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RESUMO

CAMELO, Lidia Cristina Alves. Caracterizacio de germoplasma e sazonalidade em
erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]. Sao Cristévao: UFS, 2010. 70
p. (Dissertagdo — Mestrado em Agroecossistemas). Universidade Federal de Sergipe,
Sao Cristévao, SE.

A erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.], é uma espécie medicinal
amplamente distribuida e utilizada no Brasil, em fun¢do da atividade sedativa de seu
6leo essencial. Este trabalho visou caracterizar e avaliar o comportamento de acessos de
erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.], de varios Estados do Brasil,
mantidos em Banco Ativo de Germoplasma em Sao Cristovao. No primeiro capitulo,
apresentou-se a introducdo geral do trabalho, o referencial tedrico sobre recursos
genéticos e sazonalidade na sustentabilidade em Agroecossistemas, a origem, 0s
aspectos botanicos e de uso erva-cidreira-brasileira, o 6leo essencial e a caracteriza¢ao
de germoplasma (caracterizagdo morfoldgica, agrondmica e quimica). O segundo
capitulo consistiu da caracterizagdo morfolégica e agrondmica de acessos de erva-
cidreira-brasileira cultivados em campo, utilizando-se delineamento experimental em
blocos ao acaso com duas repeticdes. Foram avaliadas as varidveis: comprimento de
ramo, diametro de copa, hdbito de crescimento, largura, comprimento e relacdo
comprimento/largura de folha, cor de caule, nervura, folha, sépala e pétala, massa seca
de folha, teor e rendimento de O6leo essencial. Os resultados mostraram diferengas
morfoldgicas nos acessos para as varidveis: comprimento de ramo, didmetro de copa,
cor de caule, folhas, pétalas, hdbito de crescimento, comprimento e largura de folha e
relacdo comprimento/largura de folha. Para as caracteristicas agrondmicas, foram
evidenciadas diferencas para teor e rendimento 6leo essencial, sendo o acesso LA-60 o
que se destacou para a varidvel rendimento de 6leo. No terceiro capitulo estudou-se a
composi¢do quimica dos acessos pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da
UFS. A composi¢ao quimica dos 6leos essenciais distinguiu 0s acessos em seis grupos e
observou-se que Grupo 3 é formado apenas pelo acesso LA-13, onde predominam os
compostos limoneno e carvona. No quarto capitulo, estudou-se a sazonalidade em
genétipos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br., em quatro épocas diferentes. Para as
caracteristicas agrondmicas avaliadas, os melhores resultados foram obtidos no primeiro
corte, que foi realizado na época do final das chuvas nesta regido (setembro/2008). Com
relacdo aos teores dos constituintes quimicos, as plantas apresentaram melhores
resultados para o terceiro corte (marco/2009).

Palavras-chaves: Lippia alba, planta medicinal e aromadtica nativa, genétipos, 6leo
essencial, constituintes quimicos.

Comité Orientador: Arie Fitzgerald Blank — UFS (Orientador), Maria de Fatima Arrigoni-Blank — UFS e Péricles
Barreto Alves — UFS.
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ABSTRACT

CAMELO, Lidia Cristina Alves. Germplasm characterization and seasonal
variations in Lippia alba (Mill.) N. E. Br. Sao Cristévao: UFS, 2008. 70 p. (Thesis -
Master of Science in Agroecosystems). Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristovao-SE, Brazil)

Lippia alba (Mill.) N. E. Br. is a medicinal plant widely distributed and used in Brazil,
because of its sedative activity of the essential oil. This study aimed to characterize and
evaluate the behavior of accessions of Lippia alba (Mill.) N. E. Br., collected in several
states of Brazil, and maintained in the Active Germplasm Bank of the Federal
University of Sergipe (UFS), Sdo Cristévao county. The first chapter presented a
general introduction of the work, the theoretical study about the relationship between
genetic resources, seasonality and sustainability in Agroecosystems, origin, botanical
aspects and use of L. alba, the essential oil and morphological, agronomic and chemical
characterization of germplasm. The second chapter consisted of morphological and
agronomic characterization of L. alba germplasm grown in field, using a randomized
block design with two replications. The evaluated variables were: length of branch,
crown diameter, growth habit, length, width and length/width ratio of leaf, color of
stems, veins, leaves, sepals and petals, dry weight of leaves, essential oil content and
yield. The results showed morphological differences among accessions for the
following variables: length of branch, crown diameter, color of stems, leaves and petals,
growth habit, length, width and length/width ratio of leaves. Differences were observed
for essential oil content and yield, and the accession LA-60 presented best results for
essential oil yield. In the third chapter the chemical composition of the L. alba
accessions of the Active Germplasm Bank of the UFS. The chemical composition of
essential oils distinguished the accessions into six groups and we observed that Group 3
is formed only by the accession LA-13, which presented predominantly limonene and
carvone. In the fourth chapter, the seasonal variation in L. alba genotypes were studied,
harvesting in four different seasons. The best results were obtained in the first harvest,
which was realized at the end of the rainy season (September/2008). The plants showed
higher chemical constituents content at the third harvest (March/2009).

Keywords: Lippia alba, native medicinal and aromatic plant, genotypes, essential oil
chemical constituents.

Guidance Committee: Arie Fitzgerald Blank — UFS (Orientador), Maria de Fatima Arrigoni-Blank — UFS e Péricles
Barreto Alves — UFS.



CAPITULO 1

1. Introducao Geral

O Brasil é um pais que possui uma grande extensdo territorial e apresenta
diferentes situacdes climdticas, geomorfoldgicas e de solos, resultando numa grande
quantidade de diferentes tipos vegetacionais, e apresentando uma flora bastante
diversificada. Essa mesma vegetacdo vem sendo utilizada ha anos pelas pessoas, quer
seja na forma de alimentacdo, ornamenta¢cdo, madeira, medicamentos. Devido a sua
importancia para a populacdo mundial, esses recursos vém despertando ao longo do
tempo maior interesse para os paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
principalmente na drea de plantas medicinais. As plantas medicinais t€m apresentado
elevacdo de seu uso nas ultimas décadas devido a novas pesquisas sobre principios
ativos. Os produtos originados de plantas medicinais ocupam espaco cada vez maior na
terapéutica, seja a planta ou seus metabdlitos na cura de diversas enfermidades. Estes
podem ser utilizados na sua forma original como protétipos na fabicacdo de
medicamentos (DUARTE et al., 2002).

A constante utilizagdo dessas plantas com fins medicinais se d4 na forma de
coleta ndo-sustentdvel, ou seja, a maioria das plantas medicinais ainda ndo é cultivada.
Grande parte das plantas medicinais cultivadas encontra-se no estdgio inicial de
domesticacao, tornando a situacdo ainda mais preocupante, porque a disponibilidade do
medicamento fitoterdpico, para a populacdo em geral, estd estritamente relacionada com
a qualidade e quantidade de espécie vegetal que lhe da origem. Essa situacdo estd
causando uma crescente perda desses recursos genéticos vegetais. E isso estd
despertando um maior interesse por parte da comunidade cientifica mundial, para
conservar estes recursos para as futuras geracOes. Para evitar que essas perdas
acontecam, sdo adotados alguns métodos de conservacdo desse material genético, os
chamados Bancos Ativos de Germoplasma.

A conservacdo desse germoplasma pode ser feita "in situ" e "ex situ". Na
conservagao "in situ" a variabilidade genética é conservada no local de ocorréncia, e
pode ser feito em reservas naturais, parque nacional, entre outros. Pode ocorrer a perda
por causa de queimadas, guerras, urbanizacdo, expansdao das fronteiras agricolas, e
extrativismo no caso de espécies com interesse economico. Na conservacao "ex situ" os

gendtipos sdo conservadas fora do seu habitat natural e pode ser feita "in vivo" e "in



vitro". Na conservacdo "in vivo" pode-se implantar banco de sementes e colecdes em
campo. Quando as sementes sdo recalcitrantes ou hd dificuldades na obtencdo dessas,
justifica-se a conservacao "in vitro" que pode ser feita via cultura de tecidos em meio de
cultura para crescimento lento ou via criopreservagao.

A maioria das espécies medicinais e aromadticas nativas carece de estudos
cientificos bdsicos, o que torna dificil a definicdo de espécies prioritdrias para
conservacgao, além do cultivo ainda ser incipiente ou inexistente. Assim, a domestica¢ao
e cultivo, prdticas razodveis para espécies medicinais, aparecem como opg¢des para
obtencdo da matéria-prima de interesse farmacéutico e reducdo do extrativismo. Além
da industria de farmacos, a utilizagdo de extratos e dleos essenciais de origem vegetal
pela industria de cosméticos e perfumaria tém levado, cada vez mais, a0 aumento na
demanda por matéria-prima de qualidade. A regido Nordeste do Brasil apresenta uma
diversidade de espécies nativas que sdo conhecidas pelas propriedades medicinais, e que
sd0 de uso comum na medicina popular (ARRIGONI-BLANK, 2005a).

A comunidade cientifica, preocupada com a perda dos recursos genéticos de
plantas medicinais e aromadticas nativas, realizou em 2001 a 1° REUNIAO TECNICA
SOBRE ESTRATEGIAS PARA CONSERVACAO E MANEJO DE RECURSOS
GENETICOS DE PLANTAS MEDICINAIS E AROMATICAS e cita a L. alba como
espécie da Mata Atlantica a ser conservada. A espécie possui mercados externos,
internos e regionais, e ja estd sendo prospectada pela empresa PRONAT (incubada na
PADETEC que estd ligada a UFC). O 6leo essencial serd exportado para EUA (Aveda)
onde podera ser usado como aromatizante e/ou conservante (informagdo fornecida pelo
Prof. Dr. Renato Innecco). As agdes com nivel de prioridade alta sdo coleta de
germoplasma, estudo sobre sistema reprodutivo, diversidade genética e dinamica de
populacdes, mercado potencial, caracterizagdo agrondmica, conservacdo a campo, "in
vitro" e "in situ", manejo sustentdvel e melhoramento genético (EMBRAPA e IBAMA,
2002).

Por isso a importancia dos trabalhos de conservacao dos recursos genéticos
vegetais, mas que por si s6 ndo sao suficientes, e devem ser acompanhados de estudos
de caracterizagdo, que permitem conhecer o material conservado e assim propiciar
posteriormente sua adequada utilizacdo. Além disso, a partir do conhecimento das
caracteristicas podem-se identificar acessos repetidos na colecdo de germoplasma e
assim evitar o desperdicio de recursos financeiros e humanos na manutencdo destes

acessos (SANT’ANA, 2009).



Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizagdo
morfolégica, agrondmica e quimica e avaliar o comportamento de acessos de erva-
cidreira-brasileira (Mill.) N. E. Brown. coletados e adquiridos de colecdes de varios
Estados do Brasil, mantidos em Banco Ativo de Germoplasma da UFS, em Siao

Cristovao — SE.

2. Referencial Teorico

2.1 Recursos Genéticos e Sazonalidade na Sustentabilidade em Agroecossistemas

O Brasil possui uma diversificada flora, além da grande extensdo territorial
relacionada com a existéncia de diferentes situacdes climaticas, geomorfoldgicas e de
solos, o0 que resulta na grande variedade de tipos vegetacionais. Essa diversidade possui
um valor muito grande para a populagdo brasileira que vem utilizando de uma maneira
muito intensa esses recursos das mais diversas formas: como alimentos, fibras,
madeiras, medicamentos, ornamentais, energia, etc. Atualmente, com o intenso
desenvolvimento tecnoldgico, os recursos genéticos estdo adquirindo uma importancia
cada vez maior, provocando discussio sobre uma nova relagdo entre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento. No caso de plantas medicinais, estes recursos
assumem importancia estratégica, pois as graves defici€éncias do sistema de satde oficial
e a baixa renda da populacdo, associadas aos conhecimentos acumulados pelas
comunidades faz com que grande parte da populacdo utilize as plantas medicinais como
recurso terapéutico (SCHEFFER, 2009).

A degradacao dos ecossistemas tem comprometido a conservacdo da
biodiversidade, e esse processo tem se intensificado devido a procura da populagdo por
produtos naturais, principalmente pela inddstria farmacéutica. As plantas medicinais
constituem um valioso patrimonio genético natural, principalmente nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, mas, apesar disso, ainda muito pouco é conhecido em
relacdo aos estudos quimicos, farmacoldgicos e genéticos para a maioria das espécies
(SOUZA, 2008). Das 250.000 espécies de vegetais superiores, estima-se que 35 a
70.000 espécies foram utilizadas como medicinais por uma ou por outra cultura em
determinada época e, apesar da vasta flora, sobretudo tropical, e da valorizacdo da
medicina tradicional, as mais otimistas estimativas predizem que apenas 5 a 7% deste

potencial foi devidamente analisado (OLIVEIRA et al., 2009).



As plantas medicinais como qualquer outro ser vivo, requerem cuidados
especiais, pois se sabe que hd exigéncias e preferéncias distintas para cada espécie.
Quando se cultiva qualquer planta deve-se levar em conta fatores bidticos e abidticos e,
além disso, o seu grau de domesticagdo. Visando explorar de forma racional o arsenal
quimico por elas oferecido, hd necessidade de submeté-las a diversas técnicas de
cultivo, visando obter matéria-prima de boa qualidade.

E evidente a necessidade de acdes concretas para a geracdo de novos
conhecimentos e para a sistematizacdo das informagdes existentes. Embora a
metodologia de trabalho para a conservagdo de recursos genéticos de plantas medicinais
nao diferencie da utilizada para as demais culturas, ha fatores que devem ser levados em
consideragdo, entre eles estdo o fato da cultura de plantas medicinais abranger muitas
espécies com caracteristicas completamente diferentes umas das outras, as questdes
relativas a propriedade intelectual e cultural, e as especificidades referentes aos

compostos secunddrios que sdo o objetivo primdrio destas espécies (SCHEFFER, 2009).

2.2 — Origem, Botanica e Usos de Lippia alba

O género Lippia (pertencente a familia Verbenaceae) possui cerca de 175
géneros e 2.800 espécies difundidas nos tropicos e subtropicos em regides temperadas
do hemisfério Sul e poucas espécies no hemisfério Norte (COSTA, 2003). As espécies
estdo distribuidas principalmente ao longo da América do Sul e dos paises da América
Central e territdrios tropicais da Africa (PASCUAL et al., 2001). Dentro deste género
estd a Lippia alba (Mill.) N. E. Br., mais conhecida como erva-cidreira-brasileira, e que
inclui também outras importantes plantas medicinais como Aloysia triphylla (L'H'erit.)
Britt.(cidrao) e Verbena officinalis L.(verbena). A L. alba existe em abundancia entre o
sul dos Estados Unidos da América (Flérida) e no norte da Argentina. Também esta
presente na India e Austrélia (HENNEBELLE et al., 2008).

A erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.], é uma espécie
medicinal amplamente distribuida e utilizada no Brasil, em funcao da atividade sedativa
de seu o6leo essencial (SANTOS et al., 2006). Seu aroma estad relacionado aos
constituintes predominantes nos Oleos essenciais, o0s quais podem variar
qualitativamente e quantitativamente, em fungdo de diversos fatores, tais como: estacdes
do ano, época de floracdo, idade da planta, quantidade de 4dgua circulante, resultante da

precipitacdo, fatores geograficos e climaticos (AGUIAR et al., 2008).



L. alba é um subarbusto de morfologia varidvel, alcangando até um metro e meio
de altura, raramente dois metros, nativa de quase todo o territorio brasileiro. Seus ramos
sao finos, esbranquig¢ados, arqueados, longos e quebradi¢os. As folhas sdo inteiras,
opostas, de bordos serreados e dpice agudo, de 3-6 cm de comprimento. Flores azul-
arroxeadas, reunidas em inflorescéncias axilares capituliformes de eixo curto e tamanho
varidvel. Os frutos sdo drupas globosas de cor réseo-arroxeada (LORENZI & MATOS,
2004).

A L. alba é utilizada em forma de chds, macerada, em compressas, banhos ou
extratos alcodlicos, por causa de suas propriedades farmacoldgicas devidas aos seus
constituintes ativos, dentre eles o 6leo essencial (JULIAO et al., 2003). Conhecida
popularmente como ché-de-tabuleiro, cidrila, erva-cidreira-de-arbusto, alecrim-
selvagem, cidreira-brava, falsa-melissa, erva-cidreira, erva-cidreira-brasileira, erva-
cidreira-do-campo, cidreira carmelitana, salva, salva-do-brasil, salva-limdo, alecrim-do-
campo, salva-brava, sdvia (LORENZI & MATOS, 2004). Usada tradicionalmente como
analgésica, antiinflamatoéria, antipirética, sedativa, tempero culindrio, remédio para
diarréia e disenteria, tratamento de doencgas cutaneas, remédio para perturbacdes
gastrointestinais, tratamento de doencas hepdticas, remédio para desordens menstruais,
antiespasmddica, tratamento de doengas respiratorias, sifilis e gonorréia (PASCUAL et
al.,2001).

Atualmente a L. alba é uma planta promissora para as industrias farmacéutica,
de aromiticos e perfumes e também pode ser indicada para indudstrias de quimicos
agricolas, devido as suas comprovadas propriedades antiftingica, inseticida e repelente
(YAMAMOTO et al., 2008).

Como a pressao ambiental causa variabilidade genética intraespecifica, a
caracterizacdo morfoldgica das espécies também é importante para o entendimento de
adaptagdes ocorridas em diversas partes das plantas, como em estruturas secretoras que
produzem os principios ativos, € desta maneira influenciando a producdo dos mesmos
(SANT’ ANA, 2009).

Blank et al. (2007) em seu trabalho de caracterizacdo morfoldgica e agrondmica
de acesos de Ocimum sp., demonstrou a importincia da caracterizacdo dos recursos
fitogenéticos, o que permitiu a selecdo de acessos promissores para o cultivo, por
apresentarem caracteristicas superiores, principalmente em relagdo ao teor, rendimento

e percentual de linalol no dleo essencial.



Os trabalhos revelam que o rendimento e a composi¢ao do 6leo essencial variam
de acordo com a época e hordrio de colheita, regido de cultivo, caracteristicas
climéticas, de solo, temperatura, etc. Diante do exposto pesquisas devem ser realizados
com o objetivo de se determinar para cada regido, quais as condi¢des ideais de cultivo
que propiciem maior rendimento, qualidade e lucro para o produtor (EHLERT, 2003).
Conhecer as caracteristicas da planta de interesse e do ambiente de cultivo contribui
para a selecdo de gendtipos mais adaptados a ambientes especificos, e para verificar a

existéncia de acessos repetidos nos bancos de germoplasma (SANT’ANA, 2009).

2.3 — Oleo essencial de Lippia alba

Oleos essenciais sdo produtos vegetais separdveis por arraste com vapor d’dgua
e produzidos em estruturas celulares e anatdmicas bem definidas. Quimicamente, os
componentes dos 6leos volateis sdo fenilpropandides e terpendides. Do ponto de vista
fisico, os 6leos essenciais sao liquidos voldteis de aparéncia oleosa a temperatura
ambiente, geralmente com aroma agraddvel e intenso, podendo ser incolores ou
ligeiramente amarelados (PIERRE, 2004).

A grande variabilidade morfolégica e quimica da espécie L. alba permite
diferencid-la em vdarios quimiotipos, de acordo com a predominancia de alguns
constituintes presentes no 6leo essencial. Em Sao Manoel (SP), observou-se quatro
quimiotipos. O quimiotipo I apresenta como principais constituintes citral e mirceno, o
quimiotipo II apresenta citral e limoneno, o quimiotipo III apresenta carvona e limoneno
e o quimiotipo IV apresenta linalol e 1,8 cineol (MENDES, 2001). Também foram
encontradas em seis amostras de 6leo essencial de L. alba do Nordeste brasileiro, dois
quimiotipos distintos, um caracterizado por altas concentragdes de citral (formado pelos
isdmeros neral e geranial) e outro com altas concentragdes de carvona (MATOS et al.
1996). Entretanto, em Brasilia, identificou-se cinco quimiotipos: limoneno-citral,
mirceno-citral, mirceno-neral, citral e linalol (JANNUZZI, 2006).

A andlise do 6leo essencial de trés quimiotipos de L. alba cultivados em
condi¢des semelhantes encontrou como componentes majoritirios os seguintes
compostos: quimiotipo 1: Z-3-hexenol, 1-octen-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-ona, mirceno,
nerol, neral, geraniol, geranial, E-cariofileno; quimiotipo 2: sabineno, limoneno,
carvona, germaceno D, elemol; quimiotipo 3: sabineno, 6-metil-5-hepten-2-ona, 1,8-

cineol, linalol, trans-dihidro carvona, trans-carveol, [-elemeno, E-cariofileno,



germacreno D, germacreno B (TAVARES et al. 2005). Em Cuba, o estudo da
composi¢do quimica do Oleo essencial de L. alba encontrou como constituintes
majoritarios os seguintes componentes: limoneno, carvona, piperitona e [-guaieno
(PINO et al., 1996). A andlise de plantas coletadas em trés regides diferentes dos Pard
observou grande varia¢do na composicao quimica, tendo como resultados:

- Tipo A, coletado em Santa Maria, no Para: limoneno (18,4%) e 1,8-cineol
(34,9%);

- Tipo B, coletado em Belterra (PA): limoneno (32,1%), a carvona (31,8%) e o
germacreno-D (21,0%);

- Tipo C, coletado em Chaves (PA): citral [neral (13,7%) + geranial (22,5%)] e
germacreno-D (25,4%) como constituintes majoritarios (ZOGBI et al., 1998).

Resultados obtidos para a composicdo do 6leo essencial, nem sempre sio
coincidentes, pois se encontram vinculados a diferentes metodologias de extracdo e de
andlise, a diferentes condicdes ambientais, edaficas e de cultivo das plantas analisadas.
A presenca de variedades ou quimiotipos diferentes dentro da mesma espécie merece
atencao especial (VENTRELLA, 2000).

Diante do exposto, pode-se observar uma grande variedade de compostos que
merecem melhor aten¢do, uma vez que através do melhoramento, pode-se elevar
determinado composto quimico que seja de interesse pelas industrias farmacéuticas,

alimenticias, de cosméticos e perfumaria.

2.4 — Caracterizacao de germoplasma

2.4.1 — Caracterizacao morfolégica e agronéomica

A caracterizacdo morfoldgica e agrondmica permitiu constatar a variabilidade
genética em 55 acessos de manjericao (Ocimum sp.) pertencente a familia Lamiaceae, e
que faz parte de um grupo de plantas medicinais e aromadticas de grande valor
econdmico, muito utilizado para diversos fins: ornamental, condimentar, medicinal,
aromético, na industria de perfumaria e de cosméticos (BLANK er al. 2004). Foram
observadas variages genotipicas, em relagdo ao teor e rendimento do 6leo essencial, o
que permitiu a selecdo de gendtipos promissores para o desenvolvimento de cultivares
com alto teor e rendimento de 6leo essencial, rico em linalol e outros principios ativos

(BLANK et al., 2007a).



Através da caracterizacdo morfoldgica, observou-se diferengas na avaliagdo de
seis acessos de Hyptis pectinata (L.) Poit (Lamiaceae), para as caracteristicas altura da
planta, didmetro da copa, comprimento de folha e massa seca de folhas e galhos
(ARRIGONI-BLANK et al., 2005b).

Diferencas morfoldgicas e agrondmicas também foram encontradas entre dez
acessos de Lippia sidoides para as varidveis cor de caule, formato de copa, altura de
planta, comprimento e largura de folha, relacdo comprimento/largura de folha, massa
seca e fresca de folha e rendimento de dleo essencial (OLIVEIRA, 2008).

Em Lippia gracilis Schauer (Verbenaceae), planta medicinal cujo o6leo
essencial apresenta atividade antimicrobiana, devido seu alto teor de carvacrol, o estudo
das caracteristicas morfolégicas e agrondmicas em sete acessos do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS, observou diferenca s6 quanto formato da copa. Quanto ao teor
de odleo essencial, o acesso LGRA-202 foi o que apresentou o maior valor (2,10
mL.100g™") (BLANK et al., 2006).

O estudo das folhas de L. alba em diferentes niveis de insercao no caule sob os
aspectos anatomicos e de produgdo de 6leo essencial, verificou que as folhas de posi¢ao
superior (folhas mais novas), apresentaram uma producdo de 6leo significativamente
maior que as folhas de posicao inferior, embora a propor¢cdo dos tecidos e estruturas
secretoras envolvidas na producdo de 6leo ndo tenha variado com o nivel de inser¢do da
folha no caule. Tais dados sugerem uma relagao estreita entre a producao do 6leo com a
idade da folha e ndo apenas com a proporcdo dos tecidos e/ou estruturas secretoras
(VENTRELLA, 1998).

A andlise de 16 populacdes de L. alba na Guatemala, identificou dois
diferentes quimiotipos, classificados como quimiotipo mircenona e quimiotipo citral.
Neste estudo, através de caracteristicas morfoldgicas, também foi feita a diferenciacao
entre os quimiotipos através de trés varidveis, sendo elas: o formato da ponta da folha
(angular ou redonda), a largura da folha e o comprimento do pedinculo floral.
Observou-se que houve diferentes caracteristicas entre os dois quimiotipos para essas
varidveis, sendo o quimiotipo mircenona o que apresentou folhas com pontas mais
angulares e o quimiotipo citral o que apresentou folhas mais largas e pedinculo floral
mais curto (FISCHER et al.,2004).

Segundo Jannuzzi (2006), os acessos por ele estudados que apresentaram
maiores dreas foliares e comprimentos de hastes, tenderam a apresentar maiores teores

de 6leo e concentracdo de linalol e menor teor de geranial e neral.



Ventrella (2000), observou que L. alba, cultivada na regido de Sdo Manoel
(SP), sob diferentes niveis de sombreamento, propiciou melhores resultados para
rendimento de 6leo essencial quando destilou-se folhas secas de plantas cultivadas a
pleno sol, obtendo-se valores entre 0,1 e 0,35 %.

Santos et al. (2006) também utilizando a caracterizacdo morfoldgica e
agronOmica para avaliar acessos de L. sidoides (Cham.) constataram que houveram
diferencas entre os acessos, tanto para as varidveis morfoldgicas quanto agrondmicas,
sendo que para teor e rendimento de dleo essencial o acesso LSID-105 apresentou-se
COmO O Mais promissor.

Na avaliagcdo de diferentes horarios de corte e a secagem ou ndo de folhas de
capim-citronela sobre a producdo do 6leo essencial, verificou-se que a umidade das
folhas foi maior as 09:00 h. E em relacdo ao teor e rendimento de 6leo essencial houve
diferenga significativa entre os tratamentos sendo que folha seca, no corte das 15 h,
apresentou os melhores resultados (COSTA et al., 2003).

Os trabalhos revelam que o rendimento e a composicdo do 6leo essencial
variam de acordo com a época e hordrio de colheita, regidao de cultivo, caracteristicas
climéticas, de solo, temperatura, entre outros. Diante do exposto pesquisas devem ser
realizadas com o objetivo de se determinar para cada regido, quais as condi¢des ideais
de cultivo que propiciem maior rendimento, qualidade e lucro para o produtor

(EHLERT, 2003).

2.4.2 — Caracterizacdo quimica do 6leo essencial

A composicdo quimica dos Oleos essenciais € uma mistura de um ndmero
varidvel de substancias organicas tais como: hidrocarbonetos terpénicos, &lcoois,
aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, 6xidos, peroxidos, furanos, dcidos organicos, lactonas
e cumarinas, podendo atingir centenas de substancias, em diversas concentracdes, que
variam de baixissimas quantidades (tragos) a compostos majoritirios (LAVABRE,
2001).

A variabilidade de tipos quimicos pode ser considerada preocupante do ponto
de vista de utiliza¢do da planta como fitoterdpico, pois o usudrio poderd estar utilizando
material ndo adequado para atingir o objetivo desejado. Esse fato é muito comum no

Brasil envolvendo vérias espécies de plantas medicinais (JANNUZZI, 2006).
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Ao longo do dia observa-se que o aroma peculiar a cada espécie torna-se mais
acentuado, levando a acreditar que a concentragdo de dleos voléteis seja maior naquele
horério e, assim, maior o aroma. Dessa forma, o horério de colheita do material pode ser
um aspecto relevante na producao de 6leos essenciais (NASCIMENTO et al., 2006).
Como exemplo, o capim-limdo, onde foram avaliados os efeitos de diferentes horarios
de corte sob o rendimento do 6leo essencial. Ocorreram variacdes ao longo do dia no
rendimento do 6leo essencial de Andropogum e no conteudo de citral e a realizacdo do
corte entre 7:00 h e 11:00 h possibilitou a obten¢ao dos maiores rendimentos de 6leo
essencial e com menos contetddo de citral (NASCIMENTO et al., 2006).

Em relagdo a época de corte, Marco et al. (2007) verificaram que plantas de
capim-citronela (Cymbopogon winterianum Jowitt.) colhidas quatro meses apds o
plantio apresentaram teor relativo de geraniol mais alto do que plantas colhidas oito
meses apds o plantio, porém ndo diferiram das plantas colhidas aos seis meses. Este
resultado indica que o aumento de um ou outro constituinte do 6leo essencial do capim
citronela é dependente da idade de corte da planta e do tipo de estruturas que estarao
presentes na folha no momento do corte.

Os trabalhos apresentados demonstraram que hd imensa variabilidade tanto na
composi¢do como no rendimento do 6leo essencial, sendo que estes sdo afetados por
inimeros fatores como: tipo de solo, local de cultivo, genétipo da planta, condicdes
climéticas, etc. Por esta razao deve-se tomar muito cuidado, quando se resolve utilizar a

planta medicinal como medicamento (EHLERT, 2003).

2.5. Influéncia da Sazonalidade

Em algumas espécies sdo observadas variacdes quimicas devido a diferengas
ambientais entre regides (umidade, temperatura e luminosidade), cultivar ou origem do
material, praticas agricolas, maturidade, tratamentos pds-colheita. Observou-se que
essas variagdes quimicas também ocorrem no 6leo essencial de patchouli (Pogostemon
sp.) proveniente de diferentes regides, e entre populacdes e entre épocas de colheita de
Ocimum basilicum (manjericao) (SANT ANA, 2009). A idade de corte também é um
fator que influencia na massa seca, 6leo essencial e sua composicdo, como observado
em plantas de Mentha arvensis L. var. piperacens, com idade ideal para o corte em 81
dias ap6s o plantio, obtendo-se assim, méaxima producdo de dleo essencial e maior

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

Para estudar os efeitos do horario de colheita e secagem, Blank et al., (2007b)
avaliaram as seguintes caracteristicas em Cymbopogon winterianus: rendimento de
biomassa seca e fresca (kg/ha), umidade (%), teor (%) e rendimento (L/ha) de dleo
essencial, e a composicao quimica do 6leo essencial. Como resultado, observou-se que
mudancas sazonais apresentaram efeito significativo sobre o rendimento de biomassa
fresca e seca, e teor e rendimento de 6leo. E rendimentos méximos de 6leo essencial
foram observados as 9:00 h durante o verdo, inverno e primavera. O teor de 6leo
essencial foi influenciado pela estacdo doa ano e secagem, mas nao foi influenciado
pelo horério de colheita.

Em estudo sobre o comportamento de acessos de Hyptis pectinata, colhidos na
fase vegetativa e na época seca, observou-se que entre os acessos analisados, o SAMO006
obteve o menor teor de Odleo essencial utilizando folhas frescas. Folhas frescas
apresentaram os maiores teores de 6leo essencial em relacdo as folhas secas para todos
os acessos. O rendimento de Oleo essencial a partir de folhas frescas foi
significativamente superior do que de folhas secas somente no acesso SAMO003
(SANTANA et al., 2006).

Estudos com L. alba quimiotipo limoneno-carvona, indicaram que a adubagdo
nao afetou a producao de limoneno. Porém, na segunda colheita, a auséncia de adubacio
resultou na maoir producdo de 6leo com alto percentual de carvona (5,015 Lha') e as
maiores producdes de limoneno foram obtidas com corte a altura de 30 cm, e as de

carvona com corte a altura de 15 cm (SANTOS & INNECCO, 2004).
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CAPITULO 2

Caracterizacao morfolégica e agronomica de acessos de erva-cidreira-
brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]

CAMELO. Lidia Cristina Alves. Caracterizacio morfologica e agronomica de
acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]. In: Caracterizacao
de germoplasma e sazonalidade em erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E.
Br.]. 2010. Cap. II. Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade
Federal de Sergipe, Sao Cristovao.

1 - Resumo

A erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.], é uma espécie
medicinal amplamente distribuida e utilizada no Brasil, em funcao da atividade sedativa
de seu 6leo essencial. Este trabalho teve como objetivos implantar um Banco Ativo de
Germoplasma em campo com os acessos de L. alba da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), e caracterizar morfoldgica e agronomicamente os acessos, para identificar os
mais promissores para o estado de Sergipe. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com duas repeticoes. Foram avaliadas as varidveis:
comprimento de ramo, diametro de copa, hébito de crescimento, largura, comprimento e
relacdo comprimento/largura de folha, cor de caule, nervura, folha, sépala e pétala, seca
de folha, teor e rendimento de 6leo essencial. Os resultados mostraram diferengas
morfoldgicas nos acessos para as varidveis: comprimento de ramo, didmetro de copa,
cor de caule, folhas, pétalas, habito de crescimento, comprimento e largura de folha e
relacdo comprimento/largura de folha. Para as caracteristicas agrondmicas, foram
evidenciadas diferencas para teor e rendimento 6leo essencial, sendo o acesso LA-60 o
que se destacou para a varidvel rendimento de 6leo.

Palavras-chaves: Lippia alba, planta medicinal e aromdtica nativa, banco ativo de
germoplasma, 6leo essencial.
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Morphological and agronomic characterization of Lippia alba (Mill.) N. E.
Br.

CAMELO. Lidia Cristina Alves. Morphological and agronomic characterization of
Lippia alba (Mill.) N. E. Br. In: Germplasm characterization and seasonality in Lippia
alba (Mill.) N. E. Br. 2010. Chap. II. Thesis - Master of Science in Agroecosystems -
Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristévao.

2 — Abstract

Lippia alba (Mill.) N. E. Br. is a medicinal plant widely distributed and used in Brazil,
because of the sedative activity of its essential oil. This study aimed to start an Active
Germplasm Bank in field with accessions of L. alba, at the Federal University of
Sergipe (UFS), and realize a morphological and agronomic characterization of the
accessions, to identify the most promising for the state of Sergipe. The experimental
design was randomized blocks, with two replications. The evaluated variables were:
length of branch, crown diameter, growth habit, length, width and length/width ratio of
leaves, color of stems, veins, leaves, sepals and petals, essential oil content and yield.
The results showed morphological differences between the accessions for the following
variables: length of branch, crown diameter, color of stems, leaves and petals, growth
habit, length, width and length/width ratio of leaves. Differences were observed for
essential oil content and yield, and the accession LA-60 presented best results for
essential oil yield.

Keywords: Lippia alba, native medicinal and aromatic plant, active germplasm bank,
essential oil.
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3 — Introducao

A Lippia alba, um arbusto que chega a 3 metros de altura comumente conhecido
no Brasil como cidreira, € uma planta medicinal pertencente a familia Verbenaceae
(STASHENKO et al., 2003). Também € conhecida por diversos nomes populares, como
erva cidreira de arbusto, erva cidreira do campo, alecrim do campo, alecrim selvagem,
cidreira brava, falsa melissa, erva cidreira brasileira, cidrd, cidrdo, entre outros (TELES
et al., 2009).

A L. alba ocorre nas Américas Central e do Sul, habitando praticamente todas as
regides do Brasil, onde é muito empregada como medicinal, pelas suas propriedades
sedativa, carminativa, analgésica, espasmolitica e emenagoga (ZETOLA et al.,2002).

Além de acdes antimicrobianas outras propriedades t€m sido atribuidas a L. alba
quando utilizada na forma de chds, macerada em compressa e banhos (AGUIAR et al.,
2008). Entre elas difentes atividades bioldgicas como citotdxica, antifingica,
antibacteriana, antiviral e antiinflamatoria, também foram identificadas no 6leo essecial
extraido de L. alba (MESA-ARANGO et al., 2009). Tais propriedades devem-se aos
seus constituintes ativos, dentre eles o 6leo essencial (JULIAO et al., 2003).

A composi¢do de seu 6leo essencial apresenta variagdo quantitativa e qualitativa,
levando a separagdo em quimiotipos, os quais podem apresentar atividades
farmacoldgicas distintas, bem como diferengas morfolégicas (TAVARES et al., 2005;
HENNEBELLE er al., 2008). As variacdes na composi¢cdo do O6leo essencial e
caracteristicas morfoldgicas tém sido observadas dependendo da origem geografica do
material, o que levou a hipétese de que seriam conseqiiéncia da influéncia de fatores
ambientais. (TAVARES et al., 2005).

Recentemente, tem havido um crescente interesse em fitomedicamentos como
alternativas as drogas sintéticas, especialmente contra agentes microbianos, devido ao
aumento da resisténcia dos patdégenos associados a doengas infecciosas aos antibidticos
e as drogas antimicrobianas comuns utilizadas na pratica clinica (TAVARES et al
2008). A qualidade dos fitoterdpicos depende de uma série de fatores, mas tem inicio na
identificacdo correta da espécie e continua no plantio, na colheita e no beneficiamento.
Diversos fatores influenciam na qualidade final do produto, como variagdes climaticas,
solo, época de colheita, caracteristicas genéticas da planta, condi¢des de secagem e

tempo de armazenamento (EHLERT, 2003; BARBOSA et al., 2006).
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Conhecer as caracteristicas da planta de interesse e do ambiente de cultivo
contribui para a selecdo de gendtipos mais adaptados a ambientes especificos, e para
verificar a existéncia de acessos repetidos nos bancos de germoplasma (SANT’ANA,
2009). A caracterizacdo morfoldgica e agrondmica de recursos genéticos vegetais
permite a selecdo de acessos promissores para o cultivo, por apresentarem
caracteristicas superiores, principalmente em relagdo ao teor, rendimento e quantidade
de linalol no 6leo essencial (BLANK et al. 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos implantar um Banco Ativo
de Germoplasma em campo com os acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), e caracterizar morfoldgica e agronomicamente

0s acessos, para identificar os mais promissores para o estado de Sergipe.

4 — Material e Métodos

A implantacdo do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) em campo foi realizada
na Fazenda Experimental "Campus Rural da UFS", localizada no municipio de Sao
Cristévao-SE, latitude 11°00” S e longitude 37°12° W.

Estacas de diversos acessos de erva-cidreira-brasileira foram colhidas em
diferentes locais de ocorréncia nos Estados de Sergipe, Bahia, Alagoas e também
cedidas pela Universidade Federal do Ceard (UFC) e Universidade de Brasilia (UnB)
(Tabela 1).

As estacas foram plantadas em bandejas de poliestireno expandido com 72
células para enraizamento, colocando-se uma estaca por célula. Foi utilizado o substrato
terra preta + esterco bovino curtido na proporcdo de 3:1. As bandejas foram colocadas
em um ambiente protegido com sombrite 70 %, supridas com irrigacdes por meio de
nebulizacdo intermitente. Apds o endurecimento das mudas, estas foram transplantadas
para o local definitivo em campo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, sendo
composto de dois blocos divididos em 48 parcelas, e cada parcela constituida de trés
plantas. O espacamento utilizado foi 1,5 m entre plantas e 1,5 m entre linhas. A
adubacdo utilizada em campo foi 5 L de esterco bovino curtido por cova. O experimento
foi irrigado duas vezes ao dia, pela manha e no final da tarde, utilizando-se a irrigacao

por gotejamento, além dos tratos culturais necessarios.
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Tabela 1 - Identificacdo e origem de acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. do Banco
Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao (SE), UFS, 2010.

Acesso Municipio / Estado de origem Procedéncia Cédigo no herbario da UFS
LA-01 ABC-DF UnB 14784
LA-02 Araguaina—TO UnB 14785
LA -03 Atibaia — SP UnB 13466
LA -04 Botucatu — SP UnB 13501
LA - 08 Brasilia— DF UnB 13475
LA -09 Brasilia— DF UnB 14786
LA —-10 Brasilia— DF UnB 13495
LA -13 Fortaleza — CE UFC 13488
LA -15 Florianépolis — SC UnB 13486
LA - 17 Brasilia— DF UnB 13494
LA -19 Brasilia— DF UnB 13491
LA -20 TIlhéus —BA UnB 14787
LA -21 Brasilia— DF UnB 13493
LA -22 Lavras - MG UnB 13476
LA —-24 Luziania— GO UnB 13477
LA —-27 Piracicaba — SP UnB 13443
LA -28 Brasilia— DF UnB 13487
LA —29 Planaltina de Goias — GO UnB 13485
LA -30 Posse - GO UnB 13454
LA —-32 Riode Janeiro — RJ UnB 13480
LA -36 Brasilia— DF UnB 13472
LA —-37 Brasilia— DF UnB 13455
LA -39 Brasilia— DF UnB 13497
LA -40 Brasilia— DF UnB 13456
LA —41 Curitiba — PR UnB 13484
LA —-42 Brasilia— DF UnB 13444
LA —43 Brasilia— DF UnB 13490
LA —44 Brasilia — DF UnB 14788
LA -45 Vigosa—-MG UnB 13498
LA -49 Aracaju-SE UFS 13471
LA -52 RioReal - BA UFS 13481
LA -53 Telha-SE UFS 13446
LA -54 RioReal - BA UFS 13478
LA -55 RioReal -BA UFS 13468
LA -56 RioReal-BA UFS 13465
LA -57 RioReal -BA UFS 13469
LA -58 RioReal -BA UFS 13482
LA -59 RioReal - BA UFS 13500
LA -60 RioReal -BA UFS 13499
LA -61 RioReal -BA UFS 13479
LA -62 RioReal - BA UFS 13451
LA - 63 Santana do Sdo Francisco — SE UFS 13445
LA - 67 Santana do Sdo Francisco — SE UFS 13464
LA - 68 Santana do Sdo Francisco — SE UFS 14789
LA -69 Gararu-SE UFS 13467
LA -70 Cristindpolis — SE UFS 13473
LA -71 Paripiranga — SE UFS 13447
LA —-72 Traipi- AL UFS 13496

dia 14 de fevereiro de 2006, sendo avaliadas as seguintes varidveis:

A caracterizacdo morfoldgica foi realizada apds 105 dias do transplantio, no
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- Altura de planta: foi medida a altura das plantas de cada parcela util, com
auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a média para representar a parcela. A altura da
planta foi feita a partir do maior ramo de cada planta.

- Diametro de copa: com auxilio de uma fita métrica foi medida a maior largura
da copa das plantas de cada parcela ttil, medindo-se os ramos que se encontravam o
mais oposto possivel (formando um angulo de 180°), utilizando-se a média para
representar a parcela.

- Habito de crescimento; foram atribuidas notas de 1 a 5 para as plantas de cada
parcela ttil, observando-se a seguinte escala:

Nota 1 = planta ereta; nenhum galho toca no solo.

Nota 2 = planta com 25% dos galhos tocando no solo.

Nota 3 = planta com 50% dos galhos tocando no solo.

Nota 4 = planta com 75% dos galhos tocando no solo.

Nota 5 = planta com 100% dos galhos tocando no solo (planta decumbente).

- Comprimento, largura e drea das folhas; foram amostradas aleatoriamente 03
(trés) folhas totalmente expandidas de cada planta das parcelas tteis.

- Com o auxilio de um paquimetro foram medidas a largura € o comprimento
dessas folhas;

- Relacdo comprimento/largura das folhas; foi calculada dividindo-se o
comprimento médio pela largura média das folhas amostradas de cada parcela util;

- A cor de sépalas, pétalas, nervuras, folhas e caule foi determinada
visualmente, comparando-se as tonalidades de cor que cada acesso apresentou.

Para realizar a caracterizagdo agronOmica, as seguintes varidveis foram
avaliadas:

- Massa seca de folhas e inflorescéncias: as plantas foram cortadas a 20 cm do
solo e pesadas com uma balanca eletronica, e posteriormente submetidas a secagem em
estufa com fluxo de ar for¢ado a uma temperatura de 39 °C £ 1 °C por cinco dias. Apés
a secagem as partes foram pesadas.

- Teor de dleo essencial nas folhas: o 6leo essencial das folhas foi extraido pelo
método da hidrodestilacao em aparelho tipo Clevenger, e os resultados expressos em %
(baseada em massa seca). Para o processo de hidrodestilacdo, utilizou-se 75 g de folhas
secas e 2.000 mL de dgua destilada por baldo, e o tempo de destilacdo foi de 120
minutos, apds o inicio da condensagdo do vapor no Clevenger.

. L, . . -1
- Rendimento de 6leo essencial: foi expresso em mL.planta .
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Os dados das varidveis quantitativas foram submetidos a anélise de variancia e

as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

5 — Resultados e Discussao

Os acessos de L. alba possuem como caracteristicas qualitativas predominantes
caule marrom e folhas de coloragdo verde-escuro, nervura da folha e coloragdo das
sépalas verde, e pétalas de coloracdo lilds claro. Apresentam também, em menor
quantidade, plantas de caule verde e folhas verdes, sépalas e nervuras verdes e flores
com pétalas na coloracdo lilds. A menor proporcdo de flores foi a de coloracdo branca
(Tabela 2).

Quanto a varidvel habito de crescimento (Tabela 2), as plantas diferiram entre
si, sendo a nota 5 = planta com 100% dos galhos tocando no solo, a predominante, e as
notas 2 = planta com 25% dos galhos tocando no solo e 3 = planta com 50% dos galhos
tocando no solo, as que se observam em menor propor¢ao (LA-03, LA-10, LA-13 e LA-
28 nota 2; LA-29, LA-37, LA-39 e LA-41 nota 3).

Para as caracteristicas comprimento de ramo, didmetro de copa, comprimento,
largura e relacdo comprimento/largura de folha, houve diferenca entre os acessos
(Tabela 3).

O comprimento foliar variou de 3,00 a 9,30 cm, destacando-se os acessos LA-
01, LA-08, LA-10, LA-17, LA-19, LA-20, LA-21, LA-22, LA-24, LA-28, LA-32, LA-
37, LA-41, LA-42, LA-44, LA-45, LA-58, LA-59 e LA-61. Para a largura foliar, apenas
o acesso LA-24 se destacou dos demais. Para a varidvel relacdo comprimento/largura de
folha, o acesso com a melhor média foi o LA-37.

Estas diferencas observadas entre os acessos, para as caracteristicas
morfoldégicas, podem ser conseqiiéncia das diferentes origens dos acessos estudados.

Este fato também pdde ser observado em Pogostemon (patchouli) por Sant’ana (2009).
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Tabela 2 - Caracteristicas qualitativas dos acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. do
Banco de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao (SE), UFES, 2010.

Coloracio "
Acessos Caule Folha Nervura Sépala Pétala HC
LA -01 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 5
LA-02 Esverdeado Verde Verde Verde Lilas claro 1
LA -03 Marrom Verde escuro Verde Verde Lilas 2
LA -04 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5
LA -08 Esverdeado Verde Verde Verde Lilas claro 1
LA-09 Marrom Verde Verde Verde Lilas 5
LA-10 Marrom Verde Verde Verde Lilas 2
LA-13 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 2
LA-15 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 4
LA-17 Esverdeado Verde Verde Verde Lilas claro 1
LA-19 Marrom Verde Verde Verde Lilas claro 1
LA -20 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5
LA -21 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5
LA-22 Marrom Verde Verde Verde Lilas 5
LA -24 Esverdeado Verde Verde Verde Lilas 1
LA -27 Esverdeado Verde Verde Verde Lilas 1
LA -28 Marrom Verde Verde Verde Lilas claro 2
LA -29 Marrom Verde Verde Verde Lilas claro 3
LA -30 Esverdeado Verde Verde Verde Lilas claro 1
LA -32 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 4
LA -36 Marrom Verde Verde Verde Lilas 1
LA -37 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 3
LA -39 Marrom Verde Verde Verde Lilas 3
LA -40 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Lilas 1
LA -41 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 3
LA -42 Marrom Verde Verde Verde Lilas 5
LA -43 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 4
LA -44 Marrom Verde Verde Verde Lilas claro 5
LA —-45 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 4
LA -49 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 4
LA-52 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Branca 5
LA -53 Marrom Verde-escuro Verde Verde Branca 4
LA -54 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Branca 5
LA -55 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 5
LA -56 Marrom Verde Verde Verde Branca 5
LA -57 Marrom Verde-escuro Verde Verde Branca 5
LA -58 Marrom Verde Verde Verde Lilas claro 5
LA-59 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5
LA -60 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5
LA -61 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5
LA-62 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 5
LA -63 Esverdeado Verde-escuro Verde Verde Branca 1
LA -67 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 4
LA -68 Marrom Verde Verde Verde Branca 4
LA -69 Marrom Verde-escuro Verde Verde Branca 5
LA-70 Marrom Verde Verde Verde Lilas claro 4
LA-71 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas 5
LA-72 Marrom Verde-escuro Verde Verde Lilas claro 5

*HC — Habito de crescimento.
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Tabela 3 - Comportamento de acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. do Banco Ativo
de Germoplasma da UFS para as varidveis comprimento de ramo (CR), diametro de
copa (DC), comprimento (CF) e largura (LF) de folha e relacio comprimento/largura
(C/L) de folha. Sdo Cristévao (SE), UFS, 2010.

Acesso CR (cm) DC (cm) CF (cm) LF (cm) Relacdo C/L
LA -01 285,50 a 451,50 a 6,10 a 3,75b 1,62d
LA -02 240,00 a 474,00 a 5,80 b 3,50 ¢ 1,66 d
LA -03 139,00 b 248,00 b 425¢ 2,35d 1,81 ¢
LA -04 249,50 a 393,25 a 5,30b 340c¢ 1,55d
LA -08 163,50 b 313,75 a 7,02 a 2,87d 2,45b
LA -09 280,50 a 426,75 a 5,82b 3,87b 1,50d
LA-10 200,50 a 164,50 b 6,55 a 3,30 ¢ 1,98 ¢
LA-13 150,66 b 232,00 b 391c 2,21d 1,77d
LA-15 234,50 a 371,25a 497b 3,10 ¢ 1,61d
LA-17 182,50 b 179,00 b 6,02 a 3,02d 2,01 ¢
LA-19 131,00 b 221,75b 7,60 a 325¢ 2,36 b
LA -20 312,00 a 446,00 a 6,35a 2,75d 2,31b
LA -21 226,50 a 339,00 a 7,50 a 3,50 ¢ 2,14b
LA-22 24425 a 394,00 a 7,52 a 427b 1,76 d
LA-24 243,00 a 362,00 a 9,30 a 5,70 a 1,63d
LA -27 68,00 b 16,00 b 5,50b 420b 1,31d
LA -28 157,00 b 262,75 b 7,75 a 3,50 ¢ 2,23 b
LA -29 277,00 a 442,00 a 5,72b 2,65d 2,16 b
LA -30 76,00 b 29,00 b 430c¢ 2,70d 1,59d
LA-32 301,75 a 451,00 a 8,02a 4,05b 1,98 ¢
LA -36 148,25 b 189,75 b 4,10 ¢ 2,42d 1,69 d
LA -37 238,00 a 285,00 b 9,10 a 2,50d 3,64 a
LA -39 136,50 b 223,50 b 4,07 ¢ 2,35d 1,73d
LA -40 217,00 a 313,00 a 5,80 b 2,95d 1,96 ¢
LA -41 192,25 b 335,50 a 6,32 a 3,17 ¢ 1,98 ¢
LA-42 203,25 a 342,00 a 6,55 a 2,80d 2,31b
LA -43 184,00 b 268,00 b 3,77 ¢ 2,27d 1,65d
LA -44 172,75 b 297,75 b 7,05 a 3,12 ¢ 2,25b
LA -45 205,50 a 384,50 a 6,60 a 3,32 ¢ 1,98 ¢
LA -49 226,50 a 335,25a 5,72b 2,87d 2,00 ¢
LA-52 209,66 a 377,50 a 5,66b 2,46 d 2,26 b
LA -53 174,66 b 254,16 b 5,38Db 3,06d 1,75d
LA -54 250,33 a 405,33 a 5,20b 2,52d 2,06 b
LA -55 276,33 a 437,16 a 5,12b 2,45d 2,10b
LA -56 227,00 a 434,66 a 3,00 ¢ 1,91d 1,61d
LA -57 255,50 a 370,00 a 3,50 ¢ 2,22d 1,58d
LA -58 19891 a 289,16 b 7,11 a 323 ¢ 2,21b
LA -59 239,67 a 448,00 a 7,26 a 3,20 ¢ 227b
LA -60 223,33 a 394,50 a 5,80Db 2,61d 221b
LA -61 243,66 a 369,83 a 6,22 a 2,42d 2,55b
LA -62 245,16 a 310,75 a 3,93 ¢ 2,17d 1,81c
LA -63 238,50 a 273,00 b 5,00 b 2,85d 1,75d
LA -67 228,50 a 315,83 a 428 ¢ 2,37d 1,81c
LA -68 240,66 a 342,00 a 5,00 b 3,06d 1,63d
LA - 69 262,00 a 384,33 a 5,11b 2,66d 1,91 ¢
LA-70 241,83 a 450,33 a 421c¢ 2,11d 1,99 ¢
LA-71 232,50 a 368,83 a 4,68 ¢ 2,26d 2,06 b
LA-72 244,25 a 40791 a 4,19 ¢ 2,21d 1,90 ¢
CV (%) 18,66 28,28 15,64 14,25 7,55

Valores com letra iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Para as varidveis massa seca de folhas, teor e rendimento de 6leo, observou-se
diferenca entre os acessos, destacando-se o acesso LA-37 com a melhor média para
massa seca de folha (Tabela 4). Os acessos que se destacaram com relagdo a melhor
média para teor de 6leo foram: LA-01, LA-09, LA-22, LA-24, LA-57 e LA-68. Com
relacdo a varidvel rendimento de 6leo, o acesso que se destacou dos demais foi o LA-60.

Resultados semelhantes foram obtidos entre acessos de Ocimum sp., onde
também ocorreu variacdo no rendimento de 6leo essencial, o que permitiu dessa forma
selecionar acessos promissores para cultivo e programas de melhoramento genético, por
apresentarem caracteristicas de interesse superiores (BLANK er al., 2004). Variacdes
nas caracteristicas agrondmicas, com relag@o a variagdo no rendimento de dleo essencial

também foram observadas por Sant’ana, (2009) em acessos de patchouli (Pogostemon

sp.)
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Tabela 4 - Valores médios de massa seca de folhas (g planta'l), teor (%) e rendimento
(mL planta'l) de 6leo essencial de L. alba dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma
da UFS. Sao Cristévao (SE), UFS, 2010.

Acesso Massa seca de 1folhas Oleo essencial
(g.planta™) Teor (%) Rendimento (mL.planta™)

LA -01 7,00 e 2,53 a 0,17 f
LA -02 65,00 c 1,30d 0,85d
LA -03 19,40 e 2,06 ¢ 0,40 e
LA -04 55,72d 1,02d 0,54 ¢
LA -08 40,51d 0,79 ¢ 0,31f
LA -09 9,37 ¢ 2,54 a 0,23 f
LA-10 104,75 b 0,86 ¢ 0,90d
LA-13 39,20d 0,80 e 0,31f
LA-15 71,05 ¢ 1,09d 0,78 d
LA -17 31,25¢ 1,04 d 0,32 f
LA-19 56,20 d 0,89 ¢ 0,50 e
LA -20 54,90 d 1,33 d 0,73 d
LA -21 83,45 ¢ 0,76 ¢ 0,65¢
LA -22 62,90 ¢ 2,53 a 1,59b
LA -24 48,00d 2,50 a 1,20 ¢
LA -27 40,50d 2,26 b 0,91d
LA -28 17,00 e 0,58 ¢ 0,10 f
LA -29 40,90d 0,66 ¢ 0,27 f
LA -30 74,80 ¢ 1,06 d 0,79d
LA -32 42,65d 1,26d 0,54 ¢
LA -36 18,05¢ 2,21b 0,40 e
LA -37 136,40 a 0,80 e 1,09 ¢
LA -39 2445 ¢ 1,84 ¢ 0,45 ¢
LA -40 106,35 b 0,53 ¢ 0,56 ¢
LA -41 58,70 d 0,85¢ 0,50 e
LA -42 46,90 d 0,90 e 0,33 f
LA -43 27,75 ¢ 1,80 ¢ 0,50 e
LA -44 67,62 ¢ 0,69 ¢ 0,46 ¢
LA -45 93,00 b 1,06 d 0,99 ¢
LA -49 34,70 d 1,18d 0,40 e
LA -52 77,37 ¢ 2,00 ¢ 1,54 b
LA -53 23,87 ¢ 0,76 ¢ 0,18 f
LA -54 47,12d 1,93 ¢ 0,83 d
LA -55 44,23 d 2,33b 1,03 ¢
LA -56 49,83 d 1,60 ¢ 0,79d
LA -57 40,57d 2,66 a 1,08 ¢
LA -58 101,25 b 0,66 ¢ 0,67 ¢
LA -59 91,06 b 1,00d 0,91d
LA -60 104,60 b 1,73 ¢ 1,81 a
LA -61 93,60 b 0,66 ¢ 0,62 ¢
LA -62 2471 e 1,59 ¢ 0,39 ¢
LA -63 81,05¢ 0,66 ¢ 0,54 ¢
LA -67 35,00d 2,80 a 0,98 ¢
LA -68 20,31 e 1,23 d 0,25 f
LA - 69 24,13 e 1,17 d 0,26 f
LA-70 21,30 e 1,95 ¢ 0,41 e
LA-71 61,40 c 1,46 d 0,90d
LA-72 83,17 ¢ 1,20d 0,99 ¢
CV (%) 18,90 12,84 15,17

Valores com letra iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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6 — Conclusoes

H4 variacdo entre os acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. do BAG da UFS
para todas as caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas avaliadas, demonstrando uma
grande variabilidade fenotipica entre os acessos.

O acesso que apresentou maior rendimento de Oleo essencial (LA-60, 1,81

mL.planta™), ndo foi o que produziu mais massa foliar seca.
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CAPITULO 3

Comportamento quimico do dleo essencial de germoplasma de erva-cidreira-
brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]

CAMELO. Lidia Cristina Alves. Comportamento quimico do 6leo essencial de
germoplasma de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]. In:
Caracteriza¢do de germoplasma e sazonalidade em erva-cidreira-brasileira [Lippia alba
(Mill.) N. E. Br.]. 2010. Cap. II. Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas —
Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovao.

1 - Resumo

Lippia alba (Mill) N. E. Br., planta pertencente a familia Verbenaceae, é
caracterizada como um arbusto de até 1,50 m de altura, de ramos finos, esbranquig¢ados
e quebradicos. Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo quimica dos
acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br., pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
da Universidade Federal de Sergipe (UFS). O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, sendo composto de dois blocos divididos em 48 parcelas, e
cada parcela constituida de trés plantas. A andlise da composi¢do quimica do 6leo
essencial foi realizada no Laboratério de Cromatografia do Departamento de Quimica
da UFS. A andlise da composicdo quimica do o6leo essencial foi conduzida em
cromatégrafo a gds acoplado a espectrometro de massa CG-EM. A composicdo quimica
dos Oleos essenciais distinguiu 0s acessos em seis grupos e observou-se que Grupo 3 é
formado apenas pelo acesso LLA-13, onde predominam os compostos limoneno e
carvona.

Palavras-chaves: Lippia alba, planta medicinal e aromadtica nativa, genotipos, 6leo
essencial, constituintes quimicos.
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Chemical behavior of the essential oil of Lippia alba (Mill.) N. E. Br. germplasm.

CAMELO. Lidia Cristina Alves. Chemical behavior of the essential oil of Lippia alba
(Mill.) N. E. Br. germplasm. In: Germplasm characterization and seasonality in
Brazilian balm [Lippia alba (Mill.) N. E. Br]. 2010. Chap. II. Thesis - Master of Science
in Agroecosystems - Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristévao.

2 — Abstract

Lippia alba (Mill) N. E. Br. is a plant that belongs to the family Verbenaceae, is
characterized as a shrub up to 1.50 m tall, of thin branches, whitish and brittle. This
study aimed to realize the chemical characterization of L. alba accessions from the the
Active Germplasm Bank of the Federal University of Sergipe (UFS). The experimental
design was randomized blocks, with two replications. The analysis of the chemical
composition of essential oil was conducted at the Laboratory of Chromatography of the
Department of Chemistry of the UFS. The analysis of the chemical composition of the
essential oils was realized in a gas chromatograph coupled to a mass spectrometry. The
chemical composition of the essential oils distinguished the accessions into six groups
and observed that Group 3 is formed only by the accession LA-13, which produced
predominantly the chemical constituents limonene and carvone.

Keywords: Lippia alba, native medicinal and aromatic plant, active germplasm bank,
essential oil.
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3 — Introducao

A familia Verbenaceae compreende cerca de 175 géneros e 2.800 espécies
distribuidas nas regides tropicais e subtropicais, nas regidoes temperadas do Hemisfério
Sul e poucas nas regides temperadas do Hemisfério Norte (GOULART & MARCATI,
2008). O género Lippia, com muitas espécies de interesse medicinal, retine cerca de 200
espécies arbustivas com distribuicdo pantropical e cerca de 150 espécies que estdao
distribuidas por campos rupestres e cerrados no Brasil (SALIMENA, 2002). Dentre elas
estd a Lippia alba (Mill.) N.E. Brown, também conhecida como Lippia geminata HBK
ou Lantana alba (Mill), um arbusto cerca de 3 m de altura (STASHENKO et al., 2003).
Na medicina tradicional brasileira é popularmente conhecida como erva-cidreira, cha-de
tabuleiro, liméo e salsa (SENA FILHO et al., 2006).

Atualmente, a L. alba é uma planta promissora para as industrias farmacéuticas,
arométicas e de perfumes e também pode ser indicada para as industrias de quimicos
agricolas, devido a sua comprovada propriedade antifiingica, inseticida e repelente
(YAMAMOTO et al., 2008). O dleo essencial de Lippia alba, tem sido reconhecido
como uma fonte potencial de varios compostos terpendides comercialmente importantes
(GUPTA et al., 2001).

A composi¢do quimica dos 6leos essenciais é uma mistura de um nuimero
variavel de substancias organicas tais como: hidrocarbonetos terp&nicos, dlcoois simples
e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, O6xidos, perdxidos, furanos, acidos
organicos, lactonas e cumarinas, podendo atingir centenas de substancias, em diversas
concentracoes, que variam de baixissimas quantidades (tragos) a compostos majoritarios
(LAVABRE, 2001).

A variabilidade de tipos quimicos pode ser considerada preocupante do ponto de
vista de utilizacdo da planta como fitoterdpico, pois o usudrio poderd estar utilizando
material ndo adequado para atingir o objetivo desejado. Esse fato ¢ muito comum no
Brasil envolvendo vérias espécies de plantas medicinais (JANNUZZI, 2006).

Os 6leos essenciais sao produzidos principalmente pelas folhas e sdo formados a
partir do metabolismo secundario das plantas. Os compostos habituais nesta espécie
incluem mono e sesquiterpenos. Ambas composicio do 6leo e producdo vegetal,
incluindo a biomassa, sdo diretamente influenciadas por fatores ambientais,

representando um desafio para os produtores de estabelecer gendtipos produtivos e
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estdveis e para manter a uniformidade quimica exigida pela inddstria (YAMAMOTO et
al., 2008).

O rico potencial farmacolégico de Lippia alba esta relacionado a ampla variacao
quimica de seu Oleo essencial. Tal variacdo permite, até mesmo, a separacdo desta
espécie em quimiotipos, os quais podem ser delimitados de acordo com o componente
quimico majoritdrio presente em seus Oleos essenciais (SOUZA, 2006). A Lippia alba
possui alguns quimiotipos ja identificados, que apresentam diferencas quanto a
composi¢ao quimica do 6leo essencial, sendo os componentes majoritdrios o citral, a
carvona e o linalol (JULIAO et al., 2001). O quimiotipo limoneno-carvona caracteriza-
se pela presenca de limoneno e carvona e auséncia de neral e geranial (citral). O
limoneno ¢ utilizado industrialmente como solvente em produtos de limpeza,
alimenticios e cosméticos. A carvona € usada como carminativa e em produtos
cosméticos, além de possuir propriedade bactericida e fungicida (SANTOS et al., 2006).

A taxa de variagdo do principio ativo em uma espécie medicinal deve ser muito
pequena para que o medicamento produzido a partir da mesma seja seguro e eficaz
(SOUZA, 2006). Portanto, a identificacdo e a correta classificacdo de quimiotipos, 0s
quais apresentam principios ativos diferentes em plantas medicinais, sdo de grande
importancia para a manutencdo da qualidade, planejamento de cultivo e para a obtencao
de fitofarmacos que nao prejudiquem a saide de quem venha a utilizd-los (PASCUAL
et al., 2001). Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo realizar a
caracterizacdo quimica dos acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br., pertencentes ao

Banco Ativo de Germoplasma da Universidade Federal de Sergipe (UES).

4 — Material e Métodos

O material vegetal utilizado para a extragdo do 6leo essencial foi colhido do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de L. alba, situado na Fazenda Experimental
"Campus Rural da UFS", localizada no municipio de Sdo Cristévao-SE, latitude 11°00°
S e longitude 37°12° W.

As plantas foram cortadas a 20 cm do solo e pesadas com uma balanga
eletronica, e posteriormente submetidas a secagem em estufa com fluxo de ar for¢ado a
uma temperatura de 39 °C £ 1 °C por cinco dias. Apds a secagem as partes foram
pesadas. O ¢6leo essencial das folhas foi extraido pelo método da hidrodestilagao em

aparelho tipo Clevenger. Para o processo de hidrodestilagdo, utilizou-se 75 g de folhas
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secas € 2.000 mL de 4dgua destilada por baldo, e o tempo de destilacdo foi de 120
minutos, apds o inicio da condensacao do vapor no Clevenger. Apds a extracdo, o 6leo
foi coletado e armazenado em freezer, em frascos de cor Ambar.

A andlise quimica do dleo essencial foi realizada no Laboratério de
Cromatografia do Departamento de Quimica da UFS. A andlise da composicao quimica
do 6leo essencial foi conduzida em cromatégrafo a gas acoplado a espectrometro de
massa CG-EM (Shimadzu modelo QP 5050A), equipado com coluna capilar de silica
fundida DB-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 wm), usando He como gés de arraste com
fluxo de 1,2 mL/min, a temperatura serd programada mantendo 50 °C por 2 min,
seguido de um aumento de 4 °C/min até atingir 200 °C, depois a 15°C até atingir 250 °C
mantendo constante esta temperatura por 15 min.; temperatura do detector (ou interface)
de 280 °C; foi injetado um volume de 0,5 pL. em acetato de etila; taxa de particdo do
volume injetado de 1:100 e pressao na coluna de 64.20 kPa. As condicdes do EM foram
detector de captura i0nica operando por impacto eletronico e energia de impacto de 70
eV; velocidade de varredura 1.000; intervalo de varredura de 0,50 fragmentos/s e
fragmentos detectados na faixa de 40 a 500 Da. Cada componente foi identificado
através da comparacao de seu espectro de massas com espectros existentes na literatura,
com espectros do banco de dados (NIST21 e NIST107) do equipamento e, também, pela
comparacdo dos indices de retengdo com aqueles da literatura. Os indices de retencdo de
Kovats (IK) foram determinados utilizando uma curva de calibra¢do de uma série de n-
alcanos (C8-C18) injetados nas mesmas condi¢cdes cromatograficas das amostras.

Os dados quantitativos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os dados da composi¢ao quimica foram analisados por dois métodos de anélise
multivariada: andlises do componente principal (ACP) e andlises de arranjos (grupo)
baseado na similaridade de individuos e a distribuicdo dos constituintes, utilizando o

programa Statistica® versdo 6.0 da empresa Statsoft.

5 — Resultados e Discussao
Dos compostos presentes no 6leo essencial dos quarenta e oito acessos, trinta e
trés constituintes foram identificados e encontram-se listados de acordo com a ordem de

eluicdo (Tabelas 5 a 10).
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Tabela 5 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-01 LA-02 LA-03 LA-04 LA-08 LA-09 LA-10 LA-13
o-tujeno 924 0,00b 0,00b 0,43b 0,27b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Sabineno 969 0,00¢ 0,00c 0,00¢ 0,15¢ 0,00¢ 0,64b 0,00c 4,39a
1-Octen-3-ol 974 0,00b 0,00b 0,00b 0,28b 0,72a 0,00b 0,00b 0,00b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,00a 0,00a 0,46a 0,41a 0,34a 0,00a 0,00a 0,00a
Mirceno 988 0,00¢ 0,76¢ 2,78b 2,85b 0,31c 0,00c 0,00c 0,00¢
0-Cimeno 1022 0,00d 0,00d 0,11d 0,32d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Limoneno 1024  0,00e 0,00e 10,24c  0,17e 0,00e 0,00e 0,00e 45,35a
1,8-Cineol 1026  7,22b 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 9,22a 0,00d 0,00d
¥-Terpineno 1054 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Cis-hidrato Sabineno 1065  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Cis-oxido de linalol 1067 0,86b 0,00c 0,00¢ 0,00c 0,00¢ 1,20a 0,00c 0,00¢
Trans-oxido de linalol 1084  0,65b 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,98a 0,00d 0,00d
Linalol 1095 84,73a  0,84f 0,89f 1,09f 0,95f 80,63b  1,32f 0,00f
Perilleno 1102 0,00b 0,00b 0,10a 0,19a 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
(E)-Isocitral 1177  0,00b 0,00b 0,50a 0,22b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Mirtenal 1195 0,67b 0,00c 0,29¢ 0,54b 0,56b 0,71b 0,00c 0,00¢
Neral 1235  0,00f 32,14a 29,78 30,28¢c  31,09¢  0,00f 29,32¢  0,00f
Carvona 1239  0,00e 0,00e 3,91d 0,33e 0,43e 0,00e 0,00e 39,58¢
Geraniol 1249  0,00c 0,00c 0,71c¢ 0,00c 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,00¢
Geranial 1264  0,00f 54,05a 47,66a 49,76a 49,45a  0,00f 48,06a  0,00f
Acetato de mirtanila 1324  0,00d 0,00d 0,13¢ 0,00d 0,24¢ 0,00d 0,00d 0,00d
Acetato de Geranila 1379 0,00c 0,00c 0,35b 0,29b 0,00¢ 0,00c 0,82a 0,00¢
B-Elemeno 1389  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,49d 0,00d
B-Cariofileno 1417  1,04c 0,42¢ 0,00¢ 0,78¢ 0,94¢ 1,11¢c 0,62¢ 0,00¢
o-guaieno 1437  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Y-Muuroleno 1478  0,62c 0,00c 0,29¢ 0,00c 0,00c 0,52¢ 0,00c 0,00c
Trans-calameneno 1521  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Elemol 1548 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Germacreno B 1559  0,57b 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,28¢ 0,00c 0,00c
E-Nerolidol 1561  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Espathulenol 1577  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Oxido de cariofileno 1582 2,93d 11,33¢  0,00e 10,69¢  14,24c¢  3,66d 17,776 0,00e

Epéxido humuleno 11 1608 0,00d 0,00d 0,15d 0,00d 0,00d 0,00d 0,59b 0,00d

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
*IK= Indice de Kovats.
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Tabela 6 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-15 LA-17 LA-19 LA-20 LA-21 LA-22 LA-24 LA-27
a-tujeno 924 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Sabineno 969 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,71b 0,00¢ 0,29¢ 0,00c 0,64b
1-Octen-3-ol 974 0,42a 0,78a 0,77a 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 1,03a 0,91a 0,58a 0,00a 0,38a 0,00a 0,00a 0,00a
Mirceno 988 3,07b 0,67¢ 0,45¢ 0,76¢ 0,84c 0,00c 0,00c 0,21c
0-Cimeno 1022 0,00d 0,00d 0,00d 1,07d 0,00d 0,00d 0,62d 0,00d
Limoneno 1024 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
1,8-Cineol 1026  0,00d 0,00d 0,00d 6,62b 0,93d 9,17a 2,38¢ 7,83b
¥-Terpineno 1054 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Cis-hidrato Sabineno 1065  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Cis-oxido de linalol 1067  0,00c 0,00c 0,00c 0,64b 0,00¢ 1,00a 0,00c 0,80b
Trans-oxido de linalol 1084  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,23¢ 0,00d 0,61b
Linalol 1095  0,83f 1,43f 0,83f 57,69d  7,27f 84,45a 49,38¢  75,79¢c
Perilleno 1102 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
(E)-Isocitral 1177  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Mirtenal 1195 0,00c 0,00c 0,95a 0,00c 0,34¢ 0,00c 0,00c 0,66b
Neral 1235 31,98a 2891c  31,22¢ 11,51e 2898c  0,00f 16,59¢  0,58f
Carvona 1239  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,43e 0,00e 0,00e 0,00e
Geraniol 1249  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Geranial 1264 50,54a 48,68a 49,09a 16,99¢ 4491a  0,00f 26,18¢  0,83f
Acetato de mirtanila 1324 0,00d 0,00d 0,53b 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Acetato de Geranila 1379  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
B-Elemeno 1389  0,00d 0,25d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,46d
B-Cariofileno 1417  1,75b 1,03¢ 0,89¢ 0,83¢ 0,71c 0,29¢ 0,74c 1,59b
o-guaieno 1437  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Y¥-Muuroleno 1478 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 1,60b
Trans-calameneno 1521  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Elemol 1548  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Germacreno B 1559  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 1,26a
E-Nerolidol 1561  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Espathulenol 1577 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Oxido de cariofileno 1582  10,35¢ 16,86b  14,04c  3,18d 14,63¢  4,35d 4,11d 0,00e

Epéxido humuleno IT 1608 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,29¢ 0,20c 0,00d 0,00d

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
*[K= Indice de Kovats.
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Tabela 7 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-28 LA-29 LA-30 LA-32 ©LA-36 LA-37 LA-39 LA-40
o-tujeno 924 0,00b 0,00b 0,00b 0,91a 0,00b 0,00b 0,00b 0,22b
Sabineno 969 0,00c 0,00¢ 0,27¢ 0,00c 0,24¢ 0,00c 0,53b 0,27c
1-Octen-3-ol 974 0,63a 0,00b 0,00b 0,31b 0,00b 1,19a 0,00b 0,63a
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,00a 0,00a 0,72a 0,23a 0,46a 0,00a 0,35a 0,52a
Mirceno 988 0,00c 7,09a 0,40c¢ 3,67b 0,17c 0,00c 0,20c 1,16¢
0-Cimeno 1022 0,00d 0,00d 3,71d 12,36a  3,96¢ 0,00d 5,30¢ 0,00d
Limoneno 1024 0,00e 0,00e 7,08¢ 0,00e 6,80c 0,00e 8,55¢ 0,00e
1,8-Cineol 1026  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
¥-Terpineno 1054  0,00c 0,00c 1,05a 0,00c 1,03a 0,00c 1,01a 0,00c
Cis-hidrato Sabineno 1065  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,29b
Cis-oxido de linalol 1067  0,00c 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,30c
Trans-oxido de linalol 1084  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Linalol 1095 091f 0,00f 0,92f 0,25f 0,85f 0,00f 0,92f 2,90f
Perilleno 1102  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
(E)-Isocitral 1177  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,34a 0,00b 0,57a 0,00b
Mirtenal 1195 0,72b 0,67b 0,00c 0,49b 0,00¢ 1,19a 0,00c 0,00¢
Neral 1235 3199a 28,09c 3293a 2194c 30,87c 23,76¢c 31,66a 29,95¢c
Carvona 1239 0,00e 0,56e 0,93e 0,39% 0,99¢ 1,16e 1,05e 0,00e
Geraniol 1249  0,00c 0,00¢ 0,00c 2,03b 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,00¢
Geranial 1264 49,73a  40,24c  49,07a 32,90c 51,32a 39,89¢ 48,00a 46,80a
Acetato de mirtanila 1324 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,72a 0,00d 0,00d
Acetato de Geranila 1379  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
B-Elemeno 1389  0,00d 1,19b 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 1,88a
B-Cariofileno 1417  0,55¢ 0,00¢ 0,00c 3,69a 0,00¢ 1,54b 0,00c 1,31b
o-guaieno 1437  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Y-Muuroleno 1478  0,00c 0,00c 0,41c 0,00c 0,40c 0,00c 0,00c 0,00c
Trans-calameneno 1521  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Elemol 1548  0,00d 0,00d 1,14¢c 0,00d 2,16a 0,00d 1,83a 0,00d
Germacreno B 1559  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
E-Nerolidol 1561  0,00e 0,00e 1,14d 0,00e 2,16a 0,00e 1,83b 0,00e
Espathulenol 1577  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Oxido de cariofileno 1582 14,86¢c 10,89¢ 1,32 20,46b  0,00e 28,09a  0,00e 11,43¢

Epéxido humuleno II 1608 0,00d 0,00d 0,00d 0,35¢ 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
*IK= Indice de Kovats.
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Tabela 8 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-41 LA-42 1LA-43 LA-44 LA-45 LA-49 LA-52 LA-53
a-tujeno 924 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Sabineno 969 0,14c 0,28¢ 0,31c 0,00c 0,98b 0,57b 0,54b 0,17¢
1-Octen-3-ol 974 0,63a 0,44a 0,00b 0,58a 0,00b 0,21b 0,00b 0,59a
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,74a 0,00a 0,43a 0,51a 0,30a 0,26a 0,30a 0,34a
Mirceno 988 1,47¢ 2,04c 0,71c 0,42¢ 8,47a 0,00c 0,21c 0,00¢
0-Cimeno 1022 0,31d 0,00d 0,00d 0,00d 0,32d 11,50a  9,44b 4,49¢
Limoneno 1024 0,00e 0,00e 7,46¢ 0,00e 0,00e 0,00e 3,86d 0,00e
1,8-Cineol 1026  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
¥-Terpineno 1054 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,98a 0,00c
Cis-hidrato Sabineno 1065  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,46b 0,00c 0,00c 0,33b
Cis-oxido de linalol 1067  0,15¢ 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,27¢ 0,00c 0,00c
Trans-oxido de linalol 1084  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Linalol 1095  0,85f 2,22f 0,74f 0,73f 1,33f 0,33f 0,00f 0,57f
Perilleno 1102  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
(E)-Isocitral 1177  0,00b 0,00b 0,75a 0,00b 0,38a 0,00b 0,46a 0,00b
Mirtenal 1195 0,00c 0,00¢ 0,00c 0,68b 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,00¢
Neral 1235 30,88¢ 31,33¢ 3486a 3227a 28,57¢c 23,69c 2997c 31,57a
Carvona 1239 0,00e 0,00e 3,56d 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Geraniol 1249 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 3,38a 0,00c 0,00c 0,00c
Geranial 1264 48,69a 4859a 51,18a 49,88a 46,36a 39,39c 46,22a 48,37a
Acetato de mirtanila 1324 0,00d 0,00d 0,00d 0,50b 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Acetato de Geranila 1379  0,27b 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,40b 1,03a 0,00c 0,00¢
B-Elemeno 1389  0,79¢ 1,75a 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
B-Cariofileno 1417  0,88c 1,23¢ 0,00c 0,00c 2,84a 1,15¢ 1,60b 0,00c
o-guaieno 1437  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 1,66b
Y¥-Muuroleno 1478 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,33c 0,38¢c 0,00c 0,00c
Trans-calameneno 1521  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Elemol 1548 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Germacreno B 1559  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
E-Nerolidol 1561  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Espathulenol 1577  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 3,21a
Oxido de cariofileno 1582  12,46¢c 11,66c  0,00e 1343¢  5,37d 19,89b  6,05d 5,05d

Epéxido humuleno IT 1608 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,66b 0,34c 1,45a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
*[K= Indice de Kovats.
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Tabela 9 — Composi¢do quimica do 6leo essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

Composto 1K LA-54 LA-55 LA-56 LA-57 LA-58 LA-59 LA-60 LA-61
a-tujeno 924 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Sabineno 969 0,59b 0,53b 0,00¢ 0,00c 0,00¢ 0,25¢ 0,00c 0,00¢
1-Octen-3-ol 974 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,67a 0,52a 0,00b 0,00b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,65a 0,92a 0,00a 0,53a
Mirceno 988 0,00¢ 0,00c 0,17¢ 0,15¢ 1,27¢ 2,80b 0,00c 1,31c
0-Cimeno 1022 9,55b 8,29b 0,00d 0,00d 2,93¢ 3,77¢ 6,47b 3,53¢
Limoneno 1024 3,97d 3,69d 18,48b 19,35b  0,00e 0,00e 2,60e 0,00e
1,8-Cineol 1026  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
¥-Terpineno 1054 0,90a 0,93a 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,85a 0,00c
Cis-hidrato Sabineno 1065  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,22¢ 0,00c 0,00c
Cis-oxido de linalol 1067  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Trans-oxido de linalol 1084  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Linalol 1095  0,00f 0,00f 0,32f 0,19f 2,83f 2,31f 0,00f 2,30f
Perilleno 1102 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,14a 0,13a 0,00b 0,00b
(E)-Isocitral 1177  0,85a 0,44a 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Mirtenal 1195  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Neral 1235 29,99¢  30,98c  0,00f 0,00f 33,20a  33,93a 3346a 353la
Carvona 1239  0,00e 0,00e 77,74a  77,20a  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Geraniol 1249  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Geranial 1264 44,02a 47,27a  0,00f 0,00f 51,42a 51,35a 48,6la 52,86a
Acetato de mirtanila 1324 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Acetato de Geranila 1379  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 1,01a 0,83a 0,00c 0,83a
B-Elemeno 1389  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
B-Cariofileno 1417  2,18b 1,88b 0,00¢ 0,00c 0,00¢ 0,00c 3,16a 0,00¢
o-guaieno 1437  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Y¥-Muuroleno 1478  0,00c 0,00c 1,99b 1,95b 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,00¢
Trans-calameneno 1521  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
Elemol 1548 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Germacreno B 1559  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
E-Nerolidol 1561  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Espathulenol 1577  0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Oxido de cariofileno 1582 7,54d 5,96d 0,00e 0,00e 5,00d 2,59d 4,85d 3,00d

Epéxido humuleno IT 1608 0,38c 0,00d 0,00d 0,00d 0,87b 0,36¢ 0,00d 0,31c

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-knott (p<0,05).
*[K= Indice de Kovats
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Tabela 10 — Composicao quimica do 6leo essencial de acessos de Lippia alba (Mill.) N.
E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

Composto 1K LA-62 LA-63 LA-67 LA-68 LA-69 LA-70 LA-71 LA-72
o-tujeno 924 0,00b 0,25b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,24b 0,00b
Sabineno 969 0,00c 0,75b 0,00c 0,81b 0,37b 0,00c 0,55b 0,51b
1-Octen-3-ol 974 0,00b 0,59a 0,00b 0,00b 0,34b 0,00b 0,00b 0,17b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,46a 0,85a 0,00a 0,44a 0,81a 0,00a 0,28a 1,01a
Mirceno 988 5,07b 0,00¢ 0,00c 0,00c 0,00¢ 3,40b 0,20c 0,00¢
0-Cimeno 1022 0,00d 8,97b 4,61c 10,33a  11,86a  0,00d 11,39a  0,81d
Limoneno 1024  9,14c 0,00e 7,98¢ 0,28¢e 0,00e 19,81b  4,21d 0,00e
1,8-Cineol 1026  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
¥-Terpineno 1054 0,00c 0,00c 0,86a 0,00c 0,00c 0,00c 0,47a 0,00c
Cis-hidrato Sabineno 1065  0,00c 0,61a 0,00c 0,73a 0,35b 0,00c 0,00c 0,74a
Cis-oxido de linalol 1067  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Trans-oxido de linalol 1084  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Linalol 1095  0,58f 0,99f 0,43f 1,06f 0,63f 0,69f 0,27f 0,48f
Perilleno 1102 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
(E)-Isocitral 1177  0,63a 0,98a 0,44a 0,00b 0,24b 0,00b 0,77a 0,58a
Mirtenal 1195  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Neral 1235  31,36c  29,46¢c 33,28a 27,34c  29,05¢c  0,00f 27.94c  36,14a
Carvona 1239 5,27d 0,00e 1,06e 0,00e 0,29 72,73b  0,00e 0,00e
Geraniol 1249  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Geranial 1264  46,11a  45,12a 49,53a 4536a 4521a  0,00f 42,06c  54,63a
Acetato de mirtanila 1324 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Acetato de Geranila 1379  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,64a
B-Elemeno 1389  0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
B-Cariofileno 1417  0,39¢c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 1,20c 0,00c
o-guaieno 1437  0,00d 1,36¢ 0,00d 2,89a 1,58b 0,00d 0,00d 0,00d
Y¥-Muuroleno 1478  0,00c 0,00c 0,26¢ 0,00c 0,00c 2,57a 0,00c 0,00c
Trans-calameneno 1521  0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 1,24a
Elemol 1548  0,00d 0,00d 1,54b 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
Germacreno B 1559  0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
E-Nerolidol 1561  0,00e 0,00e 1,54¢ 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
Espathulenol 1577  0,00e 2,85b 0,00e 2,59¢ 1,82d 0,00e 0,00e 0,00e
Oxido de cariofileno 1582 0,99 4,10d 0,00e 3,58d 4,59d 0,00e 9,28¢ 1,57e

Epéxido humuleno IT 1608 0,00d 1,17a 0,00d 1,33a 0,36¢ 0,00d 0,71b 0,00d

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

A variacdo observada no teor dos compostos entre os acessos pode ter sido
conseqiiéncia da origem dos acessos, uma vez que neste experimento, todos foram
cultivados no mesmo ambiente. Fato semelhante foi observado por Tavares et al. (2005)
e Sant’ana (2009).

De acordo com a andlise quimica (Tabelas 5 a 10), os compostos encontrados
em maior quantidade entre os acessos foram 1,8-cineol, linalol, mirceno, limoneno,
carvona, geranial e neral, o que definiu a formacdo de seis grupos de acordo com a
composi¢do quimica e diferenciados pela andlise de agrupamento (Figura 1). O linalol,
presente nos acessos LA-01 e LA-22 (84,73% e 84,45%, respectivamente), foi o
composto que apresentou os maiores percentuais. Fato semelhante foi observado por
Lorenzo et al. (2001). O linalol émuito utilizado na inddstria de perfumes, cosméticos e

aromas (EHLERT, 2003; SIMOES et al., 2004))
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Considerando as similaridades dos constituintes quimicos do 6leo essencial dos
quarenta e oito acessos, os agrupamentos foram caracterizados como Grupo 1: LA-01,
LA-09, LA-22 e LA-27, com os seguintes compostos majoritarios linalol + 1,8-cineol +
oxido de cariofileno. Grupo 2: formado pelos acessos LA-20 e LA-24, com os seguintes
compostos majoritdrios linalol + geranial + neral + 1,8-cineol + 6xido de cariofileno.
Grupo 3: formado pelo acesso LA-13, com os seguintes compostos majoritirios
limoneno + carvona + sabineno. Grupo 4: formado pelos acessos: LA-56, LA-57 e LA-
70, com os seguintes compostos majoritarios carvona + limoneno + g-muuroleno +
mirceno. Grupo 5: formado pelos acessos LA-02, LA-04, LA-08, LA-10, LA-15, LA-
17, LA-19, LA-21, LA-28, LA-29, LA-32, LA-37, LA-40, LA-41, LA-42, LA-44, LA-
45 e LA-49, com os seguintes compostos majoritdrios neral + geranial + 6xido de
cariofileno. E Grupo 6: formado pelos acessos LA-03, LA-30, LA-36, LA-39, LA-43,
LA-52, LA-53, LA-54, LA-55, LA-58, LA-59, LA-60, LA-61, LA-62, LA-63, LA-67,
LA-68, LA-69, LA-71 e LA-72, com os seguintes compostos majoritarios geranial +

neral + (E)-B-ocimeno + limoneno + éxido de cariofileno (Figuras 2 a 7).
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Figura 1. Dendrograma bi-dimensional representando a similaridade da composi¢ao
quimica entre 48 acessos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.
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Figura 2. Constituintes quimicos do 6leo essencial do grupo 1 de Lippia alba (Mill.) N.

E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.
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Figura 3. Constituintes quimicos do 6leo essencial do grupo 2 de Lippia alba (Mill.) N.

E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sdo Cristévao, UFS, 2010.
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Figura 4. Constituintes quimicos do 6leo essencial do grupo 3 de Lippia alba (Mill.) N.

E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.
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Figura 5. Constituintes quimicos do 6leo essencial do grupo 4 de Lippia alba (Mill.) N.

E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sdo Cristévao, UFS, 2010.
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Figura 6. Constituintes quimicos do 6leo essencial do grupo 5 de Lippia alba (Mill.) N.

E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.
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Figura 7. Constituintes quimicos do 6leo essencial do grupo 6 de Lippia alba (Mill.) N.

E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.
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De acordo com a andlise dos componentes principais (Figura 8), o componente
principal primdario representa das informacgdes totais, 20,55% e estd relacionado
positivamente com o sabineno (r = 0,15), limoneno (r = 0,25), carvona (r = 0,35) e }-
muuroleno (r = 0,56). Além disso, estd relacionado negativamente ao trans-calameneno
(r =-0,14), elemol (r =), y-terpineno (r = -0,16), a-guaieno (r = -0,31), espathulenol (r =
-0,33), (E)-isocitral (r = -0,33), cis-hidrato sabineno (r = -0,38) epéxido humuleno II (r
=-0,40) e ao (E)-B-ocimeno (r = -0,41), compostos presentes em menores quantidades
dentro dos grupos formados. Com exceg¢io do (E)-B-ocimeno, os demais compostos que
se relacionam negativamente sdao observados apenas dentro do Grupo 6 (Figura 7).

O componente principal secunddrio representa 12,39% do total das informagdes,
relacionando-se positivamente ao mirtenal (r = 0,20) e 6xido de cariofileno (r = 0,74), e
negativamente ao y-muuroleno (r = -0,34), sabineno (r = -0,43), carvona (r = -0,49) e

limoneno (r = -0,62).
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Figura 8. Distribuicdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial de Lippia alba
(Mill.) N. E. Br. do Banco Ativo de Germoplasma da UFS, em relacdo aos seis
componentes principais através da andlise de componente principal (ACP). Sao
Cristovao, UFS, 2010.
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6 — Conclusoes

A composicdo quimica dos Oleos essenciais distinguiu os acessos em seis
grupos.

Os compostos que presentaram maior quantidade foram 1,8-cineol, linalol,
mirceno, limoneno, carvona, geranial e neral.

O linalol apresentou altos percentuais nos acessos LA-01 (84,73%) e LA-22
(84,45%).

O Grupo 3 ¢é formado apenas pelo acesso LLA-13, onde predominam limoneno

(45,35%) e carvona (39,58%).
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CAPITULO 4

Sazonalidade em genétipos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E.
Br.].

CAMELO. Lidia Cristina Alves. Sazonalidade em genétipos de erva-cidreira-
brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]. In: Caracterizacdo de germoplasma e
sazonalidade em erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.]. 2010. Cap. 1L
Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristévao.

1 - Resumo

A erva-cidreira brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.] — Verbenaceae ¢é
origindria da América do Sul (Brasil), crescendo espontaneamente nas mais diferentes
formacdes vegetais do pais. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢do
quimica do 6leo essencial de seis gendtipos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. colhidos em
quatro épocas. Foram avaliadas as varidveis: comprimento de ramo, didmetro de copa,
largura, comprimento e relacdo comprimento/largura de folha, massa seca de folha, teor
e rendimento de Oleo essencial, e variacdo dos constituintes quimicos. Para as
caracteristicas agrondmicas avaliadas, os melhores resultados foram obtidos no primeiro
corte, que foi realizado na época do final das chuvas nesta regido (setembro/2008). Com
relacdo aos teores dos constituintes quimicos, as plantas apresentaram melhores
resultados para o terceiro corte (marco/2009).

Palavras-chaves: Lippia alba, planta medicinal e aromadtica nativa, genétipos, 6leo
essencial, constituintes quimicos.

Seasonality in genotypes of Lippia alba (Mill.) N. E. Br.
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CAMELO. Lidia Cristina Alves. Seasonality in genotypes of Lippia alba (Mill.) N. E.
Br. In: Germplasm characterization and seasonality in Lippia alba (Mill.) N. E. Br.
2010. Chap. II. Thesis - Master of Science in Agroecosystems - Universidade Federal de
Sergipe, Sao Cristévao.

2 — Abstract

Lippia alba (Mill.) N. E. Br. - Verbenaceae is originated from South America (Brazil),
growing spontaneously in the most varied vegetation of the country. The aim of this
study was to evaluate the chemical composition of the essential oil of six genotypes of
L. alba harvested in four seasons. The evaluated variables were: length of branches,
crown diameter, length, width and length/width ratio of leaves, dry weight of leaves,
essential oil content and yield, and chemical constituents. The best results were obtained
in the first harvest, which was realized at the end of the rainy season (September/2008).
The plants showed higher chemical constituents content at the third harvest
(March/2009).

Keywords: Lippia alba, native medicinal and aromatic plant, active germplasm bank,
essential oil.
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3 — Introducao

A erva-cidreira brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.] — Verbenaceae ¢é
origindria da América do Sul (Brasil), crescendo espontaneamente nas mais diferentes
formagdes vegetais do pais (CARVALHO er al.,2006). E popularmente utilizada sob a
forma de infusdo de suas folhas, como estomdtico, calmante, anti-espamético e
carminativo (SARMENTO et al., 2000).

Essa planta aromadtica apresenta variagcdes na composicao de seu 6leo essencial,
assim como nas caracteristicas morfoldgicas (MENDES, 2001), sendo relatado com
maior freqiiéncia na literatura quimiotipos contendo citral, carvona e linalol como
constituintes majoritarios (LORENZO er al. 2001; LORENZI & MATOS, 2004;
BARBOSA et al., 2006). Essa variacdo na composicdo quimica se deve também ao
estddio de desenvolvimento da cultura, a sua localizacdo geografica, as caracteristicas
de solo, clima e outras condi¢des locais (BARBOSA et al., 2006).

Devido a grande importancia medicinal de L. alba, seu intenso uso popular e sua
comercializacdo, estudos sobre a composicdo quimica da L. alba relacionaram a
composi¢do dos Oleos essenciais com aspectos agrondmicos, tais como, cultivo das
plantas a sombra ou ao sol, época de colheita, producdo de biomassa, producao de 6leo
essencial e propagacao in vitro da espécie (AGUIAR, 2006).

Estudos fitoquimicos em L. alba para determinar os intervalos de colheita,
tiveram como resultado que a maior producdo de biomassa foi registrada aos 145 dias
0,7 t.ha'l); o maior teor de 6leo essencial aos 160 dias com 2,34% em base seca; alta
producdo de carvona foi observada aos 40 e 55 dias (60%) decaindo ao longo dos
intervalos de colheita e estabilizando-se por volta de 130 dias (52%); a produgdo de
limoneno foi crescente ao longo dos intervalos (21% - 29%); e nos trés ultimos
intervalos de colheita observou-se tendéncia de estabilidade de ambas as substancias
(EHLERT et al., 2002). Aguiar (2006) ndo observou nenhuma interferéncia produzida
pelos intervalos de colheita na produtividade de biomassa e na propor¢ao relativa da
carvona e do limoneno.

Andlises dos 6leos essenciais das folhas de trés quimiotipos (citral, carvona e
linalol) de L. alba, provenientes do Estado do Rio de Janeiro, Ceard e Sdo Paulo
cultivadas em condi¢des semelhantes foram feitas a fim de verificar se as diferencas na
composi¢ao de 6leo essencial devem-se a fatores ambientais ou a variacdo genética

infraespecifica e se a floracdo influéncia o rendimento (TAVARES ez al., 2005). Os
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resultados mostraram que a quantidade de Oleo essencial de folhas, extraido por
hidrodestilacdo variou de acordo com a época do ano e que o menor rendimento foi
observado na época em que as plantas encontravam-se em floragao.

Ventrela (2000) estudou a producdo de 6leos essenciais das folhas de L. alba
cultivada em diferentes niveis de sombreamento e épocas de colheita. Foi observada
uma melhor adaptacdo da planta as condi¢des de alta intensidade luminosa e os
compostos quimicos apresentaram alta correlagdo com os niveis de sombreamento e
épocas de colheita.

E de grande importincia que se estabelecam linhas de acdo voltadas para o
desenvolvimento de técnicas de manejo ou cultivo (pesquisas fitotécnicas) das plantas
com potencial terapéutico, e € fundamental que estas técnicas sejam desenvolvidas
respeitando-se as condi¢des edafoclimdticas regionais, uma vez que a produgdo de
principios ativos pelas plantas pode ser intensamente afetada pelo ambiente de cultivo
(SANTOS et al, 2006). Estudos de caracterizagcdo quimica de acessos de plantas
produtoras de Sleos essenciais conservados em bancos de germoplasma, também sdo
importantes, pois contribuem para a identificacdo de genétipos de qualidade superior,
por serem melhor adaptados a regido em que estdo sendo cultivados, apresentarem
maior rendimento, teor, e presenca de substincias de interesse em seu 6leo essencial
(SANT’ ANA, 2009).

Devido a existéncia dos quimiotipos e de varios fatores que podem influenciar a
producdo de dleos essenciais, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢ao
quimica do 6leo essencial de seis gendtipos de Lippia alba (Mill.) N. E. Br. em quatro

épocas diferentes.

4 — Material e Métodos

A implantacdo do experimento em campo foi realizada na Fazenda Experimental
"Campus Rural da UFS", localizada no municipio de Sdo Cristévao-SE, latitude 11°00°
S e longitude 37°12° W.

Para a producdo das mudas foram escolhidos seis genétipos de L. alba (LA-10,
LA-13, LA-22, LA-29, LA-44, 1LA-57) pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

As estacas foram plantadas em bandejas de poliestireno expandido com 72

células para enraizamento, colocando-se uma estaca por célula. Foi utilizado o substrato
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terra preta + esterco bovino curtido na proporcdo de 3:1. As bandejas foram colocadas
em um ambiente protegido com sombrite 70 %, supridas com irrigacdes por meio de
nebulizacdo intermitente. Apds o endurecimento das mudas, estas foram transplantadas
para o local definitivo em campo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, sendo
composto de trés blocos divididos em seis parcelas, e cada parcela constituida de quatro
plantas (parcela qtil). O espacamento utilizado foi 1,0 m entre plantas e 1,0 m entre
linhas. A adubacdo utilizada em campo foi 5 L de esterco bovino curtido por cova. O
experimento foi irrigado duas vezes ao dia, pela manha e no final da tarde, utilizando-se
a irrigacdo por gotejamento, além dos tratos culturais necessarios. O plantio das mudas
foi realizado em junho de 2008, e as colheitas foram realizadas em setembro/2008,
dezembro/2008, mar¢o/2009 e julho/2009.

Nas plantas foram avaliadas as seguintes varidveis:

- Altura de planta; foram medidas a altura de cada uma das plantas de cada
parcela qtil, com auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a média para representar a
parcela;

- Didmetro de copa; com auxilio de uma fita métrica foi medida a maior largura
da copa das plantas de cada parcela util, utilizando-se a média para representar a
parcela;

- Comprimento, largura e drea das laminas foliares; foram amostradas
aleatoriamente trés folhas totalmente expandidas de cada planta das parcelas tteis. Com
o auxilio de uma fita métrica foram medidas a largura e o0 comprimento dessas folhas;

- Relagdo comprimento/largura das laminas foliares, foi calculada dividindo-se
o comprimento médio pela largura média das folhas amostradas de cada parcela util.

- Peso da matéria fresca e seca de folhas e inflorescéncias; as plantas foram
cortadas a 20 cm do solo e pesadas com uma balanca eletronica, e posteriormente
submetidas a secagem em estufa com fluxo de ar for¢ado a uma temperatura de 39 °C +
1 °C até peso constante. Apds a secagem as partes foram novamente pesadas.

- Teor de dleo essencial nas folhas; o 6leo essencial das folhas foi extraido pelo
método da hidrodestilacao em aparelho tipo Clevenger, e os resultados expressos em %
(baseada em mL/100g de peso da matéria seca).

- Rendimento de 6leo essencial; foi expresso em L.ha™ e mL.planta™.
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A andlise da composicao quimica do 6leo essencial foi realizada no Laboratério
de Cromatografia do Departamento de Quimica da UFS, conforme descrito
anteriormente no Capitulo 3, pagina 34.

As avaliacdes das caracteristicas morfoldgicas foram feitas antes de cada
colheita, a cada trés meses, em quatro épocas diferentes (setembro/2008,
dezembro/2008, mar¢o/2009 e julho/2009). As medidas de comprimento e largura de
folhas e relacdo comprimento/largura de folhas foram feitas com trés folhas de cada
genotipo, tendo como critério para a escolha as folhas que se encontravam totalmente
expandidas. Para a avaliacdo de diametro de copa, foi feita a medida dos ramos que se
encontravam o mais oposto possivel (formando um angulo de 180°). A altura da planta

foi feita a partir do maior ramo de cada planta. (CAMELO et al., 2007).

5 — Resultados e Discussao

Observou-se que, para as varidveis altura de planta, didmetro de copa,
comprimento e largura de folha e relacio comprimento/largura de folha, houve
interacao entre os acessos e época de corte (Tabela 11).

Para altura de planta, os gendtipos que apresentaram as maiores médias no
primeiro corte foram o LA-10 (196,91 cm) e o LA-22 (171,66 cm).

No segundo e no terceiro cortes, ndo houve diferenca entre os gendtipos. No
quarto corte, o gendtipo LA-29 apresentou a maior média (165,66 cm) quando
comparado aos demais na mesma época de corte.

A época de corte influenciou os genétipos LA-10 e LA-29.

Para diametro de copa, o genétipo LA-13 apresentou menor média no primeiro
corte (69,25 cm), quando comparado aos demais. No segundo, terceiro e quarto cortes,
nao houve diferenca entre os gendtipos.

A época de corte influenciou o gendtipo LA-29.

Para comprimento de folha, houve diferenca entre os genétipos no primeiro
corte, sendo o LA-44 o que apresentou a maior média no primeiro corte. No segundo,
terceiro e quarto cortes, houve diferenca entre todos os gendtipos. A época de corte
influenciou o genétipo LA-44.

Para largura de folha, o terceiro corte nao apresentou diferencgas entre os acessos.

A época de corte influenciou os genétipos LA-10, LA-22 e LA-44.
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Para a varidvel relagcdo comprimento/largura de folha, houve diferenga entre os

genotipos em todos os cortes e a época de corte influenciou o genétipo LA-29.

Tabela 11 - Valores médios de altura de planta, didmetro de copa, comprimento e
largura de folha e relacdo comprimento/largura de folha de seis genétipos de Lippia
alba, colhidos em quatro épocas do ano. Sao Cristovao (SE), UES, 2010.

Genotipos Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4

Altura de planta (cm)
LA-10 196,91 aA 105,41 aB 105,56 aB 128,91 bB
LA-13 82,08 cA 100,33 aA 123,66 aA 138,00 bA
LA-22 171,66 aA 95,08 aB 96,97 aB 114,25 bB
LA-29 139,75 bA 107,91 aA 122,85 aA 165,66 aA
LA-44 160,00 bA 112,66 aA 114,00 aA 128,33 bA
LA-57 138,58 bA 102,91 aA 112,12 aA 127,00 bA
CV(a/b)-% 16,00/ 15,03

Diametro da copa (cm)
LA-10 183,66 aA 27,58 aC 99,42 aB 109,66 aB
LA-13 69,25 bB 53,58 aB 136,73 aA 129,91 aA
LA-22 197,66 aA 42,75 aC 108,46 aB 119,08 aB
LA-29 146,08 aA 85,16 aA 148,56 aA 175,08 aA
LA-44 186,83 aA 52,58 aB 120,58 aB 97,16 aB
LA-57 156,16 aA 46,33 aB 119,79 aA 129,58 aA
CV(a/b)-% 21,82 /28,70

Comprimento de folha (cm)

LA-10 6,74 bA 5,51 aA 5,25 aA 5,05 aA
LA-13 4,26 cA 3,48 bA 3,40 bA 3,20 bA
LA-22 6,00 bA 5,01 aA 4,07 bA 4,47 aA
LA-29 5,56 bA 5,58 aA 3,98 bA 4,19 aA
LA-44 8,21 aA 3,70 aB 4,82 aB 5,34 aB
LA-57 3,44 cA 3,31 bA 4,57 aA 2,84 bA
CV(a/b)-% 15,69 /13,48

Largura de folha (cm)
LA-10 2,97 aA 1,98 aB 2,35 aB 1,88 bB
LA-13 2,20 bA 1,51 bA 1,77 aA 1,60 bA
LA-22 3,55 aA 2,50 aB 2,62 aB 2,35 aB
LA-29 2,50 bA 2,10 aA 2,23 aA 1,64 bA
LA-44 3,23 aA 2,28 aB 2,11 aB 2,15 aB
LA-57 1,93 bA 1,48 bA 1,93 aA 1,44 bA
CV(a/b)-% 14,90/ 13,37

Relacdo comprimento/largura de folha

LA-10 2,27 aA 2,79 aA 2,25 aA 2,68 aA
LA-13 1,94 bA 2,30 bA 1,91 bA 1,99 bA
LA-22 1,69 bA 2,00 bA 1,56 cA 1,90 bA
LA-29 2,23 aB 2,65 aA 1,83 bB 2,55 aA
LA-44 2,53 aA 2,66 aA 2,27 aA 2,48 aA
LA-57 1,78 bA 2,24 bA 2,21 aA 1,96 bA
CV(a/b)-% 11,85/8,32

Meédias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Para massa fresca e seca de folhas, houve diferencas entre os genétipos somente
no primeiro corte. A partir do segundo corte, os valores médios observados nao diferem
entre si. A época de corte ndo influenciou os resultados de massa fresca para os
genotipos LA-13 e LA-29, e para massa seca, influenciou apenas o genétipo LA-13
(Tabela 12).

Para a varidvel teor de 6leo essencial houve diferenca entre todos os genotipos e
entre gendtipos e época de corte, com exce¢do para o genétipo LA-10 que ndo foi
influenciado pela época de corte (Tabela 12).

Observou-se variacdo entre os gendtipos para a varidvel rendimento de Oleo
essencial (mL.planta” e L.ha™), mas o gendtipo LA-57 foi o que apresentou a maior
média no terceiro corte (Tabela 12). Diferencas entre gendtipos e entre épocas de corte
também foram observados por Sant’ana (2009), trabalhando com acessos de
Pogostemon sp. (patchouli) pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da UFS.

Dos compostos presentes no 6leo essencial dos seis gendtipos € nas quatro
épocas de colheita, vinte e quatro constituintes foram identificados e encontram-se
listados de acordo com a ordem de eluicdo (Tabelas 13 a 16).

Na primeira colheita, os constituintes majoritarios para os gendétipos foram o
mirceno (6,34%), limoneno (28,28%), 1,8-cineol (5,48%), linalol (67,40%), neral
(33,87%), carvona (65,32%) e o geranial (47,70%) (Tabela 13).
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Tabela 12 - Valores médios de massa fresca de folhas, massa seca de folhas, teor e
rendimento de 6leo essencial de seis genétipos de Lippia alba, colhidos em quatro

épocas do ano. Sao Cristévao (SE), UFS, 2010.

Gendtipos Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Massa fresca de folhas (g.planta™)
LA-10 560,86 bA 90,50 aB 294,13 aB 177,06 aB
LA-13 200,76 cA 103,83 aA 264,60 aA 202,73 aA
LA-22 510,06 bA 60,20 aB 232,93 aB 238,53 aB
LA-29 385,26 bA 166,96 aA 317,33 aA 142,10 aA
LA-44 1007,50 aA 165,93 aB 385,83 aB 224,20 aB
LA-57 385,26 bA 114,56 aB 375,03 aA 150,30 aB
CV(a/b)-% 36,52 /33,47
Massa seca de folhas (g.planta™)
LA-10 95,75 bA 6,99 aB 25,19 aB 15,83 aB
LA-13 3491 dA 8,36 aA 22,26 aA 17,54 aA
LA-22 86,20 bA 5,30 aB 19,96 aB 17,40 aB
LA-29 64,95 cA 13,51 aB 27,40 aB 16,09 aB
LA-44 177,15 aA 13,01 aB 31,62 aB 17,22 aB
LA-57 71,15 cA 10,34 aB 32,50 aB 17,97 aB
CV(a/b)-% 43,01 /41,11
Teor de 6leo essencial (%)
LA-10 0,31 bA 0,72 cA 0,84 bA 0,62 bA
LA-13 0,73 aB 1,89 aA 1,91 aA 1,57 aA
LA-22 0,35 bC 1,25 bB 1,77 aA 1,68 aA
LA-29 0,31 bB 0,38 cB 0,67 bA 0,80 bA
LA-44 0,26 bC 0,44 cC 0,96 bB 1,91 aA
LA-57 0,88 aB 2,10 aA 2,09 aA 0,45 bC
CV(a/b)-% 32,73 /22,97
Rendimento de 6leo essencial (mL.planta'l)
LA-10 0,29 bA 0,05 aA 0,20 cA 0,10 bA
LA-13 0,26 bA 0,16 aA 0,43 bA 0,28 aA
LA-22 0,31 bA 0,06 aB 0,36 bA 0,30 aA
LA-29 0,19 bA 0,05 aA 0,18 cA 0,13 bA
LA-44 0,49 aA 0,06 aB 0,36 cB 0,31 aA
LA-57 0,63 aA 0,22 aB 0,66 aA 0,09 bB
CV(a/b)-% 46,90 / 46,44
Rendimento de 6leo essencial (L.ha™)

LA-10 2,90 bA 0,50 aA 2,00 cA 1,00 bA
LA-13 2,60 bA 1,60 aA 4,30 bA 2,80 aA
LA-22 3,10 bA 0,60 aB 3,60 bA 3,00 aA
LA-29 1,90 bA 0,50 aA 1,80 cA 1,30 bA
LA-44 4,90 aA 0,60 aB 3,60 cB 3,10 aA
LA-57 6,30 aA 2,20 aB 6,60 aA 0,90 bB
CV(a/b)-% 47,33 / 46,60

Meédias seguidas pela mesmas letras, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 13 — Composi¢ao quimica do 6leo essencial de genétipos de acessos de L. alba
na primeira colheita. Sdo Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-10 LA-13 LA-22 LA-29 LA-44 LA-57
O-tujeno 924 0,00 b 0,07b 0,23 b 1,03 a 0,07b 0,00 b
Sabineno 969 0,12 ¢ 2,44 a 1,09 b 0,95b 0,00 ¢ 0,03 ¢
1-Octen-3-ol 974 0,54 a 0,00 a 0,00 a 0,16 a 0,24 a 0,00 a
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,00 b 2,40 a 041b 1,61 a 1,75 a 0,00 b
Mirceno 988 3,54 b 0,48 d 1,41 ¢ 6,34 a 1,93 ¢ 0,48 d
Limoneno 1024 0,18 ¢ 26,79b 0,09 ¢ 0,25 ¢ 0,04 ¢ 28,28 a
1,8-Cineol 1026 0,00b 0,00 b 5,48 a 0,00 b 0,03b 0,00 b
(E)-b-Ocimene 1044 043 a 0,47 a 0,81 a 0,78 a 041 a 0,57 a
Cis-hidrato Sabineno 1065 0,00b 0,56 a 0,00 b 0,22 b 0,00 b 0,00 b
Linalol 1095 2,36b 2,19b 67,40a 2,63b 1,48 ¢ 0,72 ¢
(E)-Isocitral 1177 0,62 a 0,00 b 0,00 b 0,49 a 0,00 b 0,00 b
Neral 1235 33,87a 0,00d 525¢ 30,71b 32,78a 0,00d
Carvona 1239 0,57 ¢ 5745b 0,00 c 0,54 ¢ 0,36 ¢ 65,32 a
Piperitona 1249 0,00 c 0,26 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,57 a
Geranial 1264 4649a 0,00d 7,41 c 42,53b 47,70a 0,00d
Piperitenona 1340 0,00b 0,91 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,04 b
Acetato de Geranila 1379 0,63 a 0,00 b 0,00 b 0,05b 0,00 b 0,00 b
B—Elemeno 1389 0,63 b 0,00 ¢ 0,80 b 2,04 a 0,00 ¢ 0,00 ¢
(E)-Cariofileno 1417 1,37¢ 0,00d 2,26 b 2,79b 424 a 0,21d
Y—Muuroleno 1478 0,14 ¢ 2,46 a 2,75 a 2,69 a 0,09 ¢ 1,91b
Elemol 1548 0,00b 3,78 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Germacreno B 1559 0,00b 0,00 b 1,21 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Oxido de cariofileno 1582 3,76 b 0,00d 0,24d 1,39 ¢ 5,50 a 0,00d
o—Eudesmol 1652 0,00a 0,09a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a

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

Na segunda colheita (Tabela 14), houve uma redu¢do no teor de mirceno, que na
primeira colheita estava presente em todos os genétipos, estando agora presente apenas
nos genotipos LA-10, LA-13 e LA-57. Para o limoneno, que também esteve presente
em todos os genotipos na primeira colheita, ocorreu uma diminui¢do de seus teores,
aparecendo apenas nos genotipos LA-10, LA-13 e LA-57. Para o 1,8-cineol, também
houve reducao de seu teor, sendo observada sua presenga apenas no genétipo LA-22. O
linalol reduziu de 67,40% para 40,95%. O neral reduziu seu teor, € ndo se observou sua
presenca no gendtipo LA-22. O mesmo ocorreu com o geranial, que reduziu seu teor e
nao foi observado nos gendtipos LA-22 e LA-29. A carvona, que na primeira colheita

apresentou teor de 65,32%, aumentou para 67,08% no genétipo LA-57.
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Tabela 14 — Composi¢ao quimica do 6leo essencial de genétipos de acessos de L. alba
na segunda colheita. Sdo Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-10 LA-13 LA-22 LA-29 LA-44 LA-57
a-tujeno 924 0,00 a 0,14 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Sabineno 969 0,04b 2,19 a 0,17b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
1-Octen-3-ol 974 0,66 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 1,44 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Mirceno 988 2,10 a 0,37b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,30 b
Limoneno 1024 0,06 ¢ 24.87b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 ¢ 26,59 a
1,8-Cineol 1026 0,00b  0,00b 4,56 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b
(E)-b-Ocimene 1044 0,22 a 0,32 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,41 a
Cis-hidrato Sabineno 1065 0,00b 0,60 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Linalol 1095 1,55b 2,150 4095a 1,63b 0,75 ¢ 0,85¢
(E)-Isocitral 1177 0,68 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Neral 1235 33,10a 0,00c 0,00 ¢ 2347b 25,11b 0,00c
Carvona 1239 0,35d 55,36b 38,53b 38,67c 0,00d 67,08 a
Piperitona 1249 0,00 ¢ 0,26 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,50 a
Geranial 1264 46,05a 0,00c 0,00 ¢ 0,00 ¢ 40,21 b 0,00 ¢
Piperitenona 1340 0,00b 061a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,62 a
Acetato de Geranila 1379 1,36a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
B—Elemeno 1389 0,51b 0,00c 0,00 ¢ 1,58 a 0,00 ¢ 0,00 ¢
(E)-Cariofileno 1417 146a 0,00 b 0,00 b 1,19 a 0,00 b 0,00 b
Y—Muuroleno 1478 0,05¢ 1,69 a 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 1,20b
Elemol 1548 0,00 ¢ 5,58 a 429 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢
Germacreno B 1559 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Oxido de cariofileno 1582 8,18 ¢ 0,00 e 2,65d 16,12b 21,99a 0,00e
o—Eudesmol 1652 0,00 ¢ 1,18a 090b 0,00c 0,00 ¢ 0,00 ¢

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

Na terceira colheita (Tabela 15), o mirceno foi novamente observado em todos
os gendtipos, exceto para o LA-22. Para o limoneno, houve um aumento de seu teor,
com destaque para os genotipos LA-13 (27,29%) e LA- 57 (28,38%). Para o 1,8-cineol,
houve um aumento da segunda para a terceira colheita, de 4,56% para 7,92%, no
genotipo LA-22. O linalol continuou presente em todos os genétipos, mas ocorreu um
aumento significativo de seu teor da segunda para a terceira colheita (de 40,95% para
81,99%, no genétipo LA-22). Para o neral houve aumento de teor, e ndo foi observada sua
presenca mais uma vez no genétipo LA-22. Para o geranial também foi observado aumento de
seu teor, € novamente a sua presenca na maioria dos genétipos, com excecdo do LA-13 e LA-
57. A carvona manteve-se com valores quase constantes nesse terceiro corte, em relagdao ao

segundo, com excecdo do gendtipo LA-22.
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Tabela 15 — Composi¢ao quimica do 6leo essencial de genétipos de acessos de L. alba
na terceira colheita. Sdo Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK* LA-10 LA-13 LA-22 LA-29 LA-44 LA-57
O-tujeno 924 0,00 b 0,06 b 0,00 b 1,02 a 0,00 b 0,00 b
Sabineno 969 0,00 ¢ 2,13 a 0,62 b 0,52 b 0,14 ¢ 0,00 ¢
1-Octen-3-ol 974 0,46 a 0,00 b 0,00 b 0,37 a 0,71 a 0,00 b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 0,31a 0,00 a 0,00 a 0,56 a 0,77 a 0,00 a
Mirceno 988 0,61 c 0,49 ¢ 0,00 ¢ 3,26 a 1,45b 0,39 ¢
Limoneno 1024 0,00 b 2729a 0,05b 0,08 b 0,16 b 28,38 a
1,8-Cineol 1026 0,00 b 0,00 b 7,92 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b
(E)-b-Ocimene 1044 0,00 a 0,23 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,38 a
Cis-hidrato Sabineno 1065 0,00 c 0,48 b 1,26 a 0,11c¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢
Linalol 1095 1,22¢ 1,52 ¢ 81,99a 2,36Db 0,91 ¢ 0,56 ¢
(E)-Isocitral 1177 0,65 a 0,79 a 0,00 b 0,00 b 0,43 a 0,00 b
Neral 1235 32,32a 0,00b 0,00 b 30,31a 32,14a 0,00b
Carvona 1239 0,40 c 56,95b 0,00c 0,49 ¢ 0,47 c 66,85 a
Piperitona 1249 0,00 c¢ 0,21b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,61 a
Geranial 1264 46,43a 0,00c 0,11b 45,88a 47,31a 0,00c
Piperitenona 1340 0,00b 0,87 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,88 a
Acetato de Geranila 1379 1,48 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,21 b 0,00 b
B—Elemeno 1389 0,25b 0,00 b 0,00 b 1,38 a 0,00 b 0,00 b
(E)-Cariofileno 1417 0,74 a 0,00 b 0,73 a 1,24 a 0,80 a 0,00 b
Y—Muuroleno 1478 0,00d 221a 0,36 ¢ 0,43 ¢ 0,00d 1,45b
Elemol 1548 0,00b 3,78 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Germacreno B 1559 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,28 a 0,00 b 0,00 b
Oxido de cariofileno 1582 13,07a 0,00d 2,68 ¢ 7,90 b 11,96a 0,00d
o—Eudesmol 1652 0,00b 0,13 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b

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

Na quarta colheita (Tabela 16), o mirceno volta a ser observado em todos os
genodtipos, € hd um aumento de seu teor com relag@o ao terceiro corte, como € visto nos
genotipos LA-10 (de 0,61% para 2,13%), LA-29 (de 3,26% para 3, 81%) e LA-44 (de
1,45% para 1,96% ). Para o limoneno, houve um pequeno aumento com relacdo ao
terceiro corte, passando seu teor nos gendtipos LA-13 (27,29%) e LA- 57 (28,38%) para
28,00% e 31,37%, respectivamente. Houve reducao do 1,8-cineol de 7,92% no terceiro
corte para 6,30% no quarto corte. O linalol manteve seu teor quase constante com
relac@o ao terceiro corte (81,50%). O neral volta a aparecer em pequena quantidade no
genotipo LA-22, e se mantém quase constante com relacdo ao terceiro corte, com
excecdo do gendtipo LA-29, que passou de 30,31% para 22,03%. J4 para o geranial,
observa-se decréscimo de seu teor, com exce¢do para os genotipos LA-22 e LA-44. Para

a carvona também se observa decréscimo de teor com relagdo ao terceiro corte.
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Tabela 16 — Composi¢ao quimica do 6leo essencial de genétipos de acessos de L. alba
na quarta colheita. Sdo Cristévao, UFS, 2010.

Composto IK*¥* ©LA-10 LA-13 ©LA-22 LA-29 LA-44 LA-57
a-tujeno 924 0,00b 0,10b 0,00 b 0,68 a 0,47 a 0,04 b
Sabineno 969 0,00d 240a 0,85b 0,55¢ 0,00d 0,00d
1-Octen-3-ol 974 0,97 a 0,00 b 0,00 b 0,54 a 0,69 a 0,00 b
Smetil-6-hepten-2-ona 981 1,63 a 0,00 b 0,00 b 1,92 a 1,45 a 0,00 b
Mirceno 988 2,13 b 0,59 ¢ 0,22 ¢ 3,81a 1,96 b 0,49 ¢
Limoneno 1024 0,00 c 28,00b 0,12c¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 31,37 a
1,8-Cineol 1026  0,00b 0,00 b 6,30 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b
(E)-b-Ocimene 1044 0,23 b 0,49 b 0,74 b 7,65 a 0,00 b 0,54 b
Cis-hidrato Sabineno 1065 0,00b 0,67 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Linalol 1095 1,06¢ 1,74 b 81,50a 1,66b 0,85¢ 0,51 ¢
(E)-Isocitral 1177 0,77 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,15b 0,00 b
Neral 1235 33,11a 0,00d 0,38 ¢ 22,03b 32,77a 0,00d
Carvona 1239 0,09c¢ 55,86b 0,00c 0,25 ¢ 0,00 ¢ 63,48 a
Piperitona 1249 0,00 ¢ 0,34 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,68 a
Geranial 1264 4523 a 0,00d 0,45 ¢ 32,45b 4798a 0,00d
Piperitenona 1340 0,00b 0,90 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,89 a
Acetato de Geranila 1379 1,96 a 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,48 b 0,68 b 0,00 ¢
B—Elemeno 1389 0,64 b 0,00 ¢ 0,33 b 1,87 a 0,00 ¢ 0,00 ¢
(E)-Cariofileno 1417 2,28 a 0,00 ¢ 1,53 b 2,64 a 2,20 a 0,07 ¢
Y—Muuroleno 1478 0,00 ¢ 2,06 a 1,79 a 1,73 a 0,00 ¢ 1,37 b
Elemol 1548 0,00b 3,19 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Germacreno B 1559 0,00b 0,00 b 1,23 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Oxido de cariofileno 1582 7,72b 0,00d 0,71d 348 ¢ 9,43 a 0,00d
o—Eudesmol 1652 0,00 b 0,88 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b

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

A variacdo que ocorreu nos constituintes de Lippia alba parece ter relacdo com a
época de corte das plantas. Este fato ja foi observado por outros autores como Marco et
al. (2007) e Blank et al. (2007), trabalhando com capim-citronela e Figueiredo et al.
(2009) estudando alecrim-pimenta. Oliveira (2008), também observou diferencas entre
os acessos alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) cultivados durante dois anos,
confirmando a diferenca do teor de Oleo essencial e a presenga de compostos
majoritarios observados entre os acessos estudados.

O linalol foi o composto que apresentou as maiores médias para quase todos os
cortes, com exce¢do para o segundo. Fato semelhante foi observado por Barros et al.
(2009) onde o linalol e 1,8-cineol foram os constituintes majoritdrios em todas as

estacdes do ano, indicando o quimiotipo da espécie na populacdo de plantas estudada.
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6 — Conclusoes

Para as caracteristicas altura de planta, diametro de copa, comprimento, largura e
relacao comprimento/largura de folha, massa fresca e seca de folhas, teor e rendimento
de 6leo, os resultados obtidos no primeiro corte, realizado na época do final das chuvas
nesta regido (setembro/2008), foram os que apresentaram as maiores médias.

Com relagdo aos teores dos constituintes quimicos, as plantas apresentaram as
maiores médias para o terceiro corte (marco/2009).

O linalol foi o composto que apresentou os maiores percentuais.
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ANEXOS

Tabela 1A — Resumo da andlise de variancia para comprimento de ramo, didmetro de
copa, comprimento e largura de folha e relacio comprimento/largura de folha de
acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.] do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS. Sdo Cristévao, UFS, 2010.

QM
. . Relacdo
FV GL Altura de planta Diametro de  Comprimento de Largura de C/L de
copa folha folha
folha
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 5556,07+%* 14979,50%* 4,15%%* 0,98 0,28%#%*
Residuo 47 1608,94 8692,82 0,80 0,17 0,02
CV(%) 18,66 28,28 15,64 14,25 7,55

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

Tabela 2A — Resumo da andlise de varidncia para massa seca de folha e caule, teor e
rendimento de 6leo essencial de acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.)
N. E. Br.] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

FV GL QM
Massa seca de folha  Teor de 6leo essencial Rendimento de 6leo essencial
Bloco 1 - - -
Acesso 47 1812,49%* 0,88 0,29**
Residuo 47 105,00 0,03 0,01
CV (%) 18,90 12,84 15,17

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

Tabela 3A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos (E)-
Isocitral, 1,8-Cineol, 1-Octen-3-ol, Smetil-6-hepten-2-ona e Acetato de Geranila do 6leo
essencial das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N.
E. Br.] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
FV GL (E)- 1,8- 1-Octen-3-  Smetil-6-hepten-2- Acetato de
Isocitral Cineol ol ona Geranila
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 0,15%* 12,49%* 0,19** 0,21™ 0,17%*
Residuo 47 0,06 0,24 0,07 0,15 0,02
CV (%) 148,24 55,05 127,13 123,14 105,25

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — ndo significativo
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Tabela 4A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos O~
guaieno, a-tujeno, B-Cariofileno, B-Elemeno e Carvona do dleo essencial das folhas

secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill.) N. E. Br.] do Banco
Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
Fv GL o-guaieno o-tujeno B-Cariofileno  B-Elemeno Carvona
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 0,60%* 0,04%* 1,62%* 0,34 731,85%*
Residuo 47 0,00 0,01 0,52 0,02 1,38
CV(%) 62,21 236,97 95,27 108,88 19,66

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

Tabela SA — Resumo da andlise de variincia para o teor dos constituintes quimicos Cis-
hidrato Sabineno, Cis-oxido de linalol, Elemol, E-Nerolidol e Ep6xido humuleno II do
Oleo essencial das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba
(Mill.) N. E. Br.] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
FV GL Cls—hldrato C1s—px1do de Elemol E-Nerolidol Epdxido
Sabineno linalol humuleno II
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 0,07** 0,16** 0,45%* 0,03%* 0,26+
Residuo 47 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03
CV(%) 192,11 88,52 66,41 244,96 90,65

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

Tabela 6A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
Espathulenol, Geranial, Geraniol, Germacreno B e y-Muuroleno do 6leo essencial das
folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N, E, Br,] do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS, Sao Cristévao, UFS, 2010,

QM
Fv GL Espathulenol Geranial Geraniol Germgcreno Y-Muuroleno
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 111%* 686,15%* 0,65%* 0,08%*%* 0,66%*
Residuo 47 0,00 10,38 0,08 0,00 0,04
CV(%) 20,51 8,38 221,79 129,02 91,83

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — ndo significativo
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Tabela 7A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos y-
Terpineno, Limoneno, Linalol, Mirceno e Mirtenal do 6leo essencial das folhas secas
dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N, E, Br,] do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
v GL y-Terpineno Limoneno Linalol Mirceno Mirtenal
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 0,26** 130,15%* 1180,12%* 6,88%* 0,19%*
Residuo 47 0,10 4,67 2,35 1,62 0,01
CV (%) 192,15 57,87 15,53 115,09 717,85

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

Tabela 8A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
Myrtenyl acetato, Neral, 0-Cimeno, Oxido de cariofileno e Perilleno do éleo essencial
das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N, E, Br,] do
Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sdo Cristévao, UFS, 2010.

QM
Fv GL Myrtenyl Neral 0-Cimeno O).ﬂd? de Perilleno
acetato cariofileno
Bloco 1 - - - - -
Acesso 47 0,04** 285,49%* 33,39%* 90,51** 0,00™
Residuo 47 0,00 3,24 2,92 4,45 0,00
CV(%) 122,17 7,27 60,28 29,60 467,88

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

Tabela 9A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
Sabineno, Trans-calameneno e Trans-oxido de linalol do dleo essencial das folhas secas
dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N, E, Br,] do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
Fv GL Sabineno Trans- Trans-oxido de linalol
calameneno
Bloco 1 - - -
Acesso 47 0,87** 0,06%* 0,07**
Residuo 47 0,12 0,00 0,00
CV (%) 107,75 299,55 92,94

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade
ns — ndo significativo
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Tabela 10A — Resumo da andlise de variancia para comprimento de ramo, diametro de
copa, comprimento e largura de folha e relacio comprimento/largura de folha de
genotipos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N, E, Br,], colhidos em quatro

épocas diferentes. Sdo Cristovao, UFS, 2010.

QM
FV GL Comprimento Diidmetrode  Comprimento Largura Relagdo
C/L de
de ramo copa de folha de folha
folha
Bloco 2 - - - - -

Acesso 5 1029,38™ 2344 .87* 13,19%%* 1,89%* 0,96**

Residuo a 10 397,48 621,21 0,56 0,10 0,06
Colheita 3 7235,21%%* 35840,33%%* 8,39%* 2,74%* 0,69%*
AcessOX 15 162157 283643 1315 0,13* 0,07+

Colheita

Residuo b 36 350,94 1075,16 0,41 0,08 0,03
CV (a) (%) 16,00 21,82 15,69 14,90 11,85

CV (b) (%) 15,03 28,70 13,48 13,37 8,32

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

Tabela 11A — Resumo da andlise de variancia para massa fresca de folha, massa seca de
folha, rendimento, teor e rendimento de 6leo essencial de gendtipos de erva-cidreira-
brasileira [Lippia alba (Mill,) N, E, Br,], colhidos em quatro épocas diferentes. Sao

Cristévao, UFS, 2010.

QM
Teor de
FV GL Massafresca  Massa seca dleo Rendimento  Rendimento
de folha de folha essencial (mL,planta’l) (L,ha™"
(%)
Bloco 2 - - - - -
Acesso 5 86947,09%* 32540,05%* 2,03%* 0,10%* 10,68%**
Residuo a 10 10734,85 3700,56 0,11 0,01 1,43
Colheita 3 551857,27*%* 373234,64%* 2,73%* 0,27%* 28,06%*
AcessoX s 5146615 26998,00%F 0,707 0,04 4,13
Colheita
Residuo b 36 9017,98 3381,61 0,05 0,01 1,38
CV (a) (%) 36,52 43,01 32,61 46,90 47,33
CV (b) (%) 33,47 41,11 22,90 46,44 46,60

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



69

Tabela 12A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos o~
tujeno, Sabineno, 1-Octen-3-ol, Smetil-6-hepten-2-ona, Mirceno e Limoneno do 6leo
essencial das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N,

E, Br,] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
BV GL OC_. Sabineno 1SOCIENS SImEls6s Mirceno Limoneno
tujeno 3-ol hepten-2-ona
Bloco 2 - - - - - -
Genotipo 5 0,80%* 9,26%* 0,90%** 4,85%* 16,99%* 2447 89%*
Residuo a 10 0,00 0,00 0,11 0,47 0,36 0,96
Corte 3 0,16%* 0,42%* 0,24%** 2,83%* 11,68%* 5,32%*
Ge‘gﬁ{’: X5 oq4%x  011%% 009" 0,75%* 338%% 2 40%*
Residuo b 36 0,02 0,01 0,05 0,17 0,22 0,44
CV (a) (%) 57,64 14,71 152,52 115,39 44,67 10,58
CV (b) (%) 88,50 20,23 102,69 71,05 35,42 7,15

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade

ns — ndo significativo

Tabela 13A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
1,8-Cineol, (E)-B-Ocimene, Cis-hidrato Sabineno, Linalol, (E)-Isocitral e Neral do 6leo
essencial das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N,

E, Br,] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
FV GL 1,8- (E)-B- Cis-hidrato . (E)-
Cineol Ocimene Sabineno Linalol Isocitral Neral
Bloco 2 - - - - - -
Gendtipo 5 73,59%*%  6,65" 0,67%%  885439%*  0,77%%  3224,81%*
Residuioa 10 0,00 2,14 0,05 0,66 0,09 3,43
Corte 31,015 8,76 0,17% 17927+ 0,13%%  40,06%*
Ger(‘:‘g;fg’ X 95 100 669 021%%  186,67%F  0,13%  16,82%*
Residuob 36 0,00 2,11 0,06 0,22 0,02 1,93
CV (a) (%) 7,09 239,35 146,40 6,49 15821 12,10
CV (b) (%) 7,18 237,72 152,37 3,80 90,12 9,09

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade

ns — nao significativo
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Tabela 14A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
Carvona, Piperitona, Geranial, Piperitenona, Acetato de Geranila € B-Elemeno do 6leo
essencial das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba (Mill,) N,
E, Br,] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
S Acetato
Fv GL Carvona Piperi Geranial Piperitenona  de B—-Elemeno
tona .
Geranila
Bloco 2 - - - - - -
» 0,72*
Genétipo 5  10356,20%* i 6168,78%* 1,69%* 3,41%* 5,37%*
Residuo a 10 0,57 0,00 10,21 0,00 0,01 0,03
Corte 3 743,12%* 0,00% 346,88%* 0,08%+* 0,53** 0,32
Ge‘é";;fe" X 15 20567% 0,00%  210,05%* 0,09 0,177 0,09*
Residuo b 36 1,11 0,00 4,39 0,00%* 0,02 0,03
CV (a) (%) 3,19 32,11 15,46 40,16 42,88 46,73
CV (b) (%) 4,46 30,09 10,14 32,39 56,02 45,96

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade

ns — ndo significativo

Tabela 15A — Resumo da andlise de variancia para o teor dos constituintes quimicos
(E)-Cariofileno, y—Muuroleno, Elemol, Germacreno B, Oxido de cariofileno e a—Eudesmol do
6leo essencial das folhas secas dos acessos de erva-cidreira-brasileira [Lippia alba
(Mill,) N, E, Br,] do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristévao, UFS, 2010.

QM
FV GL (E)-. . Y-Muuro Germacreno Oxido de o—FEudes
Cariofile Elemol e
o leno B cariofileno  mol
Bloco 2 - - - - - -
Gendtipo 5  8,78** 8,19%* 32,14%* 0,92%* 309,35%* 0,64%**
Residuo a 10 0,09 0,03 0,10 0,00 1,12 0,00
Corte 3 7,96%* 4,82%% 4,97%* 0,20 137,99%*8 0,43
Ger&";ﬁ’: X 15 175 1,045 2,40% 0,207 37,3455 0,21%
Residuo b 36 0,13 0,08 0,12 0,00 0,36 0,00
CV (a) (%) 28,35 17,12 37,24 39,54 21,79 20,84
CV (b) (%) 34,79 28,63 41,62 70,64 12,36 43,76

* significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
** significativo pelo teste F a 1 % de probabilidade

ns — ndo significativo
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