder fixador do solo, recomenda-se o
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aporte fracionado de nitrogénio comercial para evitar o desperdicio e diminuir os
problemas ambientais. A manutengdo de um teor adequado de matéria organica no
solo é importante ndo apenas como fonte de nitrogénio para a planta, reduzindo a
necessidade de aportes exdgenos, mas também como base da atividade bioldgica
do solo capaz de capturar o excesso de nitrogénio (ROMEIRO, 1994).

Na planta, o nitrogénio apresenta-se em maior propor¢édo (90%), na forma
organica, na qual ira exercer suas fungbes como componente estrutural de
macromoléculas e constituinte de enzimas. Os aminoacidos livres dardo origem a
outros aminoacidos e proteinas, e consequentemente as enzimas e coenzimas
sendo também precursores de hormdnios vegetais, citocromos e clorofilas, reserva
de nitrogénio na semente (aspargina e arginina), bases nitrogenadas, nucleotideos,
nucleosideos, NAD e NADP (FAQUIN, 1994).

O nitrogénio, assim como outros nutrientes, pode influenciar a produgéo de
O0leo essencial, tanto de forma direta como indireta. Indiretamente, ele pode
influenciar pelo aumento da biomassa por unidade de area podendo assim, haver
uma produtividade maior. Diretamente influencia o metabolismo primario e
secundario, afetando assim, ndo somente o rendimento de 6éleo, como também a
composi¢do. RAO et al. (1998) observaram que a maioria das plantas aromatica sao
sensiveis a deficiéncia de nitrogénio e que a aplicagdo deste, de forma adequada,
aumenta a producgao de 6leo essencial.

MAPELI et al. (2005) ao avaliarem a produgao de biomassa e o teor de 6leo
essencial dos capitulos florais da camomila cv. Mandirituba, em fungdo de doses de
nitrogénio e fosforo constataram que a adubagcdo com N e P n&o influenciou a
producdo de odleo essencial, nem nos teores de N e P dos capitulos florais da
camomila.

Resposta diferente foi encontrada pelos autores OLIVEIRA et al. (2005), que
ao avaliarem o teor de 6leo essencial em folhas de erva-doce (Foeniculum vulgare)
adubada com esterco bovino (0; 7,5; 15; 22,5; e 30 t.ha™") e NPK, nas quantidades de
100 Kg.ha™' de superfosfato simples, 88 Kg.ha™ de cloreto de potassio e 100 Kg.ha™
de sulfato de aménio (parcelado 50% aos 30 e 50% aos 60 dias apés o transplante),

observaram que a adubagéo orgéanica elevou a concentragao de 6leo essencial nas
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plantas. Ajustadas ao modelo linear de regressdo, as médias no teor de Oleo
essencial aumentaram de 0,0115 e 0,016 mL.Kg™ de massa verde, a cada tonelada
de esterco bovino adicionado no solo, na presenca e auséncia de NPK
(respectivamente), com teor maximo de dleo essencial de 1,40 mL. Kg”' de massa
verde, na dose mais elevada de esterco bovino. SINGH (1999) avaliou diferentes
doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 Kg.ha™), aplicado no plantio, na producéo de 6leo
essencial de patchouli [P. patchouli (P. cablin)] cultivado na india, observando maior
producdo do 6leo essencial (51,88 Kg.ha”') com a aplicacdo de 50 Kg.ha” de
nitrogénio.

PUTTANA et al. (2005) estudaram o efeito de diferentes niveis de nitrogénio
(0, 100, 200 Kg.ha™ por ano) no rendimento de 6leo essencial de patchouli (P.
cablin), observando o aumento na produgdo com niveis crescentes de nitrogénio
aplicado, demonstrando a importancia deste macronutriente tanto para o
desenvolvimento como para a producdo de oOleo essencial. Fato confirmado por
SINGH et al. (2002) que avaliaram os mesmos niveis de nitrogénio, em dois anos de
cultivo de patchouli.

2.2.3 Tempo e métodos de extragao

De acordo com as caracteristicas da planta, dos 6leos essenciais e das
estruturas onde se encontram armazenados, o método de extragao desses podera
ser por hidrodestilagao, destilagao por arraste a vapor e extracdo por solventes, CO,
supercritico, entre outros (CARVALHO FILHO, 2004).

GUENTHER (1972) relata que a escolha do método de extragao do patchouli
deve considerar o material que sera utilizado: somente folhas ou folhas e ramos. No
caso do uso de folhas aconselha o método de extracao por arraste a vapor, método
sugerido também por JOY et al. (2001). A permuta entre baixa e alta presséo (1,4 a
3,5 Kg.cm‘z) € sugerida por ambos os trabalhos, por proporcionar maior produgéo de

Oleo devida a maior ruptura das células. GUENTHER (1972) coloca ainda que a
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baixa presséo, o tempo de destilagdo devera ser maior e que a alta pressdo pode
ocasionar aumento na produtividade, porém podera haver variagao na qualidade do
Oleo.

A hidrodestilagdo € o método mais utilizado, dentro deste método o aparelho
tipo Clevenger, € o principal aparelho usado em laboratérios, devido ao facil manejo
e baixo custo. Neste método o material vegetal € imerso em agua sob aquecimento
até a ebulicdo, resultando na formacdo de vapores que arrastam os compostos
volateis, os quais, apos condensacgao, separam-se da fase aquosa por decantacéo. A
composicao dos 6leos essenciais pode ser influenciada, no processo, pelo contato
com a agua, tempo de extracéo e velocidade de aquecimento (PRINS et al., 2006).

Mesmo com a escolha adequada do método de extracdo, fatores como a
especie, local e estrutura especializada onde se encontra o 6leo essencial poderao
influenciar a extracao, principalmente no que diz respeito ao tempo de extragao e ao
tipo de tratamento pos-colheita. De acordo com GUENTHER (1972) a extragdo do
Oleo essencial de patchouli é influenciada pelo tratamento pds-colheita, sendo
necessaria a secagem, que proporciona aumento consideravel na produgédo de 6leo
essencial. Isto se deve, segundo o mesmo autor, pela maior concentragdo de 6leos
nas células, cujas memmbranas se tornam mais permeaveis com a secagem.

O tempo de destilagdo recomendado por JOY et al., (2001) para o patchouli
€ de 6 a 8 horas. Recomendam, ainda, o prolongamento da destilagdo, que pode
trazer maiores rendimentos e qualidade do dleo essencial. Esse sistema conhecido
como “stop-and-go”, consiste em um pré-aquecimento, seguido de um descanso,

para somente depois ser feita a extracdo (GUENTHER, 1972).

2.3 MERCADO DOS OLEOS ESSENCIAIS

Até o momento somente 119 espécies de plantas medicinais, aromaticas e
condimentares utilizadas e comercializadas foram identificadas e reportadas pelo

IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente), das quais 88 s&o citadas como
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nativas. Em geral, a qualidade das informacgdes oficiais relacionadas com o comeércio
das espécies ¢€ insuficiente para determinar a dimensao real desta atividade e seu
impacto sobre os recursos utilizados. Informagdes como a localidade de coleta,
destino e preco da planta comercializada tém sido omitidas e/ou nao requeridas
durante a obteng&o de dados oficiais (SILVA et al., 2001).

A coleta, transporte, comercializacdo e industrializacdo de plantas
medicinais, aromaticas ou toxicas nativas, com fins comerciais, sdo regulamentadas
pela Portaria n°. 122, de 19 de margo de 1985 (Arts.43 a 51), ainda em vigéncia, do
extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF. As pessoas fisicas e
juridicas que se dedicam as atividades de extragdo, produgao (com fins comerciais),
transporte e comercializagdo de plantas medicinais devem ser registradas no
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
de Recursos Ambientais (Portaria n. 113/97-25.09.97) em categorias especificas.

O mercado mundial de 6leos essenciais gira em torno de US$ 1,8 bilhdo, a
participacdo do Brasil € de 0,1%, sendo 80% devido ao comércio do 6leo essencial
de laranja (BARATA et al.,, 2005). Os principais paises exportadores sao EUA,
Franca, Reino Unido e Brasil. Os EUA, maior exportador, em 2004, exportou o
referente a US$ 329,193 milhdes em dleos essenciais, uma média de US$ 8,337 por
tonelada, enquanto o Brasil exportou, nesta mesma época, um montante de US$
98,529 milhdes, aproximadamente US$ 1,340 por tonelada de 6leo essencial. No
pais, os principais 6leos essenciais exportados foram de laranja, limdo, eucalipto,
pau-rosa, lima e capim-limdo (BARATA et al., 2005). De acordo com ERENO (2006)
o Brasil exporta aproximadamente 30.000 toneladas de 6leo essencial de laranja
doce e 330 toneladas de eucalipto citriodora por ano. Dados de 2007 apontam um
aumento na exportagdo de 6leos essenciais no Brasil, em torno de US$ 131 milhdes,
e mudancga dos principais produtos, onde receberam destaque os 6leos essenciais
citricos, de candeia, eucalipto e pau-rosa (MATTOSO, 2007)

Em 2004, a posigdo de maior importador de 6leo essencial também foi dos
EUA (US$ 318 milhdes), seguindo da Franga, Reino Unido e Japdo. O Brasil
encontrava-se em décimo lugar, importando em torno de US$ 42,0 milhdes, uma
média de US$ 15,235 por tonelada de 6leo essencial (BARATA et al., 2005). Assim



24

como na exportagdo, houve aumento da importagdo brasileira em 2007 para US$ 51
milhdes, cujos principais responsaveis foram as importagées dos 6leos essenciais de
limé&o siciliano e menta (MATTOSO, 2007).

Com uma taxa média de 8% a 15% de crescimento anual, AMARAL e
MATOS (2006), apontam esse como um bom indicador do desempenho das
principais empresas especializadas do setor de cosméticos naturais, referentes a
expansao das exportacdes na década de noventa. Em 2004 o Brasil ocupava a
sétima posicdo na venda de cosméticos, sendo responsavel por apenas 4% do
mercado mundial, totalizando R$ 13,1 bilhdes, com 14% deste valor proveniente da
venda de perfumaria (BARATA et al., 2005).

No Brasil existem 1.258 empresas atuando no setor que se divide em trés
segmentos: higiene pessoal, perfumaria e cosmético. Destas, aproximadamente 16
de grande porte, sdo as responsaveis por 72,4% do faturamento total (BARATA et
al., 2005). O faturamento de uma das maiores empresas nacionais de cosmético foi o
mais espetacular, crescendo 600% nos ultimos 8 anos. Outra grande empresa, em
cinco anos, contabilizou uma expansdo do faturamento de 160%, atingindo R$ 150
milhdes. Essas empresas estdo incorporando a tendéncia internacional de uso dos
Oleos vegetais e essenciais (AMARAL e MATOS, 2006).

A entrada dos fabricantes internacionais de cosméticos, a perspectiva de
crescimento do mercado brasileiro de higiene pessoal e a dependéncia das
importagdes para completar a oferta local de matéria-prima, vém estimulando os
fornecedores desta.

De acordo com SAUER (2000), os EUA, no ano de 2000 chegou a importar
138,639 Kg de oleo essencial de patchouli, 30% a menos do que no ano de 1999.
Devido a menor demanda, houve neste mesmo periodo uma queda no prego do Kg
do oleo essencial de U$ 22,97 em 1999 para U$ 19,89 em 2000. Dois anos antes
(1998) o preco do dleo de patchouli atingiu preco historico de $ 55 e $ 60 por Kg.
Fato ocasionado por mas condi¢bes do tempo na Indonésia, que detinham, na
época, 70% da producdo. Dados mais recentes de MATTOSO (2007) ainda apontam
a Indonésia como maior produtor de o6leo essencial de patchouli, com 90% da

producdo mundial.
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3 RENDIMENTO E COMPOSIGAO DO OLEO ESSENCIAL DE PATCHOULI
CONFORME O TEMPO DE EXTRAGAO.

RESUMO

O patchouli possui 6leo essencial nas folhas com utilizagcido principal na industria de
perfumaria. O objetivo foi avaliar o melhor tempo de extragdo de 6leo essencial de
folhas secas de patchouli. Os tratamentos foram 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas de
extragdo, através do meétodo de hidrodestilagdo, com aparelho graduado do tipo
Clevenger e baldes com capacidade de 2 L.O delineamento foi inteiramente
casualizado com trés repetigdes. O material destilado foi seco a sombra até atingir,
aproximadamente 20% de umidade, utilizou-se entdo 50 g de massa seca foliar.
Foram avaliados o rendimento, produtividade e a composi¢ao do éleo essencial. Nao
houve diferenca entre os diferentes tempos de extracdo no rendimento e producao
de dleo essencial, podendo a extracdo do 6leo essencial de patchouli ser realizada
com 1 hora de extragdo. O tempo de extragdo aumenta as porcentagens relativas do
beta-guaieno (0,81%), beta-patchouleno (1,26%), alfa-selineno (1,37%), cariofileno
(2,44%), alfa-patchouleno (3,08%) e gama-patchouleno (4,82%). O teor de pogostol
(5,11%) reduz com o aumento do tempo de extracdo. O patchoulol, alfa-guaieno,
alfa-bulneseno e seicheleno ndo sofrem influencia do tempo de extragao.

Palavras-chave: Pogostemon cablin, destilagdo, patchoulol



31

ABSTRACT

Patchouli accumulated essential oil in leaves with main use in perfum industry. The
objective of this work was to determine the distillation time for essential oil extraction
from leaves of patchouli. The treatments included 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8 hours of
extraction through the hydrodistillation using a Clevenger apparatus. The
experimental design was completely randomized with three replications. The leaves
were dried at room temperature until reaching 20% of humidity. The essential oil yield
were measured from samples containing 50 g of leaves. The composition of the
obtained essential oil were then analyzed by gas cromathography. No differences
among the treatments were found on essential oil yield, suggesting the essential oil
extraction can be carried out during 1 hour at the experimental conditions. However,
extending the extraction time, an increase in the relative percentage of the beta-
patchoulene (1.26%), cariofilene (2.44%), gamma-patchoulene (4.82%), alpha-
patchoulene (3.08%), beta-guaiene (0.81%) and alpha-selinene (1.37%) was
observed. Pogostol (5.11%) content reduced with the increase of the extraction time.
Patchoulol, alpha-guaieno, alpha-bulneseno and seicheleno contents were not
changed on the evaluated extraction times.

Keywords: Pogostemon cablin, hydrodestillation, patchoulol
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3.1 INTRODUGCAO

Os oleos essenciais, também conhecidos como oleos volateis ou etéreos, ou
simplesmente essenciais, sdo definidos pela “Internacional Standard Organization”
(ISO) como produtos obtidos de partes das plantas, pela destilagdo por arraste com
vapor d’agua, bem como produtos obtidos por prensagem dos pericarpos de frutos
citricos. S&o misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente
odorificas (SIMOES e SPITZER, 2003).

Os 6leos essenciais sao produzidos, armazenados e liberados por estruturas
especializadas tais como tricomas glandulares (Lamiaceae), idioblastos (Lauraceae,
Piperaceae e Poaceae), canais oleiferos (Apiaceae) ou em bolsas lisigenas ou
esquizolisigenas (Pinaceae e Rutaceae) (SIMOES e SPITZER, 2003). As estruturas
anatbmicas nas quais os 6leos essenciais sdo depositados evoluiram de células
oleiferas, cavidades e canais secretores a tricomas glandulares (TOLEDO et al.,
2004). Esta estruturas poderdo ser encontradas em partes especificas (raizes,
cascas, folhas, flores, frutos) ou em toda a planta (SANGWAN et al., 2001).

Para a extragdo de o6leo essencial podem ser aplicados diversos métodos,
como a hidrodestilacdo, maceracdo, extragdo por solvente, enfloracdo, gases
supercriticos e microondas. Dentre esses, o de maior aplicacdo € o de
hidrodestilagdo (CRAVEIRO et al., 1981). Com base nas caracteristicas dos 6leos
essenciais € escolhido o sistema de extracdo. De acordo com a EMBRAPA (2004),
uma das principais caracteristicas fisicas utilizadas na projecdo de extratores € a
densidade do 6leo essencial em relagdo a agua em temperaturas que variam de 5°C
a 50°C. Um dos sistemas de extragdo mais conhecido € o tipo Clevenger, bastante
utilizado em escala laboratorial, podendo operar em circuito aberto ou fechado.
Destiladores comerciais variam muito de acordo com o fabricante, porém, sao
basicamente compostos por: caldeira, dornas, condensador, separador e coletor de
oleo, com propor¢cdes métricas entre si, desde a capacidade de producédo, até o
volume do separador de 6leo (OLIVEIRA e RAMIREZ, 2006).
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A extracédo do oleo essencial de patchouli, de acordo com JOY et al. (2001)
deve ser pelo método de destilacdo por arraste a vapor, relatando o fato de haver
maior rendimento neste processo. As partes da plantas s&o, entdo, colocadas em um
recipiente, a agua aquecida evapora, atravessando as estruturas da planta, forgcando
a quebra das bolsas intercelulares e a liberagdo do oleo (FATT, 2005). No processo
de hidrodestilagdo o material vegetal fica em contato direto com a agua, que é
aquecida e evapora, depois condensa, separando o 6leo da agua (JOY et al., 2001).

O tempo de extragao ira variar de acordo com a espécie, local e estrutura
especializada onde se encontra o Oleo essencial. Fatores de pds-colheita, como
secagem e processamento do material, também irdo influenciar. EHLERT et al.
(2006), avaliaram o tempo de hidrodestilagdo na extracdo do 6leo essencial de sete
espécies medicinais, verificando que cada uma das espécies apresentou rendimento
de dleo essencial diferente em relacdo ao tempo de hidrodestilagdo, havendo uma
variagao entre 130 a 260 min. O tempo de destilacdo recomendado por JOY et al.
(2001) para o patchouli € de 6 a 8 horas.

Com base nas informagdes, o objetivo deste trabalhor foi avaliar o efeito de
diferentes tempos de extragcdo no rendimento e composi¢cdo do dleo essencial de

patchouli em hidrodestilagéo.

3.2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratoério de Ecofisiologia do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo - UFPR. O material vegetal utilizado constitui-se de
folhas de Pogostemon cablin Benth, fornecidas pela empresa Hérbia Beneficiamento
de produtos LTDA, situada no municipio de Joinville-SC, coletadas no més de abril
de 2006.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo
comparados os tempos de extragdo de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas, apos iniciar a

fervura, com trés repeti¢cdes, sendo cada constituida de uma planta. O aparelho de
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extracao utilizado foi do tipo Clevenger com dedo frio, para 6leos mais densos que a
agua, com graduagao para 10 mL e manta aquecedora para baldo de vidro com
capacidade de 2 L (Figura 1 e 2). Ao término de cada periodo de extragdo, foram

avaliados o rendimento e a composicéo do 6leo essencial coletados.

FIGURA 1 - Destilador tipo Clevenger do Laboratério de Ecofisiologia/UFPR.

Curitiba-PR, 2006.
Fonte: O autor (2006)
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FIGURA 2 - Distribuicdo dos destiladores durante o experimento. Laboratério de
Ecofisiologia/UFPR. Curitiba-PR, 2006.
Fonte: O autor (2006)
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O material utilizado para extracdo foi desidratado a sombra até atingir,
aproximadamente, 20% de umidade. O controle da secagem foi determinado pelo
peso turgido de folhas amostradas do material vegetal.

Para a destilacdo foram utilizadas 50 g de massa seca foliar, acrescentando
1L de agua destilada. Apds a extragcdo, as amostras foram armazenadas em
congelador, onde permaneceram até o momento da analise. Foram separados 20 g
do material para determinacdo do teor de umidade no momento da extragao, pela
secagem em estufa com circulagdo de ar forgada a 65°C até obter massa constante.

As analises dos constituintes quimicos do 6leo essencial foram realizadas
por meio de cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas no
Departamento de Engenharia Quimica da UFPR. O cromatégrafo utilizado foi da
marca Varian Inc. (modelo CP-3800), com detector Saturn 2000 MS/MS e coluna
silica fundida com 100 m de comprimento (fase estacionaria PONA). Foi utilizado
hélio como gas de arraste sob pressdo da coluna de 49,5 psi. A condi¢ao inicial de
temperatura foi de 120°C durante 22 minutos, com posterior elevagdo para 230°C
durante 20 minutos com razéo de aquecimento de 10°C por minuto. O volume de 0,2
pL de déleo essencial injetado com razdo de split 200 e temperatura de injegao de 200
°C. A identificacdo dos constituintes quimicos foi realizada comparando-se a
biblioteca da Nist 98 (Varian Inc.).

As médias foram testadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de
Bartlett. Os resultados obtidos submetidos a analise de variancia e as médias dos
tratamentos comparadas por regressdo polinomial e pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Utilizou-se o programa Assistat versdo 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO,
2006).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo houve diferenga entre os diferentes tempos de extracdo no
rendimento do oleo essencial de patchouli, sendo a maior média obtido de 56,3

uL.g™ massa seca com 7 horas (Figuras 3).
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FIGURA 3 - Rendimento do dleo essencial de patchouli em funcdo dos diferentes
tempos de extragdo. Curitiba-PR, 2006.

Observa-se, que apesar nédo ter apresentado diferenga significativa, ha uma
tendéncia do aumento no rendimento de 6leo essencial com o aumento no tempo de
extragdo. O que ocorrer até certo ponto, onde a partir de entdo, o incremento torna-
se insignificativo ou inexistente, ndo havendo mais aumento do rendimento.
Resultados semelhantes foram encontrados por PRINS et al. (2006) que n&o
observaram o efeito significativo do tempo de hidrodestilagdo no rendimento de d6leo
essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis), ao avaliarem os diferentes tempos de
extragdo (30, 60, 90 e 120 minutos) no rendimento de 6leo essencial em folhas

secas.

Em estudos similares feitos por SILVA et al. (2005), resultados divergentes

foram encontrados, onde o tempo de extracéo influenciou no rendimento da espécie.
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Os autores avaliaram diferentes métodos e tempos de extragao (1, 2, 4 e 6 horas) de
oleo essencial em pimenta rosa (Schinus molle) e constataram que o rendimento foi
diretamente proporcional ao tempo de extracdo, onde a maior média foi obtida com 4
horas (4,61%).

Obteve-se, em média, uma porcentagem de 4,6% de Oleo essencial extraido
das folhas, valor acima do que foi citado por JOY et al. (2001) e EPAGRI (2004), que
relataram um rendimento de 2,5 a 3,5%. Fator que pode estar relacionado a este
resultado € o controle da umidade durante a secagem, feito de acordo com a
recomendagao de MASETTO et al. (2007). Os autores avaliaram o efeito de periodos
de secagem, em temperatura ambiente, no rendimento e na qualidade do dleo
essencial de patchouli, observando que houve efeito significativo, sendo obtidas
médias superiores (36,69 pl.g-1) aos 10 dias apo6s a colheita quando o tecido foliar
apresentava aproximadamente 18% de umidade.

A analise quimica das amostras do 6leo essencial de patchouli apresentou
nos diferentes tratamentos, os constituintes (Tabela 1): beta-guaieno (0,49% a
0,81%), beta-patchouleno (0,65% a 1,26 %), seicheleno (0,63% a 1,09%), alfa-
selineno (0,76% a 1,37%), cariofileno (1,33% a 2,44%), alfa-patchouleno (1,79% a
3,08%), gama-patchouleno (2,93% a 4,82%), alfa-guaieno (3,67% a 6,48%), pogostol
(4,20% a 5,11%), alfa-bulneseno (5,01% a 8,99%) e patchoulol (55,74% a 64,81%).
As porcentagens relativas dos constituintes diferem daquelas estabelecidas pela ISO
(3757:2002) vista no capitulo anterior. A ISO estabelece critérios para avaliagdo da
qualidade de diversos produtos incluindo 6Oleos essenciais de diversas espécies
aromaticas. Elementos como o alfa-guaieno, beta-patchouleno, pogostol e alfa-
bulneseno estdo abaixo do citado na ISO, enquanto o patchoulol apresentou
porcentagens superiores. Estas diferengas também foram observadas por outros
autores (BURE e SELLIER, 2004; SILVA et al., 2004).

Quanto a analise estatistica dos constituintes, houve diferenga significativa
para a maioria dos constituintes, com excegado do seicheleno, alfa-guaieno, alfa-

bulneseno e do patchoulol.
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TABELA 1 - Médias dos constituintes do 6leo essencial de patchouli (Pogostemon
cablin) em funcdo dos diferentes tempos de extragcdo. Curitiba-PR,

2006.
Constituintes (%) Tempos de extragao (horas)
1 2 3 4 5 6 7 8

Beta-guaieno 0,50bc 0,49c 0,52bc 0,69abc 0,73abc 0,81a 0,80a 0,78ab
Beta-Patchouleno 0,68b 0,65b 0,75b 0,94ab 095ab 1,26a 0,98ab 1,00 ab
Seicheleno 0,67a 0,63a 0,74a 0,86a 0,93 a 1,09a 0,94a 0,95a
Alfa-selineno 0,86ab 0,76 b 0,88ab 1,13ab 122ab 1,37a 1,35a 1,30ab
Cariofileno 1,43ab 1,33b 1,52ab 2,02ab 2,15ab 2,44a 2,25ab 2,21 ab

Alfa-patchouleno 1,95bc 1,79¢ 1,96bc 2,60abc 2,73abc 3,08a 2,98a 292a
Gama-patchouleno 2,93bc 2,80c 3,14 bc 4,03abc 4,25abc 4,82a 4,45ab 4,40 abc

Alfa-guaieno 439a 3,67a 4,20a 542a 582a 648a 6,38a 6,29a
Pogostol 485ab 5,05a 5,11a 4,67ab 4,70ab 4,35ab 4,20b 4,47 ab
Alfa-Bulneseno 564a 501a 574a 7,23a 7,90 a 8,99a 8,71a 8,40a
Patchoulol 64,59a 63,26a 64,81a 6093a 58,34a 5574a 56,99a 57,19a

Médias seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si nas linhas ao nivel

de 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Laboratério de analises de combustiveis automotivos (LACAUT)/DEQ/UFPR, 2006.

As maiores porcentagens relativas dos constituintes beta-guaieno, beta-
patchouleno, alfa-selineno, cariofileno, alfa-patchouleno e gama-patchouleno foram
obtidas com o aumento do tempo de extracdo, variando entre 6 e 7 horas de
extragdo. Enquanto o pogostol sofreu redu¢édo com o aumento do tempo de extragéo,
apresentando maiores porcentagens com 2 e 3 horas de extragao.

A diferenga encontrada entre as porcentagens relativas dos constituintes
pode estar relacionada ao fato destes serem sintetizados a partir de precursores
comuns, onde ha uma competicdo pelo substrato por parte dos constituintes. Como
por exemplo, a redugcédo do pogostol e 0 aumento do alfa-bulneseno podem ocorrem
devido ao fato de possuirem como precursor comum o cation guaianil, que em
presenga de agua favorece a sintese do pogostol. Porém a diferencas observadas
nos diferentes tempos de extracdo sugere que pode haver modificagdes ou
degradagdo durante o processo. DEGUERRY et al. (2006) compararam os
sesquiterpenos contidos em uma amostra comercial de dleo essencial de patchouli
com o0s sesquiterpenos encontrados em folhas frescas e sugeriram que muitos
constituintes podem ser perdidos ou entdo incrementados durante o processo de

extragdo. Os autores exemplificaram, com as porcentagens altas de trans-beta-
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cariofileno, gama-curcumeno e germacreno D encontrados nos extratos das folhas
frescas, porém nao no 6leo comercial. Em contrapartida, alfa-guaieno, seicheleno e
alfa-bulneseno foram encontrados duas ou mais vezes concentrados no Oleo
comercial comparado ao extrato das folhas.

Outro fato que pode ter influenciado os resultados foram as condi¢gdes de
manejo da cultura. Quando comparamos os resultados obtidos com os estabelicidos
pela ISO devemos levar em consideracdo que as plantas avaliadas nao se
encontravam nas mesmas condigdes climaticas e de manejo, o que poderia justificar
as diferengas.

PRINS et al. (2006) que ao avaliarem o efeito do tempo de hidrodestilacdo
(30, 60, 90 e 120 minutos) na produgédo de 6leo essencial de alecrim (Rosmarinus
officinalis), observaram que a concentragdo dos compostos majoritarios a-pineno e
B-mirceno foram favorecidos significativamente nos tempos de extragdo com 90 e
120 minutos. Os autores sugeriram que a hidrodifusdo favorece a extracdo de
compostos oxigenados no inicio da hidrodestilagdo devido a maior solubilidade
deste, porém com o progressivo dominio da volatilidade sobre a hidrodifuséo,
observaram uma tendéncia dos compostos oxigenados apresentarem relativa
reducao em fungcdo do aumento do teor dos compostos mais volateis, de modo que
nos tempos de 90 e 120 minutos verificaram-se maiores percentuais de a-pineno e (3-

mirceno.

3.4 CONCLUSOES

Nas condicbes em que foi realizado o experimento, a extracdo do 6leo
essencial de patchouli pode ser realizada com 1 hora de extracao.

O tempo de extragdo aumenta as porcentagens relativas do beta-guaieno,
beta-patchouleno, alfa-selineno, cariofileno, alfa-patchouleno e gama-patchouleno.

O teor de pogostol reduz com o aumento do tempo de extragéo.
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Os teores dos constituintes patchoulol, alfa-guaieno, alfa-bulneseno e

seicheleno n&o se alteram com o tempo de extragéo.
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4 DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO, RENDIMENTO E COMPOS!(}AO DO
OLEO ESSENCIAL DO PATCHOULI SUBMETIDO A DIFERENTES NIVEIS DE
ADUBACAO NITROGENADA NO PLANTIO E MANUTENCAO

RESUMO

O patchouli (Pogostemon cablin Beth) € uma planta aromatica cuja principal
importancia comercial esta no 6leo essencial extraido das folhas. Tem uma vasta
utilizacdo na industria moderna de perfumaria, cosmética e também fitoterapica.
Neste trabalho avaliou-se o efeito de diferentes niveis de adubagéo nitrogenada (30,
60, 90 e 120 Kg.ha™') no desenvolvimento do patchouli, bem como no rendimento e
composi¢do do odleo essencial. O experimento foi conduzido no municipio de
Joinville-SC, de agosto de 2006 a maio de 2007, com delineamento em blocos ao
acaso em parcelas subdivididas no tempo, com cinco repeticdes. Foram executados
dois cortes para avaliagdo dos niveis de nitrogénio apds o plantio e na rebrota no
acumulo de massa seca foliar e de ramo, numero e comprimento de ramos, area
foliar da planta e rendimento e composi¢cao do 6leo essencial. A aplicagdo de 30
Kg.ha'1 de nitrogénio no plantio proporciona maior desenvolvimento vegetativo e
rendimento de 6leo essencial do patchouli. Na adubacdo de manutengao da cultura
recomenda-se a aplicacdo de 99 Kg.ha' de nitrogénio para obter maxima
produtividade de oleo essencial. A composi¢cao do Oleo essencial, aparentemente,
nao sofreu influéncia dos diferentes niveis de nitrogénio aplicados em ambas as
épocas (plantio e manutencédo). As médias do constituinte majoritario patchoulol
variaram entre 45,66% e 49,54%.

Palavras-chave: Pogostemon cablin, nitrogénio, adubag&o mineral
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ABSTRACT

Patchouli (Pogostemon cablin Beth.) is an aromatic plant whose main commercial
importance is related to the essential oil from leaves due its large use in the perfum
industry. This work evaluated different levels of nitrogen fertilization (30, 60, 90 and
120 Kg.ha™) at planting and maintenance of patchouli. The experiment was carried
out at Joinville-SC from August 2006 the May 2007. The experimental design was
completely randomized blocks subdivided in time, with five replications. After two
harvests it was determined the leaf and branch dry mass, number and length of
branches, leaf area and essential oil yield and composition. The use of 30 Kg.ha™ of
nitrogen at planting provided greater vegetative development and essential oil yield of
patchouli. When this fertilizer is used at maintenance, 99 Kg.ha'1 of nitrogen results
on great essential oil productivity. The composition of the essential oil was not
affected by different nitrogen levels in both the times (plantation and maintenance).
The averages of the main constituent patchoulol varied from 45,66% to 49.54%.

Keywords: Pogostemon cablin, nitrogen, mineral nutrition
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41 INTRODUCAO

Pogostemon cablin, pertencente a familia Lamiaceae, cresce principalmente
nos tropicos. E uma planta perene, cultivada principalmente na Malasia, Singapura,
China, Indonésia e india. Os dois Ultimos sdo os maiores produtores de éleo de
patchouli no mundo, onde a india produz aproximadamente 550 toneladas por ano
(JOY et al., 2001; SINGH et al., 2002) e a Indonésia a responsavel por 90% da
producdo mundial (BARATA et al., 2007).

Seu principal produto € o 6leo essencial extraido de suas folhas que apresenta
o patchoulol como componente majoritario. Este composto atribui ao éleo essencial
do patchouli odor caracteristico e aplicacdo na industria de perfumaria e cosméticos
(JOY et al., 2001).

A composicdo e rendimento dos Oleos essenciais sofrem a influéncia de
fatores genéticos, ambientais e de manejo. Dentre esses fatores esta a nutri¢cdo,
onde pode se destacar o nitrogénio como principal elemento. Apesar de estar em
abundancia na natureza, na forma de N, na maioria dos solos esta presente em
pequenas quantidades (FAQUIN, 1994). Esse elemento participa ativamente na
sintese de compostos orgénicos que formam estruturas vegetais, tais como:
vitaminas, proteinas, pigmentos, aminoacidos, acidos nucléicos e moléculas de
clorofila. Além de participar direta e indiretamente da produgdo dos metabdlitos
secundarios (ROMEIRO, 1994), estando presente na constituigdo das moléculas ou
na formacao de compostos intermediarios..

A importancia deste elemento no desenvolvimento vegetativo e no
rendimento de Oleo essencial ja foi citada por diversos autores. SINGH (1999)
avaliou diferentes doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 Kg.ha™), aplicadas no plantio, na
producédo de oleo essencial de patchouli, observando maior produgao deste (51,88
Kg.ha) com a aplicacdo de 50 Kg.ha' de nitrogénio. PUTTANA et al. (2005) e
SINGH et al. (2002) estudaram os efeitos de diferentes niveis de nitrogénio (0, 100,
200 Kg.ha™ por ano) no rendimento de dleo essencial de patchouli, observando

aumento na produgdo com niveis crescentes de nitrogénio aplicado, demonstrando a
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importancia deste macronutriente tanto para o desenvolvimento como para a
producao de 6leo essencial.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o desenvolvimento vegetativo do
patchouli sob diferentes niveis de nitrogénio na adubagdo de plantio e de

manutencgao.

42 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido com a espécie Pogostemon cablin Benth., em
propriedade rural situada no distrito de Pirabeiraba, municipio de Joinville-SC,
localizado a uma latitude de 26°10°48" S, longitude 48°56'22" W e altitude de 0 m, no
periodo de agosto de 2006 a maio de 2007. Apresentando durante a época de
conducdo do experimento temperatura média de 21,4 °C, precipitagdo média de
155,1 mm e umidade relativa do ar de 77% (Anexos 6 e 7).

Para caracterizacdo quimica da area experimental, amostras de solo foram
coletadas na profundidade de 0-20 cm e enviadas para analise no laboratério de
Fertilidade do Departamento de Solos da UFPR.

Devido a importancia de recomendacdo de adubacgao para o patchouli, os
tratamentos foram determinados de acordo com a recomendagdo de adubacao
mineral para a cultura da estévia (ROLAS et al., 2004), espécie que apresenta
caracteristicas morfologicas semelhantes. Assim os tratamentos nas parcelas foram
50, 100, 150 e 200% da recomendacéo de adubac&o nitrogenada para a cultura da
estévia (Anexo 5) nas condi¢des do solo descritas na analise (Anexo 4). Os
tratamentos, entdo, consistram da aplicacdo de 30, 60, 90 e 120 Kg.ha'1 de
nitrogénio em duas épocas, no plantio e na manutengdo, sendo a aplicagéo
parcelada, em ambas as épocas, com 50% no plantio e 50% de cobertura (20 dias
apos). Ainda foram aplicados, no plantio e na manutengéo, 30 e 70 Kg.ha'1 dePeK

(respectivamente), ainda seguindo as recomendagdes para estévia. Foram utilizadas
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como fontes de nutrientes a uréia (45% de N), o superfosfato triplo (41% de P) e o
cloreto de potassio (58% de K).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas no tempo, com cinco blocos. Cada bloco apresentava quatro
tratamentos, totalizando 20 parcelas de 16 m? com seis plantas Uteis cada.
Inicialmente foi feita a correcdo do pH do solo para 6,0, com aplicacéo de 4,2 t.ha™
de CaCOs;, aproximadamente 150 Kg de calcario “filler” (100%). A distribui¢cao foi

manual, com incorporagdo mecanica ao solo com grade de discos, na profundidade
de 0-20 cm (Figura 4).

FIGURA 4 — a) Aplicagao do calcario, b) area experimental de patchouli em agosto

de 2006. Joinville-SC, 2006.
Fonte: O autor (2006)

O preparo do solo, plantio e a primeira parcela da adubacdo com NPK, foram
realizados no més de agosto de 2006 e vinte dias apds, foi realizada a
complementagao da adubacgao nitrogenada de plantio. O espagamento entre plantas
foi de 1x1 m, com 1 m entre blocos. Entre 15 e 20 dias foram feitas as reposicdes
das mudas perdidas. Apds seis meses (fevereiro de 2007), foi realizada a primeira
colheita seguida da adubagao de manutengao. Apds trés meses (maio de 2007) foi
realizada a segunda colheita, sendo novamente realizada a complementagdo da

adubagao nitrogenada de plantio apds vinte dias (Figura 5).
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FIGURA 5 - Area experimental de patchouli apds adubacdo de plantio (a) e
adubacgéao de manutengao (b). Joinville-SC, 2007.
Fonte: O autor (2007)

As colheitas foram realizadas cortando-se a planta a 15 cm do solo,
mantendo duas gemas por ramo. Avaliou-se o desenvolvimento vegetativo da
espécie a partir da determinagdo do comprimento e numero de ramos, massa seca
foliar e de ramos e area foliar. Para obtencdo da massa seca dos ramos, o material
foi seco em estufa de circulagdo de ar fechada, com 65°C, até atingir massa
constante. Para determinacdo da area foliar foram cortados 100 discos de area
conhecida (0,7854 cm?) por planta e em seguida determinado sua massa fresca.
Pela massa fresca total de folhas por planta foi estimada a area foliar.

Foram determinados o rendimento e produtividade do dleo essencial. O
método utilizado para extracdo foi a hidrodestilacdo, utilizando-se aparelho tipo
Clevenger com baldo volumétrico de 2 L, no Laboratério de Ecofisiologia/UFPR,
Curitiba-PR. Utilizou-se 100 g de tecido foliar seco a sombra até atingir
aproximadamente 20% de umidade. O material entdo foi colocado no baldo, em
contato com 1 L de agua destilada. O tempo de extragao adotado foi de 5 horas. As
amostras foram coletadas com pipeta de Pasteur e armazenadas em ependof,
tomando cuidado para retirar o excesso de agua da amostra de Oleo, e
posteriormente para a quantificacdo deste utilizou-se de micropipeta (10 - 100 pm).
Apoés este periodo as amostras de 6leo essencial foram mantidas em congelador

aonde permaneceram até o momento das analises. Da mesma amostra de onde foi
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retirado o material para extragao, foram separados 100 g para determinag&o do teor
de umidade, através da secagem em estufa com circulagdo de ar fechada, a 65°C.

As analises dos constituintes quimicos do 6leo essencial foram feitas por
meio de cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas no Departamento
de Engenharia Quimica da UFPR. O cromatografo utilizado foi da marca Varian Inc.
(modelo CP-3800), com detector Saturn 2000 MS/MS e coluna silica fundida com
100 m de comprimento (fase estacionaria PONA). Foi utilizado hélio como gas de
arraste sob pressao da coluna de 49,5 psi. A condic¢ao inicial de temperatura foi de
120°C durante 22 minutos, com posterior elevagdo para 230°C durante 20 minutos
com razdo de aquecimento de 10°C por minuto. O volume de 0,2 pL de odleo
essencial injetado com razdo de split 200 e temperatura de injegdo de 200 °C. A
identificagdo dos constituintes quimicos foi realizada comparando-se a biblioteca da
Nist 98 (Varian Inc.).

As médias foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos
tratamentos comparadas pela regressao polinomial e pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade pelo programa Assistat verséao 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO, 2006).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes niveis de nitrogénio aplicados resultaram em uma maior
producdo de massa seca foliar na manutencdo em relacido a adubacao de plantio,
havendo interagao significativa entre os niveis de adubacgao nitrogenada e as épocas
de adubacido para a variavel massa seca foliar. Além desta superioridade, a
adubacdao de manutencdo apresentou maior média de massa seca foliar com a
aplicacdo de 90 Kg.ha' de nitrogénio (Figura 6). As demais varidveis nao

apresentaram interac&o significativa.
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FIGURA 6 - Massa seca foliar de patchouli em fungcdo da interacdo das épocas de
adubacao (plantio e manutengao) e dos diferentes niveis de adubacéo
nitrogenada. Joinville-SC, 2007.

Entre as épocas de adubacido observou-se que, para as variaveis massa
seca, numero e comprimento de ramos e area foliar, a adubagdo de plantio
apresentou resultados superiores (Tabela 2). Sugerindo que apds a adubacdo de
plantio houve um maior desenvolvimento vegetativo das plantas. Contudo, os
menores valores encontrados apos a adubacdo de manutengdo podem ter sido
influenciados pelo menor intervalo até a colheita, visto que a primeita colheita foi
realizada apos seis meses da adubacéo de plantio e a segunda colheita apds trés

meses a adubagao de manutengéo.

TABELA 2 - Massa seca (MS), numero e comprimento de ramos e area foliar de
patchouli apds adubagédo nitrogenada de plantio e manutengéo.
Joinville-SC, 2007.

] MS Ramo Numero Ramos Comprimento Ramo Area foliar

Epoca g Un cm (m?)
Plantio 2135 a 126,6 a 69,2 a 3,05a
Manutencéo 55,9 b 60,1 b 499 b 1,48 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si nas colunas ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.
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Em estévia, LIMA FILHO e MALAVOLTA (1997), ao estudarem sintomas de
desordem nutricional na cultura, observaram que em plantas deficientes de
nitrogénio parecia ocorrer a inibigdo das gemas axilares ocasionando a menor
ramificacdo dos caules. Em patchouli, apesar de nao ter sido observada nenhum
sintoma de deficiéncia nutricional, houve maior ramificagdo com o aumento do nivel
de nitrogénio na adubacdo de manutencdo, se comparado ao menor nivel, o que
poderia sugerir que baixos niveis ou a deficiéncia deste nutriente poderiam prejudicar
seu desenvolvimento e manejo de colheita.

SINGH et al. (2002), ao avaliarem a producdo de biomassa, rendimento e
qualidade do d6leo essencial de patchouli submetido a diferentes dosagens de
nitrogénio (0, 100 e 200 Kg.ha™), cultivado no clima tropical semi-arido do sul da
india, verificaram que, tanto no primeiro como no segundo ano, houve aumento da
producédo de biomassa fresca com o aumento da dose de nitrogénio, sendo a fonte
utilizada a uréia, atingindo maximo de producéo (8,47 t.ha™.ano™) com aplicacéo de
200 Kg.ha™.

LIMA FILHO e MALAVOLTA (1997) ainda citam que a caréncia de nitrogénio
pode diminuir o tamanho das células e aumentar a espessura de suas paredes. A
expansao e a divisdo celular diminuem, havendo redugdo no tamanho de todas as
partes morfologicas da planta, principalmente flores e folhas. Fato que justificaria a
maior area foliar em niveis superiores de nitrogénio apos a adubacdo de
manutengcdo. De acordo com a analise de regressédo, que foi significativa para
equacao de segundo grau a dosagem otima para maior desenvolvimento de area

foliar de patchouli é de 83,7 Kg.ha™ (Figura 7).
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FIGURA 7 - Area foliar de patchouli apds a aplicacdo de diferentes niveis de
adubacgao nitrogenada em manutencédo. Joinville-SC, 2007.
As diferencas encontradas entre as variaveis analisadas apos adubacio de

plantio e de manutenc¢ao da cultura podem ter sido ocasionadas pela idade em que
as plantas se encontravam no momento da colheita. A primeira colheita foi realizada
seis meses apds o plantio, enquanto a segunda aos trés meses apos a rebrota,
conforme recomendagdo (EPAGRI, 2004) para a cultura. Plantas mais velhas
apresentam menor numero de folhas, porém totalmente expandidas, o que resulta
em uma maior area foliar, assim como maior numero e comprimento de ramos.

Nas adubacgdes de plantio e manutencdo, ndo houve diferenga significativa no
rendimento de Oleo essencial nos diferentes niveis de adubac&o nitrogenada

aplicados. O maior rendimento ocorreu apos adubacéo de manutencéo (Tabela 3).

TABELA 3 - Rendimento (pL.g'1 MS) de dleo essencial de patchouli apés adubagéao
nitrogenada de plantio e manutencgéo. Joinville-SC, 2007.

Niveis de N Plantio Manutencao

30 Kg.ha™ 15.8 265

60 Kg.ha™ 18.9 256

90 Kg.ha 17,7 24,8

120 Kg.ha™ 16,8 25,7
Média 17,3b 25,6 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si nas linhas ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.



53

Entretanto para a variavel produtividade de 6leo essencial, apds a adubacao
de manutencao, foi observado, de acordo com a equacido quadratica obtida pela
regressdo polinomial, que a aplicacdo de 99 Kg.ha” de nitrogénio proporciona
maxima produtividade de 6leo essencial (Figura 8). O aumento significativo da massa
seca foliar e da area foliar nesta época pode justificar a maior produtividade de 6leo
essencial apos adubagdo de manutencédo, conforme sugerido por CASTRO et al.
(2004), que relatam a aplicagdo de adubos como fator de influéncia na produgéo de
Oleos essenciais através do aumento da biomassa por unidade de area.

O valor de adubagao encontrado diferiu dos encontrados por SINGH et al.
(2002) e PUTTANA et al.(2005) que observaram maior producéo de 6leo essencial
com a aplicagdo de 200 Kg.ha' de nitrogénio ao ano. Enquanto SINGH (1999)
observaram maior producdo de o6leo essencial com a aplicacdo de 50 Kg.ha'1 de
nitrogénio no plantio. Apesar das diferengas, deve-se observar as condi¢des
climaticas e de manejo em que os experimentos foram conduzido, podendo estes
serem fatores que levaram a estas diferencas. Mostrando a necessidade de estudos
especificos, dependendo da regides onde se deseja implantar a cultura.
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FIGURA 8 — Produtividade (L.ha™') de 6leo essencial em diferentes niveis de
adubacgao nitrogenada aplicados na adubagao de plantio e manutencéo
do patchouli. Joinville-SC, 2007.
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A analise das amostras compostas do Oleo essencial de plantas
desenvolvidas sob diferentes niveis de nitrogénio (plantio e na manutengao)
apresentou os seguintes constituintes: beta patchouleno (1,30% - 1,38%), cariofileno
(3,11% - 3,147%), alfa-guaieno (8,80% - 8,98%), gama-patchouleno (5,50% - 5,59%),
alfa-patchouleno (3,62% - 3,73%), seicheleno (1,29% - 1,34%), beta-guaieno (0,90%
- 0,92%), alfa-selineno (1,77% - 1,82%), alfa-bulneseno (12,06% - 13,13%), pogostol
(3,91% - 4,22%) e patchoulol (48,05% - 49,13%) na adubacgao de plantio (Tabela 5);
e beta-patchouleno (1,30% - 1,38%), cariofileno (3,16% - 3,40%), alfa-guaieno
(9,32% - 9,93%), gama-patchouleno (5,74% - 6,26%), alfa-patchouleno (3,78% -
4,06%), seicheleno (1,54% - 1,62%), beta-guaieno (1,00% - 1,07%), alfa-selineno
(1,83% - 1,94%), alfa-bulneseno (11,50% - 12,29%), pogostol (3,11% - 3,39%) e
patchoulol (45,66% - 49,54%) na adubagédo de manutencgéo (Tabela 6). Estes dados
mostram que, inicialmente, os niveis de adubag¢do nitrogenada nao influenciaram a

composicao do oleo essencial do patchouli.

TABELA 4 — Porcentagem relativa dos constituintes do 6leo essencial de patchouli
nos diferentes niveis de nitrogénio aplicados apos adubagao de plantio.
Joinville-SC, 2007.

30 Kg.ha™ 60 Kg.ha' 90 Kg.ha' 120 Kg.ha™

Composto %

Beta patchouleno 1,20 1,18 1,20 1,30
Cariofileno 3,14 3,1 3,1 3,13
Alfa guaieno 8,97 8,97 8,80 8,98
Gama patchouleno 5,59 5,50 5,50 5,50
Alfa patchouleno 3,73 3,73 3,62 3,72
Seicheleno 1,33 1,30 1,34 1,29
Beta guaieno 0,92 0,90 0,90 0,92
Alfa selineno 1,81 1,82 1,77 1,81
Alfa bulneseno 12,32 12,39 12,06 13,13
Pogostol 3,91 4,22 4,03 4,17
Patchoulol 49,13 48,47 48,85 48,05

* Analise do Laboratorio de analises de combustiveis automotivos (LACAUT) /DEQ/ UFPR. Curitiba-
PR.
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TABELA 5 — Porcentagem relativa dos constituintes do 6leo essencial de patchouli
nos diferentes niveis de nitrogénio aplicados na adubacdo de
manutencdo. Joinville-SC, 2007.

30 Kg.ha™ 60 Kg.ha' 90 Kg.ha' 120 Kg.ha™

Composto %

Beta patchouleno 1,34 1,38 1,30 1,31
Cariofileno 3,16 3,40 3,22 3,18
Alfa guaieno 9,32 9,93 9,44 9,48
Gama patchouleno 5,74 6,26 5,91 5,90
Alfa patchouleno 3,78 4,06 3,83 3,87
Seicheleno 1,54 1,62 1,54 1,57
Beta guaieno 1,02 1,07 1,00 1,03
Alfa selineno 1,83 1,94 1,88 1,92
Alfa bulneseno 11,50 12,29 11,93 12,07
Pogostol 3,11 3,24 3,26 3,39
Patchoulol 45,66 47,35 49,31 49,54

* Analise do Laboratorio de analises de combustiveis automotivos (LACAUT) /DEQ/ UFPR. Curitiba-
PR.

A I1SO (3757:2002) estabelece que o Oleo essencial de patchouli deve
apresentar as seguintes porcentagens dos constituintes: beta-patchouleno (1,8% -
3,5%); copaeno (tragos - 1%); alfa-guaieno (11% - 16%); beta-cariofileno (2% - 5%);
bulneseno (13% - 21%); nor-patchoulenol (0,35% - 1%); patchoulol (27% - 35%);
gama-patchouleno (1,8% - 3,5%); pogostol (1% - 2,5%). Porém resultados
divergentes foram obtidos, onde apenas o cariofileno se enquadra dentro destes
valores. Em trabalhos de diferentes autores (BURE e SELLIER, 2004; SILVA et al.,
2004) as porcentagens dos constituintes do 6leo de patchouli também variaram,
diferindo dos estabelecidos pela ISO. Observando mais detalhadamente podemos
observar que nos diferentes trabalhos, incluindo as plantas analisadas pela ISO, as
regides de cultivo sdo diferentes, podendo assim justificar as diferengas encontradas.
Diferencas, que a depender da aplicagdo deste 6leo, ndo sao negativas, visto que,
por exemplo, ha um amplo mercado a procura de maior porcentagem do patchoulol

na composi¢cao do oleo essencial de patchouli.
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4.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de 30 Kg.ha' de nitrogénio no plantio proporciona maior
desenvolvimento vegetativo e rendimento de éleo essencial do patchouli.

Na adubacdo de manutengdo da cultura recomenda-se a aplicagdo de 99
Kg.ha™ de nitrogénio para obter maxima produtividade de dleo essencial.

A composic¢ao do 6leo essencial n&o é influenciada pelos niveis de nitrogénio
aplicados em ambas as épocas (plantio e manutengao).
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5 METABOLISMO, DESENVOLVIMENTO, RENDIMENTO E COMPOSIGCAO
DO OLEO ESSENCIAL DE PATCHOULI SUBMETIDO A DIFERENTES NIVEIS DE
NITROGENIO

RESUMO

O nitrogénio tem atuacdo sobre assimilagdo de carbono, producédo de
biomassa e rendimento econdmico das culturas. E necessario nos processos
bioquimicos e na sintese de inumeros compostos como: aminoacidos, proteinas,
acidos nucléicos e clorofilas. Com o objetivo de avaliar diferentes niveis de nitrogénio
nos processos metabdlicos e no rendimento e produtividade do 6leo essencial de
patchouli em casa-de-vegetacdo, foi montado um experimento em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, e com tratamentos de 0, 30, 60, 90 e
120 Kg.ha™ de nitrogénio. Foram coletados dados de massa seca, numero e
comprimento de ramos, massa seca e numero de folhas e area foliar da planta, além
do rendimento e produtividade do dleo essencial, foram feitas as quantificagdes de
clorofilas totais, a e b, agucares totais, proteinas e aminoacidos. Com o aumento nos
niveis de nitrogénio houve redugcdo nos teores de aminoacidos e agucares totais e
aumento nos teores de proteinas e clorofila a. Observou-se que o maior fornecimento
de nitrogénio ndo resultou em um aumento na produg¢ao de 6leo essencial. O maior
desenvolvimento e rendimento de Oleo essencial de patchouli foi obtido sem
aplicacado de nitrogénio. Ndo foram observadas diferengas na composi¢cédo do dleo
essencial nos niveis de nitrogénio avaliados.

Palavras-chave: Pogostemon cablin, 6leo essencial, nitrogénio
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ABSTRACT

Nitrogen affects carbon assimilation, biomass production and economic yield of the
cultures. It is involved in biochemical processes including synthesis of amino acids,
proteins, nucleic acids and chlorophylls. To evaluate the effect of different nitrogen
levels on patchouli metabolism and the essential oil yield and productivity, an
experiment was carried out in a completely randomized design, with five replications,
at greenhouse conditions comparing five nitrogen levels (0, 30, 60, 90 and 120 Kg.ha
"). At the end of the experiment, it was evaluated the dry mass accumulation, number
and length of branches, leaf dry mass, number and area and essential oil yield and
production. Leaf samples were collected in each replication to quantify the chlorophyll
(a, b and total), sugars, proteins and amino acids contents. The increase in nitrogen
levels resulted on of amino acid and sugars contents and increase in protein and
chlorophyll a contents. Nitrogen fertilization did not alter the chemical composition of
the essential oil of patchouli. The increase on nitrogen supply did not improve the
essential oil production. The great essential oil yield of patchouli were obtained
without nitrogen supply. No differences were found on essential oil composition at the
evaluated nitrogen levels.

Keywords: Pogostemon cablin, essential oil, metabolism
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5.1 INTRODUGAO

O dleo essencial do patchouli € um dos mais importantes 6leos essenciais
naturais usados como base e principal fragrancia na industria de perfumes. Das
folhas, depois de secas, é retirado o 6leo essencial cujo composto majoritario € o
patchoulol (SINGH et al., 2002).

Os Oleos essenciais de espécies aromaticas sao sintetizados, armazenados
e liberados ao ambiente por varias estruturas especializadas da epiderme ou
mesofilo. No patchouli, como na maioria das Lamiaceae, podem ser encontrados em
estruturas chamadas tricomas glandulares peltados e/ou em células internas do
mesofilo (SANGWAN et al., 2001).

Fatores como ambiente, espécies, manejo da cultura e da pos-colheita
poderdo afetar o rendimento e qualidade do 6leo essencial. Dentro desses fatores o
nitrogénio tem recebido muito destaque. Este elemento tem participagdo tanto no
metabolismo primario, quanto no secundario, de onde derivam os constituintes que
compdem os 6leos essenciais (CASTRO et al., 2004). A deficiéncia deste nutriente
pode influenciar a alocacido de carbono assimilado, alterando a propor¢ao de amido,
sacarose e monossacarideos foliares, reduzindo o crescimento, devido a redugdo na
utilizagédo de assimilados pela planta (CRUZ et al., 2004).

OLIVEIRA et al. (2005) ao avaliarem o teor de 6leo essencial em folhas de
erva-doce (Foeniculum vulgare) adubada com esterco bovino e formulagdo mineral
NPK (100 Kg.ha” de superfosfato simples, 88 Kg.ha™ cloreto de potassio e 100
Kg.ha' de sulfato de aménio, parcelado em 50% aos 30 e 50% aos 60 dias),
observaram que a adubac&o organica elevou a concentragdo do 6leo essencial.
CARVALHO et al. (2005) também observaram elevagéo no teor de 6leo essencial em
capim santo (Cymbopogon citratus) adubado com matéria organica.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
nitrogénio no metabolismo e no rendimento do 6leo essencial de patchouli cultivado

em casa-de-vegetacao.
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5.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes de casa-de-vegetagdo no
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do Parana
do periodo de junho a setembro de 2007. A espécie foi Pogostemon cablin Benth.,
sendo as mudas obtidas pelo método de estaquia, retiradas de plantas matrizes
adultas, com aproximadamente 18 meses. O substrato utilizado foi solo, de onde foi
coletada uma amostra para analise quimica (Anexo 12).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes, sendo cada parcela composta por seis vasos de 4 Kg, com uma planta
por vaso. Os tratamentos avaliados incluiram os niveis de adubagao nitrogenada (O,
30, 60, 90 e 120 Kg.ha™') que foram determinados com base na recomendacéo para
a cultura da estévia (Anexo 5). A aplicagdo do nitrogénio foi parcelada, sendo
aplicados 50% no momento da implantacdo do experimento e 50% 20 dias apés.

A calagem foi realizada também de acordo com a recomendagao para
estévia (ROLAS et al., 2004), corrigindo o pH para 6,0, com a aplicagéo de 13,3 t.ha
de calcario “filler” (100%), além de 130 Kg.ha™ de P e 70 Kg.ha™' de K. As plantas
foram mantidas sob condicdo de sombreamento em sombrite 70% (30 % de
radiagdo). As fontes de nutrientes utilizadas foram: uréia (45 % de N), superfosfato
triplo (41% de P) e cloreto de potassio (58% de K). Para calcular as quantidades de
nutrientes a serem aplicadas em cada vaso, considerou-se a profundidade de 20 cm
do solo. A irrigagdo foi diretamente nos vasos, com a utilizagdo de um Becker,
aplicando-se a mesma quantidade de agua para todos, variado de 100 a 200 mL de
acordo com a necessidade.

Apos uma semana do plantio, foi realizada a aplicagcdo do micronutriente
boro (0,5 Kg.ha™), na forma de &cido bérico, devido & manifestacéo de sintomas de
deficiéncia.

As avaliagdes foram feitas aos 90 dias apds o plantio, onde foram analisadas
as seguintes variaveis: numero de folhas, numero e comprimento de ramos, massa

seca foliar e de ramos, area foliar, rendimento e produtividade do 6leo essencial.
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Também foram coletados materiais para determinacdo dos teores de aminoacido,
proteina, agucares totais, clorofila a, b e total.

As médias foram testadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de
Bartlett. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variédncia e as médias
dos tratamentos comparadas pela regresséo polinomial e pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade pelo programa Assistat 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO, 2006).

5.2.1 Rendimento, produg¢ao e composicao do 6leo essencial

Para extracdo do 6leo essencial de patchouli foram utilizadas 10 g de folhas
secas a sombra e que apresentavam aproximadamente 20% de umidade. O método
de extracdo foi a hidrodestilagdo em aparelho graduado tipo Clevenger, com
capacidade para 2 L. O material foi imerso em 1 L de agua destilada e o tempo de
extracdo foi de 5 horas. O dleo essencial obtido, apds a extracdo, foi quantificado e
armazenado em congelador, onde permaneceu até o momento das analises.

As analises dos constituintes quimicos do 6leo essencial foram feitas por
meio de cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas no Departamento
de Engenharia Quimica da UFPR. O cromatografo utilizado foi da marca Varian Inc.
(modelo CP-3800), com detector Saturn 2000 MS/MS e coluna silica fundida com
100 m de comprimento (fase estacionaria PONA). Foi utilizado hélio como gas de
arraste sob pressao da coluna de 49,5 psi. A condic¢ao inicial de temperatura foi de
120°C durante 22 minutos, com posterior elevagdo para 230°C durante 20 minutos
com razdo de aquecimento de 10°C por minuto. O volume de 0,2 pL de odleo
essencial injetado com razdo de split 200 e temperatura de injegdo de 200 °C. A
identificagdo dos constituintes quimicos foi realizada comparando-se a biblioteca da
Nist 98 (Varian Inc.).
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5.2.2 Analises bioquimicas

As analises bioquimicas do experimento foram realizadas no Laboratorio de
Ecofisiologia da Universidade Federal do Parana, em outubro de 2007. Foram
preparadas duas amostras de cada parcela e feitas as leituras em triplicata (25x2x3)
para todas as variaveis analisadas. Utilizou-se o segundo par de folhas totalmente
expandidas de patchouli. As mesmas foram coletadas, lavadas em agua corrente,
secas com papel absorvente, pesadas e armazenadas em congelador até o dia das
extracbes com tampdes. A leitura das absorbancias foi realizada em

espectrofotdbmetro da marca Shymadzu UV-1601.

5.2.2.1 Determinagédo de aminoacidos

Para a determinacdo de aminoacidos foi utilizado o método descrito por
BATES et al., 1973. Pesou-se 0,5g de tecido foliar fresco que foi macerado em 10
mL de acido sulfosalicilico a 3%. O extrato foi centrifugagcdo a 14000 x g, por 10
minutos.

Apo6s a centrifugacéo, o sobrenadante foi retirado e as amostras congeladas
para a dosagem dos teores de aminoacidos. Para as analises foram retirados 2,0
mL das amostras e adicionados 2,0 mL de ninidrina acida e 2,0 mL de acido acético.
Apo6s adigdo dos reagentes as amostras foram mantidas em banho-maria, com agua
fervente, por 1 hora. Apos esse periodo foram resfriadas em gelo.

As leituras das absorbéncias foram feitas em espectrofotbmetro em
comprimento de onda de 520 nm. As concentracbes de aminoacidos foram

determinadas através de curva padrédo de prolina (100 ug.mL™).
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5.2.2.2 Extracdo e dosagem de proteinas soluveis totais

Para a determinacéo de proteinas nos tecidos foliares, foi utilizado o método
de Bradford (BRADFORD, 1976), onde 0,5 g de massa fresca foi macerada em 10
mL de solugao tampao fosfato 0,2 M pH 7,5. Apds maceragao, os extratos foram
centrifugados por 10 minutos, a 14000 x g e os sobrenadantes retirados e
congelados para a dosagem dos teores de proteinas soluveis totais. Para a
dosagem foram retirados 40 pL das amostras e adicionados 460 pL de tampéo
fosfato 0,2 M pH 7,5, e 1,0 mL do reagente de Bradford (1:4, v/v)

As leituras das absorbancias foram realizadas no comprimento de onda de
630 nm. As concentragdes de proteinas foram determinadas através da curva padrao

de soro de albumina bovina.

5.2.2.3 Extracdo e dosagem de agucares soluveis totais

Para quantificacdo dos agucares totais foi utilizado o método do fenol-
sulfurico (DUBOIS et al., 1956), através da maceracéo de 0,5 g de massa em um
almofariz com a adicdo de 10 mL de solugdo tampéao fosfato 0,2 M pH 7,5. O
macerado foi filtrado e centrifugado por 10 minutos, a 14000 x g. O sobrenadante foi
retirado e as amostras foram congeladas para a dosagem dos teores de agucares
soluveis totais

Para a dosagem foram retirados 10 pL das amostras e colocado em tubo de
ensaio, onde foram adicionados 490 pyL de agua destilada, 500 pyL de fenol a 5%
(p/v) e 2,5 mL de acido sulfurico concentrado. As leitura das absorbancias foram
realizadas em comprimento de onda de 490 nm. As concentracbes de acucares
foram determinadas através de curva padrao de glucose.
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5.2.2.4 Determinacgao de clorofilaae b

A determinagdo de pigmentos em patchouli foi realizada a partir do método
colorimétrico descrito por LICHTENTHALER (1983). Retirou-se 10 discos foliares
com area correspondente a 0,7854 c¢cm? cada, que foram colocados em almofariz
(graal), adicionando-se 30 mL de acetona (100%) gelada. A maceracéo foi realizada
com gelo. Em seguida o extrato foi filtrado diretamente em baldo volumétrico de 50
mL, devidamente coberto com papel aluminio.

As amostras foram entdo submetidas a leitura em espectrofotdmetro,
determinando-se a absorbancia nos comprimentos de 645 e 662 nm, para as
clorofilas a e b, respectivamente.

Nos calculos utilizados para a quantificagcdo de pigmentos consideraram-se
as equagodes de LINDER (1974):

Clorofila a = 11,24.(A662) — 2,04.(A645)

Clorofila b = 20,13. (A645) — 4,19.(A662)

Clorofila a + b = 7,05.(A662) + 18,09. (A645)

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Desenvolvimento vegetal

Observou-se efeito significativo dos niveis de adubagéo nitrogenada para a
massa seca dos ramos (Figura 9), comprimento médio dos ramos (Figura 10), em
ambos os casos com redugao das médias com o aumento dos niveis de adubagao

nitrogenada.
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FIGURA 9 - Massa seca de ramos de patchouli submetido a diferentes niveis de
adubacao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.
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FIGURA 10 - Comprimento de ramos de patchouli submetido a diferentes niveis de
adubacao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

Em culturas como a estévia, a deficiéncia de nitrogénio pode ocasionar

abscisao prematura e diminuigao na producdo de folhas, além de ramos mais finos e

mais compridos, causando uma redugdo generalizada do crescimento da cultura

(UTUMI et al., 1999). No trabalho isso ndo foi observado, mesmo na auséncia de
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nitrogénio, o que sugere que o nivel de nitrogénio no solo pode ter sido suficiente
para o bom desenvolvimento da cultura.

A massa seca foliar apresentou comportamento linear, sofrendo uma
redugdo com o aumento dos niveis de adubacdo nitrogenada (Figura 11).
Comportamento semelhante ocorreu no desenvolvimento de area foliar, com redugéo

linear com o aumento dos niveis de nitrogénio (Figura 12).
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FIGURA 11 - Massa seca foliar de patchouli submetido a diferentes niveis de
adubacao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007
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Para as demais variaveis, numero de ramos e numero de folhas, ndo foram
observadas diferengas significativas nos diferentes tratamentos.

O tempo de condugao do experimento foi curto em relagao ao ciclo da planta
podendo nao ser suficiente para que as plantas expressassem todo seu potencial de
desenvolvimento. Além do que a fase inicial de condugédo do experimento foi durante
o inverno, e o fato do experimento ser conduzido em casa-de-vegetacdo com
sombrite, faz com que as condi¢gdes onde se encontravam os vasos sofressem uma
variagdo em relacdo ao ambiente, como mostra a Tabela 6. Observa-se, por
exemplo, que a radiagdo fora da casa-de-vegetacdo é bem menor do que a que

chega aos vasos.

TABELA 6 - Dados de radiacao, temperatura e umidade relativa do ar coletados, em
um dia de pleno Sol, na casa-de-vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da UFPR. Curitiba-PR, 2007.

Radiacao . .
Variaveis (umol Tempo%ratura Umidade R;Iatlva do ar
sn) (°C) (%)
Fora Casa de vegetacéo 1530 27,4 36,0
Dentro casa de vegetagao 1080 28.4 40,4

(CV)
Vasos (CV+sombrite) 322 30,84 38,8
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Fonte: Autor (2007)

Nesta época, de acordo com a tabela 7, houve queda significativa na
temperatura (de 13,7°C a 18,2°C), dias mais curtos e menor radiagdo incidente (de
207,3 a 303,6 u mol. s"'m).

TABELA 7 - Médias climaticas do municipio de Curitiba no periodo de julho a
setembro de 2007. Curitiba-PR, 2007 .

Meses (2007)

Dados Julho Agosto Setembro
Precipitagdo (mm) 100 8,6 86,4
T(°C) Max. 19,5 21,6 25,3
T(°C) Min. 8,6 10,9 13,2
T(°C) Média 13,7 15,6 18,2
Radiag&o (u mol. s'm?) 207,3 2443 303,6

Fontes: SIMEPAR, 2007.

Sendo o patchouli uma cultura exigente em clima, com temperaturas médias
de 24°C a 28°C e umidade relativa em torno de 75%, sugere-se que estes fatores
podem ter comprometido a fotossintese devido a menor radiagdo incidente e
temperaturas desfavoraveis, fazendo com que a planta apresente metabolismo mais

lento, e retardando assim seu desenvolvimento.

5.3.2 Resultados das analises bioquimicas

Os aminoacidos encontrados nas folhas do patchouli diminuiram com a
aplicacdo de nitrogénio, apresentando maior teor no tratamento sem nitrogénio,
0,698 pg.g”" de massa fresca foliar. Enquanto os teores de proteina apresentaram

resposta oposta a dos aminoacidos, havendo maior concentragdo com o aumento
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dos niveis de adubagdo nitrogenada aplicados, apresentando teor maximo na
aplicagdo de 120 Kg.ha™ de nitrogénio (Figuras 13).
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FIGURA 13 - Teores de aminoacidos e proteinas em folhas de patchouli submetido a
diferentes niveis de adubagéao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

Com o aumento dos niveis de adubag&o nitrogenada ocorre a sintese de
proteinas a partir dos aminiacidos, o que justificaria a redugdo dos teores de
aminoacidos e o aumento nos teores de proteinas com o aumentos dos niveis de
nitrogénio.

Na figura 14 podemos observar que houve uma redugdo nos teores de
acgucares totais com o aumento dos niveis de adubagao nitrogenada aplicados. O
maior acimulo de aclcares (3,838 pg.g”" de massa fresca foliar) foi observado na
aplicagdo de 30 Kg.ha™' de nitrogénio. Autores como CRUZ et al. (2004) ressaltam
em seu com mamoeiro, que o acumulo de acucares em plantas deficientes de
nitrogénio tém sido relacionada com a redugcédo na atividade fotossintética das
plantas. Essa inibigdo teria o objetivo de ajustar a assimilagédo de CO, em fungéo da
demanda por carboidratos pelos diferentes drenos da planta em condi¢cbes de
deficiéncia de nitrogénio.
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FIGURA 14 - Teores de acucares totais em folhas de patchouli submetido a
diferentes niveis de adubagéao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

LIMA FILHO e MALAVOLTA (1997) relatam em seu estudo, ao avaliarem a
correlagdo entre o teor de nitrogénio na folha e a clorofila total, que a deficiéncia de
nitrogénio em estévia resulta em folhas mais velhas com teor de clorofila menor, o
gue nao ocorre em plantas sem esta deficiéncia, onde os teores de clorofila em
folhas novas e velhas sdo semelhantes. Nas folhas mais velhas de plantas
deficientes de nitrogénio, as proteinas s&o hidrolisadas, resultando em aminoacidos
que séo redistribuidos para folhas novas e outras regides. Neste trabalhos os teores
de clorofila a aumentaram com os niveis de adubagdo nitrogenada aplicados,
apresentando maximo teor (555,47 mg.cm?) na aplicagdo de 120 Kg.ha' de
nitrogénio (Figura 15). O que pode ser justificado pelo fato do nitrogénio ser
componente formado das moléculas de clorifila, podendo ser encontrados ligados ao
Mg central. Contudo, os teores de clorofila b e total ndo apresentam diferenca

significativa nos diferentes niveis de nitrogénio aplicados.
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FIGURA 15 - Teores de clorofila a de patchouli submetido a diferentes niveis de
adubacao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

No experimento, com a redugdo de acgucar ocorreu uma redugao na
producao de 6leo essencial. Por outro lado houve aumento de proteinas e utilizagao
de carboidratos nos tratamentos com nitrogénio. Isto sugere que a redugdo na
producdo de O6leo essenciais se deve provavelmente ao metabolismo de
carboidratos, onde uma vez fornecido nitrogénio, este sera utilizado na producgao de
proteinas e clorofilas, em deterimento da produgdo precursores da sintese dos

constituintes do 6leo essencial.

5.3.3 Rendimento e producao de dleo essencial

Tanto o rendimento quanto a produtividade apresentaram resposta quadratica
aos niveis de adubacgédo nitrogenada aplicados. Verificou-se que no tratamento sem
nitrogénio, houve maior rendimento e produtividade do 6leo essencial de patchouli,

havendo uma redugdo com a aplicagao de nitrogénio (Figura 16 e 17).
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FIGURA 16 - Rendimento de 6Oleo essencial de patchouli submetido a diferentes
niveis de adubacéo nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.
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FIGURA 17 - Produtividade de 6leo essencial de patchouli submetido a diferentes
niveis de adubagéao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

LIMA FILHO e MALAVOLTA (1997) relatam que a caréncia de N diminui o
tamanho das células e aumenta a espessura de suas paredes. Este fato poderia
causar redugao no rendimento de oleo essencial, devido ao maior impedimento de
paredes mais grossas, dificultando assim sua liberacdo. Isto ocorre porque, devido a

caréncia, o nitrogénio é desviado da rota de sintese de hormdnio precursores da
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divisdo celular (ex: giberelinas, citocininas e aunxinas) sendo acumulados em rotas
mais curtas, como da lignina. Neste experimento, no entanto, os niveis de adubacgéo
foram além das necessidades nutricionais da espécie, resultando em menor area e
massa seca foliar e interferindo no metabolismo do carbono.

De acordo com a analise da composi¢cao quimica das amostras foi possivel
identificar as porcentagens relativas para cada um dos constituintes (Tabela 8).
Pode-se observar que, aparentemente, os niveis de nitrogénio n&o influenciaram a

composic¢ao quimica do oleo essencial.

TABELA 8 — Porcentagem relativa dos constituintes do éleo essencial de plantas de
patchouli submetidas a diferentes niveis de adubag&o nitrogenada.
Curitiba-PR, 2007.

0Kg.ha'! 30Kg.ha' 60Kg.ha' 90Kg.ha' 120 Kg.ha

Composto %

Beta patchouleno 1,20 1,15 1,28 1,22 1,26
Cariofileno 3,33 3,35 3,57 3,52 3,49
Alfa guaieno 8,87 9,03 9,76 9,85 10,00
Gama patchouleno 6,06 5,94 6,23 6,58 6,32
Alfa patchouleno 3,78 3,77 4,00 4,14 4,06
Seicheleno 1,44 1,49 1,57 1,55 1,56
Beta guaieno 1,06 1,03 0,92 1,10 1,10
Alfa selineno 1,85 1,97 2,06 2,09 2,04
Alfa bulneseno 12,18 12,97 13,51 13,82 13,14
Pogostol 3,07 3,02 3,05 2,88 3,00
Patchoulol 46,29 45,82 45,35 44,56 45,61

* Analise do Laboratorio de analises de combustiveis automotivos (LACAUT) /DEQ/ UFPR. Curitiba-
PR.

54 CONCLUSOES

O maior fornecimento de nitrogénio ndo implica em um aumento na produgéo
de Oleo essencial, pois este sera utilizado na sintese proteinas.

O maior desenvolvimento e rendimento de 6leo essencial de patchouli sdo
obtidos sem aplicagao de nitrogénio.

Com o aumento nos niveis de nitrogénio ocorre redugdo nos teores de

aminoacidos e agucares totais e aumento nos teores de proteinas e clorofila a.
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N&do ha efeito da adubagado nitrogenada na composi¢cao quimica do o6leo

essencial de patchouli.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalhou buscou-se, com a realizagado dos experimentos em campo e
em casa-de-vegetacao, desenvolver técnicas de manejo adequadas para o cultivo do
patchouli visando a producdo de dleo essencial.

Primeiramente, determinou-se o efeito do tempo de extragcdo para adequar a
metodologia de hidrodestilagdo. Algumas consideragdes, portanto podem ser feitas
em funcdo dos resultados obtidos. O tempo de extracdo ndo influencia
significativamente o rendimento e produgdo do Oleo essencial, obtendo-se
rendimento satisfatério com 1 hora de extracdo. A composi¢cao do 6leo essencial no
entanto foi alterada de acordo com o tempo de extragdo, ndo afetando apenas a
porcentagem relativa do seicheleno, alfa-guaieno, alfa-bulneseno e patchoulol. O
aumento do tempo de extragdo ocasionou 0 aumento na porcentagem relativa do
beta-patchouleno, cariofileno, gama-patchouleno, alfa-patchouleno, beta-guaieno e
alfa-selineno. Ja o pogostol reduz com o aumento do tempo de extragao.

As porcentagens dos constituintes encontrados n&o se encaixaram dentro
dos padrdes estabelecidos pela ISO (3757:2002). O patchoulol, componente de
maior importancia, encontrou-se acima dos padrbes da ISO, porém, atualmente no
mercado, estes valores s&do bem aceitos.

A campo houve interacdo significativa entre os niveis de nitrogénio e as
adubacdes para a variavel massa seca foliar. A aplicacédo de 30 Kg.ha'1 de nitrogénio
no plantio proporciona maior desenvolvimento vegetativo e rendimento de oleo
essencial do patchouli. Na adubacdo de manuteng¢ao da cultura, recomenda-se de
acordo com o calculo da equagédo de regressédo, a aplicacdo de 99 Kg.ha‘1 de
nitrogénio para obter maxima produtividade de 6leo essencial. A composigao do 6leo
essencial, aparentemente, ndo sofreu influéncia dos diferentes niveis de nitrogénio
aplicados em ambas as épocas (plantio e manutengao).

Em casa-de-vegetagdo, o maior desenvolvimento e rendimento de O&leo
essencial foram observados no tratamento sem aplicagado de nitrogénio. Resultados
gue se assemelham aos obtidos no experimento a campo, visto que em ambos os

melhores resultados foram obtidos nos menores niveis de adubagé&o nitrogenada. O
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maior fornecimento de nitrogénio ndo implica em um aumento na produgéo de oleo
essencial.O maior desenvolvimento e rendimento de éleo essencial de patchouli séo
obtidos sem aplicagao de nitrogénio. Com o aumento nos niveis de nitrogénio ocorre
redugcdo nos teores de aminoacidos e acucares totais e aumento nos teores de
proteinas e clorofila a. Nao foi observado influéncia da adubacdo nitrogenada na
composic¢ao quimica do oleo essencial de patchouli.

Por ser uma espécie exética, fazem-se necessarios outros estudos em
relagdo ao manejo do patchouli na regido, como por exemplo, avaliacdo de espécies
mais adaptadas, densidade de plantio, influéncia da radiacdo no desenvolvimento da
espécie e na produgao do oOleo essencial. Outros estudos como o efeito de outros
nutrientes como o fosforo, que € de extrema importédncia na agricultura, podendo
influenciar na disponibilidade de nutrientes como o nitrogénio, e o micronutriente
boro, que apresentou sintomas de deficiéncia no inicio do desenvolvimento da

cultura, tanto a campo quanto em casa-de-vegetacéo.

O periodo entre colheitas também é um fator a ser avaliado, visto que no
experimento a campo observou-se que este fator influencia na producéo vegetal da
cultura. Fatores como altura de corte, época e horario de colheita também sao

fatores que podem influenciar no resultado final da produtividade de 6leo essencial.

Além destes fatores, técnicas mais recentes tém sido empregadas para a
producéo de Oleos essenciais, como o0 uso de reguladores vegetais com objetivo de

estimular o desenvolvimento vegetal, como a sintese dos compostos secundarios.
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ANEXO 1 — Resumo da analise de variancia do rendimento de 6leo essencial de
patchouli em func&o dos diferentes tempos de extragdo. Curitiba-PR,

2006.

Fator de Variagéo GL Quadrado Médio (uL.g™" MS)
Reg. Linear 1 768,51 "

Reg. Quadra 1 235,42 "™

Reg. Cubica 1 3,98 "™

Desvios 4 63,18

Tempos de extragdo 7 180,09 "*

Erro 16 197,96

CV (%) 30,58

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < 0.05)
ns nao significativo (p >= 0.05)

ANEXO 2 — Médias do rendimento e de d6leo essencial de patchouli em fungcédo dos
diferentes tempos de extragdo. Curitiba-PR, 2006.

Tempos de Extracéo Rendimento OE
Horas pL.g'1 MS
1 34,2 a
2 35,4 a
3 46,7 a
4 47,7 a
5 53,3 a
6 46,2 a
7 56,3 a
8 48,3 a

Média 46,0

Médias seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si nas colunas ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.
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ANEXO 3 — Resumo da analise de variancia a analise quimica do 6leo essencial de
patchouli em funcdo dos diferentes tempos de extragdo. Curitiba-PR,

2006.
Quadrado médio
Cariofileno ‘ ¥ a Seicheleno
FV GL Patchouleno Guaieno PpPatchouleno Patchouleno
Tempos
de 7 0,12 ** 0,55 ** 3,65* 1,81 ** 0,81 ** 0,07 ™
extracao
Erro 16 0,03 0,13 1,19 0,32 0,12 0,03
Reg. 1 0,53 ** 2,99* 20,76 ** 10,08 ** 4,69 ** 0,38 **
Linear
Reg- ns ns ns ns ns ns
Quadra 1 0,07 0,25 0,21 0,79 0,15 0,04
Reg. 4 0,10 ™ 041" 347" 121" 0,61 * 0,06 ™
Cubica
Desvios 4 0,04 0,05 0,28 0,15 0,06 0,01
CV (%) 18,77 19,01 20,48 14,81 13,96 20,58
. a
FV GL B Guaieno Selineno a Bulneseno Pogostol Patchoulol
Tempos
de 7 0,06 ** 0,17 ** 7,18 * 0,31* 39,90 "
extracao
Erro 16 QM 0,009 0,04 2,12 0,08 20,74
Reg. 1 0,34 ** 1,02 ** 41,53 * 1,50 ** 227,69 **
Linear
Reg. 1 0,01 ™ 0,03 ™ 1,10 0,01™ 3,84 ™
Quadra
Reg. 1 0,04 " 0,15 " 6,52 " 0,52 * 24.41 "™
Cubica
Desvios 4 0,003 0,007 0,29 0,04 4,58
CV (%) 14,6 17,91 20,25 6,1 7,56

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < 0.05)
ns nao significativo (p >= 0.05)
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ANEXO 4 — Caracteristicas quimicas do solo coletado em duas amostras distintas na
area experimental do municipio de Joinville - SC.

Caracteristicas Unidades Area1 Area2 Interpretagcio A1 Interpretagio A2

oH CaCl, 4.4 4,3
SMP 5,8 5,6 Baixo Baixo
Al 1,2 1,5 Alto Alto
H*+ AI* 5,8 6,7
Ca*? 1,4 2 Baixo Baixo
Mg*2 cmolc.dm® 0,9 1,3 Médio Alto
K* 0,12 0,15 Médio Médio
SB 242 345 Médio Médio
T 8,22 10,15 Médio Médio
P mg.dm® 403 118 Alto Médio
C g.dm? 16,6 18,4 Médio Médio
\Y o 29 34 Baixo Baixo
M 33 30
Ca/Mg 1,6 1,5 Baixo Baixo
Areia 200,5 627,5
Silte g.Kg™ 2495 22,5
Argila 550 350

*Analises realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Federal do Parana -
UFPR e interpreta¢des de acordo com a EMATER-PR .

ANEXO 5 - Recomendagao de adubacao para a cultura da Estévia .

Indice de M.O. N P,0s K,O

Classificacao

% Kg. ha™
<25 Baixo 90 130 110
2,6-5,0 Médio 60 60 70
>50 Alto 30 30 40

Fonte: ROLAS et al. (2004).
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ANEXO 6 — Temperaturas minimas, médias e maximas mensais absolutas para o
municipio de Joinville —=SC. Jun/2006 a jun/2007.

40,0
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30,0
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20,0 -
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10,0 -
50 +
0,0 -

Temperatura(°C)
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\\5\’ ?'(90 c,é 0\3« %0\\ Q‘Q” \QS\ <<<<7\‘ \i\‘& ‘,Q_JQ" \x\?\ \}3‘\‘
Meses

Temperatura(°C)

Fonte: Epagri/Ciram/Univille

ANEXO 7 — Dados médios mensais de precipitacado, insolacdo e umidade relativa
(UR) do ar para o municipio de Joinville—SC. Jun/2006 a jun/2007.

500
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400
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300
250
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Fonte: Epagri/Ciram/Univille
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ANEXO 12 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento de
patchouli em casa-de-vegetacdo. Curitiba-PR, 2007.

pH PH cmol/dm?® cmol/dm®  g/dm® % %
cacl, Smp Al H+Al Ca Mg K Sb T P S c v MO
43 52 18 9 09 04 01 14 104 47 245 13 422

*Analises realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Federal do
Parana - UFPR e interpretagcdes de acordo com a EMATER-PR .

ANEXO 13 — Resumos da analise de variancia para o numero, comprimento e
massa seca (MS) de ramos, massa seca (MS) e numero de
folhas e area foliar de patchouli
submetidos a diferentes niveis de nitrogénio. Curitiba-PR, 2007.

em casa-de-vegetagao

Quadrado Médio

MS MS N Comp. N. de Area

foliar ramos ramos Ramos folhas Foliar
F.V. GL. g g Un cm Un m”
Reg. Linear 1 0,09 * 0,13 ** 0,02™ 90,18 ** 1,38 2,54 **
Reg ns ns ns * ns ns
Quadra 1 0,001 0,000 0,007 14,31 18,16 0,37
Reg ns * ns ns ns ns
Cibica 1 0,03 0,04 0,004 2,64 0,01 0,07
Desvio 1 0,01 0,002 0,006 0,83 0,90 0,48
Niveisde N 4 0,03™ 0,04 ** 0,009 "™ 26,99 ** 511" 0,87 **
Erro 20 0,02 0,007 0,08 1,92 9,62 0,14
CV (%) 4,54 6,83 14,02 3,93 12,35 4,99

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <0.05)
ns nao significativo (p >= 0.05)

ANEXO 14 — Numero e comprimento de ramos, massa seca de ramos e foliar,
numero de folhas e area foliar de patchouli cultivado em casa-
de-vegetacdo submetido a diferentes niveis de adubacéao
nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

MS foliar MS ramos N ramos Comp. Ramos N folhas Area Foliar

2

Niveis de N G g Un cm Un m
OKgha' 285a 133ab 1,97a 37,31a 26,50a 8,13 a
30Kg.ha' 291a 135a 2,06a 36,39 ab 24,60a 7,99 ab
60 Kg.ha' 278a 126abc 2,03a 3645ab 2440a 7,24 c
90 Kg.ha' 2,73a 1,13¢ 2,07a 34,63Db 24,20a 7,38 bc
120 Kg.ha' 2,72a 1,18bc 207a 3148¢c 25,87a 7,31bc

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste

de Tukey.
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ANEXO 15 — Resumo da analise de variancia do rendimento e produgao de
oleo essencial de patchouli cultivado em casa-de-vegetagao
submetido a diferentes niveis de adubagdo nitrogenada.
Curitiba-PR, 2007.

Quadrado Médio

Fator de Variagéo GL ug.g" MS L.ha™
Reg. Linear 1 57,14 " 473,58 ™
Reg. Quadra 1 101,45 842,03 *
Reg. Cubica 1 22,44 "™ 186,59 "
Desvio 1 141,52 1174,20
Niveis de N 4 80,64 * 669,10 *
Erro 20 20,74 171,98
CV (%) 20,09 20,08

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < 0.05)
ns nao significativo (p >= 0.05)

ANEXO 16 — Rendimento e producao de 6leo essencial de patchouli cultivado
em casa-de-vegetacdo submetido a diferentes niveis de
adubacao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

Rendimento Producao

Niveis de N uL.g" MS Lha ' MS
0 Kg.ha™ 28,52 a 82,14 a
30 Kg.ha™ 18,65 b 53,71b
60 Kg.ha™ 24,08 ab 69,34 ab
90 Kg.ha™ 19,20 b 55,28 b
120 Kg.ha™ 22,91 ab 65,97 ab

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste
de Tukey.
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ANEXO 17 — Resumo da analise de varidncia dos teores de aminoacido,
proteina, agucar total, clorofilas a, b e total, medidos de folhas
frescas de patchouli cultivado em casa-de-vegetagdo submetido
a diferentes niveis de adubagao nitrogenada. Curitiba-PR, 2007.

Quadrado Médio

Aminoacido Proteina Acucar Clorofila  Clorofila  Clorofila
FV GL Total A B Total
Eeg' 1 047* 187 455+ 0924406 g4 490 7804457+

inear

Reg. - o ns 13108,3 10563,5 ns
Quadra 1 0,31 1,10 0,007 ns ns 137,2
Reg. . * . 10861,6 ns ns
Cibica 1 0,02 0,51 2,07 ns 416,7 70234
Desvio 1 0,000 0,002 7,74 2360,3 246,9 1080,5
Niveisde N 4 0,20 ** 0,87 ** 3,59 ** 27192, 7 2821,8™ 21571,8"™
Erro 20 0,001 0,05 0,43 4196,8 7173,8 12800,4
CV (%) 11,62 18,39 26,05 13,38 38,45 16,06

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < 0.05)
ns nao significativo (p >= 0.05)

ANEXO 18 — Teores de aminoacidos, proteinas, acucar total e clorofilas a, b e
total em folhas de patchouli cultivado em casa-de-vegetacdo e
submetido a diferentes niveis de adubagdo nitrogenada.
Curitiba-PR, 2007.

Acucar Clorofila
Aminoacido Proteina  Total Clorofila A Clorofila B Total

Niveis de N ug/g mg.cm’
0 Kg.ha™ 0.698 a 0,426 b 2,756 ab 363,57 b 249,11 a 612,68 a
30 Kg.ha™ 0.352 b 1,313 a 3,838 a 476,46 ab 206,70 a 683,16 a
60 Kg.ha™ 0.212c 1,400 a 1,653 b 527,24 a 190,70 a 717,93 a
90 Kg.ha™ 0.230c 1,297 a 2,421 b 498,72 a 216,05 a 714,77 a
120Kg.ha™ 0.271c 1,402 a 1,956 b 555,47 a 238,94 a 794,42 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste
de Tukey.
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