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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito das malhas fotoconversoras e épocas
de colheita no crescimento, produgdo de biomassa, teor e composi¢ao
quimica do 6leo essencial de manjericao (Ocimum basilicum var.
citriodorum). O experimento foi conduzido na area experimental da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos.
Foram estudadas quatro épocas de avaliagao (90, 120, 150 ¢ 180 dias
apos o transplantio) e trés malhas fotoconversoras (malha alumini-
zada, malha vermelha, malha preta e pleno sol), todas com 50% de
irradiancia. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial
4x4, com parcelas subdivididas, no delineamento experimental blo-
cos ao acaso, com trés repetigdes. O cultivo sob malha aluminizada
favoreceu o crescimento em altura e didmetro. Plantas cultivadas a
pleno sol resultaram em maior biomassa fresca e seca e maior teor e
rendimento de 6leo essencial em relagdo as malhas fotoconversoras.
A colheita do manjericdo realizada aos 120 dias apos o transplantio
resultou em maior produgao de 6leo essencial (0,77 g/planta) e teor
de citral (78,26%). O componente majoritario do 6leo essencial foi
o citral, obtido nas plantas cultivadas sob malha preta (73,25%),
aluminizada (72,14%) e pleno sol (71,86%), respectivamente.

Palavras-chave: Ocimum basilicum, manjericdo, citral, radiagao,
sazonalidade.

ABSTRACT

Biomass production and essential oil composition of basil
grown under shading nets and harvested at different times

This study aimed to evaluate the effect of harvest seasons
and shading nets in the growth, production, content and chemical
composition of essential oil of basil. The experiment was carried out
in the experimental area of the Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, Campus Dois Vizinhos, Brazil. Four harvest dates (90,
120, 150 and 180 days after transplanting) and three shading nets
(aluminized net, red net, black net and full sun), all with 50%
irradiance were evaluated. The treatments were arranged in a split-plot
4x4 factorial design with three replications in randomized blocks.
Cultivation under aluminized net favored the growth in height and
diameter. Basil plants grown under full sun resulted in higher fresh
and dry biomass and higher content of essential oil yield in relation
to shading nets. The best harvesting period was at 120 days after
transplanting and resulted in higher production of essential oil (0.77
g/planta) and citral content (78.26%). The major component of the
essential oil was the citral obtained in plants grown under black net
(73.25%), aluminized (72.14%) and full sun (71.86%).

Keywords: Ocimum basilicum, citral, radiation, seasonality.
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manjericdo (Ocimum basilicum

var. citriodorum) ¢ uma planta
aromatica e medicinal, nativo da Asia
¢ introduzido no Brasil pela colonia
italiana. Conhecido popularmente como
manjericdo-italiano, manjericéo roxo ou
alfavaca, apresenta grande importancia
econdmica, pois ¢ fonte de 6leo essen-
cial, usado no preparo de perfumes,
cosméticos, condimentos, repelentes
de insetos e na industria farmacéutica
(Khosla & Sobti, 1985). E recomendado
para problemas digestivos em geral na
forma de infusdo, indicado contra pro-
blemas nas vias respiratdrias, infecgdes
bacterianas ¢ parasitas intestinais, além
de melhorar a digestdo dos alimentos
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(Lorenzi & Matos, 2008).

Segundo Vieira et al. (2003), a culti-
var de manjericdo Limoncino (Ocimum
basilicum var. citriodorum) é um hibrido
entre manjericdo verdadeiro (Ocimum
basilicum) ¢ manjericdo branco
(Ocimum americanum), apresenta
forte aroma de limdo, conferido pelo
citral, constituinte majoritario de seu
6leo essencial (Tansi & Nacar, 2000).
O o6leo essencial tem sido muito usado
como condimento em carnes, saladas,
bebidas nao alcodlicas, sorvetes € na in-
dustria de perfume e produtos de higiene
bucal (Loughrin & Kasperbauer, 2001).

As constantes alteragdes climaticas
e as exigéncias do mercado por produ-

tos de qualidade tém contribuido para
que produtores de hortali¢as busquem
tecnologias de produg@o que permitem
produzir em condi¢des ambientais
adversas (altas temperaturas, radiacio
solar, ventos). No cultivo protegido,
uma das alternativas ¢ a utilizacdo de
filtros espectrais, que transmitem seleti-
vamente certos comprimentos de ondas
(Costa et al., 2012), os quais resultam
em altera¢des nas fungdes fisiologicas,
na morfologia, no crescimento e desen-
volvimento das plantas, como resposta
a adaptagdo a uma condi¢do ambien-
tal diferenciada de luminosidade
(Tsormpatsidis et al., 2008).

As malhas fotoconversoras Chro-
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matinet alteram o espectro de luz trans-
mitido, dentre elas, a malha vermelha,
que apresenta maior transmitancia em
comprimentos de onda acima de 590 nm
(vermelho) ¢ um pico menor em torno
de 400 nm (violeta), reduzindo ondas
azuis, verdes e amarelas. Sendo assim,
a luz vermelha atua no desenvolvimento
da estrutura fotossintética, favorecendo
o crescimento das plantas (Shahak et
al., 2004).

A malha termorefletora alumini-
zada, conhecida comercialmente por
Aluminet®, permite manejar a diferenga
de temperatura entre o dia e a noite,
protegendo as espécies vegetais da
radiagdo solar excessiva e conservando
o calor no interior do ambiente no pe-
riodo do inverno. E utilizada no cultivo
de espécies ornamentais, horticolas e
frutiferas, proporcionando resultados
significativos na producdo de biomas-
sa (Leite et al., 2008). A malha preta
(sombrite) ¢ considerada neutra, sem
influéncia na qualidade espectral da luz,
atua apenas na redugdo da incidéncia de
radiac@o sobre as plantas (Oren-Shamir
etal.,2001).

A Dbiossintese dos dleos essenciais
¢ influenciada por fatores climaticos
como fotoperiodo, temperatura, umi-
dade, precipitacdo e intensidade de
radiagdo solar, que podem determinar
a época ideal de colheita, para se obter
maior quantidade de dleo essencial e
do principio ativo desejado. O estadio
de desenvolvimento da planta também
interfere na producdo de metabdlitos
secundarios (Taveira et al., 2003). Tansi
& Nacar (2000), em trabalhos realizados
com Ocimum basilicum var: citriodorum
observaram que o constituinte principal
do dleo essencial foi o citral (89,28%)
e foi na época da floragcdo que a planta
produziu mais 6leo (0,71%).

Dentre os relatos da literatura sobre
a influéncia das malhas coloridas no
crescimento, produgdo ¢ teor de 6leo
essencial de espécies de manjericdo,
cita-se o de Martins et al. (2008), que
em cultivo de O. gratissimum sob ma-
lhas coloridas azul, preta e vermelha,
verificaram que o teor de dleo essencial
das plantas cultivadas sob malha azul
foi de 1,19%, o que correspondeu a um
acréscimo de 142% em relagdo ao teor
verificado nas plantas cultivadas a pleno
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sol. Os autores constataram que 0 som-
breamento de 50% favorece a produgao
de dleo essencial em O. gratissimum e
que a luz pode ser modulada durante o
cultivo a fim de se obter caracteristicas
morfoldgicas desejaveis e maximizar
a produgdo de principios ativos nessa
espécie.

O objetivo do trabalho foi avaliar
o efeito das malhas fotoconversoras
e ¢épocas de colheita no crescimento,
producdo, teor e composi¢do quimica
do 6leo essencial de manjericdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental do Setor de Olericultura da
Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Campus Dois Vizinhos, na re-
gido ecoclimatica do Sudoeste do Parana
(25%24°278, 53°20°6”0, altitude média
520 m) (INMET, 2012). O solo local ¢
do tipo Nitossolo Vermelho Distroférri-
co (Bhering et al., 2008), que apresentou
em pré-plantio sob as malhas de cultivo
¢ a pleno sol, as seguintes caracteris-
ticas quimicas, na camada de 0 a 20
cm de profundidade: pH= 6,6; matéria
organica (g/dm®)= 54,95; P, Cu, Fe, Zn,
Mn (mg/dm®)=1.422,35; 5,71, 47,53 ¢
198,54, respectivamente; K, Ca, Mg,
SB, H+AI (cmolc/dm?)= 1,95; 11,81;
4,57; 18,33 ¢ 2,70, respectivamente; V
(%)=87,16 ¢ CTC=21,03; ¢ em campo:
pH= 6,7; matéria organica (g/dm?®)=
53,61; P, Cu, Fe, Zn, Mn (mg/dm?)=
1.355,78; 2,51; 24,91; 27,37 e 202,21,
respectivamente; K, Ca, Mg, SB, H+AI
(cmolc dm?)=1,95; 11,81; 4,57; 18,33
e 2,70 respectivamente; V (%)= 87,16
e CTC=19,23.

Foram estudadas quatro épocas de
colheita, que corresponderam a 90,
120, 150 e 180 dias apds o transplantio
(DAT) e trés malhas fotoconversoras:
malha aluminizada (Aluminet), malha
vermelha (Chromatinet), malha preta
(Sombrite) e pleno sol (testemunha).
Os tratamentos foram arranjados em es-
quema fatorial 4x4, com parcelas subdi-
vididas, no delineamento experimental
blocos ao acaso, com trés repetigdes.
Todas as malhas avaliadas interceptaram
a radiag¢do solar em 50%. As malhas
foram instaladas sob ambiente protegi-

do a 2,0 m de altura do solo. A area de
cada parcela (épocas de colheita) foi de
12 m? (2x6 m), enquanto da subparcela
(malhas de sombreamento), de 3 m?
(1,5x2,0 m).

A cultivar avaliada foi O. basilicum
var. citriodorum que foi reproduzida
por meio de sementes em bandejas
de poliestireno expandido, com 128
células, contendo substrato comercial
Mecplant®, sob nebulizagio intermiten-
te. As plantas com 7 cm de altura e seis
folhas definitivas foram transplantadas
nos canteiros com dimensdes de 2,0x1,5
m, no espagamento de 0,5x0,4 m entre
linhas e entre plantas, respectivamente.
A adubacg@o de plantio foi de 2 kg/m?
de cama de aviario compostada (Blank
et al., 2010). Durante o periodo de
cultivo foram realizadas irriga¢des por
gotejamento conforme a necessidade da
cultura. O controle de plantas esponta-
neas foi por meio de capinas manuais.

Os dados meteorologicos (tempe-
ratura ¢ umidade relativa do ar) foram
obtidos de datalogers instalados sob
cada malha. Os valores médios de tem-
peratura e umidade, respectivamente,
foram: malha aluminizada: 19,00°C;
86,25%; malha preta: 20,05°C; 83,54%;
malha vermelha: 20,29°C; 81,96%; ple-
no sol: 19,56°C; 79,43%. Os valores de
radiacdo e precipitacao, respectivamen-
te: fevereiro: 793,73 kJm? e 239,4mm;
mar¢o: 756,39 kJm? e 358,2 mm; abril:
701,67 kJm? e 89,8 mm; maio: 700,35
kJm? e 286,4 mm; junho: 964,25 kJm?
e 538,8 mm, foram obtidos da estacdo
meteorologica (16 UTC) da UTFPR,
Campus Dois Vizinhos, localizada pro-
xima a unidade experimental.

Foram analisadas a altura das plantas
(com trena métrica, desde o colo até o
apice da planta), didmetro (a altura do
colo com paquimetro digital, determi-
nadas quinzenalmente, dos 15 aos 75
DAT). Verificou-se que ap6s os 75 DAT,
estabilizou o crescimento em altura ¢
diametro, ndo justificando continuar
com as avaliagdes dessas caracteristicas.

A area foliar foi obtida pelo método
dos discos foliares em quatro épocas
(90, 120, 150 ¢ 180 DAT), de acordo
com metodologia descrita por Fernandes
(2000). Foram coletadas folhas apicais,
basais e medianas, das quais retiraram-
-se 50 discos com area de 0,636 cm?
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de cada folha. As clorofilas a, b e total
foram determinadas nas folhas da parte
apical, basal e mediana de trés plantas
por parcela, com clorofilometro cloro-
filog (Falker®) nas mesmas épocas da
area foliar.

As biomassas fresca e seca da parte
aérea foram determinadas aos 90, 120,
150 ¢ 180 DAT. As plantas foram coleta-
das as 8:00 horas, pesadas em balanga de
precisdo e secas em estufa de circulagdo
de ar for¢ada a uma temperatura de 40°C
até massa constante.

O teor de 6leo essencial foi obtido da
coleta de plantas de manjericao de todos
os tratamentos por meio de extragdo
dos componentes volateis realizado em
aparelho modificado do tipo Clevenger
(método de hidrodestilagdo) por 1:20 h.
As amostras para extracdao eram de 70
g de folhas e inflorescéncias secas em
estufa de circulagao de ar forgada a uma
temperatura de 40°C até massa constan-
te. Apds a obtencao do 6leo essencial
foram obtidos massa e o teor, calculados
pela formula T% = massa do 6leo (g) /
70 g x 100 e a produgdo de o6leo (PO)
em litros por hectare considerando a
densidade do 6leo essencial como sendo
de 0,9 g/cm’.

As analises quimicas do 6leo es-
sencial foram realizadas em sistema
de cromatografia gasosa de alta reso-
lu¢do, em cromatografo a gas HP
7820-(Agilent), coluna: HP5 30 m
x 0,32 mm x 0,25 pum (Agilent); temp.
da coluna: 70°C (0 min), 3°C/min,
até 200°C. Injetor: 220°C Split: 1/50.
Detector FID: 220°C. Gas de arraste:
H, a 2 mL/min. Vol. de inje¢do: 1 pL.
Concentra¢do da amostra: 1,0% em clo-
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roférmio. Software de aquisi¢do de da-
dos: EZChrom Elite Compact (Agilent).

Os resultados das caracteristicas
analisadas foram submetidos a analise
de variancia com teste F (p<0,01) ¢ aos
tratamentos quantitativos (quatro épocas
de colheita) foram ajustados modelos de
regressdo, sendo selecionadas dentro
da equagdo de regressdo, aquelas de
efeito significativo pelo teste F, a 1% de
probabilidade, com auxilio do programa
“SAS” (SAS, 1999). As variancias dos
tratamentos foram testadas quanto a
homogeneidade pelo teste de Bartlett
¢ as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo significativa
entre malhas fotoconversoras e épocas
de colheita para nenhuma das carac-
teristicas analisadas de manjericao.
Verificou-se que as plantas de manjeri-
cdo apresentaram alteragdes no cresci-
mento em funcdo das diferentes cores
das malhas de sombreamento. Plantas
crescidas sob malha aluminizada apre-
sentaram maior crescimento em altura
(66,58 cm) e a pleno sol, a menor altura
(53,01 cm) (Tabela 1). Os resultados
de altura corroboram com os de Biasi
& Dechamps (2009), pois segundo os
autores, o crescimento do manjericdo
¢ ereto, atingindo altura varidvel entre
0,6 a 1,0 m. De acordo com Fiallo et
al. (1996), o manjericdo pode ser con-
siderado uma espécie helidfita, sendo o
alongamento do caule uma resposta para
evitar a sombra, para assim ter maior

Tabela 1. Altura, didametro do colo (DC), area foliar e clorofila a, b e total de manjericao
cultivado sob malhas fotoconversoras (height, stem diameter (DC), leaf area and chlorophyll
a, b and total of basil grown under shading nets). Dois Vizinhos, UTFPR, 2013.

Altura DC Area foliar Clorofila (unidade SPAD)

Malhas 5
(cm) (cm?/planta) a b Total

Aluminizada 66,58 a* 1,10 a 1840,22 a 4358a 7,66a 50,58a
Preta 5728b 0,98b 1617,75b 4330a 7,36a 5046a
Vermelha 59,61b  0,94b 1600,58 b 4231a 7,38a 49,69a
Pleno sol 53,0lc  090b 167493 b 4440a 7,69a 5193 a
CV (%) 11 19 10 5 10 6

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey, p<0,05 (means followed by the same letter in the column do not differ by

Tukey test, p <0.05).
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captacdo de energia luminosa.

O maior diametro do colo (1,06 cm)
foi observado sob malha aluminizada
(Tabela 1), evidenciando que a reducdo
da intensidade de luz, sem a alteragdo
da qualidade espectral, proporciona
plantas de caule mais delgado (Martins
etal., 2008).

O cultivo de manjericdo sob malha
aluminizada proporcionou maior area
foliar (1840,22 cm?) que o cultivo
sob malha preta, vermelha e pleno sol
(Tabela 1). Os menores valores de area
foliar verificados nas plantas crescidas
sob malha vermelha, preta e sob pleno
sol indicam que ocorreu menor alocagdo
de fotoassimilados para as folhas. Em
estudos com O. gratissimum sob malhas
coloridas azul, preta e vermelha, Martins
et al. (2008) verificaram maiores areas
foliares sob as malhas azul e vermelha
que o cultivo a pleno sol.

Nao houve diferenga significativa
entre as malhas fotoconversoras para
clorofila a, clorofila b e total eviden-
ciando que essas caracteristicas ndo
sofreram influéncia quanto as cores das
malhas (Tabela 1). Souza et al. (2011)
observaram em guaco (Mikania
laevigata) que plantas mantidas a
pleno sol tiveram os menores teores
de clorofila a e b comparado as malhas
vermelha, cinza e azul.

Constatou-se que a altura apresentou
um ajuste linear, chegando aos 75 DAT
com 92,46 cm (Figura 1a). Albuquerque
& Honério (2008), estudando a mesma
espécie, observaram que aos 70 DAT as
plantas estavam com 63,8 cm de altura.

Para o didametro do colo houve um
ajuste polinomial, com valores cres-
centes até os 75 DAT (Figura 1b), o
que permite afirmar que a planta estaria
direcionando sua energia para outras
funcdes, além do crescimento vegeta-
tivo, o periodo reprodutivo, uma vez
que, aos 75 DAT as plantas estavam no
estadio inicial de florescimento.

Analisando os dados de area foliar
nas épocas avaliadas, verificou-se ajuste
quadratico (Figura 1c). Observou-se
que a maior area foliar (2012,67 cm?)
ocorreu aos 150 DAT, possivelmente
devido a um aumento no nimero de
folhas por planta, ao invés de expansao
foliar individual (Sifola & Barbieri,
2006). Aos 180 DAT as plantas apresen-
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Figura 1. Altura (a); didmetro do colo (Dc) (b); area foliar (c); clorofila a (d); clorofila b (e) e clorofila total (f) de manjericdo em diferentes
dias apos o transplantio (DAT) {height (a), stem diameter (Dc) (b), leaf area (c), chlorophyll a (d), chlorophyll b (e) and total chlorophyll
(f) of basil at different days after transplanting (DAT); **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F (**significant at 1% probability
through the F test)}. Dois Vizinhos, UTFPR, 2013.

taram abscisdo das folhas e formagao de
sementes maduras.

Os valores de clorofila a, b e total
apresentaram um ajuste quadratico ao
longo do periodo (Figura 1d; le; 1),
com maiores valores de clorofila a
(45); clorofila b (8,20) ¢ total (53) aos
90 DAT, e decréscimo aos 180 DAT,
possivelmente devido ao término do
ciclo reprodutivo.
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A biomassa fresca e seca aérea,
teor, rendimento ¢ produtividade de
o6leo essencial das plantas cultivadas a
pleno sol foi maior que as dos demais
ambientes de cultivo (Tabela 2). De
acordo com Larcher (2004), as plantas
helidfitas utilizam com eficiéncia altas
intensidades de radiacdo gragas a eleva-
da capacidade do sistema de transporte
de clétrons e, desta forma, conseguem

maiores ganhos fotossintéticos, resul-
tando em maior conteudo energético
de massa seca. As plantas crescidas sob
malha preta foram as que acumularam
a menor quantidade de biomassa fresca
e seca aérea (Tabela 2).

Na literatura ha relatos do aumento
do teor de 6leo essencial em plantas
aromaticas com o aumento da taxa de
luminosidade (Costa et al., 2010). A in-
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Tabela 2. Biomassa fresca (BFA) e seca da parte aérea (BSA), teor de 6leo essencial (TOE),
rendimento de 6leo essencial (ROE) e produtividade de 6leo essencial (POE) de manjericao
cultivado sob malhas fotoconversoras {fresh biomass (BFA) and dry mass of the aboveground
part (BSA), content of essential oil (TOE), essential oil yield (ROE) and yield of essential
oil (POE) of basil grown under shading nets}. Dois Vizinhos, UTFPR, 2013.

Malhas BFA BSA TOE ROE POE
(g/planta) (%) (g/planta) (L/ha)
Aluminizada 596,83 b* 169,16 b 0,86 b 0,61b 27,58 b
Preta 473,87 ¢ 14442 b 0,89b 0,59b 26,68 b
Vermelha 526,76 b 165,71 b 0,64 ¢ 0,49 ¢ 22,38 ¢
Pleno sol 723,33 a 23283 a 0,96 a 0,78 a 34,83 a
CV (%) 10 19 17 16 15

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey, p<0,05 (means followed by the same letter in the column do not differ

significantly by Tukey test, p<0.05).

tensidade solar é um fator que influencia
a concentra¢ao, bem como a composicao
dos 6leos essenciais. De acordo com
Morais (2009), o desenvolvimento dos
tricomas glandulares, estruturas vegetais
que biossintetizam e armazenam o 6leo
essencial de O. basilicum sdo processos
dependentes da luz.

Na malha vermelha foram constata-
dos os menores valores de teor, rendi-
mento e produtividade de 6leo essencial
(Tabela 2). Pode-se inferir que plantas
de manjericao nao respondem positiva-
mente a utilizacdo da malha vermelha
para producao de 6leo. Isso pode ter
ocorrido devido a altera¢do no espectro

de luz que incidiu nas plantas, pois a
malha vermelha reduz as ondas azuis,
verdes e amarelas e acrescentam ondas
na faixa do vermelho a vermelho-distan-
te, o que pode ter provocado a anulagao
de alguma rota importante para a sintese
de terpenos, interferindo na produgdo de
6leo essencial. Em estudos com melissa
(Melissa officinalis) Brant et al. (2009)
também encontraram menor rendimento
(0,06 g/planta) e teor de dleo essencial
(0,34%) em malha vermelha.

Esses resultados evidenciam as
respostas fisiologicas das plantas de
manjericdo as condi¢des diferenciadas
de espectros de luz fornecidas pelo uso

das malhas coloridas. Assim, espécies
do mesmo género podem apresentar
respostas diferentes, uma vez que, em
plantas de O. selloi, o sombreamento de
50% nao causou varia¢des na produgio
de oleo essencial em relagao a pleno
sol (Gongalves ef al., 2003). Também,
Martins et al. (2008) constataram que
plantas de O. gratissimum crescidas a
pleno sol resultaram em menor teor de
oleo essencial que em malhas coloridas
(azul, vermelha e preta).

Os resultados de biomassa fresca da
parte aérea, teor, rendimento e produti-
vidade de 6leo essencial apresentaram
diferengas significativas em fungao das
épocas de colheita avaliadas, apresen-
tando efeitos quadraticos (Figuras 2a;
2c, 2d e 2e). A colheita realizada aos
120 dias ap6s o transplantio resultou em
maior biomassa fresca da parte aérea,
teor, rendimento ¢ produtividade de
oleo essencial. Para biomassa seca da
parte aérea nao ocorreu efeito signifi-
cativo em fungdo das épocas avaliadas,
sendo o valor médio de 173,03 g/planta.
Constatou-se que nessa época de colhei-
ta as plantas estavam em plena floracao,
o que pode ter favorecido a sintese do
oleo essencial. Também as condigdes
climaticas favoraveis com temperatura
média de 21,36°C e umidade relativa
do ar de 82,4% favoreceram a produgdo
de 6leo essencial, evitando que o6leo

Tabela 3. Componentes do 6leo essencial (%) de manjericdo cultivado sob malhas fotoconversoras {components of the essential oil (%) of
basil grown under shading nets}. Dois Vizinhos, UTFPR, 2013.

Malhas fotoconversoras

Componentes LK.* — Pleno sol CV (%)
Aluminizada Preta Vermelha
Mirceno 1048,21 0,44b** 0,43b 0,50a 0,52a 10
1,8 Cineol 1070,66 0,48¢ 0,47¢c 0,66b 0,82a 12
Linalol 1112,49 9,70b 9,06b 11,02a 10,04a 7
Citronelal 1149,59 0,29a 0,53a 0,54a 0,56a 15
Terpinen-4ol 1177,85 0,50a 0,49a 0,23b 0,52a 18
Neral 1231,93 30,86a 31,57a 28,13b 30,42a 11
Geranial 1261,84 41,28a 41,68a 36,76b 41,44a 13
Eugenol 1358,51 0,74b 0,71b 1,00a 0,76b 8
B-Cariofileno 1408,22 2.24a 2,05b 1,75¢ 2,20a 11
Muuroleno 1473,70 0,55d 0,84b 0,46¢ 0,97a 14
Butirato de geranila 154435 2.42b 2,33b 2,17¢ 2,55a 9
Oxido de cariofileno 1578,22 1,49¢ 1,54b 3,07a 1,52b 6

*[.K.= indice de Kovats; **M¢dias seguidas das mesmas letras mintisculas nas linhas, em cada variavel, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, p<0,05 (means followed by same lowercase letters in the lines in each variable are not statistically different by Tukey test,

p<0,05).
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Figura 2. Biomassa fresca da parte aérea (BFA) (a); biomassa seca da parte aérea (BSA) (b); teor de 6leo essencial (TOE) (c); rendimento de
oleo essencial (ROE) (d) e produgdo de 6leo essencial (POE) (e) de manjericdo aos 90, 120, 150 e 180 dias apds o transplantio (aboveground
part fresh weight (BFA) (a); aboveground part dry weight of shoots (BSA) (b); content of essential oil (TOE) (c); essential oil yield (ROE)
(d) and production of essential oil (POE) (e) of basil at 90, 120, 150 and 180 days after transplanting). Dois Vizinhos, UTFPR, 2013.

concentrado nos tricomas fosse vola-
tizado pelas altas temperaturas e baixa
umidade do ar.

A informacdo da época de maior
producdo de biomassa fresca e seca ¢

Hortic. bras., v. 34, n. 1, jan. - mar. 2016

muito importante para o produtor que,
além de produzir 6leo essencial, comer-
cializa folhas para chas. Os resultados
obtidos no estudo poderdo contribuir
para definicdo das colheitas, gerando

suporte para produzir 6leo essencial que
atenda aos padrdes exigidos pelo mer-
cado e formulagdes de medicamentos
fitoterapicos.

Lemberkovics et al. (1993), em tra-
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Tabela 4. Componentes do 6leo essencial (%) de manjericdo em diferentes épocas de colheita
(90, 120, 150 e 180 dias apds transplantio) (components of the essential oil (%) of basil
in different harvest times (90, 120, 150 and 180 days after transplanting). Dois Vizinhos,

UTFPR, 2013.
Componentes LK.* Dias apés o transplantio
120 150 180

Mirceno 1048,21 0,33d 0,65a 0,36¢ 0,54b
1,8 Cineol 1070,66 1,10 a 0,17d 0,94b 0,23 ¢
Linalol 1112,49 1490a 561d 11,31b 8,00 ¢
Citronelal 1149,59 0,56 a 0,39d 0,551b 0,46 ¢
Terpinen-4ol 1177,85 0,31d 0,37¢c 046D 0,59 a
Neral 1231,93 26,38d 33,31a 30,58c¢  30,71b
Geranial 1261,84 36,22d 4495a 40,78b  39,22¢
Eugenol 1358,51 0,84 b 0,64 ¢ 0,63d 1,10 a
B-Cariofileno 1408,22 3,04 a 1,50d  2,05b 1,67 c
Muuroleno 1473,70 1,47 a 0,20d 083D 0,33 ¢
Butirato de geranila 1544,35 3,56a 1,86 ¢ 227b 1,78 d
Oxido de cariofileno ~ 1578,22 1,25d 1,99 b 1,40 ¢ 2,99 a

*[.K.= indice de Kovats; **Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas linhas, em
cada variavel, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, p<0,05 (means followed by
same lowercase letters in the lines in each variable are not statistically different by Tukey

test, p<0,05).

balhos com O. basilicum, observaram
que no inicio do florescimento o 6leo
essencial se concentra em parte, nas
folhas, e durante o pleno florescimento
e estadios posteriores se concentra,
principalmente, nas inflorescéncias. Ob-
servou-se que na floragdo ocorreu maior
teor e rendimento de 6leo essencial, e
diminuigdo progressiva do teor e rendi-
mento de 6leo nas colheitas sucessivas
(150 e 180 DAT) (Figura 2). Aos 180
DAT verificou-se que a planta estava no
fim de seu ciclo produtivo, sem presenga
de flores, apenas sementes.

Tansi & Nacar (2000), estudando
Ocimum basilicum var. citriodorum ob-
servaram que a época de maior producao
de 6leo (0,71%) foi no inicio da floragdo
(90 DAT), com declinio de produtivi-
dade nas demais colheitas (120 ¢ 150
DAT). De maneira semelhante, o teor
de dleo essencial de Mentha x piperita
citrata variou com a idade da planta,
apresentando ajuste quadratico, com
menores valores na primeira colheita (60
DAT) alcan¢ando teor méaximo (1%) aos
120 dias, com decréscimo aos 210 dias,
quando ocorreu a senescéncia da planta
(Oliveira et al., 2012).

A analise cromatografica dos dleos
essenciais extraidos das plantas culti-
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vadas sob as diferentes malhas revelou
grande variabilidade na composicio
quimica (Tabela 3). Os constituintes
identificados foram geranial (36,76 a
41,68%), neral (28,13 a 31,57%), linalol
(9,06 a 11,02), além de 6xido de cario-
fileno, mirceno, 1,8 cineol, citronelal,
terpinen-4-ol, eugenol, B-cariofileno,
muuroleno, butirato de geranila em
menores quantidades.

Independente do tratamento, o
componente majoritario foi o citral (ge-
ranial + neral) que variou entre 64,89 e
73,25% (Tabela 3). Os maiores teores de
geranial e neral foram obtidos nas ma-
lhas preta, aluminizada e pleno sol. Na
malha vermelha se obteve os menores
valores de geranial e neral. Os valores
de citral estdo proximos aos encontrados
por Tansi & Nacar (2000) estudando
Ocimum basilicum var: citriodorum que
obtiveram teores de citral entre 84,7 e
89,3%. A importancia comercial do 6leo
essencial de manjericao depende da per-
centagem desses dois componentes, bem
como da baixa percentagem de outros
componentes indesejaveis, como o nerol
e geraniol, que sdo formas oxidativas
do neral e geranial, e que afetam a qua-
lidade do 6leo essencial (Tabatabaie &
Nazari, 2007). Nao foram encontrados

esses componentes oxidativos no 6leo
essencial. Observou-se que o maior
teor de citral no 6leo essencial resultou
em um distinto e forte aroma de liméo,
caracteristicas condizentes aquelas
descritas por Tansi & Nacar (2000) para
essa espécie.

A malha vermelha e pleno sol re-
sultaram em maior teor de linalol em
relagdo as demais malhas. Da mesma
forma, Tansi & Nacar (2000) também
quantificaram o linalol como segundo
componente em maior quantidade
(3,6 a 5,8%) para O. basilicum var.
citriodorum. O espectro de luz solar
incidente que desfavoreceu a produgao
de citral na malha vermelha favoreceu
a produgdo de linalol.

A composi¢do quimica do dleo es-
sencial pode ser bastante variavel devido
a diversidade genética, o habitat e os
tratos culturais. Tansi & Nacar (2000)
afirmam que o citral é componente
majoritario em O. basilicum var.
citriodorum. O gene responsavel pelo
citral ¢ dominante sobre os responsaveis
pelos componentes geraniol e linalol em
O. citriodorum (Sobti et al., 1978).

Entre as épocas de colheita realiza-
das, o componente quimico majoritario
foi o citral (geranial + neral), com va-
lores de 62,20 a 78,26% (Tabela 4). Na
segunda colheita (120 DAT), quando
a planta estava em plena maturida-
de, foram obtidos valores superiores
(78,26%) das demais colheitas ¢ a
primeira colheita (90 DAT) apresentou
menor teor de citral (62,20%). O maior
teor de citral pode estar relacionado com
a idade da planta aliada ao periodo de
plena floragdo. O linalol se apresentou
como o segundo componente de maior
teor entre as colheitas, sendo que, na
primeira colheita (90 DAT), alcangou
maior teor (14,90%), e, na segunda, o
menor (5,61%). Diferengas na com-
posi¢cdo quimica do dleo essencial,
em relagdo a idade da planta, também
foram encontradas por Oliveira et al.
(2012) para Mentha piperita var: citrata,
sendo essas, relacionadas as condigdes
climaticas, a idade e ao estadio de de-
senvolvimento da planta.

Conclui-se que o cultivo sob malha
aluminizada favoreceu o crescimento de
manjericdo. Aos 120 dias apos o trans-
plantio resultou em maior produgdo de
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biomassa fresca, 6leo essencial (0,77 g/

planta) e teor de citral (78,26%). Plantas
de manjericdo cultivadas sob pleno sol
produziram maior biomassa fresca e
seca, teor e rendimento de 6leo essen-
cial. O cultivo sob malhas ndo influen-
ciou no aumento do teor e rendimento,
mas sim na composi¢do quimica do
oleo essencial. O citral foi o constituinte
majoritario do 6leo essencial, sendo
0 maior teor presente no cultivo sob
malhas preta, aluminizada e pleno sol.
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