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Metabólitos secundários e características anatômicas 
de folhas de orégano (Origanum vulgare ssp. hirtum) 
cultivado sob malhas coloridas
Secondary metabolites and anatomical features of oregano leaves (Origanum 
vulgare ssp. hirtum) grown under colored meshes
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R E SUMO

Plantas de orégano foram cultivadas em diferentes ambientes de luz, obtidos com o uso de malhas coloridas, com o 
objetivo de avaliar o teor e a composição de óleo essencial e características anatômicas nas folhas destas plantas. Para 
isto, foi realizado o cultivo em vasos com capacidade para 3 dm³ submetidas aos seguintes tratamentos: cultivo sob 
pleno sol (testemunha absoluta), malha azul, malha vermelha e malha cinza. Foi adotado o DIC com seis repetições. 
Foram avaliadas características anatômicas de pecíolo e folhas, teor e composição do óleo essencial. Observa-se que a 
�������	
��������������������������������������	���������������������������������������������������������������
na composição química deste metabólito secundário.
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AB S TRACT

���������������������������� ������������ ��������!������������������������ ���������"������"��� "������� ��������� ���
evaluate the content and composition of essential oil and anatomical characteristics in leaves of these plants. For this, 
������������������������������������������#�"���$���%�����&����������"�������������������'������!������������"����
sun (absolute witness), shading with blue, red and gray colors. It was adopted the DIC with six repetitions. Anatomical 
"��������������!���������"����������������"���������������������������"��������������*�+���������!�����������������������
������������!����������������������������������������"�������������������������������������������������������������"������
secondary metabolite.

Keywords: Origanum vulgare L., plant anatomy, plant stress, secondary metabolites.

INTRODUÇÃO 

O orégano (Origanum vulgare ssp. hirtum), pertencente 
à família Lamiaceae é considerado uma das plantas 
aromáticas mais utilizadas no mundo na indústria 
alimentícia e na produção de cosméticos, fazendo 

parte da composição de hidratantes corporais e per-
fumes (Kruppa & Russomanno, 2008), o que se deve, 
em especial à presença do óleo essencial.

Esse produto, que é proveniente do metabolismo 
secundário, em algumas plantas caracteriza-se 
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como sendo de alto valor, já que, na maioria das 
vezes apresenta-se em pequeníssimas quantida-
des, além disso, é de difícil obtenção, devido a sua 
alta volatilidade.

Em se tratando de produção de óleo essencial em 
plantas da família Lamiaceae, algumas pesquisas 
vêm sendo desenvolvidas em que há alteração no 
ambiente de cultivo, com o uso de malhas coloridas 
para melhorar a qualidade da luz a que as plantas 
são expostas (Souza et al., 2011; Costa et al., 2012; 
Chagas et al., 2013), buscando, assim, aumentar a 
concentração de compostos químicos nas espécies 
medicinais e aromáticas. 

4����������������������5�������������������"�����-
lógicas das plantas não dependem apenas da pre-
sença, atenuação ou ausência da luz, mas, da qua-
lidade espectral da radiação (Taiz e Zeiger, 2004). 

Neste sentido, plantas de hortelã-pimenta (Mentha 
piperita L.) cultivadas sob malhas de cor vermelha, 
preta e sob o pleno sol, obtiveram maiores teores 
e rendimento de óleo essencial (Costa et al., 2012); 
quando se trata de características anatômicas, 
plantas de Laelia purpurata cultivadas sob malha 
azul apresentam grande diferenciação de tecidos 
(Silva Júnior et al., 2012). 

Considerando que o óleo essencial representa o re-
sultado da interação entre a planta e o ambiente, 
é possível relacionar aumento da produção deste 
����������������7����9���������	��������������
(Gobbo-Neto e Lopes, 2007). E, para espécies da fa-
mília Lamiaceae, há pesquisadores que relacionem 
o armazenamento de óleo essencial aos tricomas 
existentes nas folhas das plantas.

Dentre outros fatores, a qualidade de luz inciden-
te sobre os vegetais é um fator fundamental para 
����������������	
��!������� ���������	��������
características anatômicas de plantas. No entanto, 
são poucas as informações sobre a qualidade de 
luz nas características anatômicas em plantas aro-
máticas, em especial com a cultura do orégano. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
���"����������"����������������������������������
com o uso de malhas coloridas na anatomia, teor e 
composição de óleo essencial em folhas de orégano 
(Origanum vulgare ssp. hirtum).

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estação Experimen-
tal do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais 
e biológicas da Universidade Federal do Recôn-
cavo da Bahia, no município de Cruz das Almas-
-BA, com altitude média de 225 m e a 12°40’19”S 
��$?@HM�QQVW������� ����������������������������-
toquímica da mesma instituição e no laboratório 
de produtos naturais na Universidade Federal de 
Sergipe.

O delineamento utilizado foi inteiramente casua-
lizado, sendo analisados três ambientes de luz 
����������������������������������������'�������
cinza e vermelha e plantas cultivadas a pleno sol, 
com seis repetições.

Foram utilizadas plantas de orégano (Origanum 
vulgare ssp. hirtum), obtidas em uma propriedade 
rural no município de Cruz das Almas-BA a partir 
de uma matriz com 60 dias. A irrigação foi reali-
zada manualmente até o solo atingir capacidade 
de campo. O plantio foi realizado em vasos com 
3 dm3� ����������Y��� [��������� \������� ����������
coeso, com as seguintes características químicas 
na camada de 0-20 cm: pH (em H2O) = 6,65; Al tro-
cável (Cmolc dm-3) = 0,00; Ca+Mg (Cmolc dm-3) = 
12,50; P- Mehlich 1 (mg dm-3) = 18,00; K (mg dm-3) 
= 55,00; Matéria orgânica = 21,00%; V (%) = 94,91; 
Soma de bases = 76,50 (Cmolc dm-3); CTC = 13,56 
(Cmolc dm-3). 

Em cada tratamento foram coletadas aleatoria-
mente dez folhas inteiras do terceiro nó no sentido 
descendente. As amostras foram armazenadas em 
álcool 70° para a realização dos cortes anatômicos 
paradérmicos e transversais. 

Clarearam-se as folhas em solução de hipoclorito 
de sódio a 50%, para os cortes paradérmicos que 
foram realizados a mão livre, em seguida, corados 
com safranina (0,5%). Os cortes transversais tam-
bém foram feitos manualmente com lâmina de 
aço, em seguida, coradas com mistura de Azul de 
Toluidina -95%. As imagens foram fotomicrogra-
fadas em microscópio de luz Ken-a-Vision TT 18 
��������� �� ���� �|����� "�����7���� }����� ~�����
Shot Modelo A 620. 

Para a extração do óleo, foi utilizado o método de 
hidrodestilação em aparelho de Clevenger, onde 
foram colocados 25 g de folhas em balões de 1 L e 
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adicionado água destilada até a imersão do mes-
mo, em seguida iniciou-se o processo de destila-
ção através do arraste do óleo essencial pelo vapor 
d’água. Considerou-se o início do processo quando 
as primeiras gotas desceram pelo condensador. A 
�����	
�����������������Q������*�\�������������-
cesso, o óleo essencial foi colhido, armazenado em 
frascos de vidro.

Para a determinação química dos compostos do 
óleo essencial foram realizadas análises utilizando 
um CG-EM-DIC (GC-2010 Plus; GCMSQP2010 Ul-
tra, Shimadzu Corporation, Japão) equipado com 
um amostrador de injeção automática AOC-20i 
(Shimadzu). As separações foram realizadas pelo 
processo de eluição diferencial utilizando uma 
coluna capilar de sílica fundida Rtx®-5MS Restek 
(5%-difenil-95%-dimetilpolisiloxano) fase reversa 
de 30 m x 0,25 mm de diâmetro interno, 0,25 μm 
���������������������� ������������������������
hélio (99,999 %) com taxa de 1,2 mL min-1. A tem-
peratura de injeção foi de 280°C, 1,0 μL (10 mg mL-

1) de amostra foi injetado, com uma razão de split 
de 1:30. A programação de temperatura do forno 
iniciou-se a partir de 50°C (isoterma durante 1,5 
min), com um aumento de 4°C min-1, até 200°C, em 
seguida, a 10°C min-1 até 300°C, permanecendo por 
5 minutos. 

O processo de ionização para o CC-DIC foi realiza-
do pela chama proveniente do gás hidrogênio e ar 
sintético, as espécies elétricas coletadas, e a corren-
������������������������������������������*�~������
CG-EM as moléculas foram ionizadas pelo impac-
to de elétrons com energia de 70 eV, os fragmentos 
analisados por um sistema quadrupolo programa-
���������������"�������������������m/z na ordem 
de 40 a 50 0Da e detectados por um multiplicador 
de elétrons. O processamento de dados é realizado 
utilizando o Software CGMS Postrum Analysis e 
CG Postrum Analysis (Labsolutions- Shimadzu).

������������	
����������������5��������"��������-
zado o cálculo de índice de retenção (IR), baseado 
nos tempos de retenção de uma série homóloga de 
n-alcanos nC8-nC18, foram analisados nas mesmas 
�����	���� ���������7����� ���� ��������� ��� �����
essencial.

As comparações dos índices de retenção experi-
�������� ���� ��7������ ��� ����� ����� ���������	
��
dos compostos, basearam-se nos IR da literatu-
ra do Adams (2007) bem como nas bibliotecas 

do equipamento (WILEY8, NIST105, NIST105s, 
NIST21, NIST107) utilizadas como base de pes-
5����� ����� ���������	���� ���� �������������� �����-
zando um índice de similaridade de 80 % e a NIST 
��� ������Q*H*� �����'� ��&�'����������*����*��!�
����Y������Y������������������*

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram detectados dois tipos de tricomas na epi-
derme da lâmina foliar do orégano (subsp. vulgare): 
tricomas tectores e tricomas secretores ou glan-
dulares. Estes últimos podem ser de dois gêneros, 
capitados tipo I e peltados (Figura 1). Nas plantas 
cultivadas a pleno sol, percebe-se maior número de 
tricomas (Figura 1C). De acordo com Fahn (1990), 
esta é uma característica adaptativa da planta a es-
tresses ambientais, como alta radiação e baixa umi-
dade, sendo assim consideradas características de 
adaptação xerofítica e podem desempenhar dife-
rentes funções como a retenção de água, regulação 
térmica e imobilização de insetos (Canini, 2012). 

As espécies da família Lamiaceae têm em comum 
esta característica de vários tipos de tricomas na 
epiderme foliar, o que é de grande valor para a 
���������	
�� �����������������������������������
vascular do pecíolo (Metcalfe e Chalk, 1979). Apre-
sentam dois tipos de tricomas secretores, tricomas 
peltados e capitados. Segundo Ascensão (1999) to-
dos possuem uma cabeça de formato arredondado 
apoiada numa haste (ou pé) de dimensão e número 
de células variável. 

Em relação aos cortes transversais nos pecíolos (Fi-
gura 2), é perceptível que as plantas que permane-
ceram sob a malha azul apresentaram face adaxial 
côncava e a face adaxial mais convexa (Figura 2A) 
e foram detectados tricomas tanto na face adaxial 
como na face abaxial. 

As plantas que permaneceram sob a malha de cor 
cinza apresentaram característica côncava na face 
adaxial e convexa na face abaxial nos pecíolos (Fi-
gura 2B) além de apresentar tricomas em todos os 
pecíolos avaliados. Uma diferença marcante nas 
plantas cultivadas neste ambiente diz respeito à 
presença de apenas um feixe vascular, localizado 
na área central do pecíolo.

Em plantas cultivadas sob pleno sol, percebeu-se 
que, para a face abaxial do pecíolo, houve formato 
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Figura 1 - Epiderme de folhas de orégano (Origanum vulgare ssp. hirtum) cultivado em distintos ambientes de luz (A: malha azul; 
B: malha cinza; C: pleno sol; D: malha vermelha). Tt: Tricoma tector; Tp: Tricoma peltado. Cruz das Almas-BA, 2014.

Figura 2 - Corte transversal do pecíolo de orégano (Origanum vulgare ssp. hirtum) cultivado em distintos ambientes de luz (A: 
malha azul; B: malha cinza; C: pleno sol; D: vermelha). Cruz das Almas-BA, 2014.
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levemente côncavo e face adaxial convexa (Figura 
Q}�*�������"��������������������������������-
dos os cortes de pecíolos. 

Os tricomas tectores são consideradas estruturas 
de grande valor para algumas espécies vegetais, 
como o algodão (Silva et al., 2005); já os tricomas 
glandulares apresentam valor econômico em plan-
tas que produzem óleos essenciais, como o oré-
������ �7� ���5���������� 5��� ������� 5��� �� �����
essencial também está armazenado nesse tipo de 
�������������������������������������������������
são em formato de glândulas e possuem essa pos-
sibilidade de armazenamento. Os tricomas secre-
tores peltados são os que maior quantidade de óleo 
essencial acumulam.

Os pecíolos avaliados nas plantas cultivadas sob 
malha vermelha apresentaram o formato da epi-
derme adaxial convexo, apresentando dois feixes 
vasculares, sendo um no centro e outro em uma 
das extremidades do pecíolo (Figura 2D). Essas 
�������	���������������������������������������
podem ser explicadas pelo fato de as característi-
cas das espécies vegetais poderem variar confor-
me o ambiente em que são dispostas, e a intensida-
de luminosa afeta consideravelmente a estrutura 
da anatomia foliar das espécies estudadas, assim 
como constataram Santos et al. (2014).

Diferentes características na anatomia de uma es-
pécie vegetal podem ser encontradas em folhas da 
mesma planta quando são expostas a distintos pe-
ríodos de luminosidade (Taiz e Zeiger, 2004). 

~��5�����������������5�����������������������
�������������������������������������������������
essencial de plantas (Pegoraro, 2007; Santos et al., 
2013). O que pode ser constatado neste experimen-
�������5�����������������5���"������������������
mais tricomas foram aquelas que apresentaram 
maior teor de óleo essencial (Figura 3). O que pode 
ter sido ocasionado pelo possível estresse ocasio-
nado pela intensidade luminosa, o que se consta-
tou nas plantas cultivadas sob pleno sol. 

Reforçando este ponto de maior produção de óleo 
essencial em condição de estresse, Meira et al. (2013) 
constataram que plantas de melissa que foram irri-
gadas com 50 % da quantidade de água evapotrans-
pirada produziram maior teor de óleo essencial.

Considerando que distintas espécies respondem de 
diferentes formas aos ambientes de cultivo, Souza 
et al. (2011) detectaram que plantas de Mikania lae-
vigata crescidas sob malha vermelha apresentaram 
maior teor de óleo essencial e, plantas de Mikania 
glomerata apresentaram maiores valores de óleo es-
sencial quando cultivadas sob malha azul. 

�����������������������������������������-
cada, Chagas et al. (2013) constataram que a produ-
ção do óleo essencial em plantas de hortelã-japone-
����
����������������������������������������5���
pela qualidade da luz. 

������Y�������� et al. (2014) comprovaram que, 
��"���������������5�������������5�������������-
mam, a maior quantidade de óleo essencial em 

Figura 3 - Teores de óleo essencial em folhas de orégano (Origanum vulgare ssp. hirtum) cultivado sob diferentes ambientes de luz 
(Sol: pleno sol; Cinza: malha cinza; Vermelha: malha vermelha e Azul: malha azul). Cruz das Almas-BA, 2014.
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Quadro 1 - Composição química do óleo essencial de folhas de orégano (Origanum vulgare ssp. hirtum) culti-
���������	
����������	�������������������������������������
����������������!"#�������-
����������
����������������	����$�����%&��'���	��	��%&������+����<�����������=�����>=?�@IJK

(E)-cariofileno 3,97 4,23 2,29 2,40 2,69 2,86 2,49 2,47 

�-amorfeno 1,31 1,55 0,79 0,92 0,85 1,19 0,75 0,68 

biciclogermacren

o 
2,43 2,52 1,28 1,57 1,84 1,94 1,49 1,36 

espatulenol 0,63 1,13 0,61 1,05 n n 0,99 1,15 

óxido de 

cariofileno 
0,88 1,62 1,02 1,37 0,69 0,97 1,49 1,70 

Composto 
Pleno Sol Malha 

Vermelha Malha Cinza Malha Azul 

%GC
-MS 

%GC
-FID 

%GC-
MS 

%GC-
FID 

%GC
-MS 

%GC
-FID 

%GC
-MS 

%GC
-FID 

�-tujeno 0,68 0,78 0,72 0,73 0,67 0,97 0,56 0,55 

�-pineno 0,61 0,77 0,68 0,84 0,74 0,83 0,69 0,87 

canfeno 0,51 0,51 0,48 0,54 0,40 0,49 0,52 0,64 

sabineno 3,26 3,11 3,09 3,30 3,24 3,30 2,64 2,73 

�-pineno n n n n n n 0,28 0,32 

mirceno 0,72 1,28 0,62 1,18 0,95 1,20 0,63 1,12 

�-terpineno 4,73 4,66 2,68 2,34 3,04 3,07 3,11 3,05 

�-cimeno 14,52 13,15 11,56 9,80 12,33 11,23 13,43 12,26 

5-isopropenil-1-

metil-1-ciclo-

hexeno 

2,48 2,33 1,99 1,00 2,27 2,13 1,98 1,79 

(Z)- �-ocimeno 1,82 2,53 1,17 2,47 1,63 2,50 1,30 1,61 

�-terpineno 16,76 17,19 8,13 8,65 10,19 10,89 8,48 8,90 

hidrato de  cis-

sabineno 
n n 3,42 4,10 3,09 4,21 2,87 4,19 

3-metil-6-(1-

metiletilideno)-

ciclo-hexeno 

n n 0,26 0,31 n n 0,54 0,74 

hidrato de  trans-

sabineno 
n n 33,36 30,68 29,11 26,41 26,00 24,94 

acetato de 1-

octen-3-ol 
4,03 4,53 3,94 4,91 4,16 5,34 3,55 5,47 

1-metil-4-(metil 

etil) - (E)-2-

ciclohexenol 

n n 0,36 0,48 n n 0,54 0,93 

borneol 2,06 1,95 2,30 2,45 1,88 1,85 2,36 2,65 

terpinen-4-ol 27,92 24,57 9,58 8,88 9,27 9,01 11,86 10,71 

- terpineol n n n n n n 0,87 0,83 

5-isopropil-2-

metil anisol 
n n n n n n 0,82 1,15 

acetato linalila 3,15 4,12 3,05 3,90 3,63 3,92 2,49 2,92 

acetato bornila n n 0,26 0,32 n n 0,33 0,24 

timol 7,53 7,37 6,36 5,80 7,33 5,52 6,94 3,89 

*n – composto não detectado.
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plantas de orégano não se deve apenas à maior 
densidade de tricomas, mas está relacionado tam-
bém às condições ambientais que as plantas são 
submetidas.

Assim como o teor do óleo essencial, é de suma 
importância destacar a composição deste meta-
bólito secundário, já que este é utilizado por in-
dústrias para a produção de cosméticos; e, assim 
como o teor, a composição do óleo essencial pode 
variar conforme as condições ambientais as quais 
as plantas estarão submetidas. 

Neste sentido, ao se avaliar a composição química 
dos óleos essenciais de folhas de orégano, foram 
detectados vários compostos químicos (Quadro 1), 
porém, os denominados: hidrato de trans-sabine-
no, �-�������� �Y����������� ��������Y�Y��� �� ������
mostraram-se em maior concentração nos óleos es-
senciais estudados. 

Quando as plantas de orégano foram cultivadas 
��� ��������� ��� ���� ���������'������ ������ ���
malha vermelha; sob malha cinza e pleno sol, o 
composto químico �-Cimeno foi detectado em 
quase todos os óleos estudados, exceto nos óleos 
extraídos das plantas cultivadas sob malha cinza.

O �-Cimeno, detectado em grande concentração no 
óleo do orégano é considerado um composto an-
tibacteriano quando combinado com o carvacrol, 
por ocorrer o sinergismo entre estes compostos 
(Silva et al., 2010). No entanto, em nenhuma das 
condições de cultivo foi detectado o carvacrol, que 
é considerado, junto com o timol os compostos pre-
dominantes no óleo essencial do orégano. 

O óleo avaliado das plantas cultivadas sob todos os 
ambientes de luz apresentou o composto químico 
timol, que é considerado repelente e larvicida (No-
velino et al., 2007). Esses resultados podem ser ex-
�����������!����9���������	����������������7�5���
as condições de cultivo podem afetar a qualidade 
do óleo essencial desta planta (Corrêa et al., 2012). 

Os óleos essenciais das plantas cultivadas sob ple-
no sol apresentaram maior concentração de trans-
-sabineno, diferente dos resultados encontrados 
por Brant et al. (2009), que o composto de maior 
interesse comercial na melissa (Melissa ��������	 
L.) foi detectado em maior concentração nas plan-
tas cultivadas sob malha vermelha. O que refor-
ça a ideia que as respostas das plantas variam de 

acordo com as espécies e as condições em que estão 
sendo trabalhadas. 

Sendo assim, pode-se considerar que, o uso de 
malhas coloridas, em termos de produção de óleo 
�����������
����������������������������7�5��������
����������������������������������������������-
ções adversas do que em ambientes considerados 
ideais para a produção vegetal. Destacando-se 
os compostos químicos: hidrato de trans-sabine-
no, �-�������� �Y����������� ��������Y�Y��� �� ������
como sendo de maior expressividade nos óleos 
essenciais.
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