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RESUMO

O manjericao foi selecionado e melhorado para diferentes finalidades, como a culinéria,
ornamentacdo e a producdo do dleo essencial. Variedades de manjericdes t€m altos
teores de linalol e 1,8-cineol na sua composicdo, extraidos principalmente de suas
folhas. O Brasil apresenta regides com grande potencial e caracteristicas
edafocliméticas especificas, que podem influenciar no desenvolvimento e adaptacdo das
espécies medicinais ou aromadticas. Assim, o cultivo dessas plantas em dreas com
caracteristicas peculiares deve estar dentro dos padrdes ideais para cada espécie a ser
explorada, buscando melhorar a quantidade e qualidade da matéria prima. Antes de
implantar um cultivo em escala comercial, torna-se necessdrio conhecer o
comportamento da cultura com relacdo aos efeitos bidticos e abidticos da regido.
Estudos em o6leo essencial mostram-se importantes com relagdo a demanda por produtos
naturais, uma vez que seus principios ativos combatem uma série de enfermidades que
afetam plantas, animais e seres humanos. A composi¢dao quimica do 6leo essencial é
influenciada principalmente por fatores abidticos, que representa uma intera¢do entre as
plantas e o ambiente. Dependendo das condicdes, a biossintese de vérios compostos
pode aumentar ou diminuir, dentre estas interacdes estd a competicdo entre plantas,
estddio de desenvolvimento, idade, nutri¢do, temperatura, luminosidade, déficit de dgua,
época e hordrio de colheita. Considerando a escassez de informacdes sobre a cultura e
seus compostos secunddrios e técnicas de cultivos para incrementar seu 6leo essencial,
objetivou-se investigar o efeito do estresse por fatores abidticos em manjericdo
cultivado no Cariri cearense na quantidade e no teor dos principios ativos de seu 6leo

essencial, bem como na producio de biomassa.

Palavras-chave: Ocimum  basilicum L. Estresse. Compostos secunddrios.
Cromatografia.



ABSTRACT

Basil was selected and improved to many different purposes, as the cooking,
ornamentation and essential oil production. Basil varieties has high contents of linalool
na 1,8-cineole in its composition, extracted mainly from its leaves. Brazil presents areas
with great potential and specific soil and climate characteristics, which may influence in
development and adaptation of the medicinal or aromatic species. Thereby, cultivation
of these plants in areas with peculiar characteristics must be in the ideal patterns to each
specie explored, looking for improving quality and quantity of the raw material. Before
to implant a cultivation in comercial scale, becomes necessary to know the culture
behavior about the biotics and abiotics effects of the region studies in essential oil has
been shown important regarding the demand by natural products, once its active
principles combat a serie of diseases that affect plants, animals and human. The
chemical composition of the essential oil is influenced mainly by abiotic factors, that
represent a interaction between the plants and the environment. Depending on the
conditions, the biosynthesis of many compounds may increase or decrease, among this
interactions is the competition between plants, development stage, age, nutrition,
temperature, luminousity, water deficit, harvest season and time. Considering the
scacity of information about the culture and its secondary compound and cultivation
techniques to increase its oil essential, it was objected to investigate the stress efect by
abiotic factors in basil cultivated in Cariri cearence on quantity And the content of the

active principles of its essential oil, as well as in the production of biomass.

Keywords: Ocimum basilicum L. Stress. Secondary compounds. Chromatography.
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1 INTRODUCAO GERAL

O manjericao (Ocimum basilicum L.) ao longo dos anos foi selecionado e
melhorado para diferentes finalidades. Entre elas, destinados a culindria, ornamentagao
e a producdo do 6leo essencial. Para a producao do 6leo, tem-se diversas variedades de
manjericdes verdes, com altos teores de linalol e 1,8-cineol. Todas essas plantas
selecionadas ao longo de muitos anos geraram os diversos tipos de constituintes
presentes na espécie (VIEIRA; SIMON, 2000).

Os constituintes do 6leo essencial sd@o substiancias complexas, volateis,
lipofilicas, que geralmente apresentam odor agraddvel e marcante, constituidos em
grande parte por moléculas de natureza terpénica e sdo extraidas de partes vegetativas
especificas (MORAIS, 2009).

O Brasil apresenta grandes extensOes territoriais, com caracteristicas
edafoclimaéticas especifico para cada regido, que podem influenciar de modo positivo ou
negativo no desenvolvimento e adaptacdo das espécies nativas ou introduzidas, mesmo
que as condi¢des sejam semelhantes ao local de origem (BLANK et al., 2005).

Assim, o cultivo de plantas aromdticas e/ou medicinais, em &dreas com
caracteristicas peculiares deve estar dentro dos padrdes agrondmicos ideais para cada
espécie a ser explorada, visando melhorar a produtividade e a qualidade da matéria
prima de forma a garantir a qualidade do seu 6leo essencial.

Antes de implantar um cultivo em grande escala, torna-se necessario
conhecer o comportamento da cultura com relacdo aos efeitos bidticos e abidticos da
regido de plantio, que sdo responsdveis pelo desenvolvimento da planta (BLANK et al.,
2005).

A limitagdo de conhecimentos tecnoldgicos de todas as etapas necessdrias
para desenvolvimento levard, provavelmente, a baixa qualidade do material vegetativo,
biomassa, teor e rendimento dos principais constituintes quimicos do 6leo essencial.

Estudos agrondmicos focados em 6leo essencial mostram-se importante fase
a crescente demanda por produtos naturais dessa natureza, uma vez que seus principios
ativos combatem uma série de doengas, que direta ou indiretamente afetam plantas,
animais € o homem. Estima-se que 25% das substancias utilizadas como medicamento
sdo originados das plantas, ou seja, 44% de todas as drogas t€ém como base os vegetais

(HOSTETTMAN; MARSTON, 2007).
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A Associacdo Brasileira de Fitoterapia (ABFIT), estima que o mercado de
fitoterapicos cresceu 10% ao ano. SO no periodo de 2008 a 2011 esses valores
dobraram, chegando a um crescimento acima de 20 %, com um valor de US$ 1 bilhdo
de ddlares.

A composi¢do quimica do 6leo essencial de manjericdo € influenciada por
fatores abidticos, representando uma interagdo entre as plantas e o ambiente.
Dependendo das condi¢des o ambiente ocasiona a biossintese de varios compostos,
dentre estes as interagdes entre as proprias plantas, estddio de desenvolvimento, idade e
outros fatores como, nutri¢do, temperatura, luminosidade, déficit de dgua, época e
horério de colheita, bem como técnicas de pds - colheita (MORALIS, 2009).

Considerando poucas informacdes sobre a cultura e seus compostos
secundérios presentes nas mesmas, € técnicas de cultivos para incrementar seu 6leo
essencial, o presente trabalho, objetivou investigar o efeito do estresse abidtico em
manjericdo cultivado no Cariri cearense sobre quantidade e teor dos principios ativos de

seu 6leo essencial, bem com na producao de biomassa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades sobre manjericao

A familia Lamiacea, a qual pertence o manjericdo, tem uma ampla
distribuicdo e sdo encontradas com maior abundincia nas regides montanhosas e
tropicais, no Mediterraneo e Oriente Médio (JUDD et al., 2002).

De acordo com Rodrigues et al. (2005) o manjericdo € uma planta muito
cultivada na India e recebe virias denomina¢des como: basilico, manjericio comum,
alfavaca-cheirosa e alfavaca. Origindria do continente Asidtico de clima tropical foi
trazida para o Brasil pelos imigrantes italianos que colonizaram a regido Sul, onde
passou a ser cultivada e expandida para quase todo o territério nacional, em pequenos
espacos para uso medicinal e condimentar, sendo comercializado junto com outras
hortalicas de forma fresca em mercados e feiras locais.

Devido ao seu valor na composi¢do e teor de 6leo essencial € usado em
larga escala na culindria, inddstria, medicina tradicional e na fitoterdpica (SILVA et al.,
2005).

E uma espécie que possui porte ereto, subarbustiva, anual, produz muitos
ramos, tem uma altura média de 30 a 50 cm, possuem folhas membrandceas simples
com 4 a 7 cm de comprimento, nervuras salientes, margens onduladas, flores brancas,
reunidas em racemos terminais curtos (BLANK et al., 2005).

A quantidade de cortes ou colheitas durante seu ciclo de vida depende da
regido de plantio, em locais que tem alta pluviosidade pode fazer-se mais de um corte.
Na regiao Nordeste do Brasil o Estado de Sergipe detém condi¢des favoraveis para que
tenha um cultivo perene, com boas condi¢des climdticas, podendo realizar mais de um
corte por ano (BLANK et al., 2005).

Compondo grande numero de ervas medicinais e aromaticas no Brasil, o
manjericdo possui importadncia econdmica, sendo consumido tanto in natura pelas
familias no dia a dia, como utilizado em processamento industrial. Seus derivados de
Oleo essencial sdo muito apreciados na aromatizacdo de alimentos, bebidas e na
culindria, usado também na industria de perfumaria e cosmético. Somando a todas essas
finalidades, apresenta propriedades antimicrobianas, repelentes, inseticidas e

conservacgao de graos armazenados (FERNANDES, 2004).
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2.2 Metabolismo secundario

O metabolismo secunddrio estd envolvido em diversas reacdoes quimicas que
ocorrem dentro da célula vegetal, as quais sdo direcionadas por enzimas especificas para
cada reacdo, constituindo as rotas metabdlicas das plantas. Os produtos quimicos que
sao formados, transformados ou degradados, atuam no aproveitamento de micro e
macronutrientes (SANTOS 1999).

Esse termo secunddrio estd relacionado a compostos que nio segue a rota
dos metabdlitos principais da planta, devido a funcdo secunddria que exerce nos
vegetais (AIRES, 2007). Entende-se que os metabdlitos secunddrios agem diretamente
nos mecanismos que auxiliam as plantas no estabelecimento e adaptagdo nos
ecossistemas que estdo inseridas. Alves (2002) relata em seus estudos que os produtos

do metabolismo secundario podem ser biomoléculas e os aleloquimicos.

Figura 1 - Provéveis rotas de sintese dos principais produtos do metabolismo secundério

das plantas.
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Fonte: Rezende er al. (2003).

Embora poucos estudos afirmem como os aleloquimicos sdo formados nas
células, é provavel que esses produtos sejam sintetizados a partir da rota do 4cido
chiquimico, acetato — mevalonato ou a combinagdo dessas duas rotas biossintéticas
(SOUSA FILHO et al., 2003; ALVES, 2002).

Segundo Veloso et al. (2014), a predominancia do fenilpropandide cinamato

de metila em plantas de manjericdo é uma transferéncia dos metabolitos primdrios da
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rota do dcido mevaldnico para a rota do acido chiquimico, essa suposicao é verificada
pela presenca de terpénicos: linalol, estragol e 1,8-cineol como substincias majoritarias.
A rota do 4cido mevalonico tem origem no grupo dos terpenos que constituem o
principal grupo de compostos secunddrios das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Origem biosintética derivado do isopreno, que estd agrupada em
monoterpenos € sesquiterpenos. Aproximadamente 140 componentes no Oleo de
manjericdo sdo conhecidos, representando por 17 monoterpenos hidrocarbonetos, 38
monoterpenos oxigenados, 44 sesquiterpenos hidrocarboneto, 16 sesquiterpenos

oxigenados e 10 compostos aromdticos (HILTUNEN; HOLM, 1999).

2.3 Oleo essencial

Os o6leos essenciais sdo compostos por misturas complexas de substincias
voldteis, geralmente odoriferas, liquidas, lipofilicas e farmacologicamente ativas,
também conhecidos como etéreos ou 6leos voldteis, a maioria possui cheiro agradavel e
intenso por sua elevada concentragiio (SIMOES, 2004).

A producio de 6leo essencial tem variacdo enorme, entre as mais diversas
espécies de plantas medicinais, podendo compor de 0,05% a 10% do peso total da
planta (TRENTINI; TESKE, 2001). Além da espécie, outros fatores como condi¢des
ambientais, estddio fenoldgico, parte da planta coletada, fertilidade do solo onde se
desenvolve o vegetal, podem influenciar a producdo e composi¢cao do 6leo essencial,
podendo ocorrer modificagdes na quantidade e/ou qualidade dos mesmos, extraidos de
uma mesma espécie de planta (TEIXEIRA; TEUSCHER, 1990).

Na presenca de luz e elevada umidade do ar os éleos essenciais sdo instaveis
e muito voldteis (MATOS; FERNANDES, 1978; SIMOES et al.,1999). Quimicamente,
a maioria € constituida de derivados dos fenilpropandides e terpendides, sendo este
ultimo o mais importante, constituido por uma cadeia que tem de dez a vinte carbonos
(SIMOES, 2004), cujos pesos moleculares nio sdo demasiadamente elevados como o0s
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos e triterpenos (CHAAR, 2000).

Na mistura extraida, os compostos apresentam-se em diferentes
concentracdes, um ou dois compostos sdo constituinte majoritdrio, existindo outros em
menores concentracoes, as vezes até mais de 100 compostos sdo identificados

(SIMOES, 2004).
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Andlise quimica do 6leo essencial demonstrou a presenga de metil-chavicol,
eugenol, timol, cineol, linalol e ainda outros compostos como canfora, pireno,
saponinas, taninos e flavonéides (LORENZI; MATOS, 2002).

Inimeras plantas medicinais caracterizam-se também por sua atividade
bioldgica, produzindo 6leo essencial que estdo relacionados com as diversas funcdes
vitais da planta, necessdrias a sua sobrevivéncia. Muitas sintetizam e emitem inimeras
substancias com a finalidade de atrair seres polinizadores (SIQUI et al., 2000).

A separacdo dos constituintes de 6leos essenciais € feita por cromatografia
de alto desempenho. A identificacdo cromatogrifica envolve o uso de técnicas de
espectrofotometria de massas. A identificacdo é feita através de protocolos quase
sempre conseguida através de processo automdtico, usando um computador com banco
de dados que contém as informagdes existentes na literatura para um grande nimero de
substancias conhecidas (CRAVEIRO et al., 1981).

Trabalhos desenvolvidos com manjericao na composicao e identificacdo do
6leo essencial encontraram como os principais constituintes majoritarios metil linalol,
geranial, chavicol e estragol (SAJJADI, 2006; OTTAI et al., 2012). J4 para Gonzalez-
Zufiga et al. (2011), encontraram principalmente na constitui¢do quimica cinamato de
metila e o linalol.

Para Veloso et al. (2014), trabalhando com quatro acessos silvestres e duas
cultivares comerciais de manjericdo, observaram que os maiores valores no teor de 6leo
essencial foram obtidos com a: cultivar Maria bonita (3,77%) e na cultivar de
manjericao roxo (3,15%), e o menor valor para o acesso GUR (1,52%), permitindo uma
projecio de producdo de 438,19 kg ha™' de leo para a cultivar com maior rendimento.

Quatro acessos de manjericao foram avaliados (NSL 6421-S3-Bulk 14, PI
197442-S3-Bulk 3, PI 197442-S3-Bulk 5, PI 197442-S3-Bulk 8) e duas cultivares
utilizadas como testemunha (Genovese e Osmin Purple) obtiveram 4,36% de 6leo
essencial para os quatros acessos, demonstrando ser bem mais produtiva do que a
testemunha Genovese (1,22%) e Osmin Purple (1,31%) (BLANK et al., 2010).

Quanto a constituicdo dos Oleos essenciais, foram identificados 39
constituintes do 6leo essencial no manjericcdo, sendo dois constituintes majoritarios
presentes de maior importancia, linalol e fenilpropandides ((E)-cinamato de metila)
(VELOSO et al., 2014).

Altos teores de eugenol (37-39%) e 1,8-cineol (18-21%) foram obtidos no

6leo de Ocimum selloie Benth, altos teores de metil chavicol (46-63%) e linalol (24-
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33%) foram encontrados no 6leo essencial de Ocimum canum Sims naturais da Bahia
(NASCIMENTO et al., 2011).

Sendo o linalol o componente majoritirio no 6leo essencial do género
Ocimum e que apresenta maior teor em O. basilicum (HILTUNEN, HOLM, 1999).
Outro componente do 6leo essencial de acordo com Simon et al. (1999), o 1,8-Cineol é
mais conhecido e tem elevadas concentracdes em FEucalyptus spp., mas, para O.
basilicum apresenta quantidades reduzidas abaixo de 15%, quando comparado com
outras espécies do género: O. gratissimum apresenta concentracdes de 12,0% e 40,2%
em Madagascar e Taiwan respectivamente, enquanto que o O. kilimandscharicum

apresenta 60% em sua composic¢ao.

2.4 Extracao de 6leo essencial

Os dleos essenciais podem ser extraidos de formas diferentes, sendo que o
processo de destilagio é o mais utilizado no meio cientifico. Agrupa-se o termo
destilacdo a um conjunto de trés técnicas distintas, porém visando o mesmo principio de
extracdo: destilacdo a seco, hidrodestilagdo e destilacdo por arraste a vapor, e outros
poucos usados para essa finalidade, extracdo por solventes e por fluido supercritico
(GROSSMAN, 2005).

A destilacdo via hidrodestilacdo e arraste a vapor, sdo técnicas que
possibilitam a obtencdo de um 6leo com qualidade superior e livre de residuos. No
primeiro método o material permanece diretamente em contato com a dgua em ebulicdo,
enquanto que por arraste a vapor a matéria prima é colocada sobre uma placa perfurada,
a certa altura do fundo do extrator, evitando o contato direto com a d4gua em ebulicdo ou
ainda, pode-se introduzir vapor de dgua, gerado a partir de caldeiras ou autoclaves, em
uma camara de expansao no extrator (BORSATO et al., 2008).

A hidrodestilagdo é o método mais utilizado, com o aparelho tipo Clevenger
em laboratdrios, devido ao facil manuseio e baixa ebuli¢do do material utilizado,
resultando na formacdo de vapores que arrastam os compostos volateis, os quais apds
condensacdo separam-se da fase aquosa por decantacdo. A composi¢do dos Oleos
essenciais pode ser influenciada no processo pelo contato com a 4gua, tempo de

extracdo e velocidade de aquecimento (PRINS et al., 2006).

2.5 Fatores abiéticos que influéncia a producao de dleo essencial
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De acordo com Morais (2009), uma boa quantidade de plantas medicinais
estd relacionada com seu ambiente natural, com isso hd uma forte interacdo com o meio,
que por sua vez interfere no metabolismo secundédrio e como consequéncia o teor e
composi¢cdo de dleos essenciais. Segundo Matos (2000), diversos fatores podem alterar
a quantidade e/ou qualidade do 6leo essencial, como sombreamento, adubacdo que a
planta foi submetida, o arranjo espacial a ser empregada para o plantio, época de
colheita e 1amina de irrigac@o aplicada. Lambers et al. (2008) relata em seu trabalho que
dentre os principais fatores do ambiente que interfere no crescimento e o
desenvolvimento vegetativo destacam-se a disponibilidade de &4gua, temperatura,

radiag@o luminosa e nutrientes.

2.5.1 Adubagdo orgdnica e mineral

De acordo com Box (1973) as plantas medicinais cultivadas com adubo
organico sao mais tolerantes ao ataque de pragas e doencas, reduzindo-se o gasto com
controle fitossanitério.

Morais; Barbosa, (2012) em estudos com adubagdo organica com atroveran
(O. selloi Benth.) apresentaram melhores resultados com o uso da cama de avidrio (5 kg
m?) para a producdo de biomassa, quando comparada aos demais tratamentos organicos
(Fishfértil 5 mL m~, composto organico (4 kg m?).

Avaliando a resposta da adubagdo organica e mineral de chamba utilizou
seis diferentes tratamentos (0; 10; 20; 30; 40 e 50 t.ha']) de esterco bovino combinados
com NPK na dosagem (0-0-0; 40-200-120; 80-400-240), Bezerra et al., 2006 verificou
que adubacgdes orginicas e minerais ndo influenciaram o crescimento e a producdo de
biomassa da planta, e o rendimento do 6leo diminuiu quando foram aumentada as doses
de adubos.

Outro estudo investigando cinco tipos de adubacgdo (0,5 kg.m‘2 do adubo
Hortosafra®; 1,0 kg.m'2 de esterco de galinha; 0,8 kg.m'2 de esterco de galinha + 0,1
kg.m'2d0 adubo Hortosafra®; 1,8 kg.m'2 de esterco bovino; 1,4 kg.m'2 de esterco bovino
+ 0,1 kg.m™do adubo Hortosafra®), observou que o fertilizante Hortosafra® pode ser
recomendado para a cv. Genovese, com ou sem adi¢do de esterco de galinha ou bovino,

sem afetar o rendimento de 6leo essencial (BLANK et al., 2005).
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Estudos com dois gend6tipos (PI 197442-S3 e NSL 6421-S3) de manjericio
em cinco niveis de adubacdo com cama de frango, foi observado que as doses de cama
de frango influenciaram o teor de linalol (LUZ et al.. 2009). Em outros experimentos
usando doses diferentes de adubo orgdnico organosuper foi constatado que para
producdo de biomassa de manjericio ndo € necessdrio o uso, jd para aumentar a
producdo de 6leo, deve-se utilizar 25 t ha”' (RODRIGUES et al., 2010).

Para alguns estudos com manjericdo (O. basilicum) foi observado que a
aplicagdo de adubo nitrogenado aumenta consideravelmente o rendimento de massa

fresca, embora este efeito ndo se correlacione positivamente no aumento no teor de 6leo

essencial (DEY,CHOUDHURI, 1984; SILVA et al., 2001).

2.5.2 Sombreamento

A maior produgdo de compostos secunddrios estd relacionados os altos
niveis de radiacdo solar, isto pode ser explicado considerando que as reacodes
biossintéticas sdo dependentes do suprimento de esqueletos de carbonos, presentes no
processo fotossintético da planta (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Em um trabalho com Mentha suaveolens foram detectadas diferencas entre
mudas cultivadas em sombreamento, proporcionados por cultivo sob diferentes telas
coloridas. Estas causaram alteragdes no crescimento da muda em altura e limbo foliar,
porém ndo obteve diferenca entre os tratamentos para a varidvel que quantificava os
teores de 6leo essencial (AMARAL, 2007). Outro ensaio cultivando Melissa officinalis
L. foi contraditério, pois concluiu-se que condi¢des de até 50% de sombreamento,
favorece a producdo da massa fresca, seca e teor de 6leo essencial (MEIRE et al., 2012).

Estudos com cultivo de plantas de hortela-japonesa (CHAGAS et al., 2013)
e hortela-pimenta (COSTA et al., 2012) maior acimulo de biomassa e rendimento de

6leo essencial apresentaram melhores resultados quando submetidos a pleno sol.
2.5.3 Espacamento
O espacamento € um fator muito importante, que afetam o crescimento € o

rendimento final do cultivo, que por sua vez depende da produtividade individual da

planta e da populagdo mantida por unidade de area (YADAVA, 2001).
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Em diferentes arranjos espaciais e desenvolvimento temporal de plantios, as
espécies podem apresentar mecanismos de compensagdo da produtividade, que ocorrem
em funcdo de modificacOes feitas na populacdo de plantas em uma cultura
(NASCIMENTO et al., 2007). Além disso, o incremento da produtividade com o
aumento na densidade populacional favorece a competicio entre plantas, sendo o
desenvolvimento prejudicado individualmente (MINAMI et al., 1998).

O manjericdo € cultivado nos mais diversos recipientes ou mesmo no solo,
podendo ser em vaso, canteiro, hidropdnico ou consorciado com outras hortaligas. O
plantio mais recomendado € feito em canteiros com duas ou trés fileiras de plantas, com
espacamentos que depende da adubacgdo e cultivar utilizada, sendo que podem variar de
0,30 m x 0,30 m até 0,50 m x 0,50 m (MINAMI et al., 2007; JANNUZI, 2013).

Favorito et al. (2011) afirmam que o didmetro da copa em plantio de
manjericao no espacamento de 0,30 m somente foi superior ao espacamento de 0,20 m,
com a maior producdo de massa fresca de folhas e producdo de massa fresca da parte
aérea por drea observada no espacamento de 0,10 m entre plantas. Os mesmo autores
concluem que o desenvolvimento de plantas em ambiente de competi¢cdo causa um
efeito de sombreamento, que ocorre entre linhas e dentro da fileira de plantas,
diminuindo assim o nivel total de radiacdo solar recebida, influenciando na altura e drea
foliar, alterando a penetragcao de luz no dossel da planta.

Os menores espagamentos podem resultar em menor aproveitamento dos
recursos do meio ambiente e nutricional do solo, onde a planta ndo consegue expressar

seu potencial genético (BIAST; DESHAMPS, 2009).

2.5.4 Irrigagdo

Do ponto de vista agrondmico ainda sdo poucas as informacgdes sobre o
cultivo de plantas medicinais, condimentares e aromdticas quanto ao uso de técnicas de
cultivo além do mais, poucos trabalhos sdo relacionados ao efeito do estresse hidrico em
plantas medicinais (SCHEFER, 1992; SILVA et al., 2002).

Quantidades insuficientes ou limitadas de dgua podem causar um efeito
negativo no desenvolvimento das plantas. No entanto, o estresse hidrico
moderadamente mostra-se positivo quanto ao acimulo de metabolitos secundérios em
plantas medicinais (PALEVITCH, 1987). Em um trabalho com capim limao submetido

a diferentes laminas de irrigacdo constatou que o estresse hidrico mais acentuado (50%
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da demanda com intervalo de irrigacdes de 7 dias), ndo gerou diferenca no niimero de
perfilhos, altura da planta, produtividade e matéria seca, mas proporcionou a maior
producdo do 6leo essencial (PINTO et al., 2014).

A avaliacdo da aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo na producio de
6leo essencial do manjeric@o (O. basilicum L.) revelou que todo o ciclo que as laminas
de irrigacdo testadas promoveram maior efeito nos resultados da terceira colheita (210
dias apds o plantio). De acordo com o mesmo autor, nas condicdes testadas é vidvel
utilizar irrigacdo e manter a lamina entre 75 e 100% da evaporag@o do Tanque de Classe

A (PRAVUSCHI et al., 2007).
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CAPITULO1

BIOMASSA E OLEO ESSENCIAL DE MANJERICAO CV.
GRECCO A PALLA SUBMETIDO A DIFERENTES
SOMBREAMENTOS E ADUBACOES



RESUMO

O manjericao (O. basilicum L.) é uma espécie medicinal muito utilizada para fins
culindrios e aromdticos devido a sua importancia econdomica. Apesar disso, estudos
agrondmicos sobre adubagdo organica, mineral e uso de sombreamento ainda sdao
insuficientes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do
sombreamento e diferentes adubagdes no desenvolvimento vegetativo e na producdo de
6leo essencial de manjericao. Realizou-se um ensaio em drea experimental no Centro de
Ciéncias Agrérias e Biodiversidade da Universidade Federal do Cariri. Os tratamentos
consistiram em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3,
avaliando nivel de sombreamento (Pleno sol (auséncia), 50% e 70%) e tipos de
adubacdo (composto orginico e mineral) mais a testemunha representada pela auséncia
de adubacdo, com trés repeticdes. As mudas, produzidas por sementes, foram
transplantadas para canteiros, aos 25 dias apds a semeadura, no espagcamento de 0,30 m
x 0,30 m. As caracteristicas avaliadas foram: altura de planta, didmetro de copa, massa
fresca de parte aérea, massa fresca de raiz, comprimento de raiz, massa seca de parte
aérea, massa seca de raiz e teor do Oleo essencial. Os resultados evidenciaram que
houve interacdo entre os fatores sombreamento x adubacdo para altura de planta,
diametro de copa, massa fresca de raiz, comprimento de raiz, massa seca de raiz e teor
do dleo essencial. Os tratamentos para massa fresca de parte aérea no sombreamento
50% e 70% apresentaram resultados semelhantes ndo diferindo entre si (170,72 g e
153,56 g respectivamente), no entanto, o sombreamento 50% nao diferiu do tratamento
a pleno sol. O teor de 6leo essencial apresentado pelo tratamento com sombreamento
70% mostrou diferenca estatistica para os demais tratamentos, apresentando menor
média. Para as adubacgdes, apenas a testemunha diferiu dos tratamentos com composto
organico e adubacdo mineral. Dessa forma, conclui-se que, nas condi¢des em que o
experimento foi conduzido, a producdo de biomassa e teor do O6leo essencial de

manjericdo aumentou quando cultivado a pleno sol e adubado com composto organico.

Palavras-chave: Ocimum basilicum L. Aromatica. Metabolismo secundario.



ABSTRACT

Basil (O. basilicum L.) is a medicinal species widely used for cooking and aromatic
ends because of its economic importance. Despite this, agronomic studies on organic
fertilizing, mineral and shading are still insufficient. The present work had as objective
to evaluate the influence of shading and different fertilizing in the vegetative
development and in the production of basil essential oil. It was realized a test in an
experimental area in the Center of Agricultural Sciences and Biodiversity of the Federal
University of Cariri. The treatment consisted in a design completely randomized in a
factorial scheme 3 x 3, evaluating the level of shading (full sun (absence), 50% e 70%)
and kinds of fertilizing (organic compound and mineral) more witness represented by
absence of fertilizing, with three repetitions. The seedlings, produced by seeds, was
transplanted to seedbed, 25 days after seeding, spaced 0,3m x 0,3m. The evaluated
characteristics were: plant height, cup diameter, aerial part fresh mass, root fresh mass,
root length, aerial part dry mass, root dry mass and essential oil content. The results
demonstrated that there was interaction between the factors shading x fertilizing to the
plant height, cup diameter, root fresh mass, root length, root dry mass and essential oil
content. The treatments for aerial part fresh mass on shading 50% e 70% presented
similar results not differing from each other (153, 56 g and 170,72 g respectively),
however, shading 50% not differ from treatment in full sun. The essential oil content by
the treatment with shading 70% shown statistic difference to the other treatment,
presenting lower average. For the fertilizing, only the witness differed from the
treatments with organic compound a mineral fertilizing. In this way, it’s concluded that,
the biomass production and basil essential oil content increased when cultivated in full

sun and fertilized with organic compound.

Key-words: Ocimum basilicum L. Aromatic. Secondary metabolism.
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1 INTRODUCAO

O manjericdo pertence a familia Lamiaceae, possui aproximadamente 50 a
150 espécies no continente Africano, Asia tropical, América Central ¢ do Sul
(PRAVUSCHI et al., 2007). O extrato de folhas de manjericao € utilizado como
aromatizantes de alimentos, em formula¢des de produtos farmacoldgicos e ainda como
agente antibacteriano e medicinal (MAZUTTI et al., 2006).

O dleo essencial do manjericao possui alta concentracdo de linalol, muito
valorizado no mercado internacional e amplamente usado pela industria de cosméticos e
alimenticios (CARVALHO FILHO et al., 2006). Trabalhos e pesquisas agrondmicas
vém sendo feitas com o intuito de identificar as influéncias da adubacdo sobre a
biomassa e o rendimento de 6leo essencial em diferentes grupos de plantas medicinais,
entre elas o manjericdo. As pesquisas mostram que as produgdes de biomassa e de
compostos secundérios variam em funcdo da espécie e dos adubos utilizados (MAIA et
al., 2009; BLANK et al., 2005; BIASI et al., 2009; COSTA et al., 2008).

O conhecimento de priticas agrondmicas em relacdo ao crescimento das
espécies cultivadas permite o planejamento de protocolos de cultivo. A investiga¢do do
efeito dos fendmenos ambientais sobre o crescimento das plantas, assim como sua
adaptacdo em diversas regides, permite analisar as melhores condi¢des para uma cultura
com relagdo a sua dindmica da produtividade e rendimento de seus metabdlitos
secundérios. E uma prética agricola bastante usada sobre o crescimento das plantas,
analisando a adaptacgdo dos cultivos em determinados agrossistemas, onde estdo sujeitas
a diferentes fatores ambientais (FONTES et al., 2005; CASTRO et al., 2008).

Atualmente percebe-se a necessidade de ampliar as informacdes a respeito
das técnicas de cultivo do manjericio que sejam adequadas as condicoes
edafocliméticas da regido do Cariri Cearense. Assim, o presente trabalho, teve como
objetivo avaliar a influéncia do sombreamento e tipos de adubos no desenvolvimento

vegetativo e na producio de 6leo essencial de O. basilicum L.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao da area experimental

O presente ensaio foi realizado em uma drea experimental pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrdrias e Biodiversidade (CCAB) da Universidade Federal do
Cariri (UFCA), com uma distancia de 8 km da sede do municipio do Crato, localizado
proximo a encosta da Chapada do Araripe na microrregido do Cariri do Estado do
Ceard, situada entre as coordenadas geograficas 7° 13” 46”" Sul, 39° 24" 327" QOeste, a

uma altitude de 446 m. Os ensaios foram realizados no periodo de outubro de 2014 a

fevereiro de 2015.

Figura 2 - Mapa de localizacdo da regido onde foi conduzido o trabalho com a cultura
do manjericdo. UFCA. Crato, 2015.
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2.2 Caracterizacao climatica da regiao

A regido do Cariri cearense possui caracteristicas peculiares, devido a sua
localizacdo geogréfica, apesar da irregularidade espacial das chuvas. De acordo com
Koppen o clima da regido € caracterizado como quente semidrido brando e tropical
quente sub-umido, com temperatura média anual que varia entre 24 a 26 °C,
precipitacdo pluviométrica anual de 1090,9 mm com chuvas de verdo concentradas no

inicio do ano nos meses de janeiro a maio (IPECE, 2014).
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2.3 Classificacido do solo da area de estudo

O experimento foi desenvolvido sobre um Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, com relevo plano e pouco ondulado, profundo e poroso, que apresenta boas
condic¢des para um bom desenvolvimento da planta.

A andlise quimica do solo encontra-se na tabela 1, sendo coletado solo na
camada de 0-0,20 m. Nesta analise foram feitas trés coletas distintas de acordo com o

tratamento de adubacao.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental onde foi implantado o
ensaio. UFCA. Crato, 2015.

Amostra ——2 (I T, | U — mmol cdm-3-------=----nvemnenneen /T
0-20 cm C MO pH P S?)- 4 Na K Ca Mg Al H+Al SB CTC V PST m CE
Testemunha 3 52 55 97 32 35 128 9 19 2 132 328 46 71 8 6 0,16
Ad;ll))zllgio 29 5 56 15 29 348 1,54 14 15 6 11,55 3402 4557 75 8 15 0,15
Adubacio

. 13,01 225 7,8 404 45 522 24,1 14 45 ND* 99 8832 9822 90 5 0 1,18
C. Organico

*N.D — Nao detectado

2.4 Descricao e Caracterizacio do experimento

2.4.1 Delineamento experimental

Os tratamentos consistiram em um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 x 3, avaliando 3 niveis de sombreamento (70%, 50% e 0% ou
pleno sol) e 3 tipos de adubacdo (composto organico, mineral e auséncia de adubacao),

com trés repeticoes.

2.4.2 Material utilizado

As sementes de manjericao utilizadas para a semeadura foram da cultivar
Grecco a Palla, com germinagdo de 70% e pureza 100%, armazenadas em embalagens
de 150 g (ISLA SEMENTES, 2015). Estas foram semeadas a uma profundidade de 0,5
cm em bandejas de isopor com 128 células, usando substrato esterco bovino e solo
areno-argiloso na propor¢do 1:1 (v:v) oriundo da 4rea experimental. As mudas ficaram

em drea protegida com uma estrutura coberta por sombrite.
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As mudas de manjericdo receberam irrigacdo manual trés vezes ao dia e
semanalmente adubacdo com fertilizante mineral foliar, “Nutrigarden”, formulacio
comercial de macro e micro nutrientes essenciais na propor¢ao (N (13); P,Os (40); Ca
(0,5); Mg (1); S (0,4); B (0,06); Cu (0,05); Fe (0,3); Mn (0,07); Mo (0,005) e Zn (0,15)
% (p/p)) com uma dosagem de 250 mL/bandeja), sobre as folhas. As mudas ficaram no
viveiro por 25 dias até o transplantio, ou seja, do dia 20 de outubro a 15 de novembro de

2014.

2.4.3 Implantacdo e conducdo do experimento

Na 4rea do ensaio foram implantados canteiros com dimensdes de 1,2 m x 8
m e altura de 0,2 m. As adubacdes de fundagdo foram feitas através do uso de 0,5 kg
composto organico produzido a partir de bagana de carnaiba e 6 gramas de adubo
mineral (NPK na formulagdo 4-14-8) por cova, que foram incorporados ao solo antes do
transplantio das mudas.

O transplantio foi realizado aos 25 dias ap6és a semeadura (DAS), quando as
plantas estavam com trés a quatro pares de folhas definitivas. Um dia apds o
transplantio foi implantada uma estrutura para o sombreamento. Na constru¢do da
estrutura de cobertura, usaram-se piquetes com um metro de altura e arame galvanizado
nimero 16 fixando as extremidades. Sobre essa estrutura foi utilizado tela de sombrite
50% e 70%, com dimensdes de aproximadamente 3 m x 3 m x 3 m.

A area do experimento foi dividido em partes nas quais foram colocados os
niveis de sombreamento que compds diferentes tratamentos em um mesmo canteiro:
drea com sombrite de 50%, drea com sombrite 70% e drea sem sombrite (pleno sol). As
estruturas de sombreamento ficaram distribuidas de modo a ndo serem influenciadas por
outro sombreamento durante o dia. Todo o tratamento foi coberto e permaneceu até o
final do experimento, 45 dias no campo, época de colheita das plantas para anélise.

Aos 30 dias ap6s o transplantio foi feita adubagdo de cobertura com 250 g
de composto organico e 3 g de NPK por planta. Enquanto os tratos culturais para
controle de plantas infestantes, pragas e doencas foram realizados ao longo do ciclo da
cultura. A irrigacdo foi feita diariamente por microaspersao duas vezes ao dia, manhi e
tarde.

A colheita foi realizada as nove horas da manh3, sendo que dentro dos

tratamentos indicados foi avaliada altura de planta (ALT) em cm, partindo sempre do



42

solo até o dpice caulinar, didametro de copa (DIAM) em cm, massa fresca da parte aérea
(MFPA) em (g), massa seca de parte aérea (MSPA) em (g), comprimento da raiz (CR)
em (cm), massa fresca da raiz (MFR) em (g), massa seca da raiz (MSR) em (g), teor de
6leo essencial em (%) e principio ativo (%).

Foram coletadas quatro plantas de cada tratamento para duas finalidades.
Duas plantas foram retiradas para fazer a determinacdo de massa fresca e seca de parte
aérea e raiz. Foram pesadas e colocadas em sacos de papel, em seguida colocadas por
48 h em estufa com circulagdo for¢cada de ar a 70 °C.

Para avaliagdo do teor do O6leo essencial, outras duas plantas foram
identificadas e colhidas manualmente com tesoura de poda rente ao solo e em seguida
levadas ao laboratério, que foram picadas com tesoura, pesadas 100 g da parte aérea em
balanca semi-analitica e colocada em baldo de fundo redondo com capacidade para 5
litros, imerso em 2,5 litros de dgua destilada por 90 minutos de extracdo em
hidrodestilador tipo Clevenger (CRAVEIRO et al., 1981).

Ap6s a extracdo, o 6leo essencial foi transferido para frasco de “eppendorf™
com capacidade de 2 ml, pesado, quantificado em balanc¢a analitica e acondicionados
em temperatura a -20 °C.

As andlises cromatogréficas do 6leo essencial foram realizadas no Instituto
de Pesquisa em Farmacos e Medicamentos da Universidade Federal da Paraiba/UFPB,
Unidade de Caracterizagdo e Anélise/UNICAL, Jodo Pessoa/PB, em um Cromatografo
Gasoso acoplado a Espectrometro de Massas: Modelo: GCMS-QP2010 Ultra, Marca:
Shimadzu, RTX-5MS capilar (5% Diphenyl/95% dimethylpolysiloxane), tamanho: 30
m (comprimento)/0,25 mm de Diametro Interno / 0,25 um df, em Fluxo da coluna: 0,99
mL/min, Temperatura do Forno: 60 °C. Temperaturade Injeccdo: 250 °C, Pressdo: 57
kPa, Fluxo da coluna: 0,99 mL/min, no modo split 1:20. Os resultados foram expressos
em porcentagem de drea. A separacdo dos componentes foi efetuada em coluna capilar
de 5%-fenil-95%-metilsilicone utilizando o hélio como gas carreador (1,0ml/min), nas
mesmas condi¢des descritas acima. Indices de retencdo lineares foram calculados a
partir dos tempos de retencdo dos componentes do 6leo e aqueles de uma mistura de n-
alcanos (C7-C26), injetada na mesma coluna e condi¢Oes cromatograficas descritas para
a analise dos 6leos (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963).

As varidveis foram submetidas a teste de normalidade e andlise de variancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey com significincia de 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as caracteristicas agronOmicas das plantas de manjericao,
observou-se que houve interacdo significativa entre os fatores sombreamento x
adubacdes para altura de planta, didmetro de copa, massa fresca de raiz, comprimento

de raiz, massa seca de raiz e teor do 6leo essencial do manjericao (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise de variancia da Altura de planta (ALT); Didmetro de copa (DIAM); massa fresca de
parte aérea (MFPA); massa seca de parte aérea (MSPA); massa fresca de raiz (MFR); massa seca de raiz
(MSR); comprimento de raiz (CR) e teor do 6leo essencial (TOE) de manjericdo, produzido em diferentes
adubagdes e sombreamentos. UFCA. Crato, 2015.

FONTE DE GL QUADRADO MEDIO DO RESIDUO

VARIACAO ALT DIAM MFPA MSPA MFR MSR CR TOE

Sombreamento(S) 2  27,565% 9,148™  8.188,083*  132,263* 167,461*%  20,092*  32,132*% 0,006*

Adubacio (A) 2 297,676% 403,39* 113.628,528* 462,640* 3.291,752* 153,251* 53,424* 0,016*
Interacao (SxA) 4 29,870% 18,370% 1.246,861N 23916™  150,353* 8,677*  28,1288* 0,010*
Residuo 18 1,928 3,63 1.870,05 12,827 30,285 2,48 4,792 0,002
CV (%) 5,53 6,49 24,18 14,87 31,51 13,96 9,38 31,24

Nao significativo (F>0,05); *Significativo (F<0,05).

Na tabela 3 podem ser observados que os niveis de sombreamento
interferiram na altura média de plantas de manjericdo, sendo que as plantas cultivadas
com nivel de 70% de sombreamento apresentaram altura (34,5 cm) com composto
organico sendo superior aos demais tratamentos que receberam adubag¢do com NPK
(30,33 cm) e auséncia (28,00 cm). J4 os menores valores para esta varidvel foi
observada em plantas que nao receberam nenhum tipo de adubagdo e foram cultivadas a
pleno sol.

Provavelmente esses resultados apresentados foram influenciados pela
reducdo da luminosidade e da rdpida disponibilizacdo de nutrientes pelo composto
organico, corroborando com a afirmagdo de Taiz; Zeiger (2009) ao citarem que para
uma planta de sol que evita a sombra existe um claro valor adaptativo em alocar seus
recursos em crescimento mais rapido em extensao, assim ela pode aumentar sua chance
de crescimento.

A reducgdo do crescimento em altura em pleno sol pode estar associada ao
aumento da temperatura das folhas, intensificacdo da atividade respiratéria, o que

induziria ao fechamento dos estdmatos, reduzindo um aumento na fixa¢do de carbono e
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causando um aumento no consumo de fotoassimilados através do aumento da respiracao
(FONTES; PUIATTTI, 2005).

Em seus estudos Luz et al. (2014) observaram que colheita de verdo e o
cultivo na estufa proporcionaram as melhores condi¢des para o bom desenvolvimento
de Melissa officinalis L. diferentemente de Chang et al. (2008) que constataram em seu
trabalho com O. basilicum que houve reducdo de biomassa seca nos tratamentos com
menores niveis de radiagdo. Souza et al. (2011) ndo observaram diferenca entre os

niveis de luz testado para biomassa de folhas.

Tabela 3 - Altura (ALT) e didmetro de copa (DIAM) de plantas de manjericdio submetidas a
sombreamento e adubagdo. UFCA. Crato, 2015.

ADUBACAO
SOMBREAMENTO Composto Organico Nl;IiT Auséncia
Pleno sol 28,00 Ab 25,50 Aa 16,67 Bb
Sombrite 50% 30,33 Ab 27,83 Aa 22,50 Ba
Sombrite 70% 34,50 Aa 21,67 Bb 19,17 Bb
DIAM
Pleno sol 35,17 Aa 27,17 Bb 20,83 Ca
Sombrite 50% 35,50 Aa 27,83 Bb 23,17 Ca
Sombrite 70% 37,33 Aa 33,33 Ba 23,83 Ca

Letra maidscula compara dados na linha, e letra mindscula na coluna. Média seguida de mesma letra nio
difere entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para o didmetro médio de copa (Tabela 3), ao analisar o efeito da adubacao
em cada nivel de sombreamento (50 e 70%) ou na auséncia deste (pleno sol) houve
decréscimo no diametro da copa da planta a partir do uso do composto organico com
menor valor encontrado (20,83cm) no tratamento que nao houve adicdo de adubacdo
(auséncia). Porém, ao avaliar cada nivel de adubacdo nos trés niveis de sombreamento
(Pleno sol, 50% e 70%) constata-se que a reducdo da disponibilidade de luz ndo causou
efeito significativo sobre esta varidvel independente da adubagdo utilizada.

Costa et al. (2008) com ensaios em O. selloi Benth. (Lamiaceae),
detectaram que plantas ndo adubadas estavam visivelmente amareladas, com folhas
menores e porte reduzido em relagdo as demais. Corréa Junior, (1998) e Blank ef al.
(2005) relatam que nao detectaram efeito significativo na aduba¢do organica e quimica
testadas em seus trabalhos.

Avaliando a biomassa das plantas através da varidvel massa fresca da parte
aérea pode observar que a reduciao da luminosidade interferiu significativamente para os
valores encontrados (Figura 3a), quando comparados a pleno sol as plantas

apresentaram maior massa fresca da parte aérea (212,22 g).
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A menor propor¢ao de biomassa foliar acumulada nas plantas a 70% de
sombreamento condiz com a resposta esperada de plantas estioladas em funcdo da
deficiéncia de luz.

Os resultados observados nesse trabalho (Figura 3a) mostram que plantas de
manjericdo tém a producdo de massa fresca de parte aérea influenciada pela radiacdo.
Os tratamentos a 70% e 50% de sombreamento apresentaram resultados semelhantes
ndo diferindo entre si (153,56 g e 170,72 g respectivamente), no entanto o
sombreamento 50% nao diferiu do tratamento a pleno sol que foi significativamente
superior ao tratamento com sombrite 70%. Possivelmente porque a luz € fator
importante para o crescimento e desenvolvimento das plantas, ndo s6 por fornecer
energia para realizar fotossintese mais também detectar sinais através de receptores de
luz muito sensivel a intensidade da luz que a planta estd submetida, adquirindo assim
maior eficiéncia fotossintética.

Pinto et al. (2007) em seus experimentos ndo observaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos 40% de sombreamento e pleno sol em cultivos de
Alfazema-do-Brasil (Aloysia gratissima Gillies & Hook Tronc.). J& Meire et al. (2012)
trabalhando com Melissa (Melissa Officinalis L.) observaram que os tratamentos a 25%

e 50% de sombreamento apresentaram a melhor producdo de fitomassa fresca.

Figura 3 - Massa fresca de parte aérea (MFPA) de plantas de manjericdo submetidas a sombreamento (A)
e adubagdo (B). UFCA. Crato, 2015.
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Ocorreu diferenca estatistica para os diferentes tipos de adubacdes (Figura
3b), sendo a maior producdo com composto organico (297,22 g) seguido do NPK
(165,61 g) e auséncia com a menor producdo do experimento (73,67 g). Considerado a
tabela 1 estes resultados demonstram que o composto organico disponibiliza os

nutrientes de forma rdpida e gradual em relacdo a adubagao quimica, que apesar da alta
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disponibilidade para a planta, varios fatores podem estd relacionados a diminui¢dao de
sua eficiéncia, como lixiviacdo e volatilizacdo. Enquanto que valores bem abaixo para
os demais tratamentos devido ao indice de acidez tornar as culturas sujeitas as
deficiéncias minerais ou seja ndo permitir a absorcao da maioria dos nutrientes.

Na Figura 4a, os tratamentos com 50% e 70% de sombreamento
apresentaram semelhanca nao diferindo estatisticamente, sendo que a pleno sol a massa
seca da parte aérea foi superior aos demais (28,5 g). Resultado oposto foi observado por
Meire et al. (2012) em cultivo de melissa (Melissa Officinalis L.), segundo os autores, a
maior producdo de massa seca foi observada no tratamento com 25% e 50% de
sombreamento. Avaliando o crescimento de mudas de Psidium cattleianum Sabine A.,
Ortega et al. (2006), também constataram que plantas a pleno sol possuiam maior massa
de matéria seca da parte aérea.

Quanto ao rendimento de massa seca de parte aérea em funcio da adubacio
(Figura 4b) pode-se notar a eficiéncia do composto organico apresentando maior
producdo (31,3 g) em relacdo aos demais NPK (24,0 g) e auséncia (17,0 g). Estes
valores seguiram a mesma tendéncia com os encontrados para a matéria fresca de parte

aérea.

Figura 4 - Massa seca de parte aérea (MSPA) de plantas de manjericao submetidas a sombreamento (A) e
adubacdo (B). UFCA. Crato, 2015.
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Os dados relativos ao efeito dos tratamentos na massa fresca de raiz (MFR),
comprimento de raiz (CR) e massa seca de raiz (MSR) sdo apresentados na tabela 4. Os
valores médios da MFR, MSR e CR indicam que houve interagcdo entre os fatores, onde
verifica-se que o sombreamento das plantas afetou negativamente a biomassa da raiz, de

modo que o tratamento a pleno sol € com o uso de composto organico mostrou-se
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superior aos demais tratamentos. Esse resultado concorda com Gomes et al. (2009),
estudando a influéncia do sombreamento na producdo de biomassa, em cidrdo (Lippia
citriodora Lam.) e Ramos et al. (2004), nos quias obtiveram melhores resultados de

desenvolvimento de raiz quando as plantas cresceram a pleno sol.

Tabela 4 - Massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR) e comprimento de raiz (CR) de plantas
de manjericdo submetidas a sombreamento e adubagdo. UFCA. Crato, 2015.

ADUBACAO
Composto NPK Auséncia

SOMBREAMENTO

MFR
Pleno sol 52,50 Aa 9,67 Ba 5,00 Ba
Sombrite 50% 28,33 Ab 10,00 Ba 4,75 Ba
Sombrite 70% 37,50 Ab 5,25 Ba 4,17 Ba

MSR
Pleno sol 19,92 Aa 9,97 Ba 9,07 Ba
Sombrite 50% 13,35 Ab 8,60 Ba 8,57 Ba
Sombrite 70% 14,87 Ab 8,75 Ba 8,48 Ba

CR

Pleno sol 30,33 Aa 24,92 Ba 20,33 Cb
Sombrite 50% 22,58 Ab 20,67 Aab 21,00 Aab
Sombrite 70% 25,50 Ab 19,67 Bb 25,00 Aa

Letra maidscula compara dados na linha, e letra mindscula na coluna. Média seguida de mesma letra nao
difere entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O teor do 6leo essencial (Tabela 5) mostrou interagdo entre os fatores sendo
o melhor teor quando utilizou sombrite 70% na auséncia de adubag@o. Os niveis de luz
interferem a biossintese de 6leo essencial o que condiciona respostas fisioldgicas
diferentes a qual a espécie esta adaptada (ATROCH et al., 2001). Gomes et al. (2009),
em seu experimento afirma que o teor do 6leo essencial ndo variou significativamente,

apresentando uma leve tendéncia de maior quantidade a pleno sol e 70% de luz.

Tabela 5 - Teor de dleo essencial % (TOE) de plantas de manjericio submetidas a sombreamento e
adubacgdo. UFCA. Crato, 2015.

ADUBACAO
SOMBREAMENTO
Composto NPK Auséncia
Pleno sol 0,115833 Aa 0,119967 Aa 0,151433 Ab
Sombrite 50% 0,098333 Aa 0,114400 Aa 0,105933 Ab
Sombrite 70% 0,084900 Ba 0,109300 Ba 0,282867 Aa

Letra maidscula compara dados na linha, e letra mindscula na coluna. Média seguida de mesma letra
ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Pode-se inferir que plantas de manjericio mantidas a pleno sol ou em
sombrite 50% estdo expostas a uma temperatura superior as demais plantas que foram

submetidas a 70% de sombreamento. Inicialmente o conteudo de 6leo essencial das
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plantas tende a incrementar com a elevagdo da temperatura, devido ao aumento no
nimero de glandulas de 6leo por unidade de area foliar, porém, podem ocorrer perdas
de metabdlitos por volatilizacdo (TELCI et al.,2004), o que justificaria o maior teor de
6leo essencial (0,2828%) quando foi utilizado o maior nivel de sombreamento das
plantas. Os resultados obtidos no presente trabalho poderao contribuir para defini¢do de
praticas de colheitas, gerando suporte para produzir 6leo essencial que atenda aos
padrdes exigidos pelo mercado e formulagdes de medicamentos fitoterdpicos.

Interagindo com o efeito do fator sombreamento das plantas, verifica-se que
o aumento no teor de 6leo essencial também estava associado a auséncia de adubacgao
complementar (auséncia). Martins et al. (1998) relataram que o estresse nutricional
pode influenciar de forma positiva ou negativamente no teor de farmacos, sendo que
neste trabalho o acréscimo nesta varidvel pode ser inferido a menor concentracdo de
nutrientes, levando a possivel estresse nas plantas. Corréa et al. (2010), verificaram que
a adubacgdo organica com esterco bovino propocionou um acréscimo no teor de dleo
essencial do Origanum vulgare L. a medida que aumentava a dose.

A andlise quimica feita por cromatografia gasosa nas amostras de o6leo
essencial de O. basilicum identificaram 100% dos constituintes (Tabela 6). Os
compostos majoritdrios sdo representados pelo Linalol e Eugenol os quais constituem
aproximadamente 44% do contetido total dos compostos identificados. Rosado et al.
(2011) trabalhando com a cultivar Maria Bonita encontraram o linalol com teores que
variou entre 78,35% e 84,34% sendo que o Eugenol ndo foi detectado em seu trabalho.
Segundo o mesmo autor observou a presenca de geraniol como sendo um composto
majoritdrio presente em seus tratamentos, o que ndo foi observado neste trabalho.

O teor de linalool com plantas cultivadas a pleno sol, ndo sofreram
variagOes drasticas, quando recebia diferentes adubagdes: composto orginico teor de
23%, NPK teor de 19% e auséncia teor de 22,5%. Porém, o eugenol variou
consideravelmente em seus teores quando se compara os diferentes tipos de adubagao:
composto (13,7%), NPK (27%) e auséncia (21,3%). Evidéncia que os efeitos da
adubacdo influenciam de forma generalizada o teor dos compostos dependendo da fonte

de nutrientes.
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Tabela 6 - Porcentagens relativas dos compostos presentes no 6leo essencial de plantas de manjericao (O.
basilicum L.) cultivadas e submetidas a sombreamento e adubagdo. UFCA. Crato, 2015.

Constituintes do Tempo de ik Pleno sol Sombreamento 50 % Sombreamento 70 %
bleo essencial R - leulad
(%) etengdo  calculado Composto  NPK Auséncia Composto NPK Auséncia Composto NPK Auséncia
Methylbenzene 3,339 * - - - 55.2% - - 0,29% 0,28% 0,18%
Ni 7,480 968 - - - 3,5% - - 0,55% 0,39% 0,16%
Eucalyptol 9,320 1035 08%  04% 0.4% 6.2% 0.8% - 058%  039% 1.0%
Cis- 10,374 1071 0.4% 0.3% - - - - - - 0,11%
sabinenehydrate
Linalool 11,307 1103 233%  19% 22.5% 6.2% 23,3% 14,2% 11,53%  14,07% 27,99%
Camphor 12,746 1152 04%  04% - - 0,6% - 0,39% - 0,43%
Borneol 13,354 1172 1,6% 1.1% 1.3% - 1.3% - 0,78% 0,86% 1,10%
4-Terpineol 13,684 1183 7.6% 5.6% 6.8% - 7.6% 6.2% 4,63% 0,65% 7.43%
Alpha - 14,063 1196 0%  08% 0.9% - 1.0% 0,9% 0,69% 0,65% 0,77%
terpineol
i“d"b"rmlace‘a 16,856 1293 2.2% 1.7% 2.2% - 1.8% 2,3% 1,19% 1,57% 2,30%
Eugenol 18,899 1367 137%  21% 21,3% - 26,1% 16,4% 1672%  18.49% 20,12%
Beta—eclemene 19,841 1401 3,6% 3,0% 2,5% - 2,7% 3,5% 5,13% 0,41% 0,31%
Alpha.- 20,987 1445 58%  4.5% 5.1% - 5.2% 8,9% 541% 0,40% 0,23%
Bergamotene
Alpha — guaiene 21,105 1449 1.0%  0,9% 0.8% - 0.8% 0.9% 0,48% 0,65% 0,71%
Alpha - 21,572 1467 09%  0,6% 0.6% - 0,5% 0.8% 0,86% 0,96% 0,13%
humulene
Ni 21,801 1476 - - 0,5% - - 0.7% 0,50% 0,58% 0,37%
Germacrene — D 22,284 1494 50%  4.5% 4,5% - 3,9% 6,0% 3,74% 3,49% 2,72%
S;;yd"germa” 22,697 1511 42% 3,6% 3,6% - 3.2% 5.1% 0,35% 4,01% 0,23%
Alpha - 22,901 1519 3%  2.9% : : ; : 381%  2,05% 0,19%
bulnesene
Delta — guaiene 22,900 1519 - - 2,5% - 2,4% 3,1% 3,50% 3,54% 1,65%
Gamma.- 23,110 1527 0,7% 2,9% 3.2% - 2,6% 4.6% - 0,93% 1,65%
Cadinene
Delta - 23,320 1536 - 0.4% - - - - 1,06% 031% 0,47%
cadinene
Nerolidol 24,181 1570 1.2% 13% 1.2% - 0.9% 1,2% 1,79% 1,48% 2.29%
Zl;‘];‘;fbl%pl 25,647 1631 2.2% 2,0% 2,0% 2,9% 1,5% 2,4% 331% 2,25% 1,38%
Torreyol 26,258 1656 17,4% 12’3 17,0% 32,3% 12,6% 20,5% 27,53%  19.81% 11,34%
0
Alpha.-cadinol 26,575 1669 0,6% 1.2% 1.0% - 1,0% 1,3% 0,96% 0,90% 0,36%
Total 100% __ 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

IK: indice de Kovats calculado em relagdo a retencdo de n-alcanos (Cg a C,y) em coluna HP-5.

No cultivo de plantas de manjericio com sombreamento 50% para os
diferentes tipos de adubacOes com composto organico, NPK e auséncia, interferiu na
producdo do linalol (6,2%; 23,3% e 14,2%) respectivamente. Para o teor de eugenol
(0%; 26,1% e 16,4%). Valores superiores foram observados apenas para o tratamento
com NPK para os dois constituintes majoritarios.

Em se tratando de sombreamento a 70%, a auséncia de adubo obteve um maior
rendimento na qualidade do Oleo essencial para seus dois constituintes principais
Linalol (27,99 %) e Eugenol (20,12%). Isso demonstra que estresse provoca um
aumento considerado em relagdo a tratamentos com os dois tipos de adubagdo.

Provavelmente as plantas adubadas estejam em seu conforto térmico e nutricional, ndo
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precisando acumular compostos secundarios, para ser usados quando estiver submetido

a condicdes adversas como no caso da auséncia.
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4 CONCLUSOES

A producdo de biomassa e teor do dleo essencial de manjericio aumentou
quando cultivado a pleno sol e adubado com composto organico.

Quanto a qualidade do dleo essencial as plantas mais sombreadas e com
auséncia de adubacgdo apresenta uma producdo superior de linalol.

O composto eugenol em maior quantidade quando as plantas estdo

submetidas a pleno sol ou com 70% de sombreamento e adubagao quimica.
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CAPITULO 11

BIOMASSA DE MANJERICAO E TEOR DO OLEO ESSENCIAL
EM FUNCAO DA EPOCA DE COLHEITA E ESPACAMENTO



RESUMO

Entre as plantas medicinais e aromdticas, 0 manjericao possui importancia condimentar
e medicinal no Brasil. Pode ser consumida tanto de forma in natura quanto para
processamento industrial. Este trabalho teve por objetivo verificar a producdo de
biomassa e teor do 6leo essencial de O. basilicum L. cultivado no Sul do Cear4 e definir
qual melhor estddio de colheita e espacamento. O experimento foi conduzido na drea
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade da Universidade
Federal do Cariri, localizada no municipio de Crato, CE, em um Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico. O delineamento experimental adotado foi o esquema fatorial 2x4,
com trés repeti¢des. Os tratamentos utilizados foram dois estddios (primeira colheita
que correspondeu ao periodo de pleno crescimento vegetativo das plantas (auséncia de
floracdo) e o segundo estddio reprodutivo, quando mais de 50% das plantas
apresentaram floracdo plena em quatro espacamentos (0,10 m x 0,10 m; 0,20 m x 0,20
m; 0,30 m x 0,30 m e 0,40 m x 0,40 m)). Avaliou-se altura de planta, diametro de copa,
massa fresca de parte aérea, rendimento de massa fresca de parte aérea, massa seca de
parte aérea, massa fresca de raiz, massa seca de raiz, comprimento de raiz e teor do 6leo
essencial. Com base nos resultados houve interagc@o entre colheita e espacamento para
diametro de copa e comprimento de raiz. A colheita e espacamento obteve efeito
significativo isolado para altura de plantas, massa fresca e seca de parte aérea,
rendimento de massa fresca de parte aérea, massa seca de raiz e teor do 6leo essencial.
A massa fresca de parte aérea no espagamento 0,40 m x 0,40 m foi superior apenas ao
espacamento 0,10 m x 0,10 m, os demais nao diferiram. O maior teor de 6leo essencial
foi no estddio reprodutivo da planta. Conclui-se que para producdo de biomassa e teor
de 6leo essencial o mais adequado seria o espacamento 0,40 m x 0,40 m, colhendo a

planta no estddio reprodutivo.

Palavras-chave: Ocimum basilicum L. Composto secunddrio. Arranjo de plantas.
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ABSTRACT

Among the medicinal and aromatic plants, basil has season and medicinal importance in
Brazil. It could be consumed as well in nature as in industrial process. This work had as
objective to verify the production of biomass and essential oil content of O. basilicum
L. cultivated in the South of Ceard and to define what is the best harvestting and
spacing. The cultivation was conducted in the experimental area of the Center of
Agronomical Sciences and Biodiversity at the Federal University of Cariri, located at
municipality of Crato, CE, in a red-yellow dystrophic latosol. The experimental design
adopted was the factorial 2 x 4, with three repetitions. The treatments used were two
stages (first harvest corresponding to the period of full vegetative growth of the plants
(absence of flowering) and the second reproductive stage, when more than 50% of the
plants showed full flowering in four spacings (0.10 m x 0.10 m, 0.20 m x 0.20 m, 0.30
m x 0.30 m and 0.40 m x 0.40 m)). It was evaluated plant height, cup diameter, aerial
part fresh mass, root fresh mass, root length, aerial part dry mass, yield of fresh mass of
aerial part, root dry mass and essential oil content. Based on results, there was
interaction between harvest and spacing to the cup diameter and root length. Harvest
and spacing got isolated significant to plant height, aerial part fresh and dry weight,
yield of fresh mass of aerial part, root dry weight and essential oil content. Aerial part
fresh weight in a spacing 0,40 m x 0,40 m was superior only to the spacing 0,10 m x
0,10 m, the other ones do not differ. The highest essential oil content was at the
reproductive stage of the plant. It’s concluded that to the production of biomass and
essential oil content the most suitable would be the spacing 0.40 m x 0.40 m, harvesting

the plant at the reproductive stage.

Keywords: Ocimum basilicum L. Secondary compound. Plant arrangement.
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1 INTRODUCAO

O manjericao (O. basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae, ¢ uma planta
anual ou perene dependendo da regido de cultivo. Comercialmente é cultivado para
utilizar suas folhas e ramos, os quais sdo usados como aromatizantes e/ou temperos na
culindria, fitoterapia e na medicina tradicional, devido ao teor e composi¢do do seu dleo
essencial (BLANK et al., 2005; SILVA et al., 2005).

No seu 6leo essencial, o linalol tem sido usado em quantidades elevadas
para uso como acetato de linalina, controle de dcaros, fungos e bactérias, ja na medicina
humana utilizada como sedativo e anti convulsivas. Em vista disso, o linalol é usado em
varias dreas do conhecimento, sendo preciso produzir em quantidades que supra o
mercado crescente (RADUNZ, 2004).

A padronizacdo de técnicas de cultivos € importante uma vez que arranjos
espaciais e época de colheita podem interferir na composicdo dos metabolitos
secundério produzido (DEMUNER et al., 2011; BARBOSA et al., 2007; MARTINS et
al., 2006).

Estudos sobre o cultivo do manjericio, dentre as necessidades iniciais tém-
se os arranjos populacionais de plantas que podem contribuir para aumentar a biomassa
e metabdlitos do manjericio (RAMOS et al., 2004). O espacamento de plantas
medicinais e aromdticas influéncia alterando a capacidade de interceptacdo e captacdo
de luz, fato que pode interferir na capacidade fotossintética das plantas cultivadas e
consequentemente no seu desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2009). Além disso, a
densidade de plantio no campo pode contribuir de forma positiva ou negativa, o que
pode gerar uma competicdo entre plantas da mesma espécie e plantas invasoras ou
concorrentes, principalmente por dgua, radiacao solar e nutriente.

A época de colheita € outro fator que também influéncia o teor e qualidade
dos compostos secundarios de plantas aromaticas. Por isso, o ponto de colheita se torna
um aspecto fundamental para esse tipo de trabalho, pois a determinacdo do melhor
periodo de colheita permite aproveitar o maximo potencial da planta (FIGUEIREDO et
al., 2009).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a melhor producdo de
biomassa e 6leo essencial de O. basilicum L. sob cultivo no Sul do Ceara e definir qual

o melhor estadio de colheita e espagamento.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Delineamento experimental

Os tratamentos foram adequados em um esquema fatorial 2 x 4,
representado por dois estddio de colheita, o primeiro vegetativo aos 40 dias apds o
transplantio, que correspondeu ao periodo de pleno crescimento das plantas (auséncia de
floracdo) e a segundo reprodutivo aos 60 dias apds o transplantio, quando
aproximadamente 50% das plantas apresentaram floracdo plena. O segundo fator
representado por quatro espacamentos distintos entre plantas e entre linha da seguinte
forma: 0,10 m x 0,10 m; 0,20 m x 0,20 m; 0,30 m x 0,30 m ¢ 0,40 m x 0,40 m,
constituido por 3 repeticoes, totalizando 24 parcelas. Cada parcela esta representada por
16 plantas, sendo que apenas as 4 plantas centrais foram utilizadas por repeticdo,

eliminando o efeito bordadura.

2.2 Material utilizado

As sementes, bandejas, substrato, adubos e tratos culturais utilizados na
producdo de mudas segue a mesma metodologia do primeiro ensaio capitulo I. Sendo
que a semeadura foi realizada no dia 10 de novembro de 2014 e transplantada em 10 de
dezembro de 2014.

A anélise quimica do solo encontra-se na tabela 7, onde foi coletado solo na
camada de 0-0,20 m. Para estd andlise foram feita coletas aleatérios em “zigzag” em
toda a drea, retirando 15 amostras simples, colocadas em um recipiente e
homogeneizada de onde foi retirado aproximadamente 0,5 kg formando uma amostra

composta.

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas do solo da area onde foi implantado o experimento.. UFCA. Crato,
2015.

--g Kg'l——— ----mg 1 mmocdm > --ceoeo Y0------ dS m?

Amostra S-

020cm C MO pH P 5 Na K Ca Mg Al H+#Al SB CTC V PST m CE

16,2 279 8,6 40,8 52,3 11,3 229,74 18 26 N.D* 495 85 9 94 13 0 3,2

*N.D — Néo detectado
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2.3 Implantacao e conducio do experimento

Os canteiros foram preparados manualmente com o uso de enxadas, com
dimensdes de cada canteiro foram de 7 m x 1 m x 0,20 m e adubados com esterco
bovino na quantidade de quatro litros por m2, outra adubacao foi feito, 20 dias ap6s o
transplantio com 50 % da adubacdo inicial, ou seja dois litros por m2. A irrigacdo foi
feita por microaspersdo, duas vezes por dia. Nao houve necessidade do combate a
pragas e doengas ndo houve necessidade, visto que nao foi verificado nenhum ataque de
fitopatdgenos ou de insetos. A retirada de plantas infestantes foi realizada

semanalmente.

2.4 Variaveis

Dentre as varidveis estudadas estdo altura de planta (ALT), didmetro de
copa (DIAM), massa fresca de parte aérea (MFPA), rendimento de massa fresca de
parte aérea (RMFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR), comprimento de raiz (CR) e teor do 6leo essencial (TOE).
Coleta do material vegetal no campo, identificacdo e extracdo do dleo essencial segue a

mesma metodologia do capitulo .

2.5 Analise estatistica

As varidveis indicadas para o estudo foram submetidas ao teste de
normalidade (Shapiro-Wilk), quando normais foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F sem transformacdo. Quando houve diferenca significincia entre e dentro
dos fatores estudadas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme andlise de variincia, as caracteristicas avaliadas (Tabela 8)
observou-se que houve interagdo entre estadio e espacamento (p>0,05) para didmetro de
copa e comprimento de raiz. O estddio de colheita e espacamento obteve efeito
significativo isolado para altura de plantas, massa fresca e seca de parte aérea,
rendimento de massa fresca de parte aérea, massa seca de raiz e teor do 6leo essencial.
As varidveis diametro de copa, rendimento de massa fresca de parte aérea e massa seca
de raiz foram transformadas em x* para atender a normalidade dos dados. Para massa

fresca de raiz nao houve diferenca estatistica para os tratamentos testados.

Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas no experimento: altura de planta
(ALT); diametro de copa (DIAM); massa fresca de parte aérea (MFPA); massa seca de parte aérea
(MSPA); massa fresca de raiz (MFR); massa seca de raiz (MSR); comprimento de raiz (CR) e teor do
6leo essencial (TOE) de manjericao, colhidos em dois estddios e diferentes espacamentos. UFCA. Crato,
2015.

FONTE DE QUADRADO MEDIO DO RESIDUO

VARIACAO GL ALT DIAM MFPA MSPA RMFPA MFR MSR CR TOE

Estadio (Est.) 1 273,04 32318™ 115,88° 23,65 11,85 227™ 282" 1592™ 0,035

ﬁ;;’;“)?ame“t" 3 8.86™ 365679° 72,177 789"  3L10%* 3,09% 0,69 7295  0,001™
Interacao 30 14,63" 141318 2627 244™ 124 209" 049" 17,117 0001™
(Est. x Esp.)

Residuo 16 1601 2292 9,23 0,77 177 201 018 497 0,001
CV (%) 1507 1945 2283 1589 21,69 21,02 13,71 9,16 22,32

"Nio significativo (F>0,05); *Significativo (F<0,05).

Os valores da figura 5 evidenciaram que a altura de plantas no estadio
reprodutivo foi superior (22,6%) as plantas colhidas no estddio vegetativo. Alguns
autores deixam evidente a relevante contribuicio do estidio de colheita em seus
trabalhos, Blank er al. (2012) cultivaram gendtipos diferentes de Ocimum em dois
periodos de 180 dias obtiveram altura de plantas que variou de 46 cm a 80 cm. Bione et
al. (2014) em seu experimento com manjericdo cultivado em sistema hidroponico,
registrou altura de planta de manjericdo colhido aos 49 dias apés transplantio entre 46

cm e 55 cm.
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Figura 5 - Valores médios da altura de planta (cm) de manjericio colhido em estadios distintos,
vegetativo e reprodutivo. UFCA. Crato, 2015.
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A colheita realizada no estddio vegetativo ndo apresentou diferenca
significativa dentro dos espacamentos testados (Tabela 9). Os valores apresentados no
estddio reprodutivo variou para os espacamentos 0,30 m x 0,30 m (30 cm) e 0,40 m x
0,40 m (41,17 cm), mostrando diametros de copa superiores aos demais espacamentos,
porém ndo revelaram diferenca entre si. Dados estes, que diferenciam do experimento,
estudando o didmetro da copa no espacamento de 0,30 m foi superior somente ao
espacamento de 0,20 m (FAVORITO et al. 2011).

Resultado superior entre os estaddios vegetativos e reprodutivos dentro de
cada espagamento pode ser observado apenas no espacamento 0,40 m x 0,40 m com
superioridade de aproximadamente 38,66% no reprodutivo, ndo apresentando diferenca

entre os demais espagamentos.

Tabela 9 - Valores médios do diametro de copa (cm) de plantas de manjericdo colhidos em dois estadios,
em diferentes espacamentos. UFCA. Crato, 2015.

Estadio Espacamento
0,10 mx 0,10 m 0,20 mx 0,20 m 0,30 mx 0,30 m 0,40 m x 0,40 m
Vegetativo 17,51 Aa 23,41 Aa 27,6 Aa 25,27 Ab
Reprodutivo 14,58 Ba 17,33 Ba 30 Aa 41,17 Aa

Letra maidscula compara dados na linha, e letra mindscula na coluna. Média seguida de mesma letra nio
difere entre si pelo teste de Tukey a 5%.



63

Entre os estddios de colheita testados (Figura 6a), o reprodutivo apresentou-
se como a mais produtiva para massa fresca de parte aérea, atingindo um aumento no
percentual de 28,36%, com relacdo ao estadio vegetativo.

E possivel observar na figura 6b, que valores da massa fresca de parte aérea
das plantas em funcdo do espacamento, apresentaram variabilidade, sendo que o
espacamento 0,40 m x 0,40 m foi superior apenas ao espacamento 0,10 m 0,10 m, os
demais ndo diferiram do mesmo. Esses resultados também permitem inferir que plantas
sob populagdes adensadas os processos metabolicos podem ser afetados, diminuindo a
quantidade de nutrientes e aumentando a competicdo por recursos ambientais, 0 que
justifica os dados apresentados para colheita e espacamentos.

Trabalho com caracteristicas semelhante a este experimento demonstra que
0 maior espacamento seria o mais indicado, apresentando uma maior produgdo de massa
fresca de parte aérea com menos custo de implantacio (FAVORITO et al., 2011).
Segundo os mesmos autores, uma maior eficiéncia no uso da terra seria mais indicado
para espacamentos menores 0 que repercute positivamente ao produtor que estd limitado

a uma pequena propriedade.

Figura 6 - Valores médios da massa fresca de parte aérea (g) de plantas de manjericao colhida em dois
estadios (A), em diferentes espacamentos (B). UFCA. Crato, 2015.
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A producdo de massa seca de parte aérea na colhida no estddio reprodutivo
(Figura 7a) foi influenciada significativamente com incremento de 30,61% quando
comparado com o estddio vegetativo. Por outro lado (Figura 7b), infere-se, portanto que
o arranjo de plantas foi influenciado, sendo que o espacamento 0,40 m x 0,40 m e 0,30
m x 0,30 m ndo diferenciaram entre si, mas demostraram superioridade para os demais
tratamentos, 0,20 m x 0,20 m e 0,10 m x 0,10 m que revelaram o mesmo

comportamento estatistico.
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Figura 7 - Valores médios da massa seca de parte aérea (g) de plantas de manjericdo colhida em dois
estddios (A), em diferentes espacamentos (B). UFCA. Crato, 2015.
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Levando em consideracdo a influéncia do estddio de desenvolvimento
(Figura 8a), seu rendimento foi superior em 20,6 % para o reprodutivo. Ja para o
espacamento (Figura 8b), o melhor rendimento foi para o espacamento 0,10 m x 0,10 m
com aproximadamente 41,2% de incremento com relacdo aos demais espagamentos
estudados. Resende, (2010) trabalhando com manjericdo cultivar Maria Bonita observou
diferencga nas duas épocas de corte para massa fresca de folhas nos diferentes meses do

ano.

Figura 8. Valores médios de rendimento de massa fresca de parte aérea (t/ha) de plantas de manjericao
colhida em dois estadios (A), em diferentes espagamentos (B). UFCA. Crato, 2015.
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O comprimento de raiz foi influenciado significativamente (Tabela 9),
demostrando interacdo entre estddio de colheita e espacamento. Os maiores
comprimentos de raiz no estddio vegetativo apds o transplantio foram obtidos no

espacamento 0,40 m x 0,40 m, porém, ndo diferiu do espacamento 0,20 m x 0,20 m,
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mostrando diferenca apenas para 0,10 m x 0,10 m o que pode estd correlacionada a
pouca drea de exploragdo das raizes da planta sendo um dos principais fatores que limita
seu crescimento. Quando observado o estddio reprodutivo, percebe-se que o
espacamento 0,40 m x 0,40 m ndo diferiu do espacamento 0,30 m x 0,30 m e 0,20 m x

0,20 m, apenas o espagamento 0,10 m x 0,10 m diferenciou dos dois maiores.

Tabela 9 - Comprimento de raiz (cm) de plantas de manjericdo colhida em dois estddios em diferentes
espacamentos. UFCA. Crato, 2015.

Espacamento
Estadio
0,10mx 0,10 m 0,20 m x 0,20 m 0,30 mx 0,30 m 0,40 m x 0,40 m
Vegetativo 20,13 Ca 26,96 ABa 24,15 BCa 29,43 Aa
Reprodutivo 19,16 Ba 21,67 ABb 26,5 Aa 26,83 Aa

Letra maidscula compara dados na linha, e letra mindscula na coluna. Média seguida de mesma letra ndo
difere entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na figura 9, houve difenca para os fatores separados. Quando observa a
figura 9a, no estddio reprodutivo demostrou superioridade ao estddio vegetativo.
Provavelmente por dois motivos, por passar mais tempo em campo €/ou o crescimento
da raiz se deu por conta da busca por nutrientes que com o decorrer do ciclo da cultura
essa quantidade diminuir em determinados locais.

Quando comparado a varidvel massa seca de raizes (Figura 8b), observou-se
que o espacamento de 0,40 m x 0,40 m ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos cujo
espacamento era 0,20 m x 0,20 m e 0,30 m x 0,30 m, embora tenha apresentado um
maior valor numérico. Ja o tratamento 0,10 m x 0,10 m nao diferiu de 0,20 m x 0,20 m e

0,30 m x 0,30 m, diferindo apenas de 0,40 m x 0,40 m.

Figura 9 - Massa seca de raiz (g) de plantas de manjericdo colhida em dois estddios, em diferentes
espacamentos. UFCA. Crato, 2015.
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Nota-se Figura 10, os dois estddios de colheitas avaliadas neste estudo,
interferiram no teor do 6leo essencial. Provavelmente, para a maior obten¢do do teor de
6leo essencial a colheita deverd ocorrer no estddio reprodutivo da planta, época
provavel de intensa translocacdo de metabolitos primdrios e secundérios para formacao
de flores, frutos e sementes. Variagdo no rendimento do 6leo essencial foi encontrada
em quatro acessos e duas cultivares de manjericio (O. basilicum L.) e com dois

gendtipos da mesma planta (LUZ et al., 2009; VELOSO et al., 2014).

Figura 10 - Teor de 6leo essencial (%) de plantas de manjericio submetidas a diferentes estddios de
colheita e espacamentos. UFCA. Crato, 2015.

0,18 - 0,169 a
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,1 - 0,0924 b
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0 -

2

Teor de Oleo Essncial (%)

Vegetativo Reprodutivo
Estadio

Na tabela 10 estdo descritos os valores para os compostos majoritarios para
cada tratamento. No estddio vegetativo o Linalol 17,92%, 33,78%, 39,75% e 35,84% e
o Eugenol 13,17%, 11,98%, 11,98% e 13,5% para os quatro espacamentos (0,10 m x
0,10 m; 0,20 m x 0,20 m; 0,30 m x 0,30 m e 0,40 m x 0,40 m) respectivamente. J4 no
estadio reprodutivo o linalol apresentou 47,49%, 52,70%, 53,81% e 56,80%e o eugenol,
15,30%, 10,35%, 8,17% e 7,59%. Isso demonstra que quando hd um aumento no
espacamento a tendéncia € aumenta o composto majoritdrio principal linalol em quanto
que para o eugenol a uma diminuicdo desse composto no Oleo essencial, ou seja,
inversamente proporcional. Mesmo assim, os dois compostos citados correspondem a
mais de 63% do 6leo essencial analisado. Outro fator importante, foi que quando as
idades das plantas aumentam, ocorreu maior quantidade e qualidade no seu o6leo

essencial.
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Tabela 10 - Porcentagens relativas dos compostos presentes no 6leo essencial de plantas de manjericao
(O. basilicum L.) cultivadas e submetidas a colheita em diferentes estadios e espacamentos. UFCA. Crato,
2015.

Estadio
Vegetativo Reprodutivo
Constituintes do 6leo essencial
%) Tempo de
(% Retencio 0,10m 0,20 m 0,30 m 040m | 0,10m 020m 0,30m 0.40 m
X X X X X X X X’O 40m
00m 020m 030m 040m | 010m 020m 0,30 m »

Ni 5,906 - - - - 0,01% - 0,01%
Pentanal, 2,2-dimethyl- 6,186 - 0,26% 0,16% 0,21% 0,05% 0,04% 0,03% 0,03%
2-Hexanone, 3,3-dimethyl- 6,462 0,25% 0,22% - - 0,09% 0,06% 0,05% 0,03%
Vinylamylcarbinol 7,12 - - - - 0,11% 0,08% 0,06% 0,07%
Myrcene 7,493 - - - - 0,09% 0,06% 0,05% 0,04%
Terpinene<alpha-> 8,406 - 0,16% - 0,06% 0,06% - 0,06%
Benzene, I-methyl-3-(1- 8677 - 0271%  025% 008%  008% - -
methylethyl)-
Cymene<para-> 8,68 - - 0,09% - 0,04% - 0,04%
Limonene 8,833 - 0,11% 0,13% 0,19% 0,14% 0,13% 0,10%
Eucalyptol 8,934 0,82% 0,80% 0,81% 0,89% 1,20% 0,74% 0,53% 0,49%
| 4-Cyclohexadiene, I-methyl-4-(1- g gy - - 015%  016%  037% 027% 022%  023%
methyleth
cis-.beta.-Terpineol 10,277 - - 0,45% 0,48% 0,35% 0,30% 0,34% 0,20%
1-Octanol 10,359 - - - - 0,06% 0,04% - 0,02%
Terpinolene 11,106 - - - 0,13% 0,25% 0,21% - 0,16%
Linalool 11,678 17,92%  33,778%  39,75%  35,84% 47,49%  52,7710% 53,81%  56,80%
Octen-1-ol, acetate 12,006 - - - 037%  0,16% 007%  0,05%

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-
trimethyl-, (
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-

13486  035% 038%  037%  046% 037%  032% 033%  027%

! . 0,63% - . 1.52%  143% - -
trimethyl-, (1
Borneol 14,436 . 126%  136%  1,34% . 1,40%  143%  1,36%
3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1- 14932 360%  561%  565%  662% 584%  546%  496%  559%
methylethyl
Terpineol <alpha-> 1549  0,50% - 0.62%% 0,74%  0,61%  053% 050%  048%
Acetate<octyl-> 16,323 - 071%  0,16% - - 0,04%  005%  0,03%

Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-

1,58%
bicyclo[2.2.1Thept 19,707 1,355 2,56% 2,12% 2,14% 1,67% 1,80% 1,63%

Bicyclogermacrene 21,97 3,66% - - - - 0,07% - 0,07%
Eugenol 22,994 13,17% 1198% 1198% 1350% 1530% 10,35% 817%  7.59%
Copaene<alpha-> 23,697 - - - - 0,11%  0,12%  0,09%
Elemene<beta-> 24,096 0,67% - 0,50% - - 039%  042%  0,36%
Cyclohexane, I-cthenyl-1-methyl- 24432 9,03%  0,53%  678%  6,62% - 644%  612%  6,15%
2,4-bis(1-me

Aromadendrene 25,605 - - - - 0,17% - 0,17%

Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6-
dimethyl-6-(4-m
Azulene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-

26,261 3,66% 3.27% 2,49% 2,81% 1,73% 1,01% 0,62% 0,68%

26409  098%  1,08%  245%  080% 072% 083%  103%  089%

1,4-dimeth

Cadina-3,5-diene 26,752 - - - - 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
.alpha.-Caryophyllene 27,074 1,15% 0,80% 0,61% 0,78% 0,42% 0,45% 0,47% 0,45%
Amorphene<gamma-> 27,47 0,46% 0,41% 0,35% - 0,20% 0,18% - 0,16%
Germacrene D 28,258 5.27% 4,19% 3,89% 3,58% 2,63% 3,07% 3,53% 3,05%
Bicyclogermacrene 28,913 3,68% 2,85% 2,48% 2,52% - 1,15% 1,11% 1,18%

Azulene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-
octahydro-1,4-dimet
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-
octahydro-7-m

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a

29,284 3,35% 2,75% 0,98% 2,23% 1,88% 2,22% 2,55% 2,24%

29,626 2,92% 2,16% 1,81% 1,75% 1,11% 1,01% 1,01% 0,92%

" 29974 2.92%  037% - - - 0,13% 015%  0,10%
hexahydro-4,7-dime
Cubebol 30,292 . 1,44% . . 078%  034%  0,11%  0,12%%
1-Hydroxy-1,7-dimethyl-4- 31,35 - - - - - 0,10%  009%  0,11%
isopropyl-2,7-cyclo
1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11- 31,552 ; 0,14%  125%  121%  076%  0.86% 098%  0,84%
trimethyl-, (E

32,115 . . . . . 0,02% . 0,02%

(-)-Spathulenol 32252 2,12% - - - 0,05% - 0,05%
Cubenol 33,732 226%  144%  1,08%  126%  0,78%  0,70% 071%  0.61%

Naphth-1-0l <1,2,3,4,4a,7,8,8a-
octahydro-, 4-i
2-Naphthalenemethanol,decahydro-

34,785 20,37%  10,82% 8,37% 10,63%  6,74% 6,28% 6,32% 5,77%

alpha...al 35,139 0,78% 0,49% 0,39% 0,38% 0,21% 0,19% - 0,16%
.alpha.-Cadinol 35,281 0,90% 0,43% 0,45% 0,50% 0,33% 0,29% 0,30% 0,25%
Bisabolol<alpha-> 36,417 0,22% 0,45% - - 0,08% 0,06% 0,04% 0,06%
Eicosane, 10-methyl- 53,509 0,85% 0,04% - 0,32% - 0,06% 0,07% 0,05%
Octacosane 59,247 0,89% 0,40% 0,07% 0,08% 0,05%

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 _ 100,00
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foram realizados o estudo a producdo de biomassa e
teor de Oleo essencial € mais adequada ao cultivo no espagamento 0,40 m x 0,40 m,
colhendo as plantas no estadio reprodutivo para a produgdo do 6leo essencial.

Para obter uma melhor qualidade do 6leo essencial e seu constituinte
majoritario (linalol) o melhor espacamento foi 0,40 m x 0,40 m com a colheita no

estadio reprodutivo.
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CAPITULO III

INFLUENCIA DE LAMINAS DE IRRIGACAO NA BIOMASSA,
TEOR E COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE
MANJERICAO



RESUMO

O manjericdo € considerado uma espécie aromdtica de sabor agraddvel, caracterizado
pela presenga de 6leo essencial em suas folhas. O aroma dessa planta se deve a presenca
de compostos quimicos majoritdrios, principalmente linalol e/ou eugenol, que por esse
motivo é amplamente utilizada nas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética. Na
perspectiva e importancia de se ter conhecimentos agrondmicos especificos sobre esta
planta objetivou-se avaliar a produgdo de biomassa e 6leo essencial do manjericio com
diferentes laminas de irrigacdo. Esta pesquisa apresenta os resultados obtidos através da
realizacdo de um experimento que foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 4, constituido por duas cultivares e quatro laminas
de irrigacdo: 50%; 75%; 100% e 125% da taxa de evapotranspiracdo. Observou-se que
com a diminui¢@o da lamina de irrigagdo, ocorreu menor produtividade de massa fresca
indicando interacdo entre a quantidade de 4gua disponibilizada e a necessidade da
planta. Os dados de produtividade coletados para cada lamina de irrigacdo variaram
entre 11,12 t/ha’ e 27,17 t/ha’! para a cultivar Basilicao e 8,48 t/ha’ e 25,77 t/ha’! para a
cultivar Grecco a Palla, onde se considera a menor e maior ldmina consumida,
respectivamente. As duas cultivares trabalhadas apresentaram baixa sensibilidade
quanto a producdo de biomassa na redugdo da lamina de irrigacdo. Quanto mais déficit

hidrico, menor a producao e qualidade dos compostos majoritarios (Linalol e Eugenol).

Palavras-chave: Ocimum basilicum L. Linalol. Produtividade. Semiarido.



ABSTRACT

Basil is considered an aromatic species with testiness, characterized by the presence of
essential oil in its leaves. The aroma of this plant is due to the presence of majoritarian
chemical compounds, mainly linalool and/or eugenol, that for this reason is widely used
in food, pharmaceutical and cosmetic industries. In the perspective and importance of
having specific agronomic know ledges about this plant the objective of this study was
to evaluate the production of biomass and essential oil of basil with different irrigation.
This research present results obtained through the realization of an experiment that was
conducted in a design completely randomized, in factorial scheme 2 x 4, constituted by
two cultivars and four irrigation blades: 50%; 75%; 100% and 125% of the
evapotranspiration rate. It’s observed that with a lower irrigation blade, occurred lower
fresh mass production indicating interaction between quantity of available water and the
plant necessity. The productivity data collected for each irrigation blade ranged between
11,12 t/ha™" and 27,17 t/ha’ to the cultivar Basilicdo and 8,48 t/ha" and 25,77 t/ha” to
the cultivar Grecco a Palla, where it’s considered the lowest and highest blade
consumed, respectively. Both cultivars worked present low sensitivity as to the biomass
production in the reduction of irrigation blade. The more water deficit, the less

production and majoritarian compounds quality.

Keywords: Ocimum basilicum L. Linalool. Produtivity. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

O manjericio (Ocimum basilicum L.) é uma planta origindria da Africa
Central e Sudoeste Asidtico, podendo ser utilizada para vdrias finalidades: medicinal,
aromatica e/ou condimentar e como fonte de 6leo essencial, bastante valorizado no
mercado pelo seu alto valor em decorréncia do seu principio ativo, o linalol. Para seu
uso medicinal a essa planta € atribuida propriedades digestivas, sedativas, antiepilética,
controlam infec¢des causadas por bactérias, além de poder ser utilizadas contra parasitas
que atacam o sistema digestivo humano (LORENZI e MATOS, 2002).

A producao mundial de dleos essenciais no inicio da década passada chegou
a 45.000 toneladas, avaliadas em aproximadamente U$ 700 milhdes. No Brasil a
estimativa de o6leos essenciais correspondia a 13,5% da produ¢do mundial (Rocha,
2002). Em algumas regides do Nordeste, existem cultivos em maior escala com
finalidade em produzir 6leo essencial (FAVORITO et al., 2011).

Os compostos do 6leo essencial do manjericdo, extraidos das folhas e dos
apices com inflorescéncia, variam com a espécie e sua localizagdo geogréfica, podendo
ser classificados em quatro diferentes tipos, de acordo com 0s componentes majoritarios
presentes em seu Oleo essencial: quimiotipo metil chavicol, linalol-metil chavicol,
eugenol e quimiotipo metil cinamato (MARTINS ez al., 2010).

Dessa forma, um conhecimento detalhado de como as plantas responde a
determinado estresse abidtico € um dos pré-requisitos para escolher qual melhor pratica
de manejo, visando aperfeicoar a exploracdo desses recursos de forma controlada
(SMIT e SINGELS, 2006).

De acordo com Farias et al. (2008), a irrigagdo pode controlar ou suprimir
os efeitos danosos da escassez hidrica. A técnica de irrigacdo € a forma mais correta de
manejar a dgua na agricultura. A quantidade de dgua que infiltra no solo através da
lamina de irrigacdo, por exemplo, representam a capacidade de campo ou maximo
armazenamento no solo para situacdes especificas, visando sempre a rentabilidade da
cultura.

Assim, para contribuir com a crescente demanda do 6leo essencial da planta,
bem como o uso consciente da dgua na irrigag¢do, objetivou-se avaliar a producdo de

biomassa e 6leo essencial do manjericao com diferentes laminas de irrigacao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material para propagacao

As sementes de manjericdo utilizadas para producdo das mudas pertencem
as cultivares Alfavaca Basilicdo (germinagdo 71%, pureza, 99,8% n° do lote 28628-S2)
e Grecco a Palla (germinacdo de 70%, pureza 100% n° do lote 28627-S2), armazenadas
em embalagens de 150 g (ISLA SEMENTES, 2015). Utilizou-se bandejas de
poliestireno de 128 células, preenchidas com substrato na propor¢ao 1:1 (v/v) de esterco
bovino e solo areno-argiloso. Foram semeadas de 2 a 3 sementes por célula a uma

profundidade de 0,5 cm.

2.2 Procedimentos para confeccao dos vasos para lisimetria

Os vasos de plastico termorrigido foram comprados em casa comercial na
cidade do Crato, CE, cada um com capacidade de aproximadamente 14 kg (Figura 11).
Para a elaboracdo do lisimetro de drenagem utilizado no cultivo de manjericao todos os
vasos foram perfurados na parte inferior ficando um pequeno orificio, onde foi
conectada uma mangueira de nivel fina transparente de 20 cm de comprimento. E para
nio haver vazamentos, foi realizada uma conexdo ligando o vaso a uma garrafa“pet”
com capacidade para 0,5 litro vedada com cola, que recebeu diariamente a 4gua drenada

do vaso.

Figura 11 - Confecc¢do de lisimetro de drenagem para o cultivo de manjericdo que foi implantado na
UFCA. Crato, 2015.
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Confeccdo de um lisimetro feito da seguinte forma: no fundo colocou-se
uma fina camada de brita aproximadamente 1 kg (Figura 11), em cima colocou-se um
forro confeccionado de saco de nylon para facilitar a drenagem, ndo entupir a mangueira
e nem armazenar substrato na garrafa e, por fim, colocado a mistura pronta.

O cultivo foi feito nestes vasos confeccionados, com solo areno-argiloso,
coletado na camada de 0 a 20 cm do solo do local do experimento. A caracterizacao
quimica do solo utilizado esta representada na tabela 11. No preparo e enchimento dos
vasos, 0 solo coletado foi peneirado e misturado com a mesma quantidade de esterco
bovino de forma a se obter uma mistura homogénea (esterco e solo na proporcao 1:1

(v/v)) e colocado em cada vaso 10 kg do substrato ou mistura pronta.

Tabela 11 - Caracteristicas quimicas do solo que foi utilizado para enchimento dos vasos para o
experimento implantado na UFCA. Crato, 2015.

Amostra g Kg'--  —--mg dm?- ceeeeeeeeeeeees mmolc dm-eeeeeemmeeeeeees s [/ —— dS m?

0-20cm  c MO pH P S-S0, Na K Ca Mg Al H+Al SB CTC V PST m CE

342 59 83 28,1 462 17,83 54,87 70 18 ND 1,65 160,7 99 94 11 0 6,69

2.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com esquema fatorial 2 x 4, constituido da seguinte forma: duas cultivares
(Alfavaca Basilicao e Grecco a Palla) e quatro 1aminas de irrigacdo, referentes a: 50%,
75%, 100% e 125% da evapotranspiragdo da cultura (Etc), com quatro repeti¢des, sendo
que cada vaso correspondeu a uma planta, totalizando 32 vasos (ou plantas) e mais

quatro vasos sem cultura para servir de base para calcular a evaporacao do solo.

2.4 Implantacio e conducao do experimento

O transplantio para os vasos deu-se quando as mudas atingiram uma altura
média de oito centimetros, com quatro a seis folhas definitivas, aos 36 dias apds a
semeadura. Foram construidos 12 lisimetros (4 para vasos sem cultura, 4 para cultivar

Basilicdo e 4 para cultivar Greco a Palla os quais correspondia a 100% da evaporagdo e
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evapotranspiragdo para cultura) sendo que os demais tratamentos recebiam a quantidade
de 4gua proporcional a leitura desses lisimetros diariamente.

Na implanta¢do do experimento foram colocadas em cada vaso, pequenas
quantidades de dgua até o substrato atingir sua capacidade de campo, total que se deu
quando adicionou 1,5 litros de d4gua, sendo observada com o inicio da drenagem da dgua
para a garrafa de armazenamento, totalizando a capacidade maxima de campo.

As mudas foram transplantadas e ficaram 7 dias recebendo dgua de acordo
com sua necessidade (100% da evapotranspiracdo da cultura), periodo de adaptagio,
apos esse tempo foi aplicado os tratamentos descritos anteriormente.

Durante a conducdo do experimento ndo foi necessirio o uso de
agroquimicos para controle de pragas ou doencgas, ja para plantas infestantes o controle
foi feito através da catacdo manual semanalmente para ndo haver interferéncia nos
tratamentos.

A colheita foi feita aos 40 dias apds o transplantio em consequéncia do
florescimento das plantas que estava com um défice hidrico. A leitura dos lisimetros foi

feita diariamente de acordo com as varidveis descritas a seguir.

2.5 Variaveis analisadas

2.5.1 Calcular a evaporagdo ou evapotranspiracdo da cultura

Para a determinacdo da evaporacao no vaso sem cultura e evapotranspiracao
dos vasos com cultura foi utilizado 12 lisimetro de drenagem, ja descrito anteriormente.

A determinacdo dessa varidvel foi determinada pelo método de lisimetria,
que consiste no balanco hidrico, sendo fundamentada na lei da conservagdo das massas,

apresentada por Reichardt (1985) equacdo 1:

P+I-D-E= th

Em que:

P: Precipitacdo natural, em mm;

I: Lamina de irrigagdo, em mm;

D: Lamina de drenagem, em mm;

E: Evaporacdo ou evapotranspiragdo da cultura, em mm,;

h: Variagdo da armazenagem da dgua no solo dentro dos lisimetro, em mm.
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Os vasos foram pesados diariamente para obter-se a variacdo da
armazenagem da dgua no solo dentro dos lisimetro. Em virtude das possiveis chuvas
ocasionais foi feito uma cobertura com pldstico para evitar que entrasse d4gua nos vasos
por precipitagdo, onde a mesma foi desconsiderada. Assim a equagao para o cédlculo da

evaporacdo ou evapotranspiracdo da cultura ficou reduzida a seguinte expressao:

E=h+I-D

O volume de 4dgua da evaporagdo ou evapotranspiracdo foram determinados
diariamente em cada vaso, sendo obtido pelo peso do vaso no dia anterior menos o peso
no dia atual (h), mais o volume aplicado em cada vaso menos o respectivo volume
drenado no dia seguinte. Para a transformacdo dos volumes da evaporagdo,
evapotranspiracdo de referéncia e evapotranspiracao da cultura obtidos em cada vaso
para valores de lamina, fez-se a divisio destes pela drea média dos vasos.

O calculo da evaporagdo ou evapotranspiracdo ficou representado pela

equagao 2:

. (L) -LG-1)+I1-D
h 7,07x10~2

Em que:

E: Evaporacio ou evapotranspiragio didria (mm);
Lj: Leitura do lisimetro no dia j (kg);

L(™): Leitura do lisimetro no dia anterior j (kg);
I: Trrigac@o no dia j (litros);

7,07x10 : Area do lisimetro (m?);

D: dgua drenada (retirada) do lisimetro (litros);

A densidade relativa da dgua foi considerada igual a unidade (d= 1).

2.5.2 Coeficiente cultural

Utilizando os valores didrios da evapotranspiracio de referéncia e da cultura
para os tratamentos com maiores produtividades ocorridos por maior disponibilidade
hidrica, calcularam-se os coeficientes de cultura nos diferentes tratamentos, por meio da

Equacao 3, apresentada por Doorenbos; Pruitt (1975), como:
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_ ETc
" ETo

Em que:
ETc: Evapotranspiracio da cultura, em mm/dia;

ETo: Evapotranspiracdo de referéncia, em mm/dia.

Para calcular a ETo, foi considerado FAO-Penman — Monteith, que define ET
em funcdo de uma cultura de referéncia hipotética de altura 12 cm, um valor fixo de
resisténcia da cultura (70 s m™ e albedo (0,23): estd equacdo na forma de célculo para

24 horas ¢é destacada pela equacdo 4 (ALLEN et al., 1998).

900

o 0.408A(Rn — G) +y ——U2(Ea — Ed)

A +y(1+0.34U2)

Em que:

Eto: Evaporagdo da cultura de referéncia (mm d™);

Rn: Radiacdo liquida na superficie da cultura (Mj.m™.dia™);
G: Fluxo de calor do solo (Mj.m'z.dia'l);

T: Temperatura média do ar (°C);

U,. Velocidade do vento medida a 2 m de altura (ms™);
(e, _eq): Déficit da pressao de vapor (Kpa);

A: Declividade da curva da pressdo do vapor (Kpa);

y- Constante psicométrica (Kpa °C™).

Este foi feito com Software REF-ET (ALLEN, 2002) e dados da estacdo
meteoroldgica da INMET de Barbalha (13 km do local do experimento).

2.5.3 Fator de resposta de producdo (Ky)

Este fator € obtido pela equagao 5 (STEDUTO et al., 2012):
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Em que:

Yx e Ya sdo as produtividades maximas e as reais (Mg.ha'l);

ETx e ETa sdo evapotranspiragdo maxima e real;

Ky € um fator de resposta de produc@o que representa o efeito que uma reducdio da evapotranspiragéo tem

nas perdas de produtividade.

2.5.4 Crescimento vegetativo

Para cada tratamento foi avaliado: altura de planta (ALT) em centimetro,
massa fresca de parte aérea (MFPA) em gramas e teor de 6leo essencial (TOE) em
porcentagem. Para a extracdo do Oleo essencial foram pesadas 200 g de folhas
juntamente com inflorescéncias para realizar a extracdo durante 90 minutos e
posteriormente o 6leo essencial foi pesado em balanga analitica (0,0001 g), colocado em
recipientes apropriados, armazenado em freezer para ser identificado seus compostos

majoritarios.

2.6 Analise estatistica

A andlise de regressao foi empregada quando havia significncia para as
laminas de irrigacao testadas, empregados o software para calculos estatisticos SISVAR

(FERREIRA, 2010) e Microsoft Excel 2010 para confec¢do dos graficos e tabelas.



81

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Evaporacao e Evapotranspiracao

Registra-se a evaporagcdo dos vasos sem cultura e evapotranspiracdo das
cultivares de manjericdo Basilicdlo e Grecco a Palla (Figura 12). Observa-se um
aumento da transpiracdo das plantas nos primeiros sete dias de cultivo, aumento que
pode estd relacionado com uma maior drea de solo exposto a radiacdo solar, onde a
planta ainda tem um porte pequeno, com pouca capacidade de sombrear a superficie do
vaso.

Mesmo com o desenvolvimento da planta a evaporag@o e evapotranspiracao
continuaram aumentando, o que pode ser justificado pelo aumento de temperaturas
(Figura 13). Isso coincide com a época do ano, baixa umidade e maior escassez de dgua
para essa regido. No final do ciclo da cultura percebe-se uma diminui¢do no consumo de
dgua, comportamento parecido com o pds transplantio, fato que fica atrelado ao periodo

que antecede a senescéncia da cultura.

Figura 12 - Evaporagdo, evapotranspiracdo para a cultura do manjericio de duas
cultivares (Basilicdo e Grecco a Palla). UFCA. Crato, 2015.
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O comportamento da evapotranspiracdo em relacio a temperatura maxima e
minima para todo o ciclo da cultura encontra-se na Figura 13. O valor total da
evapotranspiragdo para a cultivar Basilicdo e Grecco a Palla foi de 397,449 e 266, 786

mm com média de 9,94 e 6,67 mm/dia, respectivamente. Pode-se apontar que o
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aumento significativo da evapotranspiracdo se deu em decorréncia da elevacdo da
temperatura nos dias antecedentes, onde a temperatura minima e mixima registrada foi
de 22,9 °C e 37 °C, respectivamente. Temperaturas 6timas de crescimento tem uma
média de 20 °C (ALMEIDA, 2006), para Marques et al., 2015; May et al., 2008
observaram maiores valores de temperatura 6timas, porém ndo atribuiram redu¢do na

producdo.

Figura 13 - Variac@o da temperatura maxima, minima e da evapotranspiragdo da cultivar
Basilicdo e Grecco a Palla, durante o periodo de cultivo. UFCA. Crato, 2015.
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Valores didrios da evapotranspiracdo das duas cultivares até os vinte dias
mantiveram-se na média da evapotranspiracdo de referéncia (Eto), apresentando um
comportamento que oscilou entre 3,79 e 7,31 mm dia'l, a partir desse periodo a ETc do
Basilicio e ETc do Grecco a Palla ficaram acima da média da Eto. Isso deve-se
provavelmente ao fato do experimento ter sido realizado em um ano atipico (Figura 14).
Alvarenga et al. (2012), observaram que a evapotranspiracdo média do alecrim pimenta

foi de 4,0 mm dia™, discordante deste trabalho, cujos médias foram superiores.
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Figura 14 - Evapotranspira¢do da cultura (ETc) para a cultivar Basilicdio, Grecco a Palla e
evapotranspiracio de referéncia (Eto) durante o periodo de cultivo. UFCA. Crato, 2015.
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O coeficiente cultural (Kc) para as duas cultivares de manjericao (Basilicao

e Grecco a Palla) (Figura 15). Inicialmente os cinco primeiros dias foram denominados

de adaptacdo das mudas ao ambiente do vaso, e para os dias seguintes, periodo de

crescimento vegetativo, houve um aumento entre o décimo terceiro e vigésimo sétimo

dia. Com o crescimento e desenvolvimento da planta verificou-se que o Kc atingiu

valores maximos de producdo e consumo, e voltou a declinar os valores de Kc no

estdgio final da planta nos tultimos oito dias em decorréncia da aproximac¢do do final do

ciclo da planta.

Figura 15 - Kc observado diariamente para a cultura do manjericdo (Basilicdo e Grecco
a Palla). UFCA. Crato, 2015.
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O Kc € um parametro relacionado aos fatores ambientais e fisioldgicos da

cultura trabalhada devendo, de preferéncia ser determinado para as condi¢des de cada
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local especifico nas quais serd conduzido o trabalho. Portanto, esse parametro sé deve
ser utilizado para a regido onde foi conduzido o experimento o que pode mudar de
acordo com o método para o célculo da Eto (MEDEIROS et al., 2004).

Ao longo das fases fenoldgicas das cultivares de manjericao os valores de
Kc variaram bastante. Oscilagdes também encontradas em trabalhos com outras plantas

medicinais (LOPES et al., 2011; MOREIRA et al., 2009; TEIXEIRA et al., 1999).

3.2 Fator de resposta de producao (Ky)

Para a produtividade das cultivares de manjericdo considerando o fator de
resposta de producdo (Ky) (Tabela 12), observou-se que com a diminui¢do da
disponibilidade hidrica ocorreu uma menor produtividade, indicando que essa
diminui¢do estd ligada a quantidade de dgua disponibilizada. Os dados de produtividade
coletados para cada lamina de irrigacdo variaram entre 11,12 t/ha™ e 27,17 t/ha™’ para a
cultivar Basilicdo e 8,48 t/ha'l e 25,77 t/ha’! para a cultivar Grecco a Palla, onde
considerando a menor e maior lamina consumida respectivamente.

Seguindo Doorenbos; Kassam, (1979) as culturas sao classificadas, quanto a
sua sensibilidade ao déficit hidrico, podendo ser dividida em uma escala com quatro
categorias: 1 — Ky< 0,85 (baixa), 2 — 0,85 <Ky< 1,00 (baixa/média), 3 —1,00 <Ky< 1,15
(média/alta) e 4 — Ky> 1,15 (alta)

A cultivar Basilicdo e Grecco a Palla demonstraram sensibilidade baixa
quando utilizaram-se 25% e 50% a menos na lamina de irrigacdo recomendada. Sendo
o Ky do Basilicao de 0,77 e 0,82 e do Grecco a Palla 0,49 e 0,97, respectivamente para

as duas laminas de irrigacao.
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Tabela 12 - Valores de evapotranspiragdo maxima (ETx) e evapotranspiracio real (ETa), produtividades
maximas (Yx) e produtividades reais (Ya) e fator de resposta de produgdo (Ky) que representa o efeito

que uma reducdo da evapotranspiracio tem nas perdas de produtividade. UFCA. Crato, 2015.

Ya = produgdo biomassa Mg/ha

Basilicao

1- 1-
Trat Eta ETx  ETa/ETx (ETa/ETx) Ya Yx Ya/Yx (Ya/Yx) Ky
fgg};{; 397,45 39745 1,00 0,00 2037 2037 1,00 0,00 0,00
Evap.
Ty 267.88 39745 0,67 0,33 1523 2037 075 025 0,77
Evap.
son 17859 39745 045 0,55 11,12 2037 055 045 082
Bvap. 41646 39745 112 0,12 2717 20 133 -033 271
125%

Grecco

1- 1-
Trat Eta ETx  ETa/ETx (ET&/ETx) Ya Yx Ya/Yx (Ya/Yx) Ky
Evap. 50679 266,79 1,00 0,00 18,41 18 1,00 0,00 0,00
100%
Evap.
Ssq 17653 26679 0,66 0,34 1535 18 083 017 049
ESB?,};Z' 117,69 266,79 044 0,56 8,48 18 046 054 097
Bvap. 59400 266,79 1,10 -0,10 2577 18 1,40  -040 3,89
125%

3.3 Crescimento vegetativo

Observa-se que o melhor ajuste foi a regressdo polinomial para altura de

planta em funcdo das laminas de irrigacdo (Figura 16). O déficit de agua reflete

negativamente no crescimento da planta assim como o excesso. Na cultivar Basilicdo

percebe-se uma menor tolerancia quando observado a tendéncia da curva, que foi

afetada com o excesso de 4gua. Para a cultivar Grecco a Palla a lamina interfere na

produtividade quando fica abaixo da lamina ideal para a cultura, sendo que o excesso

demonstra a mesma producdo da lamina a 100% da evapotranspiracdo, provavelmente

por causa da drenagem ou tolerancia dessa cultivar.
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Figura 16 - Laminas de irrigacdo e altura de plantas, em cultivares de manjericdo. UFCA. Crato, 2015.
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Este resultado estar correlacionado ao fato de plantas em seu estddio normal
ou proximo a capacidade de campo, apresentarem crescimento superior aos tratamentos
submetidos a déficit hidrico e, consequentemente, ter um melhor comportamento no seu
desenvolvimento (CASTRO et al., 2005). Ao contrario, plantas com déficit hidrico,
naturalmente ocorre uma redu¢do do seu porte e diminuicio da perda de dgua por
transpiracdo, sendo assim uma estratégia de sobrevivéncia (CRISTOFIDIS, 2007;
MEIRA et al., 2013).

Para a massa fresca de parte aérea houve uma tendéncia linear para as duas
cultivares (Figura 17). O déficit de 50% e 25% da lamina de irrigacdo ideal causa uma
diminui¢do na producdo. Ja o excesso de 25% nao prejudica a planta que manteve uma
producdo até maior que a lamina de 100% da evapotranspiragdo, provavelmente pela
capacidade de drenagem do substrato ou tolerancia da planta. Apesar do indice de
producdo manter-se em bons niveis, ndo recomenda-se utilizar uma ladmina acima do
permitido, o que reflete em um desperdicio de uma grande quantidade de dgua.

Quando estdo associados fatores abidticos, como a radiagdo solar e boas
condicdes hidricas a planta aumenta a transpiracdo e consequentemente 0 consumo
hidrico, o que resulta em incremento na produ¢do da biomassa (LOPES et al., 2011 e

MEIRE et al., 2013).
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Figura 17 - Laminas de irrigagdo e massa fresca de parte aérea (MFPA) em cultivares de manjericdo.
UFCA. Crato, 2015.
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Para o teor de 6leo essencial a 1amina de irrigacdo influenciou nos valores
obtidos (Figura 18). Observa-se que a variagdo na disponibilidade hidrica causada pelas
fracdes menores que 100% da evapotranspiracio manteve-se com valores aproximados
com relacdo a producao do 6leo essencial. Conforme demostra, o aumento na lamina de
25%, as duas cultivares obtiveram os melhores resultados para os compostos
secundarios.

O déficit de dgua na irrigagdo para algumas plantas diminui o teor de 6leo
essencial (MARCUM, 2006; CARVALHO et al., 2003), mais regimes hidricos restritos
em curto espaco de tempo aumentaram a sua concentragdo (FARAHANI et al., 2009 e
ABBASZADEH et al., 2009).

Figura 18 - Laminas de irrigacdo e teor de 6leo essencial de cultivares em manjericdo. UFCA. Crato,
2015.
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Na figura 19 estd representado um cromatograma com os picos e tempo de
retencdo para cada composto identificado utilizando um cromatégrafo gasoso acoplado
a espectrometro de massas. Os resultados foram expressos em porcentagem de 4rea.
Visto que os principais picos encontram-se entre 10 e 35 minutos para o 6leo essencial

de manjeric@o.

Figura 19 - Cromatograma do 6leo essencial de plantas de manjericdo obtido através de CG-MS,
mostrando os picos gerados pelos seus constituintes quimicos.
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Pode-se inferir, de acordo com os resultados obtidos na tabela 13, que a
caracterizacdo quimica do 6leo essencial de manjericdo resultou na identificagdo de
aproximadamente sessenta e sete constituintes no 6leo essencial. O destaque foi para o
composto majoritario linalol (37,92%, 60,07%, 61,38% e 65,43%) para a cultivar
Basilicao e (10,73%, 32,1%, 31,15%, 50,61%) para a cultivar Grecco a Palla nos
tratamentos com laminas de irrigacdo 50%, 75%, 100% e 125%, respectivamente. Para
o eugenol, composto presente em menor quantidade, ou seja, acima de um por cento foi:
(3,41%, 3,73%, 4,56%, 6,47%) para o Basilicao e (3,49%, 4,01%, 4,48% e 5,95%) para
0 Grecco a Palla em cada lamina de irrigagdo estudada. Os principais compostos do
manjericao sdo fortemente dependentes das condi¢cdes de crescimento e aos tratamentos
a que estdo submetidos. Quanto maior o estresse hidrico menor a qualidade do 6leo
essencial.

Alguns estudos identificaram como composto majoritédrio o linalol e eugenol
em propor¢des bem mais elevadas do que neste estudo (GONZALEZ-ZUNIGA et al.,
2011; ROSADO et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2011; VELOSO et al., 2014).



89

Tabela 13 - Porcentagens relativas dos compostos presentes no 6leo essencial de plantas de manjericao
(O. basilicumL.) cultivadas sobre diferentes ldminas de irrigacdo. UFCA. Crato, 2015.

Constituintes do éleo essencial (%)

Tempo de Retencdo

Cultivar Basilicao

[

Cultivar Grecco

50 75 100 125 I 50 75 100 125
Pinene<alpha-> 5,907 - 0,07 0,09 0,07 006 008 006 005
2-Pentanone, 3-methyl- 6,188 0,16 0,04 006 002 007 003 005 004
Camphene 6,333 0,05 - - 0,02 005 0,04 004 0,03
1-Octene, 4-methyl- 6,461 0,06 - - 0,02 007 005 005 0,04
Sabinene 7,018 0,35 0,16 0,08 0,15 0,09 0,04 005 0,01
.beta.-Pinene 7,144 0,29 034 021 0,31 0,41 036 034 025
Myrcene 7,496 0,2 036 0,15 0,31 0,12 0,09 0,10 0,08
3-Octanol 7,63 0,04 0,03 - 0,03 0,07 0,06 006 0,04
Ni 7,995 - - - 0,02 002 0,07 004 0,04
Limonene 8,841 0,13 0,17 004 0,19 015 009 0,13 0,14
Eucalyptol 8,950 5,71 8,99 384 782 021 0,41 047 0,78
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 9,107 0,05 0,04 0,02 0,11 0,08 0,07 0,03
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl- 9,500 0,37 0,43 036 036 053 045 046 0,4
1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methyleth 9,940 0,02 - 0,019 0,03 0,06 0,04 0,04 0,02
cis-.beta.-Terpineol 10,279 - - - 0,03 0,12 0,07 0,12 0,18
1-Octanol 10,370 0,04 0,03 0033 002 007 005 005 0,04
Linalool oxide <cis-> 10,461 0,03 0,1 0,04 0,05 0,07 0,06 005 0,03
Bicyclo[3.1.0]hexane, 6-isopropylidene-1-met 11,103 0,15 0,16 014 018 025 021 020 0,5
Ni 11,266 - - - 0,03 0,08 0,05 006 0,04
Linalool 11,710 37,92 60,07 61,38 6543 10,73 32,1 31,15 50,61
Octene<3-acetoxy-> 12,016 0,21 0,19 0,25 0,18 0,19 0,11 0,16 0,17
Acetate<3-octyl-> 12,508 0,69 0,06 - 0,04 004 0,09 006 0,05
Myroxide<(Z)-> 13,306 0,2 0,16 0,18 0,19 025 0,14 0,19 0,19
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, ( 13,489 0,19 0,17 0,18 059 036 032 028 0,16
Isoborneol 14,439 0,034 0,35 032 047 046 043 042 036
3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl 14,897 0,25 0,36 0,75 0,19 041 3,79 1,54 041
Terpineol <alpha-> 15,498 1,2 1,26 093 1,12 0,72 081 0,74 0,69
Ni 16,225 - - - 0,01 0,05 0,07 005 0,03
Acetate<octyl-> 16,322 0,69 044 0,59 031 0,51 046 045 039
7-Octen-2-ol, 2,6-dimethyl- 19,019 0,04 0,05 - 0,03 0,09 0,06 006 0,03
Acetic acid, 1,7,7-trimethyl-bicyclo[2.2.1]hept 19,710 2,7 1,43 1,56 1,47 6,01 539 498 354
2-Furanmethanol, 5-ethenyltetrahydro-.alpha.,. 20,843 0,13 0,18 - 0,09 - 0,21 0,19 0,16
2-Oxabicyclo[2.2.2]octan-6-ol, 1,3,3-trimethy 22,182 0,1 0.3 0,13 0,12 0,19 027 022 0,2
Eugenol 23,000 3,41 3,73 456 647 349 4,01 448 595
Ylangene 23,700 0,035 0,034 - 0,04 004 0,09 006 0,05
Bourbonene<beta-> 24,099 0,35 024 0,38 0,14 037 049 036 0,23
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-me 24,405 0,46 1,38 2,94 1,03 109 0,72 4,18 092
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 24,963 0,13 0,14 2,94 0,09 0,16 0,19 0,16 0,12
Aromadendrene 25,603 0,19 0,17 024 0,12 0,21 026 022 0,18
Calarene 26,163 0,23 022 0,25 0,12 029 033 028 0,23
Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6-dimethyl-6-(4-m 26,276 6,67 2,38 1,82 266 434 048 2,12 1,53
Azulene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-1,4-dimeth 26,414 0,31 0,19 045 0,16 1,11 1,28 1,03 0,69
Sesquiphellandrene<beta-> 26,565 - - - 0,04 0,09 0,07 0,07 0,05
Cadina-3,5-diene 26,755 0,07 0,06 0,95 0,05 039 024 026 0,16
.alpha.-Caryophyllene 27,078 1,32 062 095 0,38 1,73 1.5 1,28 0,62
Amorphene<gamma-> 27,469 0,52 021 029 0,12 071 053 053 034
Germacrene D 28,249 446 223 3,03 1,4 749 628 580 3,62
Farnesene<(E)-, beta-> 28,356 0,05 - 0,62 0,18 031 0,6 045 045
Bicyclogermacrene 28,906 1,13 0,59 - 0,29 3,63 2,45 2,50 1,42
Azulene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4-dimet 29,273 1,28 0,54 1,04 042 387 336 298 1,72
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-m 29,625 3,27 1,27 1,52 0,75 469 294 379 373
Sesquisabinene 29,968 0,82 - - 0,2 0.4 036 044 0,56
Ni 30,120 0,017 - 0,15 0,02 024 0,19 022 023
Cubebol 30,304 1,74 064 0,07 0,02 0,21 026 023 023
1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl-, [S- 30,780 0,19 0,14 026 0,03 039 0,15 039 0,63
Ni 31,357 - - - 0,04 006 0,05 004 0,02
1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl-, (E 31,550 - - - 0,07 094 1,07 1,02 1,04
1H-Cycloprop[e]azulen-4-ol, decahydro-1,1,4 31,821 1,86 1,15 1,25 0,65 046 024 029 0,16
(-)-Spathulenol 32,243 0,05 0,06 0,03 024 0,12 0,15 0,09
Cubenol 33,732 0,69 0,64 0,77 0,37 2,56 1,44 1,64 092
Naphth-1-ol <1,2,3,4,4a,7,8,8a-octahydro-, 4-i 34,773 42 5,37 6,19 3,13 23,12 12,34 14,67 8,56
2-Naphthalenemethanol, decahydro-.alpha.,.al 35,143 0,28 0,11 0,12 0,07 0,51 0,35 0,35 0,2
.alpha.-Cadinol 35,279 0,41 0,21 0,27 0,13 086 047 055 032
Bisabolol<alpha-> 36,413 0,06 0,04 - 0,07 024 0,16 0,16 0,09
Ni 48,539 - - - 0,02 005 0,09 005 0,01
Eicosane, 10-methyl- 50,468 0,12 0,15 - 0,09 013 022 0,17 0,16
Phytol 50,959 0,09 0,12 - 0,06 0,12 0,09 0,10 0,08
Eicosane, 7-hexyl- 51,635 0,13 0,15 - 0,07 007 0,13 0,10 0,09
Ni 51,777 - - - 0,01 0,03 0,04 003 0,02
Hexadecane, 3-methyl- 52,676 0,06 0,07 0.4 0,04 004 0,09 006 0,06
Octadecane 53,522 0,86 022 0,18 0,12 1,07 0,31 0,75 0,86
Nonadecane, 9-methyl- 54,613 0,21 - 0,35 0,04 0 0,09 0,05 0,05
Eicosane 56,441 0,62 - 0,79 0,17 053 088 072 0,74
Tetracosane 59,260 1,39 0,29 0,28 0,19 1,19 1,22 089 0,27
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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4 CONCLUSOES

Das andlises dos resultados em que se conduziu o experimento, chega-se as seguintes

conclusdes para as cultivares testadas:

1. As duas cultivares trabalhadas apresenta baixa sensibilidade quanto a producao

de biomassa na redu¢@o da lamina de irrigag@o.

2. A Lamina de 100% da evapotranspiracdo ¢ recomendada para a producdo de

massa fresca para as duas cultivares.

3. A cultivar Basilicio € recomendada para a producdo e qualidade do dleo

essencial para as condi¢des do Cariri cearense.

4. A menor producdo e qualidade dos compostos majoritarios (Linalol e Eugenol),

foram observados no maior déficit hidrico.
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