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Biologia reprodutiva de populagées de Ocimum selloi Benth.
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RESUMO: Entre as plantas nativas de uso medicinal no Brasil, encontra-se Ocimum selloi Benth.,
planta anual herbacea da familia Lamiaceae que ocorre nas regides Sudeste e Sul do pais. Este
trabalho avaliou os aspectos da biologia floral (estrutura floral, floragéo e frutificagao) e mecanismos
reprodutivos de Ocimum selloi em quatro populagdes oriundas das regides de Piquete e Apial,
Estado de Sao Paulo, Camanducaia, Estado de Minas Gerais, e Colombo, Estado do Parana. O
periodo de antese teve inicio as 11 horas e término as 15 horas, com o climax de floragdo as 13
horas, sendo a temperatura pouco importante neste processo. A viabilidade do pélen foi alta nas
quatro populacdes. A espécie € autocompativel, formando frutos e sementes tanto em polinizagéo
livre quanto em autopolinizagdo espontanea, o que mostra uma grande versatilidade reprodutiva
da espécie, garantindo a variabilidade genética. A germinag&o das sementes também foi alta nas
quatro populagdes.
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ABSTRACT: Reproductive biology of Ocimum selloi Benth. populations. Among the medicinal
plants native to Brazil, Ocimum selloi Benth., an herbaceous annual plant of the Lamiaceae
family, occurs in the southeastern and south regions of the country. This work evaluated flower
biology aspects (flower structure, flowering and fructification) and reproductive mechanisms of
four O. selloi populations from Piquete and Apiai regions, Sado Paulo State; Camanducaia, Minas
Gerais State; and Colombo, Parana State. Anthesis started at 11:00 a.m. and finished at 3:00
p-m., with flowering climax at 1:00 p.m., and temperature was slightly important in this process.
Pollen viability was high in all four studied populations. This species is self-compatible, forming
fruits and seeds under both free pollination and spontaneous self-pollination, which indicates it
has a great reproductive versatility, assuring genetic variability. Seed germination was also high in

all four populations.
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INTRODUGAO

O Brasil é o pais com a maior diversidade
vegetal do mundo, contando com mais de 55.000
espécies catalogadas (Dias, 1996), sendo que muitas
destas apresentam potencial de uso medicinal e
aromatico, como € o caso de Ocimum selloi Benth.
(Lamiaceae).

A espécie Ocimum selloiBenth. € uma planta
anual herbacea, nativa das regides Sudeste e Sul do
Brasil, popularmente conhecida como elixir
paregorico, anis, alfavaquinha e “atroveram” (Martins,
1998), apresentando propriedades antiespasmadica,
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antinflamatdria, antidiarréica e antiulcerogénica,
propriedades estas comprovadas por testes pré-
clinicos (Vanderline et al., 1994; Cola et al., 2003),
obtida por extrativismo e produtora de déleos
essenciais. As caracterizagcdes genética e quimica
de populacdes de Ocimum selloi oriundas dos estados
de Sao Paulo, Parana e Minas Gerais, realizadas
por Facanali (2004; 2008), mostraram divergéncia
genética e variagdo na composicéo quimica dos 6leos
essenciais em fungéo das regides de origem.

O conhecimento da biologia reprodutiva
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fornece indicios sobre como os genes sao
recombinados e mantidos pela espécie para a
perpetuagédo de sua variabilidade genética natural,
base do seu continuo potencial evolutivo (Sebbenn et
al., 1999), sendo assim essencial para o
desenvolvimento de programas de melhoramento
genético e compreensao do processo de
domesticagao de plantas (Silva et al., 2001).

Diversos fatores ecoldgicos e genéticos
podem afetar os padrées de reprodugao, resultando
na ocorréncia de endogamia nas populagdes e na
variagdo temporal e espacial das taxas de
cruzamento, mecanismos de incompatibilidade
(Murawski & Hamrick, 1992) e padrbes de
florescimento, tais como, duragdo do periodo de
florescimento, sincronia e densidade de individuos
com flores (Fuchs et al., 2003; Hall et al., 1996;
Murawski & Hamrick, 1991).

De modo geral, as plantas exibem
diversidade de sistemas reprodutivos e para a
compreensdo, além das analises habituais de
polinizagéo controlada e natural, também € importante
a investigagdo minuciosa de aspectos como nimero
de graos de polen por antera, viabilidade dos graos
de pdlen, crescimento do tubo polinico, razdo de
produgéo de graos de pdlen por 6vulo, dimensdes do
ovario, determinagéo do periodo de receptividade do
estigma, dentre outros (Cruden & Miller-Ward, 1981).

O sucesso de programas de melhoramento
genético e de conservagao depende do completo
conhecimento do processo reprodutivo. Sendo assim,
o presente trabalho teve como objetivo estudar a
biologia floral de Ocimum selloi, avaliando sua
morfologia floral, o periodo de abertura das flores, a
viabilidade de graos de pdlen, o sistema reprodutivo
e a produgao de frutos e sementes, em condigdes de
polinizacao livre e autopolinizagao espontanea.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado entre junho de 2005 e
janeiro de 2006 no Instituto Agronémico (IAC),
Campinas, Estado de S&o Paulo. As plantas de quatro
populagées de Ocimum selloi Benth. oriundas das
regides de Colombo (Estado do Parana, 25°17°00"S
e 49°15’00"WO), Apiai (Estado de Sao Paulo,
24°30°'37”S e 48°50'23"WO), Piquete (Estado de Sao
Paulo, 22°36’49"S e 45°10°43"WQ) e Camanducaia
(Estado de Minas Gerais, 22°45°30"S e
56°09'00”"WO), foram cultivadas em vasos de 5 litros
com terra vermelha em telado de nailon (tipo
Sombrite®, com 70% de permeabilidade luminosa)
no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de
Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agronémico
(IAC). Os testemunhos botéanicos coletados foram
depositados no herbario do Instituto Agronémico de
Campinas — IAC, e registrados sob os numeros IAC

44394, 1AC 44524, |IAC 49328 e IAC 49329.

A descricdo da morfologia externa foi
realizada com base em material vivo segundo a chave
analitica proposta por Bentham (1832) a partir da
analise de 40 flores (10 flores de cada populagdo)
sob estereomicroscopio. Foram determinados o
numero, a disposi¢ao e a coloragédo de cada um dos
verticilos florais.

Para a determinagao da antese foram feitas
observagdes diarias durante quatro meses (Agosto a
Novembro/2005) em 4 inflorescéncias determinadas
aleatoriamente em cada populagdo. As
inflorescéncias foram marcadas, com fita colorida,
na fase de botdes imaturos, e a contagem das flores
abertas foi feita em intervalos de uma hora,
amostrados ao longo do dia, das 10 as 17 horas. A
temperatura referente a cada horario foi observada e
registrada.

O numero de graos de polen por flor e a
estimativa da viabilidade polinica foram determinados
a partir de botdes florais em pré-antese. Foram
coletados 10 botées florais ao acaso, de diferentes
individuos, para cada uma das populagdes. As
anteras (quatro por botdo) foram retiradas e os graos
de podlen frescos transferidos para laminas de
microscopia. A analise da viabilidade foi realizada
segundo a técnica de coloragéo de Alexander (1980),
com a amostra de 300 (trezentos) gréos de podlen
para cada lamina.

Para o estudo do sistema reprodutivo foram
analisadas a produgéo e a maturagao de frutos por
flores submetidas a polinizagao natural e
autopolinizagdo esponténea. Foram escolhidos 10
ramos florais, ao acaso, com botdes imaturos para
cada uma das quatro populagdes estudadas. A
polinizagao livre foi avaliada em ramos marcados que
nao foram ensacados. Para verificar a ocorréncia de
autopolinizagdo espontanea os ramos foram isolados
em sacos de polietileno providos de poros, segundo
descrito por Ormond & Pinheiro (1974); apés trés
semanas os sacos foram retirados e os frutos
formados contados.

Para a analise de produgao de frutos e
sementes foram discriminadas as seguintes variaveis:
total de frutos produzidos, total de sementes
produzidas e quantidade de flores que nao geraram
frutos (FRO), que geraram frutos com uma semente
(FR1), duas sementes (FR2), trés sementes (FR3) e
quatro sementes (FR4).

A avaliagdo da germinagéo das sementes foi
realizada em amostras com 200 sementes de cada
uma das quatro populagdes, sem qualquer
tratamento. Foram realizados dois experimentos com
um més de duragao. Experimento I: germinagdo em
caixas de germinacgao (tipo “gerbox’) usando substrato
comercial organo-mineral para olericultura, Plantmax®
Hortaligas HA, mantido sob telado de nailon (tipo
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Sombrite®, com 70% de permeabilidade luminosa),
com temperatura e umidade ambiente ndo controlada.
Experimento Il: germinagcéo de sementes em placa
de Petriem camara de crescimento com temperatura
controlada (+ 27°C).

Os visitantes florais foram observados in loco
de agosto a novembro de 2005. Os insetos foram
capturados em frascos de vidro para posterior
identificacao.

Foram realizadas analises de variancia
(Anova) e analise estatistica de Pearson qui-quadrado
(Zar, 1996) para verificar associagdes entre as
variaveis.

RESULTADO E DISCUSSAO

As flores de Ocimum selloi sdo agrupadas
em inflorescéncias cimosas trés a trés com nectario
na base de cada grupo de trés flores, completas,
hermafroditas, ciclicas e hipoginas. O calice é
pentdmero, gamossépalo, persistente e encobre o
tubo da corola. A corola é bilabiada, gamopétala,
pentamera, zigomorfa de coloragédo do roxo ao réseo.
O androceu é epipétalo, com quatro estames; as
anteras sao livres, dorsifixas, com deiscéncia rimosa
ou longitudinal. O gineceu € gamocapelar, com
estigma bifido e estilete ginobasico. O ovario é supero,
tetralobado, com disco nectarifero na base. Os frutos
sdo tetraquénios, produzindo um nimero maximo de
quatro sementes por fruto, amarronzadas e
ligeiramente alongadas.

Para todas as populagbes de Ocimum selloi
avaliadas, o processo de antese teve inicio as 11
horas, com aumento no numero de flores abertas no
intervalo das 12 as 13 horas, climax de floragcéo as
13 horas, decaindo no intervalo das 13 as 14 horas e
cessando a partir das 15 horas (Figura 1), neste
periodo, de agosto a novembro de 2005, a temperatura
variou de 18 a 40°C, mas nao foi um fator significativo.
Neste processo o fator mais importante foi o horario
(p= 0,000), seguido do fator populagdo (p=0,020).
Amaral et al. (1999) com Ocimum selloi e Almeida et
al. (2004) em Ocimum officinalis, obtiveram resultados
discordantes dos observados neste trabalho, e
concluiram que o processo de antese nestes taxons
estaria intimamente relacionado com a temperatura
e a luminosidade.

A produtividade polinica média por flor, para
cada populagao, foi de 641 para Colombo/PR, 666
para Apiai/SP, 579 para Piquete/SP e 628 para
Camanducaia/MG.

A Tabela 1 mostra as médias e a
porcentagem do numero de graos de pdlen viaveis
para cada populagéo. A viabilidade do pdélen de O.
selloi em pré-antese variou de 79 a 87%, sendo
considerada alta, porém a produtividade polinica foi
baixa (média de 628 graos por flor). Brasileiro &
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FIGURA 1. Numero de flores abertas por hora nas
populagdes de Ocimum selloi Benth.

Amaral (2007) caracterizando o sistema reprodutivo
de acessos de Ocimum canum, O. officinalis e O.
selloi, obtiveram uma produtividade polinica média de,
respectivamente, 1015, 920 e 1165 graos de pdlen
por flor, com uma viabilidade de 97%, 96% e 98%.
Almeida et al. (2004), estudando os mecanismos
reprodutivos de Ocimum officialis, obtiveram uma
porcentagem média de 97% de viabilidade do pdlen,
com produtividade de 3823 graos de pdlen de flores
de 10 diferentes individuos na pré-antese.

Segundo Flanklin et al. (1995), a viabilidade
polinica é fundamental para a analise da fertilidade
do podlen, podendo auxiliar no desenvolvimento de
programas de melhoramento genético. No presente
estudo, a viabilidade polinica de O. selloi foi
considerada alta, sendo este, portanto, um fator
importante para o melhoramento genético da espécie.

Os experimentos em situagao de polinizagao
livre e autopolinizagdo espontanea demonstram que
ocorreu um aumento na produgao de frutos quando
as inflorescéncias foram ensacadas, sendo este
acréscimo mais acentuado para as populagdes de
Apiai/SP e Camanducaia/MG (p=0,007 e p=0,000)
(Figura 2). A producao de sementes também aumenta
para estas duas populagbes quando as
inflorescéncias sdo ensacadas, porém de forma
menos acentuada que o aumento na produgéo de
frutos. Para as outras populagdes, Colombo/PR e
Piquete/SP, a produgéo de sementes diminuiu quando
as inflorescéncias foram ensacadas (Figura 3).

No estudo da influéncia da manipulagao
experimental (ensacamento) sobre a distribuicdo do
numero de sementes por fruto para cada populagao,
verificou-se que, em condigbes naturais (nao
ensacadas), a distribuicdo de freqliéncia para as
classes de frutos (FRO, FR1, FR2, FR3 e FR4)
apresentou dependéncia significativa (qui-quadrado
(X?) = 28,66; p=0,005) em relagédo a populagdo de
origem das inflorescéncias analisadas. Em condicdes
experimentais de ensacamento (autopolinizagdo) o
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TABELA 1. Média, desvio-padrao e freqiiéncia da
viabilidade polinica das popula¢des de Ocimum selloi.

Populagdo Média % Desvio Padrdo n*

Apiai/SP 26290 87,64 13,56 10
Camanducaia/MG 240,10 80,03 26,77 10
Colombo/PR 24960 83,20 19,13 10
Piquete/SP 23840 7947 25,77 10

* n = numero de botdes florais; % = frequéncia da viabilidade
polinica
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FIGURA 2. Producdao média de frutos em situacdo de
polinizagao livre e autopolinizagdo esponténea em Ocimum
selloi. Onde: APs = Apiai/lNao Ensacado, APe = Apiai/
Ensacado, CMs = Camanducaia/Ndo Ensacado, CMe =
Camanducaia/Ensacado, CLs = Colombo/N&oEnsacado,
CLe = Colombo/Ensacado, PQs = Piquete/Nao Ensacado
e PQe = Piquete/Ensacado. * Letras mailsculas indicam
diferencas entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey em situagéo de polinizagdo livre; * Letras minisculas
indicam diferencas entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey em situagdo de autopolinizagao
espontanea.

mesmo nao ocorre (X2= 11,49; p=0,487), ou seja,
quando as inflorescéncias foram ensacadas, a
distribuicdo de freqiiéncias entre as classes de frutos
foi mais homogénea, aumentando a frequiéncia de
flores que nao produziram frutos (sem semente - FRO)
e diminuindo a frequéncia de frutos com quatro
sementes (FR4) para todas as populagdes.

Estes resultados podem explicar o fato de
que dentro de uma mesma populagcido (Apiai/SP,
Camanducaia/MG), quando as inflorescéncias sdo
ensacadas, ha um aumento significativo no total de
frutos sem diferenca significativa no total de sementes
(produgédo), conforme demonstrado nas Figuras 1 e
2. Ou seja, apesar de produzirem um ndmero maior
de frutos estes ndo tém produgdo maxima de
sementes, sugerindo que esta possa ser uma
estratégia reprodutiva da planta investindo em maior
produgao de frutos para compensar a diminuigdo na
produgdo de sementes, ja que quando as
inflorescéncias sdo ensacadas o numero de frutos
com quatro sementes diminui drasticamente.
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FIGURA 3. Produgédo média de sementes em situagdo
de polinizagéo livre e autopolinizagao espontanea em
Ocimum selloi. Onde: APs = Apiai/Nao Ensacado,
APe = Apiai/Ensacado, CMs = Camanducaia/Nao
Ensacado, CMe = Camanducaia/Ensacado, CLs =
Colombo/NaoEnsacado, CLe = Colombo/Ensacado,
PQs = Piquete/Nao Ensacado e PQe = Piquete/
Ensacado. * Letras mailsculas indicam diferencas
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
em situagao de polinizacao livre; * Letras mindsculas
indicam diferengas entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey em situagao de autopolinizagao
espontanea.

Portanto, os resultados referentes ao
sistema reprodutivo demonstraram que o que ocorre
nas populagdes de Ocimum selloi ¢ uma combinagao
de sistemas reprodutivos, havendo cruzamentos e
autofertilizagdes, ou seja, a espécie apresenta um
sistema de reproducéao misto, podendo se reproduzir
tanto por autogamia quanto por alogamia. Resultados
semelhantes foram obtidos nos trabalhos realizados
por Silva et al. (2008) com O. canum e Nation et al.
(1992) nas espécies O. basilicum e O. selloi, que
também apresentaram sistema de reproducao misto
podendo reproduzir-se tanto por polinizagao cruzada
(alogamia) como por autopolinizagao (autogamia).

Em Ocimum selloi a autopolinizagao ocorre
na pré-antese com a flor ainda fechada, indicando
compatibilidade, desta forma ocorre cleistogamia nas
flores de O. selloi. No entanto, como a fertilizacdo s6
ocorre com a flor aberta (pds-antese) é possivel a
ocorréncia de fecundagao cruzada. Estas observacoes
sado concordantes com Amaral et al. (1999), que
observaram cleistogamia nas flores de O. selloi, alta
compatibilidade, autopolinizagao e autofecundagao
para uma populagao oriunda de Vigosa/MG.

As flores abertas de O. selloi foram visitadas
principalmente por Apis mellifera, polinizador mais
comum do género Ocimum (Darrah, 1980). Desta
forma, mediante possiveis falhas na autopolinizagao
a flor teria a fertilizacdo garantida, pois apos a
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autopolinizagcdo e abertura da flor, o estigma
permanece receptivo (Amaral, 1998).

Segundo Allard (1971) e Paterniani (1974), a
autogamia permite a populagdo adaptagao as
condigbes ambientais. Porém, a alogamia garante
maior flexibilidade adaptativa a espécie, por
proporcionar maior variabilidade genética.

A autogamia permite ainda, a formagao de
linhagens puras para caracteres de importancia
econdmica (Paterniani, 1974), interessante para a
realizagédo de cruzamentos nas geragdoes posteriores
de O. selloi. Ja a alogamia possibilita a manutengao
ou aumento do vigor hibrido das espécies pela
ocorréncia de novas combinacdes de genes
codificadores de caracteres de interesse agrondmico
(Paterniani, 1974), como por exemplo, a produgéo
de Oleos essenciais, que constituem um dos mais
importantes grupos de matéria-prima para as
industrias de alimentos, farmacéutica, perfumaria e
afins.

Os resultados referentes ao numero total de
sementes germinadas e ndo germinadas e a
freqiéncia de germinagao nos Experimentos | e Il estdo
representados na Tabela 3. A germinagéo das
sementes no Experimento | ocorreu apés duas
semanas da semeadura, e o teste de Pearson qui-
quadrado mostrou que a taxa de germinagéo é
dependente da populagao (X? = 15,31; p=0,002). Ja
no Experimento Il, as sementes germinaram apoés
trés dias da semeadura e, neste caso, ndo houve
dependéncia da populagédo na taxa de germinagao
(X2=4,738; p=0,192).

Através do teste de independéncia entre
frequéncia de germinagdo (germinado x néo
germinado) e condigido experimental de germinagao
(Experimento | e Il) por populagéo, pode-se verificar
que ocorreu dependéncia entre o tipo de experimento
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e a freqUéncia de germinagao de trés populagées:
Colombo/PR (qui-quadrado = 20,757; p=0,000), Apiai/
SP (qui-quadrado = 30,571; p=0,000) e Piquete/SP
(qui-quadrado = 18,816; p=0,000). Nestas populacdes
o local de germinagéo teve efeito significativo em
relagéo a freqliéncia de germinagao, sendo esta maior
quando as sementes sédo colocadas para germinar
em placas de Petri, sob papel de filtro e agua
destilada, em estufa com temperatura controlada
(x 27°C). Ja a populagéo de Camanducaia/MG nao
apresentou dependéncia, mostrando freqiiéncias de
germinagdo semelhantes em ambos os
experimentos.

CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se concluir que o
periodo de antese teve inicio as 11 horas e término
as 15 horas, com o climax de floragdo as 13 horas,
sendo a temperatura pouco importante neste
processo, ja que a viabilidade do pdlen e agerminagao
das sementes foram altas nas quatro populagées.

A espécie Ocimum selloi apresenta uma
combinacdo de sistemas reprodutivos, formando
frutos e sementes tanto em polinizagao livre quanto
em autopolinizacdo espontanea, mostrando uma
grande versatilidade reprodutiva da espécie,
garantindo assim a variabilidade genética, essencial
para sua evolugcdo e futuros programas de
melhoramento genético.
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TABELA 3. Total de sementes germinadas e frequiéncia de germinagéo das populagdes de Ocimum selloi Benth.

Populagdo Experimento Total de
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sementes (n) germinadas germinacéao
CAM | 200 192 0,96
CAM Il 200 194 0,97
PIQ I 200 177 0,88
PIQ Il 200 198 0,99
COL I 200 173 0,86
COL Il 200 197 0,98
API I 200 169 0,84
API ] 200 199 0,99

API - Apiai/SP; CAM - Camanducaia/MG; COL - Colombo/PR e PIQ - Piquete/SP; | = germinagdo em caixas de germinagédo

(tipo “gerbox’); 1l = germinagéo de sementes em placa de Petri.
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