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RENDIMENTO, COMPONENTES DO OLEO ESSENCIAL E PROPAGACAO DE
GENOTIPOS DE MANJERICOES NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO GERAL

O manjericdo é uma planta utilizada em diversas areas, da culinaria até a medicina
natural. Sua utilizacdo depende de fatores como sua composi¢cao quimica para uso na
indastria de cosméticos, medicinal e alimenticia. Também ha bastante interesse em sua
utilizacdo para fins ornamentais e, para isso, além de caracteristicas morfologicas
diversas, a cor também se tornou um objeto de estudo devido a coloracao roxa existente
em algumas variedades. A antocianina € uma substancia da classe dos flavonoides,
localizada na epiderme vegetal, que confere cor, ndo s6 aos manjericoes roxos, mas
também é responsavel pelas cores atrativas em varias espécies de plantas em flores,
folhas e frutos, que vdo do vermelho ao azul. Porém, a grande instabilidade da
coloracdo roxa no manjericao tem dificultado a exploracdo comercial dessa variedade.
O presente trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Biologia, da
Universidade de Brasilia, com o objetivo de analisar a expresséo da cor roxa em seis
gendtipos de manjericdes roxos, além de avaliar a regresséo da coloracdo roxa para a
verde e seus padrdes; descrever a morfologia, composicdo quimica e rendimento dos
Oleos essenciais desses seis gendtipos de manjericdes encontrados no Distrito Federal.
Em sementes adquiridas no comércio formal a regressao da coloracao roxa tende a ser
menor que nas sementes de produgdo propria, ou aquelas chamadas “de segundo
ciclo”. As sementes da cultivar Purple Rufles obtidas somente a partir de mudas
adquiridas em viveiros, e ndo de sementes comerciais, apresentaram a mais forte
regressdo, muito embora tenha diferido estatisticamente apenas do Roxo Feltrin
comercial, o acesso de melhor desempenho quanto a regressdo. No ensaio de
desenvolvimento de mudas regredidas a cor verde versus mudas de coloracdo roxa
observou-se a precocidade e o vigor maior nas mudas regredidas. Ao final do presente
ensaio a massa seca das plantas roxas foi, em média, 12,41 g e a das plantas verdes,
17,43 g, estatisticamente diferentes pelo teste F, com 26% de coeficiente de variacao.
A analise do 6leo essencial mostrou que o teor de 6leo essencial nos gendétipos de
manjericdo variou de 0,27 a 0,95%. O gendtipo Local Ornamental de cor roxa,

apresentou o segundo maior rendimento de Oleo, superior a 0,8%, enquanto que o
iX



citral, de cor verde, obteve o maior rendimento, de 0,95%. Os compostos majoritarios
encontrados no Oleo essencial do acesso Purple Ruffles foram metil-chavicol, linalol,
alfa trans bergamoteno, 1,8-cineol, alfa cadinol, geranial, neral e eugenol. Os resultados
referentes ao rendimento dos oléos essenciais obtidos para cada genétipo foram: Local
Hortaliga, 0,7%; Purple Ruffles, 0,6%; Citral, 0,5%, Ruby, 0,4% e Dark Opal 0,2%.

Palavras-chave: Ocimum basilicum, 6leo essencial, antocianina, caracteristicas

morfologicas, rendimento de 6leo.



YIELD, ESSENTIAL OIL COMPOSITION AND SPREAD OF BASIL GENOTYPES
STUDY OF DISTRITO FEDERAL

ABSTRACT

The basil is a plant used in diverse areas: as a spice and for natural medicine. Its
use depends on factors as its chemical composition for use in medicinal and nourishing
cosmetic the industry. Also it has sufficiently interest in its use for ornamental purposes
and, for this, beyond diverse morphologic characteristics as the leaf conformation, plant
shape and blooms, the color also became an object of study due to some varieties that
possess the purple coloration. The anthocyanins are substances of the group of the
flavonoids, located in the vegetal epidermis, that confers color, not only the purple basils,
but also it is responsible for the attractive colors in some species of plants in flowers,
leaves and fruits, that go of the red to the blue one. However, the great instability of the
purple coloration has made it difficult the commercial exploration of purple basils. This
work was carried out in the Experimental Station of Biology of the University of Brasilia,
with the objective to analyze the expression of the purple color in six genotypes of purple
basils, to evaluate the regression of the purple coloration for the green and its standards;
to describe the morphology, chemical composition and income of essential oils of six
genotypes of basils found in Brasilia. In seeds acquired in the formal commerce the
regression tends to be lesser that in the seeds of proper production, or those calls “of
second cycle”. The seeds of cultivating Purple Rufles only gotten from plants acquired
in garden centers and not of commercial seeds, had presented the strongest regression,
much even so have differed statistical only from the purple commercial Feltrin, the
access of better performance. In the assay of development of plants turned green versus
purple plants it was observed the precocity and the robustness in the turned green
plants. To the end of the present assay the dry mass of the plants (average of the five
bigger plants) purple had 12,41 g average and the green, 17,43 g average, statistical
differents for test F, with 26% of variation coefficient. The results evidence that the
genotype Local Hortalica got the biggest percentage of oil essential income in the assay
conditions. The majority composites and the too much composites in bigger amount
found in the essential oil of the access Purple Ruffles had been metil-chavicol linalool,
bergamoteno alpha trans, 1,8-cineol, geranial was gotten, neral. The referring results to

the income of gotten essential oils for each genotype were: Local Hortalica, 0.7%; Purple
Xi



Ruffles, 0.5%; Citral, 0.95%, Ruby, 0.4% and Dark Opal 0.3%;

Key words: Ocimum basilicum, essential oil, anthocyanins, morphology, essential oil

yield.
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INTRODUCAO GERAL

Em Brasilia, no Distrito Federal, a horticultura € uma atividade importante.
Uma significativa parte das frutas e praticamente a totalidade das hortalicas séo
produzidas localmente. A producdo de plantas ornamentais também é forte, mesmo
que se registre ainda consideravel importacdo de mudas. Entre as plantas
ornamentais 0s manjericdes roxos (Ocimum basilicum L.) tém merecido destaque,
nao apenas pela beleza, mas, sobretudo, pela facilidade de cultivo.

Os manjericbes roxos sdo fascinantes e apresentam um mercado
promissor no Brasil. A cor roxa deve-se a producdo de antocianinas que se intensifica
em presenca da luz solar. A procura de mudas de manjericbes roxos se da
basicamente por seu apelo ornamental, muito embora a prépria antocianina tenha
valor de mercado, bem como alguns componentes de seu 6leo essencial, como por
exemplo o linalol. Alguns manjericbes, mesmo que apresentem a cor roxa, séo
comercializados como hortalicas para producao de molho tipo peso.

No Distrito Federal, sementes das cultivares tipicamente purpureas, tais
como, “Dark Opal’, “Rubin” e “Vermelho”, sdo encontradas no comercio. Uma cultivar
denominada “Local”, de talos e inflorescéncias roxas e folhas pequenas, é vendida
largamente como hortalica e pode ser encontrada nas feiras e supermercados em
geral. Como se trata de uma cultivar que raramente floresce, a obtencdo de suas
mudas se da, via de regra, mediante propagacdo vegetativa. Uma outra cultivar
bastante purpurea com folhas de tamanho médio e denominada simplesmente
“‘Ornamental” é encontrada no mercado de mudas, assim com a cultivar “Purple
Rufles”. Estas duas Ultimas, embora somente sejam encontradas na forma de mudas,
se cultivadas, produzem sementes.

O potencial dos componentes do elenco de manjericbes roxos cultivados
em Brasilia € motivo de curiosidade, ndo apenas para seu uso como planta ornamental
e hortalica, mas sobretudo como planta medicinal e aromatica.

O objetivo de presente trabalho é descrever a morfologia externa e o0s
componentes do 0leo essencial e seu rendimento em cultivares de manjericdes roxos

encontradas em Brasilia.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. ORIGEM

O género Ocimum pertence a familia Lamiaceae (Labiatae Juss.). O
cientista Lineu descreveu o género Ocimum em 1753, tendo identificado cinco
espécies na época. O género inclui espécies chamadas coletivamente de manjericdes
ou alfavacas. Compreende aproximadamente 30 espécies nativas dos tropicos e
subtrépicos, que sdo encontradas na Asia, Africa, América Central e América do Sul,
sendo valorizadas como fonte de 6leos essenciais e aromas compostos. As espécies
mais populares em todo o mundo sao O. basilicum L., O. africanum Lour. (Syn.
Ocimum basilicum citriodorum Vis.), O. americanum L. (sin. O. canum Sims.), O.
gratissimum L., O. minimum L., e O. tenuiflorum L. (syn. O. sanctum L.). Sao
importantes economicamente devido a seu uso como aromatizantes e na farmacologia
em geral (DARRAH, 1980; SIMON et al.1990; MORALES et al.1993; MORALES E
SIMON 1996; PATON et al.1999)

O termo Labiatae, que designa uma familia botanica, deriva da forma da corola
das espécies, que € labiada. A familia encerra cerca de 150 géneros e 2800 espécies.
Mais recentemente, o0 nome da familia vem sendo referido como Lamiaceae, derivado
do género Lamium. A familia Lamiaceae € rica em 6leos essenciais e também
flavonoides de diferentes estruturas. Esses tém frequentemente provado utilidade
para propoésitos de taxonomia quimica (VIEIRA, 2000).

O taxon pode ter tido origem entre a Africa Ocidental e Central e a migracéo
posterior para outra regides demograficas foi responsavel pela introducdo de

variacdes através de cruzamentos naturais e euploidia. (GUPTA, 1994)

2. Variabilidade e Utilizac&o

O género Ocimum contem ao redor 30 espécies nativas dos tropicos e
subtropicos, com algumas espécies naturalizadas e/ou cultivada em areas
temperadas. A hibridacdo inter e intraespecifica criou uma confusdo significativa na
sisteméatica botanica do género Ocimum. A taxonomia do O. basilicum é mais
complicada pela existéncia de numerosas variedades, de cultivares e de quimiotipos

dentro das espécies, que nao diferem significativamente na morfologia.



Para identificar essa grande variacdo ndo s6 morfolégica, mas também
quimica, BLANK et al. (2004) caracterizaram morfolégica e agronomicamente acessos
de Ocimum sp. visando a sele¢éo de gendtipos com alto rendimento de 6leo essencial
rico em linalol. Observaram grande diversidade entre os genotipos para todas as
variaveis morfologicas e agrondmicas avaliadas. Houve grande amplitude entre os
genotipos quanto ao teor de 6leo essencial, variando de 0,202 a 2,536 ml/100g e, para
o rendimento de 6leo essencial, variando de 1,103 a 21,817 I/ha.

Por causa da grande variabilidade do género, diversos autores estabeleceram
métodos para a identificacdo e classificacdo das plantas, além da morfologia,
NURZYNSKA (2014) caracterizou a variabilidade morfolégica, bem como a
composicdo do 6leo essencial, de quatro cultivares de manjericdo doce que crescem
no sudeste da Polonia. Os cultivares apresentaram uma larga diversidade de
caracteristicas morfolégicas e quimicas. O contetudo de 6leo essencial das plantas
testadas variou de 0.91% a 1.75% na erva seca ao ar. A composi¢ao do 6leo essencial
foi analisada por meio das técnicas de GC-MS e de GC-FID. Sessenta seis
componentes foram encontrados, representando 100% do 6leo essencial. O Linalol
era 0 componente 0 mais abundante (29.6% - 77.5%), seguido pelo metil-chavicol
(0.3% - 32.5%), o eugenol (zero a 27.6%), (E) - o metil-cinamato (zero a 11.2%), o
cineol 1.8 (1.0% - 9.4%), o a-cadinol (2.8% - 6.5%) e o germacreno D (2.1% - 4.1%).

WETZEL et al. (2002) indicam que o género Ocimum L. contém diversas
espécies que sdo importantes plantas de valor econdbmico e medicinal. Os mais
importantes sédo O. basilicum L., O. americanum L. e seu hibrido O. x citriodorum Vis.
gue sao usadas para a producédo de 6leo essencial e como ervas de vaso. Até agora,
0s relacionamentos complexos entre estas espécies e sua elevada variabilidade
intraespecifica em caracteres morfolégicos e bioquimicos ndo eram bem
compreendidos. A diferenciacdo morfologica destas espécies € muito dificil. Para uma
comunicacdo segura sobre manjericbes cultivados € necessaria uma extensiva
analise de amostras em combinacdo com marcadores morfolégicos, cariotipicos,
guimicos e moleculares.

As espécies do género Ocimum, sdo extensamente cultivadas como uma fonte
do 6leo essencial para 0 uso nos alimentos, nos sabores e nas fragrancias, e como
ervas condimentares e ornamentais. A taxonomia de Ocimum €& confusa devido a
hibridacao interespecifica, a poliploidizacdo, e a existéncia dos quimiotipos ou racas

guimicas com morfologia similar. CAROVIC et al. (2007) analisaram vinte e oito
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acessos de manjericdo mediante RAPD e AFLP. Os dados separam em ramos de
acessos O. tenuiflorum e O. gratissimum, um conjunto contendo O. americanum e
acessos de O. x citriodorum, e um conjunto contendo acessos de O. basilicum e O.
minimum, dando uma boa representacdo dos relacionamentos taxondmicos
tradicionais. Dentro do conjunto O. basilicum, acessos similares agruparam junto,
especificamente O. minimum, O. basilicum “Dark Opal” e O. b. var. difforme. Além dos
dados morfolégicos, do produto quimico e da possibilidade de cruzamento, as analises
de RAPD e de AFLP podem ser uma ferramenta util para resolver problemas
existentes na identificacdo e na classificacdo dos manjericdes.

VIEIRA E SIMON (2006) utilizaram a composi¢ao de constituintes do 6leo volatil
para caracterizar a diversidade entre as espécies mais economicamente importantes
de Ocimum. Usando a andlise do componente principal nos 6éleos volateis aromaticos,
0s acessos de Ocimum poderiam ser separados em cinco grupos, que nhao
correspondem as diferentes espécies: (1) acessos citral-espatulenol; (2) acessos ricos
em linalol; (3) acessos ricos em metilchavicol; (4) acessos linalol-metilchavicol; e (5)
acessos ricos em metil(E)-cinamato . O fato que os grupos de espécies de Ocimum
estdo baseados em caracteristicas morfolégicas ndo corresponde aos grupos
baseados nos constituintes do 6leo volatil.

Indicacdo de mudancas na quantidade de compostos do 6leo essencial além
de mudancas morfologicas de acordo com o nivel e periodo de desenvolvimento
vegetativo foram aferidos por KOUTSOS et al. (2009), ao conduzirem o melhoramento
de uma populagcdo do “manjericao grego” (Ocimum basilicum L.), selecionando-se
plantas com florescimento tardio, forma compacta-esférica e tamanho grande,
observaram potencial utilizavel para usos ornamental. Apos trés ciclos da selecao
individual aplicando os critérios de selecdo acima, o florescimento da populacao
selecionada comecou no comeco de agosto, em vez de meados de junho da
populacao inicial, e pela porcentagem das plantas com a forma esférica-compacta
aumentada de 55 a 90%. Além disso, variagdo significativa foi observada no
rendimento e na composi¢cdo do Oleo essencial devido a selecdo aplicada. O
rendimento do 6leo em porcentagem aumentou 0.15 para 0.53%. Os constituintes
principais do 6leo eugenol e linalol aumentaram de 8.60 para 12.90% (49%) e de 36.80
a 49.75% (34.90%) respectivamente, enquanto o methyl (E) cinnamate mesmo

presente (19.20%) na populacao inicial, ndo foi detectado na populagdo melhorada.



CAROVIC-STANKO et al. (2010) estudaram vinte e oito acessos de
manjericdo incluindo seis espécies de Ocimum e seis variedades ou cultivares
boténicas do O. basilicum usando marcadores moleculares, o indice nuclear do DNA,
e a contagem do cromossomos. Este é o primeiro estudo que relata o indice nuclear
do DNA no género Ocimum. Os resultados suportaram a existéncia de grupos infra
genéricos. A seccdo Ocimum foi dividida mais em dois “grupos” separados. O
primeiro grupo conteve 0s acessos que pertencem a diferentes variedades botanicas
e cultivares do O. basilicum bem como O. minimum, indicando que separar O.
minimum como espécie ndo se justifica. O segundo grupo, compreendendo O.
americanum, O. africanum, e dois acessos de O. basilicum var. purpurascens
poderia representar um grupo de espécies alopoliploides que compartilham alguns
genomas parentais comuns. O. tenuiflorum era a espécie mais divergente de acordo
com a distancia genética; e teve o tamanho menor do genoma, organizado em
Cromossomos pequenos, e 0 niumero mais baixo dos cromossomos. Os dados dos
cromossomos obtidos na pesquisa poderiam indicar que o numero basico de
Cromossomos para uma espeécie que pertence a secgdo Ocimum é x = 12. Esta
sugestdo implica que espécies que pertencem ao grupo de O. basilicum seriam
tetraploides, enquanto espécies que pertencem ao grupo de O. americanum seriam
hexaploides. Parece que o numero basico de cromossomos para O. gratissimum
poderia ser x = 10 e para O. tenuiflorum x = 9.

CAROVIC-STANKO et al. (2011) indicam que a maioria de cultivares
comerciais de manjericdo pertencem a espécie Ocimum basilicum L.. Além disso,
dentro de O. basilicum ocorrem cinco as variedades botanicas principais (var.
basilicum L., var. difforme Benth., var. minimum L., var. purpurascens Benth. e var.
thyrsiflorum /L./ Benth.), que sdo as mais encontradas no mercado. Niveis elevados
de variabilidade morfolégica e quimica existem dentro da espécie devido a hibridacéo
intraespecifica e o tempo de cultivo no mundo. Estudaram o poder resolutivo do
enfoque morfologico para a identificacdo de confianga de acessos do manjericdo. Seis
grupos claramente definidos foram detectados, dando uma boa representacdo dos
relacionamentos taxondémicos tradicionais: manjericdes de folhas pequenas (andes);
manjericbes tipo “Folha de Alface” (Mamute e assemelhados); manjerices
verdadeiros (“Genovese” e “Sweet Basil’); manjericbes roxos (A) (O.b.var.
purpurascens e quatro outros assemelhados); manjerices roxos (B) (Dark Opal e

Rubin) e manjericbes roxos (C) (Purple Rufles e Moulin Rouge). Para comparar a
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eficiéncia das caracteristicas morfoldégicas na identificacdo dos acessos, a
probabilidade de confusdo e o poder discriminador de cada caracteristica foram
calculados. Concluiram que com uma analise cuidadosa e uma selecéo estrita das
caracteristicas, os marcadores morfolégicos fornecem um método barato e de
confianca para a selegdo rotineira de um grande numero acessos, a fim de se
monitorar e controlar cole¢cdes do germoplasmas.

MOGHADDAM et al. (2011) utilizaram “amplified fragment length
polymorphism method” (AFLP) para avaliar a diversidade genética, de 120 acessos
de Ocimum que pertencem a cinco espécies e algumas variedades: Ocimum ciliatum,
Ocimum minimum, Ocimum basilicum var. purpurascens, O. basilicum var.
dianatnejadii e O. basilicum var. alba. Oito combinag¢des do primer de AFLP revelaram
150 faixas polimorficas (59.5%). Os PIC os mais elevados e 0s mais baixos eram 0.87
e 0.81 para combinacbes do primer de E-CAA/M-ACC e de E-CAA/M-AGA,
respectivamente, com o PIC médio de 0.84 sobre todas as combinacdes de primer.
Os indices de diversidade de Shannon e o indice de diversidade genética de Nei
indicaram que Ocimum basilicum teve a variagdo maior, enquanto Ocimum ciliatum
mostrou a menor variacdo. A identidade genética de Nei medido em cinco espécies
de Ocimum e as nas variedades botanicas revelaram a identidade mais elevada
(0.939) entre Ocimum minimum e O. basilicum var. purpurascens e a identidade
genética a mais baixa (0.611) entre o O. basilicum var. purpurascens e O. ciliatum.
Em conclusdo os resultados do AFLP indicaram que Ocimum minimum deve ser
considerado como uma variedade do O. basilicum.

DARRAH (1974,1980) classificou a espécie Ocimum basilicum em 7 tipos: altos
e esguios (grupo do “sweet basil”’); robustos de folhas largas; ando com folhas
pequenas ou grandes, compactos também descritos como O. basilicum var.
thyrsiflora; Purpuros com tradicional sabor doce; Purpuros como ‘Dark Opal’ e um
possivel hibrido entre O. basilicum e O. forskolei e O. citriodorum entre os quais
incluem-se aqueles com aroma de liméo descrito por SIMON et al. (1999).

Seis principais variedades botanicas e cultivares de Ocimum basilicum s&o
frequentemente encontrados no mercado mundial (var. basilicum cv. Genovese, var.
basilicum cv. Sweet Basil, var. difforme Benth., var. purpurascens Benth., cv. Dark
Opal, e var. thyrsiflorum (L.) Benth.). Elas foram colocadas no grupo Basilicum, secéo
Ocimum (Grupo = O. basilicum), por PUSHPANGADAN (1974).



O. minimum conhecido como manjericdo miudo, antes considerada uma
espécie do género Ocimum, € atualmente considerado como uma variedade do O.
basilicum (VIEIRA et al. 2003).

Ocimum africanum, também referido como Ocimum X citriodorum seria produto
de um cruzamento de Ocimum americanum e O. basilicum segundo relatado por
PATON E PUTIEVSKY (1996). A espécie apresenta-se como do quimiotipo citral.

Experimentos feitos com O. basilicum, O. canum e O. sanctum demonstram
gue ha, além das plantas caracteristicas de cada espécie, outras que agregam
caracteristicas de duas ou mais espécies (DARRAH, 1980).

TRUTA et al. (2013) estudaram duas variedades do Ocimum basilicum L. que
apresentaram 2n=4x=48 cromossomos somaticos (var. BR-1) e 2n=6x=72 (var. Folha
de Alface), respectivamente. Os cromossomos sao pequenos (ndo ultrapassando
3um), predominantemente do tipo metacéntrico e submetacéntrico. Somente um par
de cromossomos com constricdes secundarias foi observado nas circunstancias
experimentais.

RYDING (1994), analisando os resultados de experimento de cruzamento entre
espécies de Ocimum, concluiu que alguns deles confirmavam a existéncia de
barreiras reprodutivas entre O. basilicum e O. americanum (O. canum), embora
DARRAH (1974) admitisse formas intermediarias entre as duas espécies. DARRAH
mencionou o fato de que O. forskolei e O. basilicum s&o algumas vezes inférteis. O
namero de cromossomos sendo 0 mesmo pelo menos na maioria dos casos. O cultivo
conjunto das duas espécies permitiria o fluxo de genes e isso explicaria as dificuldades
de distincdo dos taxa.

E possivel que Ocimum basilicum var. purpurascens seja um hibrido fértil entre
O. basilicum e O. forskolei. Seriam necesséarios cruzamentos experimentais entre O.
forskolei e O. basilicum var. basilicum para demonstrar a relacdo entre as duas
espécies. Ryding comenta que, aparentemente cultivada hd muitos séculos, O.
basilicum naturalizou-se em muitos lugares, tornando-se, as vezes, dificil estabelecer
plantas nativas. Ou sdo indigenas ou oriundas de antigas introdugcfes. A
interfertilidade de Ocimum basilicum com espécies africanas, sugere que a espécie é
originaria daquele continente. Ela seria originaria de O. forskolei e foi sendo
modificada pelo cultivo ou por hibridagdo entre diferentes espécies da Subsecc¢éo

Ocimum. As principais diferengas entre as duas espécies sdo: 0s estames mais curtos



e 0 habito mais ou menos herbaceo, que viriam da hibridacdo com O. kenyense
(RYDING, 1994).

Segundo MING et al. (1998), plantas frescas de O. basilicum tem 0,3% de 6leo
essencial e flores tem 0,45%. GRAYER et al. (1996) relataram os varios 6leos volateis
de dezesseis acessos de O. basilicum e sugeriram que uma classificacédo
intraespecifica desse taxon poderia tomar essas caracteristicas quimicas em
consideracdo. Segundo SIMON (1999), a perfumaria, a farmacia e as industrias
alimenticias utilizam 0leos essenciais aromaticos extraidos das folhas e flores do O.
basilicum, os quais possuem componentes aromaticos como citral, eugenol, linalol,
metil-chavicol e metil-cinamato, em concentracdes diferentes de acordo com a
variedade.

MORALES et al. (1998) instalaram ensaio em casa de vegetacdo com 41 linhas
S2 de Ocimum basilicum (15 roxos, 8 marrons e 18 verdes), para identificar novos e
promissores manjericdes ornamentais. Variagdo suficiente foi encontrada dentro dos
trés gendtipos na maioria dos crescimentos, producdo e caracteristicas do oleo
essencial. Todas as linhas eram ricas em linalol, no entanto as linhas roxas de
inflorescéncia compacta também continham uma substancial proporcdo de metil
chavicol (20-24%) e as marrons e brancas continham apenas pequenas quantidades

de 1,8-cineol.

3. Descricdo Morfolégica

A interferéncia do homem com a selecdo, cultivo e hibridacdo no género
Ocimum, além das varias espécies que o compdem a grande variacdo morfoldgica
entre elas, contribuem para que algumas caracteristicas sejam dificeis de serem
esclarecidas. Um sistema de descritores padrdo, com base nos 6leos volateis, foi
proposto, porém, os fatores ambientais sdo grandes influenciadores na composi¢ao
destes 6leos, o que limita a utilizagdo dos descritores (JANNUZZI, 2013)

Segundo ALBUQUERQUE e ANDRADE (1998): a descricdo de Ocimum
basilicum L. é a seguinte:

Planta epigea, fanerocotiledonar. Raiz primaria relativamente fina, hialina, com
velum e pelos largos, hialinos e finos. Hipoco6tilo com 0,4-0,6 cm de longitude entre os
3 e os 5 dias, grosso, suculento, de cor verde, com pelos curtos, hialinos e retos.

Paracotilédones em numero de 2, de 2,2-2,8 a 1,4-2 mm entre os 3 e o0s 5 dias, longos
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ou ovais, muito largos a medida que se desenvolvem, opostos, subsésseis,
membranosos, verdes; 4pice obtuso; base auriculada; peciolo brevissimo, achatado.

Planta herbacea, anual ou perene, de base lenhosa, aroméatica, podendo atingir
de 30 a 100 cm de altura. Seus talos sdo retos ou ascendentes, de secao
guadrangular, apresentam ou ndo pelos (com pelos invertidos concentrados sobre as
faces opostas do talo), algumas vezes com pelos nos nés, relativamente mais largos,
eretos, dispersos. Ramos robustos ou delgados, abertos ou fechados, sublenhosos
ou nao, pilosos ou nao, eretos ou ascendentes, que terminam algumas vezes na
mesma altura. Folhas: 1,4-5,8 x 0,9-3,0 cm, em forma de ovo ou elipticas, inteiras ou
sem bordos serreados na metade superior, agudas ou quase agudas, em forma de
cunha, com glandulas, sem pelos ou com pelos invertidos sobre as bordas e 0s nervos
inferiores; peciolos com 0,2-1,5 cm, com canais ou ndo, relativamente peludos.
Inflorescéncia: 6-30 cm de comprimento, mole, delgada, robusta, ramificada ou nao,
verticilos separados entre 0,9 e 2 cm; eixo da inflorescéncia sem cicatrizes negras;
bracteas de 7-11 a 3,5-5 mm, persistentes ou ndo em forma de ovo, de agudas a
pontudas, em forma de cunha a afilamento gradativo, peludas (pelos relativamente
mais largos nos bordos); pedicelos de 3-5 mm, eretos, achatados, ligeiramente
curvados, com pelos curtos e retos. Célice: 3-5 mm na antese, ligeiramente reflexo,
relativamente peludo na face externa e com velum na interna, com um denso anel de
pelos; labio superior grande, redondo, decurrente cerca da base do tubo; I6bulos
laterais deltoides, cuspidados; célice frutifero de 5-7,5 mm, reflexos, de boca aberta,
labio superior cresce junto. Corola: 5-11 mm, branca, branco-verde ou ligeiramente
purpura; tubo reto, infundibuliforme, mais largo que o calice, sem pelo; I6bulos do labio
superior, redondos, ligeiramente sinuosos, peludos no dorso; labio inferior de quase
longo a oblongo-eliptico, de bordo com crenas, peludo no dorso. Aparecem fora entre
3 a 7 mm, os posteriores grandes, com apéndices sem pelos ou peludos proximos da
base. Ovario sem pelos. Frutos de hasta 1,5-2,5 mm, em forma de ovo, negras;
pericarpo reticulado-faveolado (células em reticulo ou em formato de favo), com
grande quantidade de mucilagem de aspecto lenhoso.

BLANK et al. (2004) caracterizaram acessos de Ocimum spp.
morfologicamente e agronomicamente com o objetivo de obter selecdo de gendtipos
com alto rendimento de Oleos essenciais ricos em linalol. Para tanto, analisaram 55
genadtipos de um banco de germoplasma de Ocimum. Foi observado que ha grande

diversidade para variaveis como largura de copa, comprimento de folha, largura de
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folha, relagao comprimento/largura de folha e diametro do caule de Ocimum sp. Uma
observacéo interessante foi que 52,94% dos acessos de O. basillicum apresentaram
diametro do caule superior ou igual a 1,0 cm.

Apesar das diferencas quimiotipicas encontradas durante as fases de
crescimento, constatou-se que as diferencas morfolégicas sdo acentuadas, tornando
mais facil ao consumidor, associar alguma caracteristica mais incomum, em que 0
estudo de morfologia permanece sendo importante para 0 mercado e
desenvolvimento de pesquisas com Ocimum. O fato de grande quantidade de acessos
néo florescer, ajuda a manter a identidade do genétipo em funcéo de se multiplicarem
vegetativamente. (JANNUZZI, 2013)

4. Biologia Floral

ALMEIDA et al. (2008) estudaram a biologia floral e os mecanismos
reprodutivos do alfavacdo com vistas ao melhoramento genético. A atividade floral
compreendeu trés estadios florais: primeiro, pré-antese, quando ocorreu a
polinizag&o; segundo, antese, quando aconteceu a abertura assincronica de estames
e, terceiro, pés-antese, quando houve a fecundacao dos 6vulos. O processo de antese
esta intimamente relacionado com as condi¢cdes climéticas. Os acessos de O.
officinalis (equivalente ao O. basilicum L.) do Banco de Germoplasma de Plantas
Medicinais da UESB, apesar de se reproduzirem, predominantemente, por
autofecundacédo, podem apresentar fecundacéo cruzada, o que evidencia a ampla
versatilidade reprodutiva dessa espécie, acentuando a variabilidade genética, a qual
€ essencial para sua evolucéo.

PEREIRA NETO E BARROS (2000), em Brasilia-DF, utilizaram uma
procedéncia classificada como Ocimum minimum L. para estudos de biologia floral,
tendo anotado os seguintes dados: morfologia floral, horario de antese realizando
teste de polinizagédo artificial (autopolinizagcdo, polinizagdo automatica, cruzada e
apomixia) e acompanhamento da polinizagcdo natural. Foi observada uma floracao
praticamente durante todo o ano e flores com antese diurna. Nao houve producao de
frutos. Os visitantes florais foram himenopteros e lepiddpteros sendo registradas as
seguintes frequéncias: Apis melifera (170 visitas/minuto) com duracao cada de 3 a 12
segundos; Paratrigona lineata (72 visitas/minuto) com duragcédo cada de 10 a 20 s.;
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Lasioglosum com visitas de 8 a 12 segundos; Lepidoptera: sem eficiéncia como coletor
de polen.

BISPO DOS SANTOS (2008), na tese “Polinizagao em culturas de manijericéo,
Ocimum basilicum L. (Lamiaceae), berinjela, Solanum melongena L. (Solanaceae) e
tomate Lycopersicon esculentum (Solanaceae) por espécies de abelhas sem ferréo
(Hymenoptera, Apidae, Meliponini)”, observou que os insetos coletados nas flores de
manjericdo em canteiro aberto foram Apis mellifera, Paratrigona sp, Trigona sp,
Tetragonisca angustula, Nannotrigona testaceicornis, Xylocopa sp, algumas espécies
de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera. Também verificou que as sementes do
tratamento com abelhas apresentaram maior peso e maior porcentagem de
germinacgdo do que os outros tratamentos. Concluiu ainda que N. testaceicornis é um
agente polinizador de manjericdo, podendo ser utilizada em casas de vegetacdo com
0 intuito de aumentar o peso das sementes e sua capacidade germinativa.

FACANALI et al. (2009) avaliaram os aspectos da biologia floral (estrutura floral,
floragdo e frutificagdo) e mecanismos reprodutivos de Ocimum selloi em quatro
populacdes oriundas das regibes de Piquete e Apiai, Estado de S&o Paulo,
Camanducaia, Estado de Minas Gerais, e Colombo, Estado do Parand. A viabilidade
do pélen foi alta nas quatro populacdes. A espécie é auto compativel, formando frutos
e sementes tanto em polinizacdo livre quanto em autopolinizacdo espontanea, o que
mostra uma grande versatilidade reprodutiva da espécie, garantindo a variabilidade
genética. A germinacao das sementes também foi alta nas quatro populacées.

BRITO et al. (2010) estudaram as propriedades do poélen e estigma do
manjericdo Ocimum basilicum, cv. Maria Bonita, identificando procedimentos simples
gue possam contribuir para programas de melhoramento. Para analise da
disponibilidade, viabilidade do podlen e receptividade de estigma, botdes florais foram
coletados de hora em hora ao longo do dia, e laminas eram montadas e coradas, para
observacédo em microscopio optico. Foi verificado que o manjericao apresenta antese
diurna, assincrénica e com a maioria das flores se abrindo entre 10:00 e 11:00 horas.
Quanto ao estudo do pdlen foi verificado que a viabilidade se manteve elevada ao
longo do dia e a conservacao por até 90 dias demonstrou bons niveis de viabilidade.
O estigma apresentou receptividade desde a pré-antese até a pos-antese. Estas
informagOes sao relevantes para os melhoristas que desejam fazer selecdo de

genotipos ou hibridagbes em programas de melhoramento, contribuindo para
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aumentar o potencial da espécie que ja se destaca como produtora de Oleos
essenciais.

PUTIEVSKY et al. (1999), em estudos de progénie F1 e F2 de 14, acessos de
variedades de Ocimum basilicum verificaram a habilidade de cruzamento entre e
dentro destas variedades eram 13 a 19 por cento e a viabilidade era 28 a 50 por cento.
A fertilidade do polen das plantas F1 e F2 estava acima de 70 por cento e as variagdes
na morfologia eram intermediarias entre aquelas indicadas pelos pais. As
composicdes do 6leo essencial das plantas F1 e F2 ndo eram sempre consistentes
com as aquelas observadas nas plantas parentais.

CAMPESTRINI E MATTOS (2006), trabalhando em Brasilia, em casa de
vegetacao, com a cultivar mais popular de Ocimum basilicum da regiéo, verificaram
gue o inicio do florescimento se deu aos 56 dias da germinacdo e que a média de
altura das plantas foi de 86,42 cm. O tamanho médio da inflorescéncia foi de 29,57
cm e o do entrend da inflorescéncia foi de 1,67 cm. A area média do limbo foliar foi
5,92 cm. A producdo média de namero de flores por planta foi 481,28, e o niUmero
meédio de inflorescéncias por planta foi 5,71. A média de flores por inflorescéncia foi
89,05, e a taxa média de emissédo de flores em pleno florescimento foi de 12,5 flores
por semana. A planta mais produtiva emitiu 828 flores e apresentou 10 inflorescéncias.
A planta menos produtiva apresentou 240 flores com apenas quatro inflorescéncias.
Na progénie resultante da germinacdo das sementes (média de 1,26 g/planta), o
surgimento de plantas com manchas de antocianina (3,5%) evidenciou que houve
polinizacdo cruzada natural provavelmente com cultivares de cor puarpura

simultaneamente cultivadas na mesma estufa.

Os visitantes florais foram himendpteros e lepidopteros sendo registradas as
seguintes frequéncias: Apis melifera (170 visitas/minuto) com duracdo cada de 3 a 12
segundos; Paratrigona lineata (72 visitas/minuto) com duragéo cada de 10 a 20 s.;
Lasioglosum com visitas de 8 a 12 segundos; Lepidoptera: sem eficiéncia como coletor
de pdlen, segundo estudo anteriormente descrito realizado por PEREIRA NETO E
BARROS (2000).

BISPO DOS SANTOS (2008) observou que os insetos coletados nas flores de
manjericdo em canteiro aberto foram Apis mellifera, Paratrigona sp, Trigona sp,
Tetragonisca angustula, Nannotrigona testaceicornis, Xylocopa sp, algumas espécies

de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera. Também obteve que as sementes do
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tratamento com abelhas apresentaram maior peso e maior porcentagem de
germinacao do que os outros tratamentos. Concluiu ainda que N. testaceicornis € um
agente polinizador de manjericédo, podendo ser utilizada em casas de vegetacdo com
0 intuito de aumentar o peso das sementes e sua capacidade germinativa.

Foi 0 observado que a menor quantidade de niumero de flores e maior producao
de numero de frutos em Ocimum gratissimum sugerem menor capacidade em atrair
polinizadores e favorecer a autogamia, aliado a coloracdo ndo vistosa da corola.
Apesar disso, o estudo sugeriu que o maior visitador floral de Ocimum gratissimum foi
Apis mellifera (GONCALVES, 2006).

5. Aspectos Agronémicos

Plantas do Ocimum basilicum var.citriodora foram crescidas em julho e em
agosto, sob 9 horas da luz do dia, ao ar livre, além de 0 a 15 horas da luz fluorescente
(fc 125), “indoors”. A parte aérea das plantas foi colhida quando estavam em flor e
foram submetidas a destilacao por aparelho Clevenger. O 6leo essencial foi analisado
por cromatografia de gas e pelo espectrobmetro de massa. O desenvolvimento da
florada foi o mais rapido quando as plantas foram expostas a 18 horas de luz
diariamente. O maior rendimento herbario foi obtido sob 24 horas da luz; para
fotoperiodos de 15 a 18 horas o rendimento foi ligeiramente mais baixo, mas as
plantas alcancaram o ponto de colheita 10 dias mais cedo. O 6leo conteve 19
componentes, 8 de quais foram identificados. A porcentagem de cada um destes
componentes foi afetada diferentemente pelos fotoperiodos usados nesta experiéncia
(SKRUBIS E MARKAKIS, 1976)

SPIRIDON (2008), em revisao, focaliza véarias espécies de Ocimum, referida
frequentemente como “rei das ervas.” A botanica de mais de 50 espécies de ervas e
arbustos que pertencem a este género é relatada completamente, junto com usos e
técnicas tradicionais do cultivo. Os Ocimum spp. sdo uma fonte rica de compostos
naturais, os detalhes dos diversos constituintes quimicos do 6leo essencial, partes das
plantas e alimentos derivados e produtos medicinais, tais como monoterpenos,
sesquiterpenos, fenilpropanoides, antocianinas, e acidos fendlicos, assim como seu
efeito nas qualidades sensoriais € relatado. Além disso, a énfase particular é dada a

aplicacdo da biotecnologia para a micro propagacdo clonal de linhas de Ocimum
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melhoradas e o uso da cultura do tecido de Ocimum para a obtencdo de compostos

valiosos, tais como antioxidantes fenolicos e componentes do 6leo essencial.

6. Manjericbes Roxos

Os manjericbes roxos caracterizam-se pelo elevado conteddo em
antocianinas. As antocianinas sao definidas por TIMBERLAKE E BRIDLE (1975) como
derivados de sais flavilicos, soliveis em agua, 0s quais sdo responsaveis pelas cores
atrativas de flores, frutos, folhas, sucos de frutas e até mesmo do vinho. Na natureza,
encontram-se associadas a moléculas de acUcares. Quando livres destes aclUcares
sdo denominadas antocianidinas (agliconas). A estrutura genérica para uma
antocianidina natural € apresentada na Figura 1. Dependendo dos substituintes nas
posi¢cdes R e R' define-se uma antocianidina diferente. Uma descri¢gao das principais
antocianidinas encontradas na natureza é apresentada na Tabela 1.

R
OH
+
HO ot .
Z ™ 0OH
OH

Figura 1. Formula estrutural de uma antocianina genérica

Tabela 1. Substituintes R e R' para antocianinas naturais.

Antocianidina R R
Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Malvidina OCH3 OCH3
Pelargonidina H H
Peonidina OCH3 H
Petunidina OCH3 OH

Fonte: BEADLE, C. L.. & CLOSE, D. C.. The Ecophysiology of Foliar Anthocyanin. The Botanical Review
2003.
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PHIPPEN E SIMON (1998) examinaram oito variedades comerciais de
manijericao roxo (O. basilicum L.) como potencial fonte de antocianinas. As variedades
de folha larga, “Purple Ruffles”, “Rubin” e “Dark Opal” tiveram em média um total de
antocianina extraivel variando entre 16,63 a 18,78 mg/100 g de tecido fresco,
enquanto a variedade ornamental de folhas pequenas, o Manjericdo Roxo Miudo teve
apenas 6,49 mg/100 g de tecido fresco. A maior concentragao de antocianinas totais
deu-se justamente antes do florescimento muito embora oito plantulas tenham
acumulado dia a dia todas as 14 antocianinas. Comparacdes foram feitas com outras
fontes de antocianina, resultou demonstrar-se que 0os manjericbes roxos Sdo uma
abundante fonte de antocianinas aciladas e glucosiladas e poderiam tornar-se uma
especial fonte de pigmentos vermelhos estaveis para a industria de alimentos.

Os manjericdes roxos apresentam a tendéncia de reverter parcialmente a um
fenotipo verde mediante o acimulo ao acaso de setores foliares verdes durante uma
simples estacdo de crescimento. Segundo PHIPPEN (1999), a biossintese de
pigmentos antocianicos em plantas requer uma interacdo complexa entre duas
categorias de genes: estruturais e regulatérios. Mutac6es em ambos os tipos de genes
ndo sao deletérias, resultando em fendtipos facilmente identifichveis. Uma certa
mutacdo € prevalente em variedades de manjericdo roxo (Ocimum basilicum L.) e
oferece uma excelente oportunidade para se estudar a regulacdo de pigmentos
antocianicos.

PHIPPEN (1999) investigou a heranga e os padrdes de estabilidade de
caracteristicas das folhas utilizando a variedade “Purple Ruffles”. Com cruzamentos
controlados, a heranca da expressao de antocianina foi encontrada como sendo
governada por dois genes dominantes sendo a crisposidade da margem da folha
governada por um Unico e recessivo gene. Ensaios de intensa luminosidade, anélise
HPLC e experimentos de adubacéo, determinaram que a mutacao ocorria num gene
regulador da rota metabodlica da antocianina. Admitiu-se a hipotese de que a
introducéo do gene Lc do milho, poderia estabilizar os pigmentos de antocianinas nas
folhas e ajudar a superar a mutacdo de instabilidade no manjericdo. Um protocolo
confiavel para regeneragdo e transformagdo do manjericdo foi primeiramente
estabelecido e confirmado utilizando o gene gusA. A expressdo de antocianina foi
detectada em ambos os tecidos transformados e a testemunha regenerou o tecido

verde do manjericdo, sugerindo que a expressao estavel Lc poderia ndo se confirmar.
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SANTOS (2007) em Brasilia, mediante polinizagdo entomofila natural facilitada,
obteve a ocorréncia de formas intermediérias que evidenciaram a polinizacao cruzada
entre as procedéncias que compartilhavam um campo experimental, confirmando que
acessos do género Ocimum podem apresentar fecundacao cruzada livre, no campo.
Houve forte regresséo da cor purpura dos manjericées roxos para a cor verde. O tipo
selecionado para o comércio de ornamentais no ensaio, plantas ands com
inflorescéncia compacta e cor purpura, ocorreu apenas em 8,33 % das plantas obtidas
no terceiro ensaio. O autor catalogou o0s polinizadores observados na area
experimental.

SIMON et al. (1999) assim descrevem as variedades e cultivares de
manjericbes roxos (O. basilicum) pela média de suas medidas e caracteristicas

morfolégicas em geral:

~ 1! /‘.i'»
RED RUBIN PURPLE LEAF

. i . OSMIN PURPLE
PURPLE RUFFLES THAI (ACESSO RICHTERS) PURPLE BUSH

Figura 2. Variedades de Manjeric6es Roxos. Fonte: Imagens.google.com, acesso em fev. 2017.

DARK OPAL: plantas com 43 cm de altura com diametro da parte aérea de 36
cm. Folhas roxas assim como os ramos. Flores réseas e inflorescéncia roxa. Dias para
florescimento, 95. Vigor mediano, plantas medianamente uniformes. Massa fresca da
planta 445g, massa seca 74. Rendimento em 0leo essencial 1,08%. Componentes
majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (80%) e 1,8- cineol (12%).

OPAL: plantas com 36 cm de altura com diametro da parte aérea de 35 cm.
Folhas roxas assim como os ramos. Flores réseas e inflorescéncia roxa. Dias para
florescimento, 99. Vigor mediano, plantas medianamente uniformes. Massa fresca da
planta 516g, massa seca 78. Rendimento em 0leo essencial 0,91%. Componentes

majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (80%) e 1,8-cineol (13%).
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OSMIN PURPLE: plantas com 40 cm de altura com diametro da parte aérea de
33 cm. Folhas roxas assim como os ramos. Flores réseas e inflorescéncia roxa. Dias
para florescimento, 101. Vigor mediano, plantas desuniformes. Massa fresca da planta
343g, massa seca 53. Rendimento em Oleo essencial 0,66%. Componentes
majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (77%) e 1,8-cineol (15%).

OSMIN PURPLE: plantas com 40 cm de altura com diametro da parte aérea de
33 cm. Folhas roxas assim como os ramos. Flores roseas e inflorescéncia roxa. Dias
para florescimento, 101. Vigor mediano, plantas desuniformes. Massa fresca da planta
343g, massa seca 53. Rendimento em Oleo essencial 0,66%. Componentes
majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (77%) e 1,8-cineol (15%).

PURPLE BUSH (var. minimum): plantas com 24 cm de altura com diametro da
parte aérea de 28 cm. Folhas roxo-esverdeadas, ramos roxos. Flores roxo-claras e
inflorescéncia roxa. Dias para florescimento, 109. Vigor acima da média do grupo,
uniformidade baixa. Massa fresca da planta 348g, massa seca 54. Rendimento em
Oleo essencial 1,12%. Componentes majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (82%)
e 1,8-cineol (11%).

PURPLE RUFLES: plantas com 34 cm de altura com didmetro da parte aérea
de 29 cm. Folhas roxas assim como os ramos. Flores roxo-brilhantes e inflorescéncia
roxa. Dias para florescimento, 134. Vigor acima da média do grupo assim como a
uniformidade. Massa fresca da planta 294g, massa seca 42. Rendimento em 0leo
essencial 0,49%. Componentes majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (55%) e
1,8-cineol (20%), metilchavicol (6%) e metileugenol (9%).

RED RUBIN PURPLE LEAF: plantas com 42 cm de altura com diametro da
parte aérea de 38 cm. Folhas roxas assim como os ramos. Flores rdseas e
inflorescéncia roxa. Dias para florescimento, 106. Vigor fraco assim como a
uniformidade. Massa fresca da planta 403g, massa seca 63. Rendimento em Oleo
essencial 0,74%. Componentes majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (70%) e
1,8-cineol (19%), metilchavicol (10%) e metileugenol (6%).

SWEET THAI: plantas com 35 cm de altura com diametro da parte aérea de 44
cm. Folhas verdes como os ramos roxos. Flores réseas e inflorescéncia roxa. Dias
para florescimento, 74. Vigor mediano assim como a uniformidade. Massa fresca da
planta 723g, massa seca 168. Rendimento em 6leo essencial 0,40%. Componentes

majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (6%) e metilchavicol (60%).
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THAI (acesso Companion Plants): plantas com 41 cm de altura com diametro
da parte aérea de 47 cm. Folhas verdes, talos roxos. Flores réseas e inflorescéncia
roxa. Dias para florescimento, 82. Vigor baixo, uniformidade acima da média do grupo.
Massa fresca da planta 536g, massa seca 111. Rendimento em 6leo essencial 0,75%.
Componentes majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (12%) e metilchavicol (65%).

THAI (acesso Richters): plantas com 35 cm de altura com diametro da parte
aérea de 36 cm. Folhas verdes, ramos roxo-claros. Flores roseas e inflorescéncia
roxa. Dias para florescimento, 100. Vigor baixo assim como a uniformidade. Massa
fresca da planta 443g, massa seca 86. Rendimento em 6leo essencial 0,52%.
Componente majoritario do 6leo essencial (OE), metilchavicol (90%).

CARVALHO (2000), trabalhando em casa de vegetacdo com 50% de sombra,
encontrou em média 28% de reversao parcial a cor verde em plantas de manjericao
roxo oriundas de sementes adquiridas no comércio formal. As plantas oriundas das
sementes de segunda geracdo apresentaram um indice de regressdo 25% maior.
Observou que as plantas roxas apresentaram crescimento mais lento em relacdo as
plantas verdes. Nas plantas roxas a floracédo e producdo de sementes atrasou vintes
dias em média em relacéo as plantas verdes. O serreado da margem do limbo foliar
para menos, bem como a estrutura de sua base e a textura também foram alterados
acompanhando a perda da cor roxa. Observou que o sombreamento parcial da casa
de vegetacao interferiu na manutencéo da prevaléncia da cor roxa com o passar do
tempo, tendo havido auséncia de padrdo morfologico especifico para a folhas verdes.

SANSON (2009) estudou as caracteristicas morfolégicas e a composicdo
quimica do Oleo essencial de seis acessos de manjericdo (Ocimum spp.), dois deles
de cor purpura, codificados como Colunar Roxo (ColR) e Middo Roxo (MiuRo),
procedentes respectivamente da regido de Brasilia-DF e de Salvador-BA,
classificados como Ocimum basilicum. O primeiro apresentava folhas pequenas
ovaladas, com margem serreada, limbo verde escuro com nervuras purpuras, talo lilas
e flores de coloracéo lilas. O segundo apresentava folhas pequenas ovaladas com
margem foliar lisa, limbo foliar de cor verde com nervuras puarpuras, talo lilas e flores
de coloracgéo lilas. O quimiotipo de ColR foi Linalol/1,8-cineol e do MiuRo foi metil-
chavicol.

CANINI (2012) utilizando o mesmo acesso ColR que SANSON (2009), estudou
a sazonalidade dos constituintes quimicos, confirmando o quimiotipo linalol/1,8 cineol.

Observou que o quimiotipo ndo mudou da estacao chuvosa para a estacdo seca em
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Brasilia-DF, apesar das discretas diferencas na concentracdo dos componentes de
uma estacdo a outra, destacando-se um aumento da concentracdo do eugenol na
época chuvosa.

7. Manijericbes Citricos

SIMON et al. (1999) descrevem dois acessos de Ocimum basilicum tipo “Lemon

Ry

LEMON (CITRI

-

ODORUM)

LEMON (CV. Mrs. Burns)

Figura 3. Acessos de Ocimum basilicum tipo "Lemon basil". Fonte: imagens.google.com, fev.
2017.

LEMON (x citriodorum) - plantas com 33 cm de altura com diametro da parte
aérea de 53 cm. Folhas verdes, ramos verdes. Flores brancas e inflorescéncia verde.
Dias para florescimento, 76. Vigor baixo assim como a uniformidade. Massa fresca da
planta 432g, massa seca 118. Rendimento em 6leo essencial 0,27%. Componentes
majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (24%), citral (19%).

LEMON (cv. Mrs. Burns): plantas com 52 cm de altura com diametro da parte
aérea de 55 cm. Folhas verdes, ramos roxo-claros. Flores réseas e inflorescéncia
roxa. Dias para florescimento, 94. Vigor baixo assim como a uniformidade. Massa
fresca da planta 883g, massa seca 177. Rendimento em 6leo essencial 1,28%.
Componentes majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol (61%), citral (16%).

Mediante andalise meiética MUKHERJEE et al. (2005) indicaram: 2n=72

cromossomos em O. basilicum var. citriodorum. GRAYER et al. (1996) estudando
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varios acessos de Ocimum verificaram que geranial e neral eram 0s principais
componentes do Oleo essencial de O. x citriodorum (Ocimum basilicum var.
citriodorum).

MORALES E SIMON, (1997) citam as cultivares tipo “Lemon Basil” com um
intenso aroma de liméo, folhas verde escuras e pequenas flores brancas, oferecendo
um novo tipo de manjericao “citrico” para a industria de ervas.

ECHIM (1993), menciona uma cultivar do tipo “Lemon basil” que permanece
com pequena estatura e compacta, com folhas estreitas e geralmente folhas
pequenas e que a recomenda para ornamentacao culinaria.

HASAGAWA et al. (1997) indicam a variedade “Lemon basil” que tem sido
cultivada como erva culinaria, usada fresca ou seca em arranjos florais e “poutpourris”.
A variedade também é utilizada para na medicina, perfumaria, cosmética e como
especiaria.

TANSI E NACAR (2000) estudaram os componentes do 6leo essencial bem
como a produtividade de biomassa vegetal e 6leo essencial (OE) de um manjericao
“citrico” comercial cultivado na regido mediterranea da Turquia, o qual pode ser
colhido trés vezes em pleno florescimento. Em tais condi¢cdes se o0 semeio for precoce,
o0 numero de colheitas sobe para quatro. A biomassa fresca de folhas encontrada foi
2760 kg/100m? sendo de 571,52 kg/100 m? o peso da biomassa fresca. A producéo
maxima de OE (0,71%) foi obtida na primeira colheita, das flores secas. Os principais
componentes do OE foram Neral e Geranial. A producdo maxima desses
componentes (89,28%) foi obtida na segunda colheita.

SILVA E FERREIRA (2007) estudaram o crescimento e a fenologia de um
acesso de Ocimum basilicum var. citriodorum em Brasilia, em condi¢des de casa-de-
vegetacdo, no verdo de 2007. Com seis semanas de idade as plantas ja estavam em
pleno florescimento. A média final da altura das plantas crescidas em vasos de foi 62,7
cm. O coeficiente de variacdo para altura final foi de apenas 8,77%, indicando
uniformidade. A espécie é muito precoce. O florescimento das plantas teve inicio na
guarta semana apoés o transplante (48 dias da emergéncia). A biomassa média da

parte aérea das plantas foi, respectivamente de 48,1 g.
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8. Oleo Essencial

Os Oleos essenciais sdo uma mistura complexa de componentes que pode
eventualmente aproximar-se de uma centena (CASTRO et al., 2004). Nele podem ser
encontrados desde hidrocarbonetos terpénicos, éalcoois simples e terpénicos,
aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres, Oxidos, peroxidos, furanos, acidos
organicos, lactonas, cumarinas, até compostos de sulfurados (SIMOES, et al., 2003).

Observa-se consideravel variacdo na composicdo quimica dos Oleos
essenciais, dependendo dos quimiotipos que sé&o determinados geneticamente e que
embora correspondam a vegetais botanicamente idénticos, encontram-se diferencas
guimicas entre eles. A ocorréncia de quimiotipos € comum em plantas ricas em 0leos
essenciais (RAMOS, 2004).

O gendtipo tem marcada influéncia sobre a composicéo do 6leo essencial
bem como o manejo agricultural, época do corte, idade da planta e densidade de
plantio, além de fatores ambientais: temperatura, umidade relativa, irradiacdo e
fotoperiodo (BRUNETON, 1991).

Oleo essencial de Ocimum basilicum L., com alta concentracéo de linalol, é
valorizado no mercado internacional e amplamente usado na industria de condimentos
e cosmeéticos. Para garantir excelente qualidade e rendimento de 6leo essencial é
crucial a determinacao do efeito dos fatores ambientais e de processamento na sua
composi¢do. CARVALHO FILHO et al. (2006) avaliaram o efeito do horério de colheita,
da temperatura e do tempo de secagem no teor e na composi¢cao quimica do 6leo
essencial de O. basilicum. Colheitas foram realizadas aos 40 e 93 dias apés
transplante das mudas. Colheitas realizadas as 8:00 h e 12:00 h proporcionaram o0s
maiores rendimentos de 6leo essencial. Ao quinto dia de secagem o teor de linalol no
0leo essencial subiu de 45,18% para 86,80%. O. basilicum deve ser colhido pela
manha e a biomassa deve ser seca a 40 °C por um periodo de cinco dias para obter
oleo essencial rico em linalol.

Os Oleos volateis apresentam um indice de retencdo e sdo opticamente
ativos, sendo que estas propriedades séo utilizadas na sua identificacao e no controle
de qualidade. Na mistura, esses compostos se apresentam em diferentes
concentragdes, sendo um deles € o composto majoritario, acompanhado de outros

estdo em menores concentragdes e mais alguns em quantidades infimas (RAMOS,
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2004). A qualidade comercial do 6leo essencial depende das proporcdes relativas de
seus diferentes constituintes (BRUNETON, 1991).
Numa determinada espécie, a concentracdo de cada um dos constituintes

do seu oleo volatil pode variar durante o desenvolvimento do vegetal. (RAMOS, 2004).

8.1. Terpenos

Os terpenos sao classificados de acordo com a quantidade de unidades
isoprénicas (5 carbonos cada), os terpenos com 10 carbonos, embora eles sejam
constituidos de duas unidades de isoprenos, sdo denominados monoterpenos; os de
15 carbonos, sesquiterpenos; 20 carbonos, diterpenos; 30 carbonos, triterpenos; 40
carbonos, tetraterpenos; e mais 40 carbonos, politerpenos (CROTEAU et al., 2000).

Os terpenos originam-se a partir do &cido mevalbnico (no citoplasma) ou do
piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto). Na rota biossintética do acido mevaldnico,
gue ocorre no citoplasma das células secretoras dos tricomas peltados, 0 mevalonato
sofre varias reac6es com moléculas de acetil CoA, podendo formar o pirofosfato de
isopentenila (isopentenil-difosfato) e o isbmero pirofosfato de dimetil alila (dimetilalil-
difosfato), que é a unidade basica para a formacdo dos terpenos, esterdides e
carotendides. Os dois reagem formando o pirofosfato de geranil (isopentenil-difosfato)
(TAIZ E ZEIGER, 2004), e a partir dele, por sucessivas rea¢des enzimaticas, sao
originados linalol e seu éster acetato de linalila, 1,8-cineol, sabineno, hidrato de
sabineno e limoneno (CROTEAU et al., 2000; MCCASKILL et al., 1992).

Monoterpenos sao predominantemente produtos de origem vegetal e
constituinte majoritario dos o0leos essenciais, formado por duas unidades de
isoprenos, podem ser aciclicos (acetato de linalila, citronelol, geraniol, linalol, nerol,
ocimenol), monociclicos (a-terpineol, 1,8-cineol, limoneno, mentofurano, mentol,
piperitenona, pulegona e uroterpineol), biciclicos (a-pineno, canfora, tujona, verbenol),
ou ainda irregulares (actinidine, liratol, nezukone e tujaplicin) (GOODWIN, 1971; DI
STASI, 1996).

Em cada um destes grupos podem ser encontrados compostos nao
oxigenados ou oxigenados, formando hidrocarbonos térpicos (a e g-pineno, limoneno,
mirceno), alcoois fenois (a-terpinol e linalol), ester (acetato de linalila) e 6xidos (1,8-
cineol) (BALME, 2004).
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Em O. basilicum, conforme pesquisa realizada em Brasilia, 0s componentes
mais comuns no 6leo essencial sdo: 1,8-cineol; linalol, terpinen-4-ol; metilchavicol;
eugenol e a-cadinol (SANSON, 2009).

OH
| -
/\
a-Cadinol
1,8 Cineol Linalol
HC” OCHg
Eugenol
cz°
X S ~H
cz°
= Metil-Chavicol
Neral Geranial

Figura 4 Componentes mais comuns encontrados no
6leo essencial de manjericao.

O 1,8-cineol, também conhecido como eucaliptol, é formado a partir do alfa-
terpineol (MURRAY E LINCOLN, 1970), é um liquido incolor, com odor semelhante a
canfora, praticamente insolivel em agua, miscivel em alcool, cloroférmio, éter e éleo
fixo (MATOS et al., 2004).

Apresenta algumas aplicacdes terapéuticas, sendo utilizado no tratamento
de reumatismo, tosse e asma brénquica. Apresenta atividade germicida importante na
pediculose, bem como atividade relaxante da musculatura lisa do intestino e das vias
respiratorias (SANTOS et al., 2005).

O cineol é bastante utilizado para aromatizar ambientes, em lo¢cles e
preparacdes farmacéuticas para uso local e interno. Em caso de inalagdo atua como
estimulante expectorante e em uso local atua como anestésico suave e antisséptico.
E recomendado em cosméticos para remover manchas da pele, com a vantagem de

nao promover irritacdo. Os resultados obtidos com experiéncias em ratas prenhas via
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oral, indicam que o cineol ndo é embriofetotoxico até o limite maximo de 1000mg/kg,
gue € o nivel téxico para o organismo materno (MATOS et al., 2004).

O 1,8-cineol exalado pelas flores atua como atrativos para polinizadores,
incluindo abelhas, mariposas e morcegos. O 1,8-cineol e a canfora em folhas
apresentam efeito repelente para indmeros herbivoros, como lebres e veados,
podendo também apresentar vantagem para varias espécies de Angiospermas em
virtude de sua propriedade alelopatica, que inibe a germinacéo de sementes de outras
espécies (CROTEAU, et al.,, 2000). Os niveis de 1,8-cineol dentro da planta sé&o
exaltados na medida do aumento da intensidade de luz (OZEL E OZGUVEN,2002).

O linalol € um monoterpeno prevalente nos 6leos essenciais em varias
espécies de plantas aromaticas. Na rota biossintética dos terpenos, a sintese de linalol
€ realizada pela enzima linalol sintase, que ocorre anteriormente a do mentol
(CROTEAU, et al., 2000). MURRAY E LINCOLN (1970), sugerem que o linalol seja o
percursor do alfa-terpineol, limoneno, 1,8-cineol, linalil acetato. No entanto CROTEAU
et al. (2000), sugerem que o linalol ndo seja o percursor do limoneno, mas ambos
concordam que ele é formado a partir do pirofosfato de geranil.

O linalol e um importante componente quimico aromatico largamente
utilizado como fixador de fragréncias na industria cosmética mundial (GARLET, 2007).
Quando emitido pelas flores serve como atrativos para polinizadores, incluindo
abelhas, mariposas e morcegos (CROTEAU et al., 2000).

Metil chavicol € um fenilpropeno, um composto orgéanico natural. Sua
estrutura quimica consiste no anel benzénico substituido com um grupo methoxy e
um grupo propenyl. E um isomero do anetol, diferindo com respeito & posicdo da
ligacdo dupla. E um liquido incolor, embora as amostras impuras possam parecer
amarelas. E um componente de varias arvores e ervas, incluindo o pinheiro, o anis, o
funcho, o estragdo, e o manjericdo. E usado na preparacdo de fragrancias (SILVA,
2009)

O eugenol é um derivado fenilpropandide, conhecido comumente como
esséncia de cravo, pois o cravo da india (Eugenia cariophyllata) sua fonte mais
conhecida (ESCOBAR, 2002). Possui consisténcia liquida e oleosa, de cor amarelo
claro, com aroma caracteristico, sabor ardente e picante (ALMEIDA, 2004). Os pontos
de fuséo e ebulicdo sdo -9 e + 2530C (BUDAVARI, 1996). Quando em contato
prolongado com o ar, apresenta instabilidade, tornando-se mais viscoso e de cor

escura avermelhada. Possui varias propriedades farmacoldgicas, dentre elas
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podemos destacar: antimicrobiana, anti-inflamatéria, antioxidante, modulador de
respostas imunes, anticarcinogénica, cardiovasculares, antinociceptiva e anestésica
local. Podendo-se destacar além disso a atividade espasmolitica, antisséptica,
relaxante muscular (ALMEIDA, 2004), e redutora de edema de lingua induzido por
envenenamento por plantas (DIP et al., 2004).

O a-Cadinol ou 10a-hydroxy-4-cadineno € um composto organico, um
alcool sesquiterpenoide. E um alcool aromatico cuja formula é CisH260. E utilizado na
criacdo e/ou manufatura de concentrados de fragrancia e sabor de todos os tipos.
Apresenta odor de madeira (ASHURST,1999). Sua atividade acaricida foi revelada em
recentes resultados de pesquisa que mostram que o a-cadinol apresenta forte
atividade contra Dermatophagoides pteronyssinos Trouessart e Dermatophagoides
farinae (CHANG et al., 2001)

O Citral é formado a partir da composicao do geranial (que possui odor forte
de lim&o) com o neral (odor menos intenso de lim&o). (SIMOES; SPITZER, 2003). Os
representantes de O. basilicum que apresentam essa composi¢cdo sdo denominadas
Lemon (linalol 24% e citral 19%) e Lemon Mrs. Burns (Linalol 61% e citral 16%)
(SIMON et al., 1999) que sao variedades hibridas obtidas a partir do cruzamento de
O. basilicum x O. citriodorum. O citral é, portanto, € um composto aromatico utilizado
na perfumaria pelo seu efeito citrico, usado na industria alimenticia e para fortalecer o

6leo de liméao.
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EFEIO DE REGRESSAO A COR VERDE NA PRODUCAO DE MUDAS DE
MANJERICAO ROXO

RESUMO

A maior dificuldade para o mercado de mudas de manjericbes roxos € a
instabilidade da coloragéo purpura, uma vez que o produto se destina ao mercado de
plantas ornamentais e como fonte de antocianina para a industria de alimentos e
corantes. Além da reversdo a cor verde, de origem genética, tém sido relatadas
também mudancas nas caracteristicas morfolégicas da planta, tais como, alteracéo
do serreado das folhas, a textura e a estrutura da base do limbo foliar, a diminui¢éo
na velocidade do crescimento da planta, e a alteracdo da cor de acordo com a
intensidade luminosa do ambiente. Foram realizados dois ensaios sobre o tema, em
condi¢cBes de casa de vegetacdo. Sementes e mudas de seis acessos de Ocimum
basilicum de cor roxa adquiridas no comércio formal (Dark Opal, Rubi e Roxo) e outras
reproduzidas localmente (Purple Rufles, Local Ornamental e Local Hortalica), foram
cultivadas em casa de vegetacdo na Estacdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia, onde determinou-se o grau de regressao dos acessos de
manjericdo roxo a cor verde. As contagens foram expressas em percentagens e
transformadas em arcsen%”0,5 para analise da variancia e separacdo das médias
pelo teste de Tukey. No segundo ensaio, para um dos acessos (Purple Rufles), mudas
de cada padrdo (verde e roxo), apoés individualizadas em vasos, tiveram seu
desenvolvimento acompanhado e analisado para se determinar a influéncia da
regressao para a cor verde em algumas caracteristicas agronédmicas. Concluiu-se que
a regressao a cor verde é maior no segundo ciclo de cada semeadura. No acesso
Local Hortalica ndo houve regressdo a cor verde. Houve diferenca de vigor entre
plantas regredidas a cor verde e nao regredidas no acesso Purple Ruffles, sendo as
plantas regredidas mais vigorosas. Ha um padréo definido ou regular de regressao a
cor verde apenas na cultivar Local Ornamental, sempre acompanhando as nervuras
do limbo foliar, ao contrario dos demais acessos. A capacidade de florescimento e
producdo de sementes foi menor no acesso Local Hortalica. A propagacao vegetativa
segue sendo a recomendacéo classica para se contornar a regressao a cor verde nas

cultivares de manjericao roxo.

Palavras—chave: Ocimum basilicum, manjericdo roxo, antocianina, instabilidade.

34



REVERSAL FOR GREEN COLOR IN PURPLE BASIL SEEDLINGS
DEVELOPMENT

ABSTRACT

The biggest difficulty for the market of seeds of purple basils is the instability of
the purple coloration. The product is destinated to the market of ornamental plants and
as source of anthocyanin for the food industry and pigments. Beyond the reversion to
the green color, of genetic origin, they have been also told to changes in the
morphologic characteristics of the plant such as alteration of the serrated margin of of
leaves, texture and structure of the base of the foliar limb, reduction in the speed of the
growth of the plant, alteration of the color in accordance with the luminous intensity of
the environment. Two assays on the subject had been carried through, in conditions of
vegetation house. Seeds of six accesses of Ocimum basilicum of purple color acquired
in the formal commerce (Dark Opal, Purple and Ruby) and reproduced localy, (Purple
Rufles, Local Ornamental and Local Hortalica) had been cultivated in vegetation house
in the Experimental Station of Biology of the University of Brasilia. The analysis of the
expression of the purple color in seedlings was accomplished fifteen days after
germination, when the plants already expressed the anthocyanin genes, with the
purpose to check the regression to the green color, besides, had its development
followed and analyzed to determine the influence of the regression for the green color
in some agronomic characteristics. The standard of growth and development as well
as the dry mass of the aerial part of the plants had been analyzed statistical. One
concluded that the regression to the green color is bigger in the second the cycle of
each sowing. In the access Local Hortalica it did not have regression to the green color.
It had difference of vigor between plants turned to the green color and the purple ones
in the access Purple Ruffles, being the the green plants more vigorous. It has a definite
or regular standard of regression the green color only in the access Local Ornamental,
always following the ribbings of the foliar limb, in contrast of the too much accesses.
The capacity of bloom and production of seeds was lesser in the access Local
Hortalica. The vegetative propagation follows being the classic recommendation to

skirt the regression to the green color in cultivating them of purple basil.

Key words: Ocimum basilicum, purple basils, anthocyanin, instability.
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INTRODUCAO

O género Ocimum possui uma caracteristica de bastante importancia para
0 comércio de plantas ornamentais e para a industria de corantes e cosmética, que &
a variacao de cor em variedades purpuras. Caracteristica essa que se deve ao fato
de a espécie ser abundante fonte de antocianinas, responsaveis pelas cores que
variam do vermelho ao azul em plantas, folhas, frutos e flores. Os manjericées de cor
purpura sdo valorizados ndo somente como fonte de antocianinas, mas
particularmente como plantas ornamentais (SANTOS, 2007).

As antocianinas sdo glicosideos que apresentam moléculas de acucares
ligados a sua estrutura e, na auséncia desses aguUcares, sdo conhecidas como
antocianidinas. A cor da antocianina é influenciada por diversos fatores, tais como:
namero de grupos hidroxila (-OH) e metoxila (-OCH3), presenca de acidos aromaticos
esterificados ao esqueleto principal e o Ph do vacuolo, onde tais compostos séo
armazenados. Ou seja, 0 aumento de numero de grupos hidroxila altera a absorcéo
para um comprimento de onda mais longo, o que resulta na cor azul, enquanto que a
substituicdo do grupo hidroxila por um grupo metoxila altera a absor¢céo para um
comprimento de onda um pouco mais curto que resulta na cor avermelhada (OZELA,
2006; SANTOS, 2007).

A maior dificuldade para o mercado € a estabilidade da coloragéo roxa para
gue manjericdes de cor purpura sejam utilizados para a industria ornamental e de
alimentos. Essa talvez seja a particularidade mais interessante da antocianina: sua
capacidade de mudanca de coloracdo com o pH do meio (BROUILLARD E DUBOIS,
1977). Além disso, varios estudos demonstram que autopolinizacbes das plantas
roxas em consecutivas geracdes nao estabilizam a expressdo da antocianina
DARRAH (1974; 1980).

A expressdo da antocianina é controlada por dois genes, e a instabilidade
desses genes é tdo grande que, segundo PHIPPEN E SIMON (2000), as variedades
roxas de manjericdo tém aproximadamente 34% de reversao para a cor verde ou com
manchas verdes, independentemente do numero de autopoliniza¢des. Além disso,
durante a reversdo da cor roxa para a verde, outras caracteristicas das folhas
mudaram tais como: as serras nas margens, textura e estrutura da base; as plantas
roxas tiveram o crescimento mais lento, provavelmente a produc¢éo de antocianina que
demanda mais energia; as folhas apresentaram uma coloragao mais intensa e escura
do roxo sob condi¢des de luz forte, o que levou a concluir que ambientes sombreados
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levam a degradacao da antocianina, facilitando a mudanca para a cor verde de folhas
localizadas nas partes mais baixas e internas da planta; foi observado também que a
expressdo da antocianina é dominante sobre o verde em todas as plantas que a
contém e também que a antocianina é muito facilmente perdida, pois em plantas
verdes nunca se tornaram roxas em seu crescimento, enquanto que foi comum plantas
roxas se tornarem parcialmente verdes (PHIPPEN E SIMON, 2000).

CARVALHO (2002), trabalhando em casa de vegetacdo com 50% de
sombra o acesso Rubi da firma Feltrin, encontrou em média 28% de reversao parcial
a cor verde em plantas de manjericdo roxo oriundas de sementes adquiridas no
comércio formal. As plantas oriundas das sementes de segunda geracao
apresentaram um indice de regressdo 25% maior. Observou que as plantas roxas
apresentaram crescimento mais lento em relacdo as plantas verdes. Nas plantas
roxas a floracdo e producdo de sementes atrasou vintes dias em média em relacao as
plantas verdes. O serreado da margem do limbo foliar para menos, bem como a
estrutura de sua base e a textura também foram alterados acompanhando a perda da
cor roxa. Observou que o sombreamento parcial da casa de vegetacéo interferiu na
manutencdo da prevaléncia da cor roxa com o passar do tempo, tendo havido
auséncia de padrao morfoldgico especifico para a folhas verdes.

No presente trabalho, foram realizados ensaios para avaliar o
comportamento de cultivares de Ocimum basilicum de cor purpura em casa de
vegetacao, identificando-se as caracteristicas morfolégicas afetadas pelos diferentes
niveis de expressdo da cor roxa, sua estabilidade, bem como o efeito da reverséo a

cor verde no crescimento e desenvolvimento da planta.
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MATERIAL E METODOS

Sementes e mudas de acessos de Ocimum basilicum de cor roxa adquiridas
no comércio formal (mercado) e outras reproduzidas localmente, foram cultivadas em
casa de vegetacdo na Estacdo Experimental de Biologia da UnB (Tabela 1). As
condi¢cBes de casa de vegetacao tipo glasshouse foram: 40% de sombra medida por
fotbmetro Asahi Pentax SP-500, temperatura média do ambiente durante ao ensaio
registrando média das minimas em 17,5°.C e das maximas em 36,5°.C, medida por
termdmetro convencional de maxima e minima. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos inteiramente casualizados. Os instrumentos empregados para aferir a
medida das plantas foram: bastdo graduado e balanca eletrbnica de alta precisédo
40kg. As analises estatisticas presentes neste trabalho foram executadas pelo

programa estatistico Genes.

ENSAIO 1 — Estudo da regresséo a cor verde em cinco acessos de manjericao roxo

em Brasilia.

Em um primeiro ensaio, com a finalidade de se determinar o grau de regresséo
dos acessos de manjericdo roxo a cor verde, as sementes de seis acessos (Tabela 2)
foram semeadas em vasos de 3L de capacidade contendo a mistura EEB. A Mistura
EEB constou de latossolo vermelho de cerrado mais areia, vermiculita e composto
organico respectivamente na proporgao 3:1:1:1, mais a formulagéo 4-14-8, na dose
de 100g para cada 40 L da mistura. A Mistura EEB em andlise por amostragem
apresentou a seguinte composicdo média: matéria organica, 8,2%; nitrogénio, 0,52%;
fésforo total 0,21%; potassio 0,46%; carbono orgéanico 4,8%; relacao C/N, 9,2; pH=
6,2.
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Tabela 2. Acessos de Ocimum basilicum pesquisados, identificacdo e procedéncia.

Acesso Origem/ Firma
Dark Opal Top Seed ()
Local hortalica Sitio Corujinha — DF (3)
Local ornamental Holambra- EEB(?)
Purple Ruffles Holambra - EEB(?)
Roxo Feltrin (*)
Rubi Isla (%)

(*) sementes adquiridas no comércio formal, (2) sementes obtidas a partir de mudas adquiridas
no comércio formal, (3) acesso de florescimento raro. Mudas produzidas por estaquia

Invariavelmente, aos quatro dias da semeadura tinha inicio a germinacdo. A
analise da expressao da cor roxa nos seedlings se dava no décimo quinto dia, quando
as plantas, reagindo a luminosidade da casa de vegetacao, ja expressavam 0s genes

de antocianina.

X

a cor verde de

Figura 5. Andlise da regressao
seedlings de acessos de manjerices roxos. A
area do vaso era dividida em quadrantes, para
facilitar a contagem.

A analise era feita dividindo a area do vaso em quadrantes (Figura 5), o que
facilitava a contagem. Cada acesso foi semeado trés vezes. Foram semeadas as
sementes convencionais de tradicionais marcas comerciais para um primeiro ciclo,
coletavam-se as sementes desse ciclo para o semeio de segundo ciclo, com a
finalidade de aferir a regresséo a cor verde. As sementes dos acessos ndo disponiveis
no comercio formal e que sdo comercializados na forma de mudas tiveram que ser
obtidas a partir da propria muda ao completar o seu ciclo reprodutivo. Foram eles:
Local hortalica, Local ornamental e Purple Rufles. Os seedlings dos acessos roxos
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obtidos foram analisados visualmente quanto a expressdo da cor roxa sendo
registrados os numeros de plantas verdes e roxas.

As contagens eram transformadas em percentagens e transformadas em
arcsen%"0,5 para analise da variancia e separacao das meédias pelo teste de Tukey,
a partir do programa genes.

Para um dos acessos (Purple Rufles), mudas de cada padréo (verde e roxo),
apos individualizadas em vasos, tiveram seu desenvolvimento acompanhado e
analisado para se determinar a influéncia da regressao para a cor verde em algumas
caracteristicas agronémicas.

Quarenta dias ap6s a germinacdo na sementeira, as mudas foram
transplantadas para vasos de 3 L de capacidade, preenchidos com a Mistura EEB,
para o acompanhamento do seu desenvolvimento. Neste segundo ensaio, foram
analisados estatisticamente o padrao de crescimento e desenvolvimento das plantas,
bem como a massa seca da parte aérea das mudas. Os dados para a curva de
crescimento foram obtidos das dez (10) melhores plantas de cada tratamento e para

0 peso seco ao final do ensaio, das cinco (5) melhores plantas.

Ensaio 2 EFEITO DA REGRESSAO A REGRESSAO A COR VERDE NA
PRODUCAO DE MUDAS DE MANJERICAO ROXO

Sementes e mudas de acessos de Ocimum basilicum de cor roxa adquiridas
no comércio formal (mercado) e outras reproduzidas localmente, foram cultivadas em
casa de vegetacdo na Estacdo Experimental de Biologia da UnB. As condi¢Bes de
casa de vegetacdo foram iguais a do primeiro ensaio.

Para um dos acessos (Purple Rufles), mudas de cada padréo (verde e roxo),
apos individualizadas em vasos, tiveram seu desenvolvimento acompanhado e
analisado para se determinar a influéncia da regressao para a cor verde em outras
caracteristicas agronémicas.

Providenciou-se 0 semeio em caixas sementeiras. Quarenta dias apés a
germinacao, as mudas foram individualizadas e transplantadas para vasos de 3 L de
capacidade, preenchidos com a Mistura EEB, para o acompanhamento do seu
desenvolvimento durante cinco semanas apos o transplante.

Neste ensaio, foram analisados estatisticamente o padrdo de crescimento e

desenvolvimento bem como a massa seca da parte aérea das mudas ao final do
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ensaio. Através do programa genes, foram realizadas andlise da variancia e
separacao das médias pelo teste de Tukey. A caracterizacdo morfoldgica das plantas
deste ensaio foi feita nas dez (10) melhores plantas representativas de cada padrao

de planta e a massa seca foi determinada nas cinco (5) melhores plantas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ENSAIO 1 — Estudo da regresséo a cor verde em cinco acessos de manjericao roxo

em Brasilia.

Os resultados referentes ao Ensaio 1 encontram-se representados na Tabela 3
gue apresenta as percentagens de regressao a cor verde de acessos de manjericao

roxo encontrados em Brasilia.

Tabela 3. Regresséo a cor verde em plantas originadas da semeadura de acessos de manjericao
roxo. Brasilia, 2017.

Cor de folhas predominante nas mudas (%)

Acessos Roxa Verde
Roxo Feltrin 73,74 a 16,14 b
Local Hortalica 100,00a 0,00b
Dark Opal Top Seed 72,1 ab 17,76 b
Rubi Isla 58,06 ab 31,86 ab
Local Ornamental (%) 56,7 ab 33,23 ab
Roxo Feltrin (%) 53,75 ab 36,18 ab
Rubi Isla (%) 40,27 b 49,67 ab
Dark Opal Top Seed (%) 34,14 b 55,85 a
Purple Ruffles BSB (%) 30,70 b 59,08 a
CcVv 19,03 26,8
DMS Tukey 28,23597 28,41687

indica sementes produzidas na propria estagéo experimental. As demais sementes foram adquiridas
no comércio formal. Para efeito de analise estatistica os dados originais foram transformados em
Arcsen.%"0,5. DMS indica Diferenca Minima Significativa, CV indica coeficiente de variagéo.

*Médias com a mesma letra ndo diferem entre si no teste de comparacgdo de médias Tukey, a 5% de

probabilidade.

Ao observar a Tabela 3, conclui-se que nas sementes adquiridas no comércio
formal a regresséo tende a ser menor que nas sementes de producdo propria, ou
aquelas chamadas “de segundo ciclo”. As sementes da cultivar Purple Rufles obtidas
somente a partir de mudas adquiridas em viveiros e ndo de sementes comerciais,
apresentaram a mais forte regressao, muito embora tenha diferido estatisticamente
apenas do Roxo Feltrin comercial, o0 acesso de melhor desempenho.

O acesso Roxo Feltrin foi estatisticamente superior a Rubi Isla (e), Dark Opal
Top Seed (e) e Purple Rufles (e) esses ultimos oriundos de sementes de producéo
local. Sementes do acesso Roxo Feltrin, mesmo produzidas localmente, ou seja, de

“segunda geragao”, apresentaram indice de regressao relativamente mais baixo que
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as demais na mesma condicdo, nao diferindo sua percentagem de plantas roxas
estatisticamente, em relagdo aquela de suas sementes comerciais.

Na Tabela 3 foi possivel observar que as médias das caracteristicas
mensuradas foram divididas em dois grupos distintos, a e b, mostrando diferencas
estatisticas na regressao a cor verde dos acessos utilizados no ensaio. A cultivar Roxo
Feltrin apresentou maior quantidade de folhas roxas, diferindo da Purple Rufles BSB,
com 30,70 % de folhas roxas, a menor porcentagem dentre os acessos avaliados. E
importante salientar que a Roxo Feltrin era uma cultivar comercial, e a Purple Rufles
BSB um acesso produzido em ciclos de produgédo na Estacdo Experimental de
Biologia da Universidade de Brasilia.

Outro ponto importante apresentado na Tabela 3 tem relagdo com o0s
coeficientes de variacao das caracteristicas avaliadas que foram menores que 30%.
Esse fato demonstra boa precisdao experimental, indicando boa conducdo do
experimento de forma geral.

SANTOS (2007), exercitando cruzamentos com manjericdes roxos em Brasilia
observou que a progénie do segundo ciclo sempre “segregava” favoravelmente para
a coloracdo verde. Vérios estudos demonstram que autopolinizacbes das plantas
roxas em consecutivas geracdes nao estabilizam a expressdo da antocianina
DARRAH (1974; 1980).

Segundo estudos anteriores, ha uma clara sinalizacdo de que as sementes
comerciais em geral apresentam as mais baixas taxas de regressao a cor verde no
primeiro semeio, porém, nos semeios seguintes a taxa de regressdo se eleva
bastante, indicando que ha, por meio das empresas, algum meio de controle de
gualidade ou selecdo para a comercializacdo de sementes, tendo em vista que a
preservacao da caracteristica roxa tem mais sucesso na multiplicacédo por estaquia.

Um outro manjericao participante do elenco de manjericdes roxos € o Local
Hortalica, o manjericdo mais popular no Distrito Federal, que apresenta a cor roxa
apenas no talo, no peciolo e na inflorescéncia, ndo sendo a cor roxa aparente no limbo
foliar. Apresenta escasso florescimento mas produz sementes férteis. Nao foi

observada qualquer regressao a cor verde neste acesso (Figura 6).
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Figura 6. Acesso Local Hortalica de Brasilia. Auséncia de regressao
acor verde. Brasilia, 2017. Fonte: Autor.

O acesso Local Ornamental, contrariando observagdes anteriores por
CARVALHO (2000) em manjericbes roxos, apresentou um padrdo definido de
descoloracdo. Neste acesso, a cor roxa se da ao lado das nervuras e ao longo delas.
Plantas regredidas ndo apresentam manchas verdes isoladas e ao acaso ocupando o
limbo foliar conforme observado nos outros acessos roxos. Nele a descoloracao de

da de forma regular ao longo das nervuras.

Figura 7. Padréo regressdo a cor verde em dois acessos de manjericao
roxo. A esquerda, Ornamental BSB e a direita, Purple Rufles. Brasilia, 2017.
Fonte: Autor.

A regressao a cor verde tem sido um problema para os produtores de mudas e
sementes de manjericdes roxos. A clorofila, que causa a cor verde na maioria de

plantas, € encontrada nos plastideos, no protoplasma da planta. Os pigmentos

responsaveis pelas cores vermelho e roxo (antocianinas) por outro lado, sédo sollveis
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em agua, como um corante, e sdo encontrados nas células da epiderme ou da
superficie das folhas mais que nas células internas onde a clorofila esta. Nas plantas
com pigmentacdo roxa forte, o verde é obscurecido completamente por esta
sobrecamada de contetdos celulares coloridos; em outros casos, é somente matizado
ou mascarado parcialmente. Os pigmentos roxos podem também ocorrer como
cristais no suco celular de células epidermais, causando a aparéncia reluzente das
folhas de alguns manjericdes (DeBAGGIO, 1994).

A biossintese de pigmentos antocianicos em plantas requer uma interacao
complexa entre duas categorias de genes: estruturais e regulatorios (SANTOS, 2007).
Conforme observado por (PHIPPEN, 1999; PHIPPEN E SIMON, 2000; CARVALHO,
2002) as plantas verdes nunca se tornam roxas em seu crescimento, além de a
presenca de manchas roas em plantas quase totalmente verdes indica que os genes
de expressao da antocianina estdo presentes na planta, conforme ocorreu neste
experimento (Figura 7).

A producdo de pigmentos roxos é hereditaria nas plantas. Embora firme em
algumas variedades (tais como o repolho vermelho e o amaranto vermelho) € incerta
em algumas outras (manjericoes, por exemplo), sugerindo que diversos genes podem
ser responsaveis para sua presenca. Os genes responsaveis pela cor roxa no
manjericdo (Ocimum basilicum L.) parecem ser de tal forma instaveis que mesmo as
plantas propagadas vegetativamente podem perder sua cor roxa (DeBAGGIO, 1994).

Plantas purpuras autopolinizadas por varias geracfes ndo mostraram uma
expressdo de antocianina estavel. Os resultados do completo cruzamento de dialelos
indicou que a expressao de antocianina nos tecidos vegetativos é controlada por dois
genes (PHIPPEN E SIMON 2000).

A estabilidade da cor purpura, mesmo em clones obtidos por estaquia, é
afetada pelo ambiente e pelo local na planta de onde se tiram as estacas. A detecc¢éo
de um acumulo de metabdlitos secundarios (apigenina, genisteina e kaempferol) em
setores revertidos para o verde nas folhas roxas, sugere um potencial bloqueio na via
metabdlica da antocianina. Foi formulada a hipotese de que a mutacdo de reverséo
ocorre em um gene regulador de antocianina (PHIPPEN E SIMON, 2000; CARVALHO,
2002).

Sob condi¢des de luz forte, as folhas apresentam uma coloracao de roxo mais
escuro. O sombreamento leva a degradacdo da antocianina, fazendo com que as

folhas localizadas nas partes mais baixas e mais internas sejam mais verdes. A
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producdo de antocianina é instdvel e muito facilmente perdida, porém, muito
dificilmente adquirida. Plantas verdes nunca se tornam roxas em seu crescimento, por
outro lado, € comum plantas roxas tornarem-se parcialmente verdes. A presenca de
manchas roxas em plantas quase totalmente verde indica que 0s genes responsaveis
pela expressédo da antocianina estdo ainda presentes na planta (PHIPPEN, 1999;
PHIPPEN E SIMON, 2000; CARVALHO, 2002).

Ensaio 2 EFEITO DA REGRESSAO A REGRESSAO A COR VERDE NA
PRODUCAO DE MUDAS DE MANJERICAO ROXO

O ensaio de crescimento de plantas do acesso Purple Rufles apresentou os
resultados expressos nas Figuras 8 e 9, que apresentam respectivamente a foto das
mudas e o grafico do crescimento de plantas de Ocimum basilicum cv. Purple Rufles
em seis semanas de cultivo em casa de vegetacao, relativo a cor da planta.

Observando o grafico, pode-se verificar que ja ao momento do transplante
(Figura 9), as mudas de cor roxa apresentavam menor tamanho, com média em torno
de 20 cm, enquanto as plantas de cor predominante verde apresentavam média de

altura de 30 cm.
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Figura 8. Fotografia ilustrativa da diferenca de tamanho entre mudas de
Ocimum basilicum cv Purple Rufles de cor roxa e as mudas regredidas a
cor verde ao momento do transplante. Brasilia, 2017.
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Ao final do ensaio, quando as plantas ja iniciavam a formacédo de sementes, a
altura média das plantas verdes estava proximo de 67 cm, enquanto a altura média

das plantas roxas estava em torno de 40 cm.
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Figura 9. Curva de crescimento de plantas de Ocimum basilicum cv. Purple
Rufles em cinco semanas de cultivo em casa de vegetacgao, relativa a cor da
planta.

A taxa média diaria de crescimento das plantas, apresentada na Figura 6,
mostra que a taxa de crescimento em centimetros por dia esteve em torno de 1,3 da
primeira para a segunda semana para as plantas verdes e 0,7 para as plantas roxas,
decrescendo a partir dai até a quarta e quinta semanas, onde caiu para 0,5 nas plantas

roxas e 0,6 nas plantas de cor predominantemente verdes.
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Figura 10. Taxa média diaria de crescimento de plantas de Ocimum
basilicum cv. Purple Rufles em cinco semanas de cultivo em casa de
vegetacao, relativo a cor da planta.

Observou-se durante o ensaio que nas plantas que regrediram a cor verde, uma
caracteristica basica da cultivar Purple Rufles, qual seja a crisposidade das folhas,
encontrava-se praticamente ausente, conforme pode ser visto na Figura 11, que

apresenta a fotografia do ensaio em seu momento de maior vigor vegetativo.

Figura 11. Aspecto do ensaio de crescimento de plantas de
Ocimum basilicum cv. Purple Rufles relativo a cor da planta.
Note-se a crisposidade evidente nas plantas roxas contrastando
com sua quase auséncia nas plantas verdes. Brasilia, 2017.

Fonte: Autor.
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A cor purpura e a crisposidade da folha foram estudados por PHIPPEN E
SIMON (2000) que investigaram a heranca e os padrdes de estabilidade de
caracteristicas das folhas usando a variedade Purple Ruffles. O resultado refere-se
ao cruzamento completo de dialelos indicando que a expressao de antocianina nos
tecidos vegetativos é controlada por dois genes e a textura encrespada da folha é
controlada por um Unico gene recessivo.

Semelhante ao ocorrido no presente trabalho, a alteracdo de outras
caracteristicas morfolégicas em manjericdes roxos, além da cor purpura, tem sido
observada por outros autores em plantas que regrediram a cor verde. CARVALHO
(2000), trabalhando em casa de vegetacdo com o acesso Rubi (Feltrin©®), observou
gue as plantas roxas apresentaram crescimento mais lento em relacdo as plantas
verdes. Nas plantas roxas a floracdo e a producéo de sementes atrasaram vintes dias
em média em relacéo as plantas verdes. NURZYNSKA-WIERDAK (2007), pesquisou
varios cultivares de manjericdo, entre eles Purple Rufles, e concluiu que o nimero dos
dias até o florescimento depende das condi¢cdes de tempo e da cultivar, variando de
44 a 126 dias, tendo a cultivar “Minimum” sido mais precoce que Purple Rufles. Indica
ainda que maior precocidade no florescimento podem ser um resultado de
temperaturas baixas no inicio do crescimento de planta.

PHIPPEN E SIMON (2000) observaram na cultivar Purple Rufles, que os genes
gue controlam a margem do limbo foliar e a estrutura da base da folha estéo ligados
a textura da mesma, o que da coeréncia aos resultados de CARVALHO (2000) que
observou na cultivar Rubi, que o serreado da margem do limbo foliar, bem como a
estrutura de sua base e a textura, foram sensivelmente alterados com a perda da cor
purpura. Os mesmos autores indicam que a reversdo a cor verde ndo afetou a
producéo de 6leo essencial e seus constituintes. Ndo fazem referéncia, no entanto, a
influéncia da reversao sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas, que € o
tema do presente ensaio. A experimentacdo daqueles autores ndo tratou

explicitamente de diferengas no vigor, no desenvolvimento e no porte das plantas.
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Tabela 4. Diferenca de massa fresca e seca, altura na época de florescimento e semanas para o florescimento
de variedades roxas e verdes. Brasilia, 2017.

Altura no Semanas para

Massa fresca (g) Massa seca (g) florescimento florescimento
Roxas 57 40 66,4 8
Verdes 17,43 12,41 94 14

Ao final do presente ensaio a massa seca das plantas roxas (média das cinco
maiores plantas) foi em média 12,41 g e a das plantas verdes, 17,43 g,
estatisticamente diferentes pelo teste F, com 26% de coeficiente de variacao.

Em nossos resultados se confirma a descricdo de DeBAGGIO (1994) para a
cultivar Purple Rufles, como sendo uma planta de aproximadamente de 61 cm de
altura, com folhas largas de cor purpura brilhante, curvas e crespas, com margens
finamente lobuladas. De Baggio relata ainda que em tempos recentes, viveiristas tém
relatado a degradacao das caracteristicas da cultivar em partidas de sementes.

Algumas caracteristicas das plantas observadas no presente ensaio, diferem
da proposta de SIMON et al. (1999), no tocante a altura da planta e dias para
florescimento. Aqueles autores referem a cultivar Purple Rufles como plantas com 34
cm de altura, com diametro da parte aérea de 29 cm. Nossos resultados para altura
estdo mais proximos de DeBAGGIO (1994), com 61 cm. Seriam 134 dias para
florescimento segundo SIMON et al. (1999), quando o observado em nosso ensaio,
realizado no periodo seco e frio com dias curtos de Brasilia, foi de aproximadamente
68 dias para o inicio do amadurecimento das sementes, coincidindo com o final do
presente ensaio de crescimento. As demais caracteristicas coincidiram. Diferencas

nos ambientes de cultivos certamente poderiam explicar as discrepancias.
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CONCLUSOES

. Aregressao € maior no segundo ciclo de cada semeadura.

. No acesso Local Hortaliga ndo houve regresséao a cor verde.

. Ha diferenca de vigor entre plantas regredidas a cor verde e ndo regredidas na
cultivar Purple Ruffles.

. Ha padrao definido de regresséo a cor verde apenas na cultivar Local
Ornamental — sempre nas nervuras.

. Observou-se diferencas na capacidade de florescimento e producao de

sementes, que foi menor na cultivar Local Hortalica.
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DESCRICAO, COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL, RENDIMENTO DE
GENOTIPOS DE MANJERICOES CULTIVADOS NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO

O manjericdo (Ocimum basilicim) é largamente utilizado na medicina popular e
seu 6leo essencial tem grande valor de mercado. Também ha bastante interesse em
sua utilizacdo para fins ornamentais e, para isso, além de caracteristicas morfolégicas
diversas como a conformacado de folhas, plantas e inflorescéncias, a cor também se
tornou um objeto de estudo devido algumas variedades possuirem a coloracdo roxa.
Foram avaliadas a composicdo quimica do Oleo essencial de cinco gendtipos de
Ocimum basilicum, rendimento de Gleo cinco genoétipos roxos e um verde, cultivados
no DF, com o objetivo de identifica-los e estimar seu potencial no mercado ornamental,
alimenticio e cosmético. As extracfes foram realizadas por hidrodestilacdo em aparelho
Clevenger modificado e a analises foram realizadas em cromatégrafo Shimadzu, GC
17A. Os compostos majoritarios e 0os demais compostos em maior quantidade
encontrados no Oleo essencial do acesso Purple Ruffles foram metil-chavicol (55,15%)
fenchona (23,36%), a trans bergamoteno (6,27%), 1,8-cineol (3,3%) e a cadinhol (3%).
Para o acesso Dark Opal: linalol (52,8%), a trans bergamoteno (12,5%), 1,8-cineol
(8,8%), a cadinol (3,4%) e eugenol (2,85%), enquanto que para o acesso Local
Hortalica obteve-se: linalol (35,9%), eugenol (28,9%), 1,8-cineol (8,1%) e a cadinol
(6,9%). Para o gendtipo Rubi: linalol (54,5%), eugenol (6,7%), germacreme D (5%), a
cadinol (5%), 1,8-cineol (3,5%). No gendtipo Citral obteve-se Geranial (40,7%), neral
(32%), nerol (4,3%) e linalol (4%). Os resultados referentes ao rendimento dos oléos
essenciais obtidos para cada gendtipo foi: Purple Ruffles 0,6% de rendimento; Dark
Opal 0,2%; Local Hortalica 0,7%; Rubi 0,4% e Citral 0,5%. Os resultados evidenciam
que o0 gendtipo Local Hortalica obteve a maior porcentagem de rendimento de oleo
essencial nas condi¢des de ensaio, podendo ser uma op¢ao para obtencédo de 6leo de

melhor qualidade e com melhor produtividade a partir das carateristicas desejadas.

Palavras-chave: Ocimum basilicum, 6leo essencial, manjericdo, composi¢éo quimica.
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DESCRIPTION, ESSENTIAL OIL COMPOSITION, YEILD OF BASIL GENOTYPES
CULTIVATED IN DISTRITO FEDERAL

ABSTRACT

The basil (Ocimum basilicum L.) is widely used in the popular medicine and its
essential oil has great value of market, also has sufficiently interest in its use for
ornamental purposes beyond diverse morphologic characteristics as the leaf
conformation, and the colour of the bloom and leaves, the color also became an object
of study due some varieties to possess the purple coloration. In the present study, the
chemical composition of the essential oil was evaluated, of four genotypes of purple
basils and one of green basil. The plants had been cultivated in greenhouse. The
extrations had been carried through by hydrodestilation in modified and the analyses
had been carried through in Shimadzu chromatograph, GC 17A. The objective of the
study was to verify the income and the qualitative and quantitative chemical composition
of the essential oil of the five genotypes of Ocimum basilicum, four purple accesses and
one green, cultivated in Brasilia, for identifies them and esteem its potential in the
ornamental, nourishing and cosmetic market. The majority composites and the too much
composites in bigger amount found in the essential oil of the access Purple Ruffles had
been metil-chavicol (55.15%) fenchona (23.36%), bergamoteno alpha trans (6.27%),
1,8-cineol (3.3%) and alpha cadinhol (3%). For the access Dark Opal: linalol (52.8%),
bergamoteno alpha trans (12.5%), 1,8-cineol (8.8%), alpha cadinol (3.4%) and eugenol
(2.85%), whereas for the access Local Hortalica it was gotten: linalol (35.9%), eugenol
(28.9%), 1,8-cineol (8.1%) and alpha cadinol (6.9%). For the genotype Ruby: linalol
(54.5%), eugenol (6.7%), germacreno-D (5%), alpha cadinol (5%), 1,8-cineol (3.5%). In
the Citral genotype Geranial was gotten (40.7%), neral (32%), nerol (4.3%) and linalol
(4%). The referring results to the income of gotten essential oils for each genotype were:
Purple Ruffles 0.6% of income; Dark Opal 0.2%; Loc Holrtalica 0.7%; Ruby 0.4% and
Citral 0.5%. The results evidence that the genotype Local Hortalica got the biggest
percentage of oil essential income in the assay conditions, being able to be an option
for oil attainment of better quality and with better productivity from the desired

carateristics.

Key words: Ocimum basilicum, essential oil, basil, chemical composition.
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INTRODUCAO

A interferéncia do homem com a selecdo, cultivo e hibridagdo no género
Ocimum, além das varias espécies que o compdem e a grande variacdo morfolégica
entre elas, contribuem para que algumas caracteristicas sejam dificil de serem
esclarecidas. Um sistema de descritores padrdo com base nos 0leos volateis foi
proposto, porém, os fatores ambientais sdo grandes influenciadores na composicéo
destes Oleos, o0 que limita a utilizacdo dos descritores (JANNUZZI, 2013).

Numa determinada espécie, a concentracdo de cada um dos constituintes do
seu Oleo volatil pode variar durante o desenvolvimento do vegetal (RAMOS, 2004).

Apesar das diferencas quimiotipicas encontradas durante as fases de
crescimento, observa-se que as diferencas morfoloégicas sdo acentuadas, tornando
mais facil ao consumidor associar alguma caracteristica mais incomum. Dessa forma,
0 estudo de morfologia permanece sendo importante para o mercado e
desenvolvimento de pesquisas com Ocimum. O fato de grande quantidade de acessos
nao florescer, ajuda a manter a identidade do gendtipo em funcéo de se multiplicarem
vegetativamente (JANNUZZI, 2013).

Oleo essencial de Ocimum basilicum L., com alta concentracdo de linalol, é
valorizado no mercado internacional e amplamente usado na industria de condimentos
e cosméticos. Para garantir excelente qualidade e rendimento de 6leo essencial é
crucial a determinacao do efeito dos fatores ambientais e de processamento na sua
composi¢do. CARVALHO FILHO et al. (2006) avaliaram o efeito do horéario de colheita,
da temperatura e do tempo de secagem no teor e na composicdo quimica do 6leo
essencial de O. basilicum. Colheitas foram realizadas aos 40 e 93 dias ap0s transplante
das mudas. Colheitas realizadas as 8:00 h e 12:00 h proporcionaram 0s maiores
rendimentos de Oleo essencial. Ao quinto dia de secagem o teor de linalol no 6leo
essencial subiu de 45,18% para 86,80%. O. basilicum deve ser colhido pela manhé e a
biomassa deve ser seca a 40 °C por um periodo de cinco dias para obter 6leo essencial
rico em linalol.

O gendtipo tem marcada influéncia sobre a composicao do Oleo essencial bem
como 0 manejo agricultural, época do corte, idade da planta e densidade de plantio,
além de fatores ambientais: temperatura, umidade relativa, irradiacdo e fotoperiodo
(BRUNETON, 1991).
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Observa-se consideravel variagdo na composi¢ao quimica dos 6leos essenciais,
dependendo dos quimiotipos que sé&o determinados geneticamente e que embora
correspondam a vegetais botanicamente idénticos, encontram-se diferencas quimicas
entre eles. A ocorréncia de quimiotipos € comum em plantas ricas em 6leos essenciais
(RAMOS, 2004).

Os Oleos volateis apresentam um indice de retencdo e sdo opticamente ativos,
sendo que estas propriedades séo utilizadas na sua identificacdo e no controle de
qualidade. Na mistura, esses compostos se apresentam em diferentes concentracoes,
sendo que um deles € o composto majoritario, acompanhado de outros que estdo em
menores concentragcdes e mais alguns em quantidades infimas (RAMOS, 2004). A
qualidade comercial do 6leo essencial depende das proporcdes relativas de seus
diferentes constituintes (BRUNETON, 1991).
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MATERIAL E METODOS

ENSAIO 1 — COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL DE CINCO ACESSOS DE
MANJERICOES EM BRASILIA

Foram cultivadas, em casa de vegetagcdo na Estacdo Experimental de Biologia
da UnB, mudas de 5 acessos de Ocimum basilicum (Tabela 5). As condi¢cbes de casa
de vegetacgao tipo glasshouse foram: 40% de sombra medida por fotbmetro Asahi
Pentax SP-500, temperatura média do ambiente durante ao ensaio registrando média
das minimas em 17,5°.C e das méaximas em 36,5°.C, medida por termdmetro

convencional de maxima e minima.

Tabela 5. Acessos de Ocimum basilicum pesquisados, nome comercial e procedéncia.

Acesso Origem/Firma

Dark Opal Top Seed (%)

Local hortaliga Sitio Corujinha — DF (?)
Local ornamental Holambra- EEB(?)
Purple Rufles Holambra - EEB(?)
Rubi Feltrin (1)

Citral UnB (3)

(%) sementes adquiridas no comércio formal de sementes
(3) sementes obtidas a partir de mudas adquiridas no comércio formal
(3) producao local (Estagdo Experimental-UnB)

Providenciou-se o0 semeio em caixas sementeiras. Quarenta dias apdés a
germinacdo, as mudas foram transplantadas para vasos de 3 L de capacidade
preenchidos com a Mistura EEB, para o acompanhamento do seu desenvolvimento. A
Mistura EEB constou de latossolo vermelho de cerrado mais areia, vermiculita e
composto organico respectivamente na proporcéo 3:1:1:1, mais a formulacao 4-14-8,
na dose de 100g para cada 40 L da mistura. A Mistura EEB em andlise por amostragem
apresentou a seguinte composi¢cdo média: matéria organica, 8,2%; nitrogénio, 0,52%;
fésforo total 0,21%; potassio 0,46%; carbono organico 4,8%; relacéo C/N, 9,2; pH=6,2.

Ao atingirem a fase de floracdo as plantas foram caracterizadas (descritas) de
acordo com a morfologia externa: formato da copa, largura da copa, diametro do caule

a 10 cm de altura, altura da planta, morfologia da folha (margem, apice, base,

58



comprimento (C), largura (L), relagéo C:L. e crisposidade), tamanho da inflorescéncia,
tamanho do entrend da inflorescéncia e numero de verticilos da inflorescéncia e
coloracdo pétala/sépala e tamanho da flor. Em seguida, as plantas foram analisadas
guanto a composicao do 6leo essencial.

O oOleo essencial das folhas foi extraido pelo método de hidrodestilagdo em
aparelho tipo Clevenger modificado (SANTOS et al., 2004), em baldo, com capacidade
de 2,0 L por 1hora e 30 minutos (CASTRO, 2001; STASHENKO et al., 2003). Apés a
destilacao, o 6leo essencial foi pesado em balanca de precisdo e conservado ao abrigo
da luz e refrigerado a 5°C até a andlise cromatografica.

O teor (g) ou conteudo de 6leo essencial existente nos acessos foi definido pela
razdo entre a massa de folhas secas inseridas no baldo de destilacdo e a massa (g) de
0leo essencial obtido. Em funcéo da variacdo quantitativa de folhas secas inseridas no
balédo, o teor foi corrigido para de 100g de massa de folhas secas, onde podemos

comparar as diversas amostras, conforme a formula a seguir:

Equagao 1. Calculo para rendimento de dleo essencial (%).
Rendimento de Massa do 6leo extraido (g) x 100

6leo essencial (%) Massa de folhas secas baldo(g)

Analise cromatografica

As andlises cromatograficas foram realizadas na Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, Brasilia/DF, onde foi utilizado o cromatografo Shimadzu GC 17A com
auto-injetor AOC-20i, em coluna capitar HP-5 (25m x 0,32mm x 0,25 uym) a temperatura
do forno de 60°C a 240°C a 3°C/min, e o hidrogénio o gas carreador (1,4 ml.min.).
Foram injetados 0,05 pL de d6leo da diluigdo (1,5 mL de diclorometano e 0,05 de dleo
essencial) no modo split (1:100; injetor a 250°C).

indices de retencéo lineares foram calculados a partir dos tempos de retencéo
dos componentes do 6leo e aqueles de uma mistura de n-alcanos (C7-Czs), injetada na
mesma coluna e condi¢bes cromatograficas descritas para a analise dos oleos (VAN
DEN DOOL e KRATZ, 1963). Padrbes de interesse foram utilizados para identificacdo
dos compostos majoritarios. A analise estatistica determinou o desvio padrdo dos

dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos os seguintes resultados a partir do ensaio de caracterizacao
morfologica dos dois gendtipos ainda ndo descritos pela literatura que foram nomeados
“Local Hortaliga” e “Local Ornamental” (Tabela 5).

LOCAL HORTALICA: plantas com 70 cm de altura. Folhas verdes assim como
0s ramos. Margem serrada, com apice agudo e base obtusa, pouca crisposidade.
Flores brancas e inflorescéncia roxa, corola clara, talo e calices roxos. Rendimento em
Oleo essencial 0,73%. Componentes majoritarios do 6leo essencial (OE), linalol
(35,9%), eugenol (28,9%) e 1,8-cineol (8%), epi a-cadinol (4,9%) e germacreno-D
(2,7%).

LOCAL ORNAMENTAL: plantas com 64 cm de altura. Folhas verdes com manchas
roxas ou quase completamente roxas. Margem serrada, com apice agudo e base
obtusa, sem crisposidade. Flores roxas e brancas e inflorescéncia roxas ou verdes,

corola roxa e estames amarelos claro. Rendimento em 6leo essencial 0,85%.

Tabela 6. Caracteristicas morfolégicas observadas em dois genétipos, Local Hortalica e Local
Ornamental, de Ocimum basilicum cultivados em Brasilia (média de seis leituras).

Local Hortalica Local Ornamental
Limbo e Peciolo
Formato do limbo Ovado Ovado
Comprimento (C) cm 3,91 5,78
Largura (L) cm 2,78 31
Peciolo (P) cm 1,36 3,06
Relacdo P/C 0,34 0,52
Area (CxL) 10,87 17,92
Afilamento (C/L) 1,40 1,86
Margem Serrada Serrada
Apice Agudo Agudo
Base Obtusa Obtusa
Inflorescéncia
Cor Roxa Roxa
Arquitetura Ereta Ereta
Tamanho cm 70 64
Entrené cm 3 5
Verticilos (n) 9 14
Flor cm 1,2 1,4
Calice cm 0,5 0,4
Pedinculo cm 0,5 0,5
Fruto cm 0,2x0,1 0,2x0,1
Cor da corola Branca Roxa
Cor dos estames Amarela Amarela claro

Notas: cm (centimetros); N (niGmero).

A tabela 6 apresenta algumas caracteristicas morfologicas de dois genétipos

avaliados, que ainda ndo possuiam descricbes na literatura.
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O teor de 0Oleo essencial nos gendtipos de manjericdo variou de 0,27 a 0,95%. O
genatipo Local Hortalica apresentou o segundo maior rendimento de 0leo, superior a
0,7%, enquanto que o Citral obteve rendimento de 0,95% (Tabela 7). De acordo com
KERROLA et al. (1994), o teor de dleo essencial varia com a espécie, fatores
ambientais, manejo, método de extracdo e o tipo de material: fresco ou seco. Em
estudos de espécies do Brasil, VIEIRA E SIMON (2006) identificaram rendimento entre
0,3 a 3,6%. BLANK et al. (2004), no entanto, identificaram em 53 genoétipos de Ocimum

basilicum no Nordeste, teores de 6leo essencial variando de 0,19 a 2,5%.

Tabela 7. Componentes majoritarios no 6leo essencial de cinco acessos de Ocimum basilicum cultivados
em Brasilia e o rendimento de 6leo essencial de seis genotipos, expressos em porcentagem (%).

Acesso Linalol  Metil- Eugenol Geranial Neral 18- atb Rendimento de
chavicol cineol Oleo
Citral - - - 40,7 31,9 - - 0,73
Dark Opal 52,8 - 8,8 12,5 0,27
Local Hort. 35,9 - 28,9 8,0 0,73
P. Rufles 234 55,2 - - - - - 0,50
Rubi 54,6 - 6,7 - - - - 0,40
Local Orn. (%) - - - - - - - 0,85

Nota: Local Hort. = Local Horticola; Local Orn. = Local Ornamental; aTB= a trans bergamoteno; P.
Rufles= Purple Rufles. (*) N&o foi realizada a identificacdo de componentes majoritarios.

A Tabela 7 apresenta os componentes majoritarios no 6leo essencial de cinco
acessos de Ocimum basilicum cultivados em Brasilia e possibilita a nomeacdo dos
guimiotipos, com base nos componentes cuja percentagem no O6leo essencial
ultrapassem 11%. O acesso Citral assim denominado previamente em virtude do forte
odor citrico de suas folhas € do quimiotipo citral (neral + geranial). O acesso Dark Opal
é do quimiotipo linalol - a trans bergamoteno. O acesso Local Hortaliga € do quimiotipo
linalol-eugenol. O acesso Purple Rufles é do quimiotipo metil chavicol-linalol e 0 acesso
Rubi é do quimiotipo linalol.

Em O. basilicum, conforme pesquisa realizada em Brasilia, 0s componentes
mais comuns no Oleo essencial sdo: 1,8-cineol; linalol, terpinen-4-ol; metilchavicol,
eugenol e a-cadinol (SANSON, 2009). As espécies mais conhecidas do género Ocimum
apresentam como constituintes majoritarios em seu 6leo essencial o metil chavicol,
eugenol, linalol, 1,8-cineol (BARITAUX et al., 1992), cinamato de metila (PEREZ et al.,
1995), geraniol (CHARLES e SIMON, 1990) e timol (NTEZURUBANZA et al., 1984).

Foram identificados de 55 componentes quimicos no total. 23 a 32 componentes

qguimicos que representam 91,5% a 99,1% do 6leo essencial em cada um dos cinco
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gendtipos avaliados. Os compostos néo identificados variaram de 0,9% a 8,5%,
quantidade relativamente maior quando comparado a OZCAN E CHALCHAT (2002),
na Turquia, analisaram a parte aérea de O. basilicum e O. minimum, identificando 49
componentes em O. basilicum e 41 em O. minimum, os quais corresponderam a 88,1%

e 74,4% do oleo essencial, respectivamente.

Tabela 8. Porcentagens de componentes no ,()Ieo essencial de cinco genétipos de Ocimum basilicum
cultivados em Brasilia. Tempo: segundos; IK (Indice de Retencéo de Kovats). Adams, 1995.

PURPLE DARK Local

NOME SUBSTANCIA TEMPO IK IKcalc RUFFLES OPAL Hortalica RUBI CITRAL
% % % % %
o pineno 6.487 939 038 0,2
Sabineno 6.081 975 976 0,3 0,2
B pineno 6.175 979 979 0,2 0,7 0,4 0,2
2,1 6-metil-5 hepteno 6.412 986 088 0,2 0,2
Mirceno 6.535 990 991 0,3 0,7 0,3 0,3
Limoneno 7.732 1029 1031 0,3 0,2 0,2
1,8 cineol 7.814 1031 1034 3,3 8,8 8 3,5
trans B ocimeno 8.391 1050 1051 0,2
octanol N 9.161 1068 1072 0,2
Cis hidrato de sabineno 9.060 1070 1069 0,1 0,4 0,2
Fenchona 10.370 1087 1087 0,5 0,2 0,4 0,1
Linalol 10.423 1098 1104 23,4 52,8 35,9 54,6 4
miroxido D 11.973 1135 1135 0,6
Canfora 12.044 1146 1147 0,2 0,9
6 terpineol 12.970 1166 1169 0,3 0,3 0,2
o terpineol 13.992 1189 1189 0,2 1,6 15 1,3 0,2
metil chavicol 14.494 1196 1196 55,2
acetato de octanol 14.934 1213 1213 0,4
Nerol 15.667 1229 1231 4,3
Neral 16.323 1238 1238 31,9
Geraniol 16.803 1252 1252 1.6 0,8
Geranial 17.664 1267 1267 40,7
acetato de bornila 18.115 1287 1286 0,3 0,4
Eugenol 21.363 1359 1362 2,8 28,9 6,7
acetato de nerila 21.606 1361 1367 0,4
a copaeno 22.030 1377 1376 0,2
hexanoato de hexenil 22.441 1380 1385 0,2
acetato de geranila 22.558 1381 1388 0,9 0,3
B elemeno 22.734 1390 1391 0,5 1,1 11 1,7
metil eugenol 23.310 1403 1404 0,2 0,3 11 0,2
o bergamoteno 23.745 1412 1415 0,1
B cariofileno 23.865 1419 1419 0,6 0,6 1,2 15 2,8
o trans bergamoteno  24.631 1434 1435 6,3 12,5 0,3 0,7 1
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o guaieno 24.760 1439 1440 0,2 0,6 0,9

o humuleno 25.313 1454 1455 0,3 0,8 0,6 11 0,5
B farneseno 25.537 1456 1459 0,3 0,3 0,4
germacreno D 26.480 1485 1485 0,9 2,3 2,7 51 1,8
Biciclogermacreno 27.531 1500 1505 0,8 1,1 1,2 2,1
B bisaboleno 27.684 1506 1509 0,2
o bulseneno 27.133 1509 1510 0,5 1,8
Yy cadineno 27.881 1514 1514 0,9 1,2 2,7 1,9
B sesquifilandreno 28.297 1522 1525 0,3 1,2
trans nerolidol 29.912 1563 1585 0,1 0,5 0,3
Viridiflorol 30.403 1573 1577 0,2
Spatulenol 30.408 1578 1577 0,2 0,6 0,5
oxido de cariofileno 34508 1583 1582 0,7
1,10-di-epi cubenol 31.907 1619 1619 0,4 0,5 0,9 0,7
epi a cadinol 32,936 1640 1640 29 34 6,9 4.9
B eudesmol 33.271 1651 1650 0,4 0,1
a cadinol 33.258 1654 1651 0,5 0,4 15
o bisabolol 38,628 1685 1748 0,2
TOTAL % 98,8 95,5 99,1 95,2 91,5
NAO IDENTIFICADOS % 1,2 4,5 0,9 4,8 8,5

O perfil quimico dos compostos majoritarios e os demais representativos do 6leo
essencial dos gendtipos de manjericdo é apresentado na tabela 8. SANSON (2009) em
Brasilia encontrou que o acesso Local Hortalica, denominado a época de Colunar Roxo
era do quimiotipo linalol-1,8 cineol, respectivamente 53,57% e 12,87%. CANINI (2012)
analisou o mesmo manjericdo em duas estacdes, aguas e seca, em Brasilia, e
encontrou que a sazonalidade ndo modificou o quimiotipo tendo encontrado linalol
61,87% e 1,8 cineol 11,76% nas aguas e linalol 57,76% e 1,8 cineol 16,04% na seca.
No periodo chuvoso a autora encontrou ainda 9,165 % de eugenol. No presente ensaio
encontrou-se 28,9 % de eugenol no mesmo acesso. Trabalhos anteriores indicam que
0 eugenol é bastante influenciado pelas condigcdes ambientais (VIANNA, 2009).

O linalol foi o composto predominante no 6leo essencial dos gendétipos avaliados,
variando de 54,56% a 23,4%. Os gendétipos Rubi (54,56%), Dark Opal (52,8%), Local
hortalica (35,88%) e Purple Ruffles (23,4%) apresentaram os maiores teores de linalol.
O gendtipo Citral apresentou 40,7% de geranial, 31% de neral e o0 menor teor de linalol
(4%). Segundo LORENZI E MATTOS (2002), o linalol, 1,8-cineol e eugenol s&o os
principais compostos do manjericdo. O que se pode observar no trabalho de BLANK et
al. (2007), com a presenca de 78,1% de linalol em sua composigéo. O linalol é referido

como um componente predominante nos 0leos essenciais em varias espeécies de
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plantas aromaticas (CROTEAU, et al., 2000). E um importante componente quimico
aromatico, largamente usado como fixador de fragrancias na industria cosmeética
mundial (GARLET, 2007), sendo encontrado em aproximadamente 80% dos
compostos processados has industrias de cosmeticos.

Quanto ao 1,8-cineol, é considerado um composto secundéario do Oleo
essencial com concentragbes variando de 2 a 16% (HILTUNEN; HOLM, 1999).
(CANINI, 2012) encontrou comportamentos opostos em relacdo a percentagem
relativa dos compostos linalol e 1,8-cineol que puderam ser explicados pela sua rota
de biossintese, pois o0 1,8-cineol, assim como o linalol, € um terpendide, e séo
sintetizados pela mesma via metabdlica, a do &cido mevalbnico. Assim, nota-se que
o0 aumento de um composto (linalol ou 1,8-cineol) acarreta na diminui¢cdo do outro pela
competicdo nas rotas biossintéticas, 0 que ndo ocorreu no presente experimento,
tendo em vista que nos gendtipos que obtiveram a maior concentracdo de 1,8-cineol
obtiveram grandes concentracdes de linalol, assim como o genétipo que obteve menor
concentracdo de 1,8-cineol também obteve a segunda maior concentracao de linalol.

Nos gendtipos avaliados, a concentracdo de 1,8-cineol foi de 3,3% a 8,8% e
inexistente em alguns. Das cinco cultivares avaliadas, as duas que possuem a maior
concentracéo de 1,8-cineol sdo “Local hortaliga” com 8,8% e “Dark Opal” com pouco
mais de 8%. Ao ser emitido pelas flores serve como atrativo para polinizadores,
incluindo abelhas, mariposas e morcegos (CROTEAU, et al., 2000). Possui ainda
diversas aplicacdes terapéuticas, é usado no tratamento de reumatismo, tosse e asma
brébnquica. Possui efeito germicida Gtil na pediculose, além de atividade relaxante da
musculatura lisa do intestino e das vias respiratérias (SANTOS, et al., 2005). Os niveis
de 1,8 cineol dentro da planta aumentam com o aumento da intensidade da luz (OZEL
E OZGUVEN, 2002).

O metil chavicol, também conhecido por estragol, € majoritario em O. basilicum,
originario do Egito, llhas Reunion e Comoro (HILTUNEN; HOLM, 1999). O composto é
utilizado na perfumaria, para aromatizar alimentos, além de matéria prima na fabricacao
sintética de anetol (anis), mas que pode ser encontrado como produto natural da erva-
doce (Pimpinella anisum) e ao funcho (Foeniculum vulgare). Também é utilizado na
india e China como produto para aromaterapia. Essa substancia, segundo GROSSMAN
(2005) néao € indicada para uso medicinal. O composto metil chavicol também é usado
na preparacdo de fragrancias (SILVA, 2009). No Brasil, OLIVEIRA et al. (2013),
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identificaram em folhas secas e frescas os valores de linalol (29,50; 32,26%) e metil
chavicol (36,81; 41,62%).

No presente estudo, o metil-chavicol foi identificado no gendétipo Purple Ruffles
na concentracao de 55,15%, valor este proximo aos que foram observados pelo estudo
de OLIVEIRA et al. (2013). Numero bem préximo para o linalol, respectivamente
(54,56%) e (52,8%) e superior ao identificado por Simon et al. (1999) para a cultivar
‘Lettuce leaf’ para o teor de metil-chavicol de 29% e proximo ao valor identificado para
o linalol (60%).

MORALES et al. (1998) instalaram ensaio em casa de vegetacdo com 41 linhas
S2 de Ocimum basilicum, (15 roxos, 8 marrons e 18 verdes) para identificar novos e
promissores manjericées ornamentais. Variacdo suficiente foi encontrada dentro dos
trés gendtipos na maioria dos crescimentos, producdo e caracteristicas do Oleo
essencial para sugerir que proximas selecdes para as caracteristicas procuradas
seriam possiveis. Todas as linhas eram ricas em linalol, no entanto as linhas roxas de
inflorescéncia compacta também continham uma substancial proporcdo de metil
chavicol (20-24%) e as marrons e brancas continham apenas pequenas quantidades
de 1,8-cineol.

Observa-se na literatura relatos da presenca de diversos compostos quimicos
em variedades de O. basilicum, predominando o linalol, eugenol, 1,8-cineol, metil
chavicol, cinamato de metila, a-bergamoteno entre outros (CAROVIC-STANKO et al.,
2011; SILVA et al., 2003; VIEIRA E SIMON, 2000; KLIMANKOVA et al., 2007;
JIROVETZ et al., 2003; VINA E MURILLO, 2003; LUZ et al., 2009; LUPE, 2007;
SOARES et al., 2007; KEITA et al., 2000). O material estudado apresenta assim
caracteristicas semelhantes aqueles que sao comercializados e utilizados em diversas

partes do mundo.

65



CONCLUSOES

Dos cinco genotipos testados, trés gendtipos de manjericdo roxo
apresentaram o linalol como principal componente.

Um dos genadtipos de manjericdo roxo apresentou o metil-chavicol como
principal componente seguido pelo linalol.

O gendtipo Local Hortaliga foi o unico que apresentou quimiotipo linalol-
eugenol.

O unico gendtipo verde testado apresentou quimiotipo Citral
(Neral+geranial).

O gendtipo Citral, apresentou o mais alto rendimento em 6leo essencial.
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