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RESUMO

Souza, Evanildes Menezes de. Selecdo, comportamento fenotipico e genotipico e
desenvolvimento de uma nova cultivar de manjericao (Ocimum basilicum L.) para
Sergipe. Sao Cristovao: UFS, 2007. 79p. (Dissertagdo - Mestrado em
Agroecossistemas).

O manjericdo ¢ uma espécie medicinal, aromdtica e condimentar de grande valor
comercial. Atualmente, sua produgdo ¢ baseada no plantio de varios quimiotipos,
gerando produtos de baixa produgdo e qualidade do o6leo essencial. O estudo de
parametros genéticos que influenciam na produgdo de 6leo essencial e seus constituintes
quimicos contribuem no desenvolvimento de cultivares que mantenha niveis
sustentaveis de producdo e qualidade. O objetivo do presente trabalho foi a selegdo, a
avaliacdo do comportamento fenotipico e genotipico e o desenvolvimento de uma
cultivar de manjericao (Ocimum basilicum L.) adaptada a regido nordeste, com alto teor
e rendimento de 6leo essencial rico em linalol. Na primeira etapa os acessos foram
avaliados e selecionados seguindo a sele¢do de plantas individuais nas geragdes Sy
(populagao original), S; e S, de autofecundagdo, analisando-se o teor de 6leo essencial e
o teor de linalol no o6leo essencial. Para ambas as variaveis houve aumentos
significativos na produgdo observando ganhos de até 234% para teor de 6leo essencial e
71% para teor de linalol, indicando eficiéncia no processo de selecdo. As estimativas da
varidncia genética e herdabilidade, associados aos altos valores de produtividade,
indicam a possibilidade de desenvolver uma nova cultivar de manjericdo adaptada ao
municipio de Sdo Cristovao/SE. Na segunda etapa foi estimado alguns parametros
genéticos associados ao comportamento produtivo de seis populagdes de manjericido nos
anos agricola de 2004/05 e 2005/06. As variaveis massa seca de folha + inflorescéncia e
rendimento de 6leo essencial apresentaram maior variabilidade por forte influéncia dos
anos estudados, o que ndo foi observado para teor de linalol, que manteve sua
produtividade estavel ao longo dos anos. Todos os caracteres avaliados apresentaram
herdabilidades altas na andlise conjunta, indicando forte controle genético e grande
possibilidade de serem transmitidas para as geragdes futuras. Na andalise conjunta as
populagdes PI 197442-S;-bulk 3, PI 197442-S5-bulk 5 e PI 197442-S;-bulk 8 tiveram os
maiores teores e rendimentos de oOleo essencial. Quanto ao constituinte quimico
majoritdrio do oOleo essencial, o linalol, todas as populacdes apresentaram
comportamentos semelhantes, diferindo apenas na presenca de alguns constituintes
quimicos minoritarios. O trabalho foi finalizado com o desenvolvimento da cultivar
‘Maria Bonita’ de manjericao.

Palavras-chave: planta medicinal e aromatica, pardmetro genético, 6leo essencial,
linalol.
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ABSTRACT

SOUZA, Evanildes Menezes de. Selection, phenotypical and genotypical behavior
and development of a new basil (Ocimum basilicum L.) cultivar to Sergipe. Sao
Cristovao: UFS, 2006. 79p. (Thesis - Master of Science in Agroecosystems).

Basil is a medicinal, aromatic and spicy species with high commercial value. Actually,
the production is based on the cultivation of a mix of chemical types and that cause
production of low quality essential oil. The study of genetic parameters, which influence
essential oil production and chemical constituents, contribute for development of
cultivars with high yield and quality. The aim of the work was the selection and
evaluation of the phenotypic and genotypic behavior as well the developing of a basil
cultivar (Ocimum basilicum L.) adapted in Brazilian northeast region with higher
content and yields of essential oil, which presents a large amount of linalool. In the first
step the accessions were evaluated and selection was realized based on individual plants
at generations S, (original population), S; and S,, which were selfed. It has analyzed
essential oil content and linalool content in the essential oil. For both variables it has
observed significative increase of production with gains up to 234% for essential oil
content and 71% of linalool content, which indicate efficiency of the selection process.
Genetic variance and herdability estimatives associated to the high yield values indicate
the possibility to develop a new basil cultivar adapted for the Sao Cristovao-SE county.
In the second step of this work we obtained some genetic parameters associated with the
production behavior of six basil populations, cultivated in 2004/05 and 2005/06. The
variables dry weight of leaves + inflorescences and essential oil yields presented higher
variability because of strong influence of the studied years. This was not observed for
linalool content, which maintained its values stable for the two years. All the characters
presented high herdabilities by the combined analyses, indicating high genetic control
and great possibilities to transmit them to the future generations. The combined analyses
showed highest essential oil content and yield for the populations PI 197442-S;-bulk 3,
PI 197442-S;-bulk 5 e PI 197442-S;-bulk 8. For the major chemical constituent of the
essential oil, linalool, all the populations presented similar behavior. Only the minor
chemical constituents were different. This work terminated with the development of the
basil cultivar ‘Maria Bonita’.

Key words: medicinal and aromatic plant, genetic parameters, essential oil, linalool.



CAPITULO 1
1. Introducio Geral

As pesquisas em recursos genéticos e melhoramento vegetal t€ém contribuido
significativamente para o desenvolvimento de sistemas produtivos ambientalmente
adequados e a manutengdo da qualidade da producdo de forma a garantir a
sustentabilidade do ambiente e a atividade produtiva. Nesse sentido, o uso de plantas
melhoradas e adaptadas as condigdes edafoclimaticas de uma regido reduz muito a
dependéncia de praticas agricolas onerosas e degradantes proporcionando a
identificagdo e obtengdo de materiais geneticamente superiores que produzirdo formas
consistentes ao longo do tempo em concordancia com o ambiente (GLIESSMAN,
2001).

As plantas medicinais constituem um valioso patrimonio genético natural,
principalmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, mas, apesar disso, ainda
muito pouco ¢ conhecido em relagdo aos estudos quimicos, farmacologicos e genéticos
para a maioria das espécies.

Dentre os produtos das plantas medicinais e aromadticas, estdo os 6leos essenciais,
ocupando um lugar preponderante nos mercados de farmacia, perfumaria, cosméticos,
na industria agroalimenticia e na medicina alternativa (OLIVEIRA et al., 2002).

Atualmente o estudo de plantas medicinais esta voltado preferencialmente, para o
conhecimento de espécies que produzem os fitofarmacos desejados, ignorando-se os
processos genéticos e ambientais que influenciam na produgdo dos compostos quimicos.
Observa-se, que grande parte das espécies utilizadas, comumente, estdo proximas do
estado silvestre. Portanto, os estudos dos efeitos genéticos e ambientais podem
contribuir significativamente nos processos de selecdo e adaptagdo aos meios de cultivo
das espécies medicinais (KAMADA et al., 1999).

Dentre os desafios para serem alcangados com o estudo das plantas medicinais e
aromaticas estd obtencdo de produtividades estaveis, em quantidades e qualidade
desejada (isolados ou como fito-complexos), aumentando a confiabilidade da fitoterapia
e para a producdo de principios ativos, uma vez que ¢ imensamente variavel nas
diferentes regides do pais. Dessa forma ¢ necessario estudar os fatores genéticos e os
fatores ambientais que atuam no teor ¢ na composi¢ao quimica dos dleos essenciais.
Tais informagdes devem sugerir e apoiar solucdes para o desenvolvimento sustentavel
na exploracao dos 6leos essenciais.

As espécies do género Ocimum sdo muito utilizadas e valorizadas em razao de seu
oleo essencial apresentar diversos constituintes de interesse. Entre as espécies e os
quimiotipos mais desejados pelo mercado estd o Ocimum basilicum L., manjericao, do
tipo Europeu, Francés ou Doce, considerado de melhor qualidade e do mais fino cheiro,
tendo como componente majoritario o linalol (SIMON, 1990), largamente utilizado
como composto de partida para a sintese do acetato de linalila (CHAAR, 2000) e
testado como bactericida, fungicida (BELAICHE et al., 1995) e acaricida (PRATES et
al., 1998). Na medicina tem sido aplicado, com sucesso, como sedativo
(ELISABETSKY et al, 1995; SUGAWARA et al, 1998), anticonvulsivo
(ELISABETSKY et al, 1999), antinociceptiva (VENANCIO, 2006) e mais
recentemente foi comprovada sua potencial atividade antigiardial (ALMEIDA et al,
2007).

No Brasil o manjericdo ¢ cultivado por meio da mistura de vérios quimiotipos nao
tendo padronizagdo no cultivo que possa garantir a qualidade em niveis satisfatérios
desses produtos e uma melhor perspectiva de mercado.



Desta forma, o objetivo deste trabalho foi a selecdo, a avaliagdo do
comportamento fenotipico e genotipico e o desenvolvimento de uma nova cultivar de
manjericdo (Ocimum basilicum L.) adaptada a regido nordeste, com alto teor e
rendimento de 6leo essencial rico em linalol.

2. Referencial Tedrico
2.1. Importancia das Plantas Medicinais e Aromaticas

A diversidade vegetal estd privilegiada nos paises em desenvolvimento,
particularmente os da regido neotropical. Nesses paises, incluindo o Brasil, a quantidade
de espécies medicinais ¢ muito maior que nos paises subtropicais, particularmente no
hemisfério norte. A titulo de exemplo, somente a floresta amazénica comporta cerca
dezesseis por cento de toda a flora mundial (SCHEFFER et al., 2002), mas, ainda muito
pouco ¢ conhecido em relagdo aos estudos quimicos e farmacologicos (ALVES, 2001).

O Brasil possui a mais diversificada flora do mundo, tal fato estd relacionado a
existéncia de uma grande quantidade de situagdes climaticas, geomorfoldgicas e de
solo, além da grande extensdo territorial, que resulta na grande variedade de vegetais.
Essa diversidade possui grande valor para a populacdo, ja que nos dias atuais os
recursos genéticos vém adquirindo uma importancia cada vez maior. No caso de plantas
medicinais, esses recursos assumem papel estratégico. Segundo a Organizagdo Mundial
de Satde (OMQG), 80% da populacdo mundial dependem da medicina tradicional para
atender suas necessidades e cuidados primarios de saude, grande parte desta medicina
tradicional envolve o uso de plantas medicinais, seus extratos vegetais ou seus
principios ativos (IUCN, 1993).

As plantas representaram, durante séculos, a Unica fonte de agentes terapéuticos
para o homem. Atualmente, apesar do grande desenvolvimento da sintese organica e de
novos processos biotecnologicos, 25% dos medicamentos prescritos nos paises
industrializados sdo originarios de plantas ¢ 120 compostos de origem natural, obtidos a
partir de cerca de 90 espécies de plantas, sdo utilizados na terapia moderna
(HOSTETTMANN et al., 2003).

Apesar da importancia das plantas medicinais ndo residir em seu valor monetario,
vale considerar as estatisticas relativas a importa¢do e exportacdo. Segundo dados da
Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), o Brasil exportou no triénio (1995 a 1997),
por ano, em média, 1.157 t de plantas desidratadas a um valor médio de 5,9 milhdes de
dolares. Neste mesmo periodo importou, por ano, em média 3.685 t no valor médio de
5,9 milhoes de doblares.

Dentre as substdncias quimicas de participacdo expressiva estdo os Oleos
essenciais, muito comercializados no mercado internacional, ocupando um lugar
preponderante nos mercados de farmacia, perfumaria, cosmético, nas industrias agro-
alimenticias e, mais recentemente, na medicina alternativa, como aromaterapicos. Neste
item o Brasil exportou por ano, em média, entre 1995 a 1997, 19.384 t, no valor de 47,2
milhdes de dolares e importou, por ano, em média 1.796 t, no valor de 26,8 milhdes de
dolares. Em 1997, por dia, em média, foi exportado, para todo tipo de produto, 200
milhdes de dolares, sendo que as exportagdes anuais de plantas secas corresponderam a
3% deste total, sucos e extratos vegetais a 4,6% e 6leos essenciais a 23,6% do total de
exportagdes brasileiras. Os dados estdo enquadrados em categorias muitos genéricas,
que ndo permitem identificar as plantas de origem (SCHEFFER et al.,, 2002).

Apesar de poucos dados disponiveis, especialistas nestes mercados estimam que as
vendas de produtos fitoterapicos, no varejo, situam-se na ordem de 14 bilhdes de



dolares/ano. Deste, sete bilhdes sdo gastos na Europa, dois bilhdes nos Estados Unidos
da América (E.U.A), um bilhdo na América Latina, e os restantes quatro bilhdes na Asia
e Africa. Estima-se um crescimento regular para plantas no mercado de ingredientes de
perfumaria (6%), aromatizantes para alimentos (8,5%) e d6leos essenciais brutos (7,5%)
(SCHEFFER et al., 2002).

Os oleos essenciais sdo largamente usados em muitas industrias para conferir
aromas ¢ odores especiais a diversos produtos alimenticios e de perfumaria
(CRAVEIRO et al, 1981). Sao empregados também para mascarar odores
desagradaveis em ambientes de trabalho e instalagdes sanitarias, além de serem usados
como insumos em diversos produtos das industrias de pléstico, tintas, borrachas,
inseticidas e outras (CRAVEIRO et al, 1981; CHAAR, 2000). Muitos desses oleos
fornecem compostos de partida para sintese de outras substincias uteis na industria
farmacéutica e de transformagdo (CRAVEIRO et al., 1981; DISTASI, 1996), outros
componentes tém propriedades farmacoldgicas e sdo usados em medicamentos como
analgésicos (CRAVEIRO et al,, 1981; KOROLKOVAS ¢ BRUCKHALTER, 1988),
bactericidas, anti-sépticos, sedativos, expectorantes (CRAVEIRO et al, 1981),
estimulantes, reumaticos, estomaticos (SUGAWARA et al., 1998).

Estima-se que 3% da produ¢do mundial de dleos essenciais sdo usadas pela
industria farmacéutica, 34% pela indastria de bebidas e o restante pelas industrias
alimenticias e de perfumaria (GUPTA R., 1994; BASER, 1999). A produgdo de 6leo
essencial no mundo ¢ estimada por volta de 45-50 mil toneladas, atingindo valores de
US$ 1 bilhdo anuais. Alguns paises tém grande potencial de producdo de oleos
essenciais, dentre os quais se destaca o Brasil.

Numerosos programas de produgdo de dleos essenciais t€ém sido iniciados por
organizagdes governamentais e internacionais em todo o mundo. Os paises em
desenvolvimento tém sido as principais fontes de 6leos essenciais brutos, devido a
politica de diversificagdo da producdo e, também, de incremento das exportacdes ou
reducdo das importagdes, procurando equilibrar a balanga comercial (VERLET, 1993).
Estima-se a produ¢do brasileira de o6leos essenciais em 45 milhdes de dolares, o que
corresponde a 13,1% da produ¢ao mundial (CAMPOS, 2004).

2.2. Manjericao
2.2.1. Botanica e sistematica do manjericao

O género Ocimum, da familia Lamiaceae, compreende em torno de 3.200 espécies
(JOLY, 1966), distribuidas principalmente na Africa, na América do Sul e na Asia, e de
ocorréncia subespontidnea em todo Brasil (HERTWIG, 1986; SIMON, 1995). Pode ser
considerada anual ou perene, conforme local de cultivo. E uma planta autdgama e
embora sua flor seja hermafrodita, podem ocorrer polinizagdes cruzadas entre espécies
ou variedades diferentes, principalmente pela atividade das abelhas, gerando
caracteristica polimorfica, nesse sentido, ha muita dificuldade de classificar as mais de
60 variedades de Ocimum basilicum L. De acordo com Harley ¢ Weywood (1992), o
manjericao europeu (tipo doce) tem 2n = 48 cromossomas, o que diverge de Oliveira et
al., (1998), que relata ter 2n = 54; desta forma ¢ possivel perceber a dificuldade da
classificagdo botanica, por seu grande niimero de espécies, variedades e formas. Por
estes motivos a qualidade de uma planta de manjericdo ¢ geralmente definida, pelas
caracteristicas quimicas do seu 6leo essencial e pela sua origem geogréfica.

Morfologicamente, o manjericdo (Ocimum basilicum L.), ¢ uma planta herbacea,
aromatica, de at¢ lm de altura, muito ramificada, com caules quadrangulares ou



pubescentes, pilosos, podem ter o formato de sua copa como taca, arredondada ou
irregular (BLANK et al., 2004). As folhas sdo pecioladas, glabras, pequenas, opostas,
ovaladas ou eliptico-lanceoladas, denteadas ou quase inteiras de coloracdo verde ou
purpura. Sua inflorescéncia ¢ do tipo cimeira espiciforme, sésseis, numerosas, labiadas,
com coloracoes variadas de acordo com a variedade, as flores sao hermafroditas, com
auto-polinizacdo, quando cultivadas em estufa e polinizagdes cruzadas, quando
cultivadas livremente devido a visita de abelhas, muito atraidas pelo seu aroma; o fruto
¢ um aquénio com sementes ablongas, pequenas e preto-azuladas (HERTWIG, 1986).

2.2.2. Usos

Na medicina tradicional, as espécies de manjericdo tém sido utilizadas no
tratamento de dor de cabeca, mau funcionamento dos rins, tosses, verrugas, vermes,
como estimulante digestivo, antiespasmoédico, gastrico, galactogogo, béquico, anti-
reumatico, anti-séptico e carminativo (MARTINS et al, 1997), tendo sua indicagdo
preferencial de acordo com cada regido (KAMADA, 1999).

De acordo com Morales ¢ Simon (1996) o manjericao pode ser cultivado como:
planta medicinal, condimento ou tempero culinario, fonte de 6leo essencial para o uso
em alimentos, aromatizantes e fragrancias, € plantas ornamentais em jardins e vasos.

As folhas verdes ou dessecadas sdo usadas como aromatizante ou condimento
em molhos, carnes cozidas, decoragdo de seladas, verduras, frango, vinagrete,
confeitaria e licores. Apesar do grande uso de suas folhas in natura, hoje em dia, o
manjericdo ¢ mais consumido para fins aromaticos do que para fins medicinais,
utilizando-se sempre os dpices com inflorescéncias e folhas retiradas de ramos, frescos
ou dessecados.

Seu principal produto, o 6leo essencial de manjericdo, ¢ muito importante na
industria de perfumaria, sabonetes e xampu e na aromatizagao de alimentos (temperos)
e bebidas (MAROTTI et al., 1996). Seu 6leo essencial também apresenta propriedades
inseticidas e repelentes (UMERIE et al, 1998; PAULA, 2002). Na regido do
mediterraneo a erva ¢ plantada nos beirais das janelas para repelir mosquitos e moscas
domésticas (DUKE, 1991). Tém sido demonstradas atividades antimicrobianas, além de
seu uso na conservagdo dos graos (MONTES-BELMONT e CARVAJAL, 1998).

Os dleos essenciais de Ocimum apresentam diversos constituintes de interesse
largamente utilizados pelas industrias. As perspectivas comerciais de utilizagdo dos
Oleos essenciais sdo excelentes, diante das restricdes ao uso de aromatizantes artificiais,
utilizando na aromatizacdo de cremes dentais e outros produtos. Na industria
farmacéutica, o eugenol, encontrado no 6leo essencial de O. gratissimum L. possui agao
anestésica local em medicacdo odontologica (CRAVEIRO et al., 1981).

Estudos recentes realizados com O. basilicum, em uma cultivar melhorada, PI
197442 — Bulk 5, com alto teor de 6leo e rico em linalol, na Universidade Federal de
Sergipe, apontam para atividade antinociceptiva desse 6leo essencial (VENANCIO,
2006).

2.2.3. A cultura e o melhoramento genético de manjericao

O manjericdo, também conhecido como alfavaca e basilicdo, ¢ uma planta
encontrada em muitos paises, geralmente de clima tropical ou subtropical (HERTWIG,
1986). No Brasil o manjericdo ¢ cultivado principalmente por pequenos produtores
rurais para a comercializacdo da planta como condimento (TEIXEIRA et al., 2002).



E uma planta bastante resistente a doencas e pragas, no entanto devem-se,
observar alguns tratos culturais simples como fazer irrigacdes constantes, capinas e a
poda das inflorescéncias, para auxiliar no crescimento e desenvolvimento da producao
de folhas. Atualmente, os estudos de plantas medicinais estdo voltados,
preferencialmente, para o conhecimento de espécies que produzam fitofArmacos
desejados, ignorando-se os processos genéticos e ambientais que influenciam na
producao dos compostos quimicos. Observa-se que grande parte das espécies utilizadas
estd proxima do estado silvestre e mantém forte interacdo com o meio ambiente
(KAMADA et al., 1999).

Varios fatores influenciam na produgdo do seu principal produto o 6leo essencial,
desde a variedade utilizada até o método de plantio e colheita utilizados (KAMADA et
al., 1999). Estudos demonstram que acessos de Ocimum coletados no Brasil apresentam
0leos essenciais com diferentes composicdes (VIEIRA e SIMON, 2000), outros estudos
demonstram a influéncia da cobertura morta (LOUGHRIN e HASPERBAUER, 2001),
da altura da planta (MIELE et al., 2001) e estadio de desenvolvimento da planta (BAHL
et al., 2000), o tipo de cultivo, (FERNANDES et al., 2004), e das épocas e dos horarios
de colheita (SILVA et al., 2003; CARVALHO FILHO et al., 2006) sobre o teor e a
composicao quimica do dleo essencial; nesse sentido, tem-se estudado todas as fases de
desenvolvimento no sistema produtivo para obter resultados satisfatorios no menor
espago de tempo (ROSAS et al., 2004).

As mudas sdo plantadas em covas, em fileiras (15-50 cm entre plantas) e canteiros
(15-30 cm entre plantas). Em trabalho de adubagdo realizado por Santos Neto et al.
(2001) para definir o substrato para produgdo das mudas de manjericdo, observa-se a
producdo das melhores mudas usando 1g de calcéario dolomitico + 6g de fertilizante
formulado NPK Hortosafra® 06-24-12 + micronutrientes por litro de mistura de po de
coco + vermiculita, na proporcao de 1:1.

De acordo com a experiéncia de campo, Simon (1995) sugere o uso de uma
relacdo 1:1:1 de N-P,0s5-K,0 nas quantidades de 230 a 300 kg ha. Apbs cada corte
recomenda-se aplicar de 50 a 75 kg ha™ de N em cobertura (SIMON, 1995).

Ja Blank et al. (2005) ao realizar estudos comparativos da adubagao organica e da
adubacdo mineral no cultivo do manjericdo cv. Genovese, em parcelas com
espacamento de 0,6 m entre fileiras e 0,3 m entre covas, indica o uso de 1.000 kg ha do
fertilizante Hortosafra® 6-24-12 + micronutrientes com ou sem esterco de galinha para
obtencao de maior teor e rendimento de 6leo essencial.

O corte do broto apical antes do transplante das mudas para o campo, quando
estdo a 10 cm de altura induz o aumento ¢ crescimento das brotacdes laterais,
aumentando assim sua biomassa (SIMON, 1995).

A produtividade da massa seca varia muito de acordo com o espagamento e a
cultivar plantada. No caso da cultivar ‘Sweet Dani’ foram produzidos 3.380 kg ha™ de
matéria seca da parte aérea num espacamento de 1,00 x 0,50 cm, fornecendo teor de
0,7% de oleo essencial (MORALES e SIMON, 1997).

A cultura necessita de boa luminosidade (AMANCIO et al., 2001), solos bem
drenados, férteis e ricos em matéria organica (HERTWIG, 1986), nao suportam estresse
hidrico nem encharcamento, podendo ser utilizada irrigacdo por aspersio ou
gotejamento para maior uniformidade. Em baixas temperaturas, apresenta sintomas de
queima de folhas e pode morrer em temperaturas abaixo de 6°C. Deve ser feito controle
de plantas daninhas através de capinas manuais para evitar competicdo e perdas de
rendimento (SIMON, 1995).

Estudos realizados com o género Ocimum tiveram avancos na quantificagdo da
interagdo genotipo x ambiente, sobretudo no desenvolvimento de metodologias que



auxiliam na identificacdo de acessos, linhagens ou cultivares que respondam a estimulos
do ambiente e se mostrem mais estaveis a estes estimulos, utilizando como parametros
de andlise de variagdo quantitativa e qualitativa dos dleos essenciais, diferentes niveis
de adubacao e de estresse hidrico (KAMADA et al., 1999).

A variabilidade genética, fonte primaria dos estudos genéticos, causa da adaptagao
e evolugdo das espécies, e base para o sucesso de qualquer programa de melhoramento
foi constatada por Blank et al. (2004) ao caracterizar 55 acessos de Ocimum sp. Esses
autores observaram variacdes genotipicas em relagdo ao teor e rendimento do 6leo
essencial com gendtipos promissores para um programa de melhoramento.

Em estudos feitos por Kamada et al. (1999) com trés acessos de manjericao foram
observados efeitos ambientais significativos no carater teor de oOleo essencial,
demonstrando plasticidade fenotipica. Quanto a composi¢do quimica do 6leo, ndao foi
verificada consideravel modificagdo quimica, logo a plasticidade ndo foi observada
nesse carater qualitativo. Segundo Vencovsky (1986) efeito ambiental ¢ mais detectavel
nos caracteres quantitativos que envolvem agao poligénica.

2.3. Oleos Essenciais
2.3.1. Definicdo, composicio e uso

Os oleos essenciais formam uma classe de produtos naturais, que ha muito tempo
vem sendo utilizados com diferentes aplicagdes medicinais, farmacoldgicas e
cosméticas (CHAAR, 2000).

Os oleos essenciais ou volateis sdo definidos pela Organizag¢ao Internacional de
Padrdes (ISO) como sendo os produtos obtidos de partes de plantas por destilagdo por
arraste com vapor d’agua, bem como os produtos obtidos por expressdo dos pericarpos
de frutos citricos. Sao misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, odoriferas
e geralmente liquidas a temperatura ambiente, produzidas pelas plantas através de seu
metabolismo secundario. Também podem ser chamados de 6leos essenciais, etéreos ou
esséncias. Essas denominagdes derivam de algumas caracteristicas fisicas, como por
exemplo, de terem aparéncia oleosa a temperatura ambiente, advindo, dai, a designagao
de 6leo. Entretanto, sua principal caracteristica ¢ a volatilidade, diferindo-se assim, dos
6leos fixos, misturas de substancias lipidicas, obtidas geralmente de sementes. Outra
caracteristica importante dos Oleos essenciais ¢ o aroma, agradavel ou ndo e intenso,
sendo, por isso, também chamados de esséncias. Sao soltiveis em alcoois e em solventes
organicos comuns, como éter, recebendo, por isso, a denominacao de etéreos. Em agua
os Oleos essenciais apresentam solubilidade muito baixa, mas suficiente para aromatizar
as solugdes aquosas, que sdo denominadas de hidrolatos - 4gua que sobra de destilagdo
apods separagdo de dleo essencial. Possui sabor geralmente acre e sdo incolores quando
recentemente extraidos ou ligeiramente amarelados (COSTA, 1994; SIMOES e
GUERRA, 2004).

Os dleos essenciais, normalmente, sdo incolores, de sabor geralmente acre, com
densidades inferiores a da dgua. Em geral a maioria dos 6leos volateis ndo sdo muito
estaveis na presenca da luz, calor, umidade e metais (SIMOES e GUERRA, 2004). Sio
principios imediatos de origem vegetal, proprios de varios grupos de espécies (CHAAR,
2000).

Atualmente verifica-se que os 6leos essenciais agem como sinais de comunicagao
quimica com o reino vegetal, além de possuir algumas fung¢des bioldgicas, como por
exemplo, inibidores de germinagdo, protecdo contra predadores, atracdo de



polinizadores, protecdo contra perda de agua e aumento de temperatura (CRAVEIRO e
MACHADO, 1986).

Caracterizam-se também por se apresentarem naturalmente com muita variagao de
constituintes, que pertencem, de forma quase exclusiva, a duas séries de classes de
compostos, caracterizadas por origens biossintéticas diferentes: a série terpénica, cujos
pesos moleculares ndo sdo demasiadamente elevados como os monoterpenos,
sesquiterpenos, diterpenos e triterpenos; e a série, menos freqiiente, dos compostos
arénicos derivados de fenilpropano (CHAAR, 2000).

Na mistura os compostos apresentam-se em diferentes concentracoes;
normalmente um deles ¢ um composto majoritario, existindo outros em menores
concentracdes e alguns em baixissimas quantidades - tragos (SIMOES, 2004).

A composi¢do quimica do O6leo essencial ¢ determinada geneticamente
(KAMADA et al., 1999), especifica para cada 6rgio e estd de acordo com o estadio de
desenvolvimento da planta, além desses fatores ambientais podem influenciar
significativamente na composi¢ao ¢ no teor de 6leo essencial das plantas aromaticas.
Logo a variabilidade existente entre esses tipos de plantas ¢ resultado da pressdao
ambiental nos diversos biomas, produzindo caracteristicas morfologicas e quimicas
muito diferentes (quimiotipos) (SCHEFFER et al., 2002).

Os oleos essenciais, por serem metabolitos secundarios, apresentam grande
flexibilidade quimiossintética na producdo de micromoléculas. Logo ¢ necessaria a
selecdo da plantas adaptadas e estaveis, com genes favoraveis a produgdo de oleos
essenciais, para maximizar sua producao.

2.3.2. Oleo essencial de manjericio

O manjericdo esta incluido no grupo das plantas aromaticas e seu quimiotipo ¢
dado de acordo com seu aroma, podendo ser classificado em: doce, cinamato, canfora,
anis e cravo e foram classificados de acordo com os componentes quimicos dos seus
6leos essenciais por Hertwig (1986) e Simon (1990) como:

- Tipo Europeu, Francés ou Doce: contém principalmente linalol e metil-chavicol,
porém nao contém canfora. Este tipo ¢ da mais alta qualidade, com um odor finissimo;

- Tipo Egipcio: semelhante ao tipo Europeu, mas com maior concentragdo de metil-
chavicol e mais baixa de linalol.

- Tipo Reunido ou Comodoro: produzido nas Ilhas Reunido, bem como em Comodoro,
Madagascar e Seychelles, utilizando plantas com caracteres diversos. O 6leo essencial
contém principalmente o metil-chavicol, canfora, alfapineno e cineol, ndo contém
linalol. O tom canforaceo ¢ algo picante e que torna este grupo de qualidade inferior no
mercado.

- Tipo Bulgario, Java ou Cinamato de Metila: sao plantas com cinamato de metila (alto
teor), metil-chavicol e linalol, cultivadas em certas regides da Bulgaria, Sicilia, Egito,
India e Haiti.

- Tipo Eugenol: ¢ encontrado em Java, Seychelles, Samda, Russia e Brasil. O principal
componente ¢ o eugenol. No Brasil o tipo Eugenol mais comum ¢ representado pela
espécie Ocimum gratissimum, vulgarmente chamado de Alfavacdo ou alfavaca-cravo,
cujo 6leo essencial é muito semelhante ao 6leo de Cravo-da-india, e serve para extragdo
de Eugenol.

Dentre os quimiotipos mais desejados pelo mercado estd o Europeu, Francés ou
Doce que ¢ considerado da melhor qualidade e do mais fino cheiro, tendo como
componente majoritario o linalol, muito utilizado na industria de perfumes. Outros
componentes minoritarios fazem parte da composicdo do 6leo esséncial, tais como 1,8



cineol, eugenol, o-terpenil, P-cariofileno, sabineno, mirceno, limoneno, o-trans-
bergamotene, geraniol etc. (SIMON, 1995).

No Brasil o cultivo do manjericdo para produg¢dao do 6leo essencial ¢ feito por
meio de misturas de varios quimiotipos, ndo tendo, portanto, uma padronizacdo no
cultivo, nem cultivares adaptadas para cada tipo de regido, que possam proporcionar
maior rendimento possivel.

Dentre os principais constituintes quimicos de maior valor estd o linalol.
Caracteriza-se por ser um monoterpeno alcoolico tercidrio de cadeia aberta (SIMOES e
GUERRA, 2004). Tem sido largamente usado como composto de partida para varias
sinteses importantes, como a do acetato de linalila (CHAAR, 2000), e testado como
acaricida (PRATES et al., 1998), bactericida e fungicida (BELAICHE et al., 1995). Na
medicina tem sido aplicado, com sucesso, como sedativo (ELISABETSKY et al., 1995;
SUGAWARA et al, 1998), anticonvulsivo (ELISABETSKY et al, 1999),
antinociceptivo (VENANCIO, 2006) e mais recentemente foi comprovada sua potencial
atividade antigiardial (ALMEIDA et al., 2007).

2.4. Importancia do Melhoramento Genético de Plantas na Producio Sustentavel
em Agroecossistemas

2.4.1. A Sustentabilidade nos agroecossistemas

Atualmente existem aproximadamente 250 mil espécies de plantas superiores
identificadas e 40% delas podem ter importancia para a agricultura, mas, o que se tem
observado, nos ultimos 100 anos, ¢ uma significativa reducdo da variabilidade genética
dessas plantas, o que representa um sério risco para a sustentabilidade da agricultura
(FALEIRO, 2006).

A variabilidade ¢ a esséncia da vida, sendo o fator basico para a evolugdo das
espécies. No caso dos vegetais, a existéncia da variabilidade genética permitiu a
obtencdo, via melhoramento genético, de variedades produtivas, resistentes a pragas e
doencas e adaptadas aos mais diferentes ambientes (RAMALHO et al, 1993). A
agrobiodiversidade, indispensavel para uma agricultura sustentavel, se constitui um
valor biotico estratégico de seguranca nacional, para o bem-estar da sociedade
(VILELA-MORALES, 2000).

Para Bueno ef al. (2001), esta perda da variabilidade, também chamada de
erosdo genética, significa a perda de genes ou combinagdo génica de plantas que
possuem valor atual ou potencial para a agricultura. Entre as causas da erosdo genética,
podem-se citar: a perda do habitat natural (desmatamento, desertificagdo, expansao
urbana, modernizacdo da agricultura) disturbios no habitat (constru¢do de rodovias e
outras acdes do homem), desastres naturais (seca, enchentes) etc.

A preservacdo da variabilidade genética das plantas ¢ uma necessidade e um
grande desafio para a pesquisa, considerando a complexidade e o grande potencial das
plantas para a alimentacdo, medicina, ornamentagdo, entre outras utilidades, muitas das
quais subestimadas (FALEIRO, 2006).

A agricultura atual sofreu uma perda de trés quartas partes da diversidade genética
com relacdo ao século passado, significando que a agricultura depende cada vez mais de
uma menor biodiversidade, ficando mais vulneravel as adversidades ambientais
(SALCEDO, 1997), além de eliminar informagdes bioldgicas potencialmente uteis aos
homens, como a diversidade genética de espécies cultivadas e valiosos compostos
bioquimicos ainda nem conhecidos (CRUZ, 2005).



Uma das agdes para a conservagdo da variabilidade genética ¢ a formagao de
bancos de germoplasma. A exploragdo, cole¢do, conservacdo e identificagdo do valor
potencial de diferentes plantas para a alimentagdo, agricultura e daquelas com risco de
extingdo, sdo obrigagdes de todos os paises, além das instituicdes especificas como a
FAO (Organizagdao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo), que possui
um plano global de ac¢do para conservacdo e utilizagdo sustentavel da variabilidade
genética (FAO, 1996).

Para que a variabilidade genética das plantas conservadas em bancos de
germoplasma seja utilizada, ¢ necessdrio que o0s acessos sejam caracterizados e
documentados de forma a facilitar a identificacio daqueles potencialmente uteis para
determinado programa de melhoramento genético. A caracterizagdo de diferentes
acessos ¢ feita avaliando-se caracteristicas morfologicas (cor de flor, cor de fruto etc.),
agronomicos (resisténcia a doengas, teor de 6leo, produtividade), analise de taxonomia
e, mais recentemente, os marcadores isoenzimaticos ¢ baseados no DNA (FALEIRO,
2006).

Dentre as colecdes existentes, quatro milhdes de acessos representam apenas 30
espécies de maior importancia. Aproximadamente 40% dos acessos sdo cereais, 15%
leguminosas e as plantas frutiferas, forrageiras e olericolas contabilizam cada uma,
menos de 10% dos acessos das colegdes globais. Espécies de plantas ornamentais,
aromaticas, medicinais ou aquelas de importancia regional raramente sdo encontradas
em bancos de germoplasma. Este aspecto deve ser levado em consideragdo ao discutir a
variabilidade genética das plantas tteis para alimentacdo e agricultura (RAVEN et al,
1992).

Varias espécies de plantas sdo negligenciadas pela ciéncia, de modo que as
diferentes fontes de diversidade genética nao tém recebido a atengdo necessaria visando
a sua preservacdo. Existe um conhecimento incompleto sobre a diversidade genética de
varias espécies de menor importancia para a agricultura, bem como sobre a distribui¢ao
geografica de tal diversidade e entre elas estdo as plantas medicinais.

Para garantir a sustentabilidade do ambiente e da atividade produtiva é necessario
que se invista em conhecimento cientifico e tecnoldgico que permita desenvolver
sistemas de producdo inovadores, voltados para o aumento da produtividade dos
recursos naturais e servi¢cos ambientais.

A pesquisa em recursos genéticos e melhoramento vegetal t€ém contribuido
significativamente para o desenvolvimento de sistemas produtivos ambientalmente mais
adequados, agregando tolerdncia a estresses e eficiéncia no uso de nutrientes,
viabilizando sistemas de cultivo conservacionistas (LOPES, 2007).

Sao os avangos e conquistas em programas de melhoramento que tém levado a
maior importancia e intensificacdo na criagdo de bancos de germoplasma no mundo,
resultado da conscientizacdo de que € necessdrio manter 0os recursos genéticos e,
consequentemente os genes, disponiveis para as futuras geracdes.

Ha séculos os homens vém manipulando a constitui¢do genética das plantas
cultivadas, ao selecionar plantas ou animais com caracteristicas mais desejaveis, mesmo
sem o conhecimento de genética vegetal, dirigindo, inconscientemente muitas vezes, a
evolugdes das espécies domesticadas. Gradualmente o melhoramento de plantas e
animais, trouxe beneficios para a humanidade, na medida em que aumentou o
conhecimento sobre a base genética (GLIESSMAN, 2001).

Os recursos genéticos sao hoje, reconhecidos pela sua variabilidade genética,
organizada em um conjunto de materiais, o germoplasma, que compreendem a
diversidade do material genético contido nas variedades primitivas, tradicionais e
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modernas, e que podem ser utilizadas no presente ou no futuro por pesquisas em geral,
especialmente em programas de melhoramento genético (WILSON e PETER, 1997).

Nesse sentido a sustentabilidade dos agroecossistemas inclui pelo menos trés
critérios: a manutengdo da sua capacidade produtiva, preservagdo da diversidade
biologica e a capacidade de automanter-se. Um dos desafios para a evolucao e saude
dos agroecossitemas ¢ a manuten¢do equilibrada da produtividade e a integridade
ecologica do sistema (ALTIERI, 2002).

Sabe-se que em muitas situacdes o melhoramento genético ¢ o inico meio de se
conseguir aumentos de produtividade, de forma sustentdvel e ecologicamente
equilibrada, melhoria das qualidades dos produtos e cultivares resistentes a pragas e
doengas (CRUZ, 2005). Estima-se que metade do incremento da produtividade das
principais espécies agrondmicas dos ultimos 50 anos seja atribuida ao melhoramento
genético (BOREM, 1998).

O uso de plantas melhoradas e adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de uma
regido, reduz em muito a dependéncia de praticas agricolas geralmente onerosas e
degradantes. Isto ¢ possivel gracas aos métodos de competicdo e selecdo de cultivares
dentro do programa de melhoramento, sdo essas primeiras técnicas que proporcionam a
identificagdo e obtengdo de materiais geneticamente superiores (BUENO et al., 2001)
que produzirdo formas consistentes ao longo do tempo em concordancia com o
ambiente, portanto, uma base segura para a sustentabilidade (GLIESSMAN, 2005).

De modo geral o melhoramento de plantas objetiva identificar e selecionar
genotipos superiores, idedtipos de plantas. A cultivar melhorada pode ser mais vigorosa
em crescimento e, portanto, possibilitar maior rendimento pela utilizagdo mais eficiente
dos elementos nutritivos a disposi¢do ou pode permanecer em melhores condi¢des até a
colheita, com redugdo de perda de produtos (BUENO et al., 2001). Uma das varias
vantagens da selecdo de plantas adaptadas ¢ o menor uso de insumos agricolas e de
praticas ecologicamente degradantes, possibilitando uma maior sustentabilidade desses
agroecossistemas. Por meio de materiais altamente produtivos, resistentes a pragas e
doengas e ecologicamente corretos, onde residuos agricolas deixam de ser produzidos
no ambiente e se tem um maior incentivo a agricultura organica (NASS et al., 2001).

Em adicdo ao anteriormente citado, o aumento da qualidade nutricional, tém
provocado mudancas significativas nos métodos de manejo de cultivares, fazendo com
que produtores possam obter o maximo de produtividade em menor espaco fisico, com
melhor aproveitamento dos recursos naturais € menor utilizagdo de insumos agricolas.
Da mesma forma, a obten¢ao de materiais com adaptagdes amplas tem possibilitado o
aumento das fronteiras agricolas, areas que antes eram impensaveis para algumas
culturas, atualmente tém sido alternativas importantes, como ¢ o caso da cultura da soja,
antes produzida apenas no sul do pais e hoje j& existe em grande parte do continente,
incrementando muito a produtividade e se tornando mais uma alternativa para
produtores de todo o mundo, ampliando, ainda mais, a sustentabilidade econdmica do
produtor (BOREM, 1998). Tal desenvolvimento envolve, nio apenas a melhoria dos
rendimentos dessas culturas, mas, também a melhoria da qualidade de proteinas e outros
nutrientes que elas contém, muito importante para a nutricdo humana (RAVEN et al,
1992).

As variedades de plantas recentemente desenvolvidas podem ainda ser mais
interessantes na aparéncia, forma ou cor (aspecto comercial) mais adaptaveis ao
armazenamento ¢ transporte com capacidade de tolerar o sal e outras condigdes
desfavoraveis como areas aridas e semi-aridas de todo o mundo (BUENO et al., 2001).

Embora, se esteja acostumado a pensar nas plantas primariamente como
importantes fontes de alimentos, elas também produzem o6leos, farmacos, pesticidas,
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perfumes e muitos outros produtos que sdo importantes para a nossa moderna sociedade
industrial. De fato, como cerca de 25% dos farmacos medicamentosos comumente
disponiveis sdo derivados diretamente de produtos vegetais, houve a necessidade de
adotar niveis cada vez mais rigorosos de padronizacdo de principios ativos utilizados na
fabrica¢dao de medicamentos, mantendo-os em quantidades conhecidas. Esta foi uma das
necessidades observadas e elaboradas pelo Ministério da Satde, ap6és um levantamento
realizado em 2004, onde foi constatado que a fitoterapia estd presente em 116
municipios, contemplando 22 unidades federadas, o que levou a implantar a Politica
Nacional de Praticas Integrativas ¢ Complementares (PNPIC) no Sistema Unico de
Satde (SUS), pela portaria n°.791/06, do Ministério de Estado da Saude (BRASIL,
2006).

2.4.2. Melhoramento genético de plantas medicinais e aromaticas

As perspectivas de um programa de melhoramento de plantas medicinais e
aromaticas ¢ a selecdo de cultivares de plantas adaptadas aos diversos agroecossistemas
a fim de melhorar a produg¢do de modo a suprir o mercado, gerando a substituicdo da
importacdo pela exportacdo e independéncia econdmica com o retorno de divisas para o
pais.

Por melhoramento genético de plantas medicinais subentende-se estudar os
gendtipos a fim de obter, em um mesmo local de cultivo, aumento de massa seca e/ou
fresca, e aumento no teor e rendimento de principios ativos em determinados 6rgaos
vegetais, de modo que as caracteristicas sejam mantidas nas geragdes seguintes,
permitindo obter ganhos adicionais nas geragdes subseqiientes. O objetivo ao melhorar
espécies medicinais e aromaticas ¢ obter maiores produtividades de biomassa com
teores de principios ativos padronizados (VENCOVSKY, 1986; OLIVEIRA et al.,
2002), buscando-se com a reprodugdo sexuada, a variabilidade genética que € explorada
na tentativa de se selecionar gendtipos superiores em detrimento dos inferiores
(OLIVEIRA et al., 2002).

Observagdes tém sido obtidas em trabalhos envolvendo sele¢do de genotipos
superiores com posterior cruzamento, visando obter hibridos ou cultivares, sdo ainda
insipientes. Entretanto, trabalhos desenvolvidos no Parand, por Corréa Junior (1995),
com a camomila (Chamomilla recutita L.), mostrou-se superior em produtividade em
0leo essencial. A introducdo de materiais objetivando aumento de produtividade foi uma
alternativa empregada com sucesso na espécie artemisia (4Artemisia annua L.) havendo
um aumento significativo na producdo do antimaléarico artemisinina, que passou de 5 kg
ha para 25 kg ha' (MAGALHAES, 1998).

Devido a facilidade de hibridagdo de algumas plantas, seu cultivo se torna mais
interessante a fim de obter material adaptado aos mais diferentes locais. Isto ocorre com
espécies do género Mentha e Ocimum, pois nas espécies que compdem estes géneros,
ndo ocorrem barreiras muito rigidas aos cruzamentos interespecificos, gerando
variabilidade que pode ser posteriormente selecionada (VENCOVSKY, 1986) e a
propagacdo pode ser feita assexuadamente (SOBTI et al., 1982; OLIVEIRA et al,
2002).

Além da variabilidade via cruzamento, a grande interferéncia da interagdo
genotipo x ambiente, remete a alguns cuidados que devem ser tomados, quantificando e
desenvolvendo metodologias que auxiliem na identificagdo de acessos, linhagens ou
cultivares, que respondam a estimulos do ambiente e se mostrem mais estdveis a estes
estimulos. Como exemplo tem-se os estudos realizados por Kamada et al. (1999) com
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Ocimum ssp., utilizando-se diferentes niveis de adubacao e de estresse hidricos como
parametros de analise da variagdo quantitativa e qualitativa dos 6leos essenciais.

Variedades promissoras em quantidade e qualidade dos dleos essenciais ja foram
obtidas em programas de melhoramento do género Ocimum, por meio de cruzamento
intra e interespecifico. Esses programas visam, em particular, o aumento da
concentragdo dos constituintes quimicos principais dos 6leos essenciais e a obtencao de
cultivares adaptaveis as condigdes de plantio (SOBTI e PUSHPANGADAN, 1982).

Hibridos interespecificos considerados promissores, ricos em constituintes do 6leo
essencial, com elevados teores de eugenol, metil-chavicol, cinamato de metila ou timol
foram obtidos por Sobti et al, (1982). Foi obtido bom resultado no cruzamento
interespecifico entre Ocimum gratissimum x O. sanctum, utilizando o O. gratissimum
como genitor recorrente. Esse hibrido foi denominado “Clossimum” considerado
exemplo de melhoramento de Ocimum, com alta produtividade, cerca de 160 kg de 6leo
essencial/ano/ha, em dois ou trés cortes anuais, e constituintes de interesse com 60 a
80% de eugenol (GUPTA S.C, 1994).

Hibridos intraespecificos de Ocimum gratissimum foram obtidos de individuos de
populacdes ricas em eugenol. Selecionaram-se individuos superiores em dois grupos,
sendo que o primeiro grupo apresentou teor de eugenol no dleo essencial variando de 55
a 70%, ao passo que no segundo grupo a variacdo foi de 75 a 80% (SOBTI e
PUSHPANGADAN, 1982).

Dois grandes desafios devem ser enfrentados para que se tenha a perspectiva de
um futuro melhor. O primeiro ¢ gerar tecnologias que aproximem os paises em
desenvolvimento dos paises desenvolvidos. O segundo ¢ diminuir a desigualdade social
e a concentracdo de renda, neste sentido, o melhoramento genético de plantas
medicinais pode contribuir, primeiramente, na medida em que ¢ fonte de pesquisa e
geracdo de tecnologias para a producdo de substancias que servirdo de matéria-prima
para a industria farmacéutica a partir de cultivos racionais, evitando o extrativismo puro
e simples. Outra maneira envolve o uso de plantas medicinais produtivamente mais
estaveis, aumentando a confiabilidade da fitoterapia nas diferentes regides do pais.

Portanto, cabe salientar que o envolvimento de centros de pesquisa e
desenvolvimento de cultivares adaptadas as necessidades de cada regido ¢ uma
realidade a ser alcancada, uma vez que a producdo de principios ativos ¢ imensamente
variavel em funcdo do local de cultivo. As plantas medicinais sdo encontradas por todo
o Brasil, tendo seu cultivo facilitado nas condi¢cdes do Nordeste, ndo necessitando, por
conseguinte, de grande dispéndio para esta cultura; além do que, a maioria das espécies
estdo proximas ao estado silvestre, o que possibilita a selecdo de acessos nas suas
proprias condi¢des climaticas, com a consequente conservacao das mesmas.
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CAPITULO 2
Selecdo e melhoramento de manjericao (Ocimum basilicum L.) visando a produc¢ao
de oleo essencial rico em linalol no municipio de Sao Cristovao-SE.

1. Resumo

SOUZA, Evanildes Menezes de. Selecao e melhoramento de manjericio (Ocimum
basilicum L.) visando a producao de dleo essencial rico em linalol, no municipio de
Sao Cristovao-SE. In: Selecdo, comportamento fenotipico e genotipico e
desenvolvimento de uma nova cultivar de manjericdo (Ocimum basilicum L.) para
Sergipe. 2007. Cap. I. Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade
Federal de Sergipe, Sdo Cristovao.

O manjericdo ¢ uma espécie de planta aromdtica e medicinal de grande importancia
econdmica principalmente pelo seu 6leo essencial. Atualmente gendtipos de Ocimum
ssp. apresentam grandes variagdes na produ¢do de Oleo essencial e seus principios
ativos. Este trabalho objetivou estimar parametros genotipicos e fenotipicos associados
a produtividade, e ganho genético apds selegdo em duas geragdes de autofecundacdo. Os
acessos foram avaliados e selecionados seguindo a sele¢do de plantas individuais nas
geracdes Sy (populacdo original), S; e S, de autofecundagdo, analisando-se o teor de
6leo essencial e o teor de linalol no 6leo essencial. Na geragdo Sy, para ambas as
variaveis, houve grande variabilidade entre os acessos, apds sele¢do, obteve-se
aumentos significativos na produgdo, com ganhos genéticos de até 234% para teor de
6leo essencial e 71% para teor de linalol. Apos selecdo, na geragdo S;, obteve-se ganho
genético apenas para teor de Oleo essencial, cerca de 55%, e as linhagens tiveram
comportamento homogéneo para teor de linalol no 6leo essencial. Na geragdo S, as
linhagens tiveram produtividades semelhantes para ambos os caracteres avaliados, sem
ganhos genéticos. Ao final da ultima geracdo as linhagens possuiam altas
produtividades, com média de 5,1% de oleo essencial e 76% de linalol no o6leo
essencial. As estimativas da varidncia genética e herdabilidade, associados aos altos
valores de produtividade, obtida entre as linhagens, ap6s as trés geracdes de
autofecundagdo e sele¢do, indicam a possibilidade de desenvolver uma cultivar de
manjericao adaptada ao municipio de Sao Cristovao/SE.

Palavras-chave: planta medicinal e aromadtica, parametros genéticos, varidncia
genética.
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2. Abstract

SOUZA, Evanildes Menezes de. Selection and breeding of basil (Ocimum basilicum
L.) aiming to the production of essential oil rich in linalool at the Sao Cristovao-SE
county. 2007. Cap.l. Thesis - Master of Science in Agroecosystems - Universidade
Federal de Sergipe, Sao Cristovao.

Basil is a medicinal and aromatic plant of great economic genotypes of Ocimum ssp.
present high variations for essential oil production and active principles. The aim of this
work was to estimate genotipic and fenotipic parameters related to yield and genetic
gains after selection of two generations of selfing polinization. The accessions were
evaluated and selection was realized based on individual plants at generations Sy
(original population), S; and S,, which were selfed. It has analyzed essential oil content
and linalool content in the essential oil. For both variables we observed significative
increase of production with gains up to 234% for essential oil content and 71% of
linalool content, which indicate efficiency of the selection process. After selection, at
the S; generation, we only obtained genetic gain for essential oil content, 55%, and the
lines shows homogeny for linalool content in the essential oil. At the S, generation the
lines shows similar yields for both characters, without genetic gain. At the end of the
last generation the lines shows high yields, with media of 5.1% of essential oil and 76%
of linalool in the essential oil. Estimates of genetic variance and herdability, associated
to the high yield values, indicate the possibility to develop a basil cultivar adapted for
the Sao Cristovao-SE county.

Key words: medicinal and aromatic plant, genetic parameters, genetic variance.
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3. Introducao

O manjericao, também conhecido como alfavaca, ¢ uma planta encontrada em
muitos paises, geralmente de clima tropical ou subtropical, utilizado para diversos fins
como condimento, medicinal, ornamental e aromatica; mas, o principal interesse por
essa cultura se deve, principalmente, a producao e qualidade de seu 6leo essencial, uma
vez que pode apresentar teores elevados de substancias derivadas de metabdlitos
secundarios muito cobicados pelas industrias de alimento, fitofArmacos e cosméticos
(SIMON, 1995).

Pesquisas realizadas com diversos acessos de manjericio (BLANK et al., 2004),
demonstram a grande variabilidade existente entre esses materiais € a possibilidade de
ganhos com sele¢do a ser explorada em programas de melhoramento visando a
padronizagdo do cultivo e a producdo de o6leo essencial em quantidade e qualidade
satisfatorias aos produtores, de modo que possam obter lucros ainda maiores
correspondendo as exigéncias do mercado.

E fato que as pesquisas em genética e melhoramento tém contribuido
significativamente para o sucesso de muitas culturas no Brasil, como ¢ o caso da soja,
milho, feijdo etc., onde anualmente sdo lancadas dezenas de cultivares no mercado.
Apesar disso, trabalhos realizados com plantas medicinais, objetivando a criagdo de
materiais com produ¢des padronizadas e alta capacidade produtiva, ainda € incipiente e
com poucos resultados.

A genética de um carater métrico centraliza-se em torno do estudo de sua
variagdo, tendo como principio basico o seu parcelamento em componentes atribuidos a
diferentes causas. Os componentes nos quais, a variancia ¢ parcelada sdo: a variancia
genotipica e a variancia ocasionada pelo meio ambiente, sendo a suma desses
componentes isolados a variancia total, aquela que expressa a variabilidade fenotipica
ou a de valores fenotipicos mensuraveis (FALCONER, 1996).

A natureza da variabilidade manifestada numa populagdo deve ser avaliada, pois,
aquela proporcionada pelo ambiente ¢ temporaria, ndo sendo explorada na selegdo,
devendo haver instrumentos eficazes para realizar comparagdes entre individuos, de
forma que, ao se selecionar o individuo com base em seu bom desempenho fenotipico,
se obtenha maior sucesso em estar selecionando aquele geneticamente superior (CRUZ,
2005).

As estimativas dos pardmetros genéticos se prestam para: obter informagdes sobre
o tipo de acdo dos genes em caracteres quantitativos, orientar sobre o método mais
adequado de selecdo a ser adotado e estimar o progresso esperado na sele¢do
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

Segundo Vieira (2004), os parametros genéticos que interessam ao melhorista e
que s3o frequentemente visados aos estudos envolvendo progénies se referem a
varidncia genética e seus componentes aditivos, ao coeficiente de herdabilidade, tanto
no sentido amplo, como no sentido restrito, as interacdes dos efeitos genéticos e
ambientais e, finalmente, as correlagdes genéticas entre caracteres.

A herdabilidade (h?) é um dos pardmetros genéticos que mais contribui para o
trabalho do melhorista. Ela fornece a propor¢do da varidncia genética presente na
variancia fenotipica total. Dessa forma ela mede a confiabilidade do valor fenotipico
como indicador do valor genotipico (RAMALHO et al., 1993; BUENO et al., 2001). A
herdabilidade participa quase sempre de todas as formulas relacionadas com a predi¢ao
de ganho dos métodos de melhoramento e também de inimeras decisdes praticas que os
melhoristas tomam (RAMALHO et al., 1993). A herdabilidade serd igual a 1 quando
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toda variacdo expressa for de natureza genética, sera zero quando a variacao entre os
individuos for unicamente de natureza ambiental (CRUZ, 2005).

Com a estimativa da herdabilidade ¢ possivel estimar o ganho esperado com a
selecdo. O ganho esperado com a selegdo ¢ baseado em uma unidade de medida,
individuo ou familia (RAMALHO et al., 1993). O ganho por selecdo ¢ dado pelo
acréscimo na freqliéncia do alelo favoradvel ou pela diferenca entre a média da
populagdo resultante dos individuos selecionados e a média da populacao original
(CRUZ, 2005).

Yokomizo e Farias Neto (2003), ao caracterizar progénies de pupunheira em
diferentes cortes, para os caracteres altura da planta, didmetro e peso do palmito,
obtiveram estimativas do coeficiente de herdabilidade (hz) entre 0,33 e 0,52, para o
corte 1 e 3, apresentando forte controle genético, e no corte 2 as estimativas de (h?)
foram baixos, provavelmente por fortes efeitos de condi¢des ndo genéticas. Na média
dos cortes, todos os caracteres apresentaram herdabilidades médias, indicando que os
melhores individuos selecionados apresentaram tendéncias de transferir seus niveis de
produtividade para as proximas geragoes.

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho estimar parametros genéticos e
fenotipicos, apos selegdo em trés geracdes de autofecundagdo em manjericao (Ocimum
basilicum L.).

4. Material e Métodos

Os experimentos foram realizados, sob condi¢gdes de campo, na Fazenda
Experimental “Campus Rural da UFS”, no municipio de Sao Cristovao-SE, de latitude
11°00” S e longitude 37°12° W, nos anos agricolas de 2002/03, e 2003/04 ¢ 2004/05,
nos meses de novembro a margo.

Na geracao Sy avaliou-se 49 acessos de Ocimum basilicum L., sendo 35 acessos
oriundos do Banco de Germoplasma “North Central Regional PI Station”, Iowa State
University, EUA, 11 cultivares comerciais doadas pela empresa Johnny’s Selected
Seeds e trés acessos coletados em Sao Cristovao-SE (Tabela 1). O delineamento foi em
blocos ao acaso com duas repetigdes. Cada repeticdo foi constituida por uma fileira de
2,5 m de espacamento ¢ 0,5 m entre plantas e 0,8 m entre linhas. Utilizou-se sistema de
irrigacdo por gotejamento e realizou-se irrigacdes didrias aplicando cerca de 10 mm de
agua.

Apds avaliacdo dos acessos, as plantas com maiores produtividades, para teor de
6leo essencial e teor de linalol no dleo essencial, foram isoladas em gaiolas de clarite,
onde sofreram autofecundacdo, e posteriormente foi realizada a colheita das sementes.
Os acessos que nao apresentaram boa adaptagdo, ou seja, baixo teor e rendimento de
0leo essencial rico em linalol, foram eliminados durante a sele¢ao.

Na geracao S; avaliaram-se 19 plantas provenientes da autofecundagdo de plantas
Sy do acesso PI 197442. Em seguida as plantas selecionadas foram isoladas em gaiolas
de tela clarite, onde sofreram autofecundacao.

Foram avaliadas 49 plantas na geragdo S,, provenientes de quatro plantas
selecionadas e autofecundadas, por isolamento em gaiolas de tela clarite, em S; (PI
197442-2; PI 197442-16; PI 197442-17; PI 197442-19). A partir das plantas S, foram
colhidas as sementes S;.
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TABELA 1. Acessos/linhagens de Ocimum basilicum L. avaliadas em 2002, 2003 e
2004. Sao Cristovao, UFS, 2007.

N° So S, S,
1 Ames 1700" PI 197442-1 PI 197442-02-10
2 Ames 7772 PI 197442-2 PI 197442-02-12
3 NSL 6421! PI 197442-3 PI 197442-02-18
4 PI 170579" PI 197442-4 PI 197442-02-20
5 PI 170581" PI 197442-5 PI 197442-02-22
6 PI 172996' PI 197442-6 PI 197442-02-38
7 PI 172997" PI 197442-7 PI 197442-02-40
8 PI 174285" PI 197442-8 PI 197442-02-43
9 PI 176646 PI 197442-9 PI 197442-02-46
10 PI 182246 PI 197442-10 PI 197442-02-49
11 PI 197442' PI 197442-11 PI 197442-02-50
12 PI 207498" PI 197442-13 PI 197442-02-51
13 PI1211586" PI 197442-14 PI 197442-02-52
14 PI253157" PI 197442-15 PI 197442-02-54
15 PI 296390" PI 197442-16 PI 197442-16-17
16 P1296391" PI 197442-17 PI 197442-16-19
17 PI 358464! PI 197442-18 PI 197442-16-21
18 PI 358466' PI 197442-19 PI 197442-16-24
19 PI 358467" PI 197442-20 PI 197442-16-31
20 PI358471' PI 197442-16-34
21 PI 358472! PI 197442-16-35
22 PI 368697 PI 197442-16-37
23 PI 368698 PI 197442-16-38
24 PI1368699' PI 197442-16-41
25 PI 368700" PI 197442-16-42
26 PI379414! PI 197442-16-53
27 PI1414193! PI 197442-16-55
28 PI 414194! PI 197442-16-61
29 PI1414196' PI 197442-16-63
30 P1414197" PI 197442-16-67
31 PI 414198! PI 197442-16-71
32 PI1 414199! PI 197442-16-75
33 PI 414200" PI 197442-16-77
34 PI 500944! PI 197442-16-80
35 PI 531396" PI 197442-16-81
36 Genovese’ PI 197442-16-82
37 Mrs. Burns? PI 197442-16-89
38 Sweet Dani’ PI 197442-16-93
39 Cinnamom? PI 197442-16-99
40 Licorice? PI 197442-17-01
41 Fino Verde® PI 197442-17-19
42 Red Rubin? PI 197442-17-23
43 Mammouth? PI 197442-19-02
44 Spicy Bush? PI 197442-19-06
45 Osmin Purple? PI 197442-19-07
46 Italian Large Leaf® PI 197442-19-09
47 0CI-30° PI 197442-19-11
48 0CI1-32? PI 197442-19-13
49 0CI-33° PI 197442-19-14

'North Central Regional PI Station, lowa State University; “Johnny’s Selected Seeds e ’acessos de

Sergipe.

Os acessos/linhagens destacadas em negrito representam as melhores plantas selecionadas para a geragéo

seguinte.
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4.1. Variaveis analisadas

Para efeito de selecao, foram avaliadas as variaveis:
- Teor (%) de 6leo essencial em folha seca; a hidrodestilagao foi realizada com as folhas
+ inflorescéncias sé€cas a 40°C, em estufa de secagem com ar for¢ado, por cinco dias,
com destilador tipo Clevenger (GUENTHER, 1972) de vidro, acoplado a um baldo de
vidro de fundo redondo de 3.000 mL. Uma manta foi usada como fonte de calor,
colocando-se as folhas + inflorescéncias seca, cobrindo-as com &agua destilada
realizando-se a destilagdo durante 160 minutos. Na obtencdo das folhas +
inflorescéncias foi realizado o corte de uma unica planta, para cada linhagem, quando
alcangaram a plena floragdo, as 8:00 horas da manha, a uma altura de 20 cm do solo.
Para todas as linhagens, apos secagem, foram obtida massa de folhas + inflorescéncias,
utilizando-se todo material disponivel para a hidrodestilagao.
- Teor de linalol (%); a composi¢do do 6leo essencial foi analisada em cromatografo
acoplado a um espectrometro de massas (Shimadzu QP5050A). As condigdes
operacionais utilizadas na cromatografia foram: coluna capilar DB-5; 30m x 0,25mm x
0,25um, programacio de temperatura de 80°C (2min); 3°C min™, 180°C, 10 °C min’,
280°C (10min); injecdo em split 1/100. A fonte de impacto de elétron a 70 eV e
temperatura da interface de 280°C.

A identificacdo dos constituintes foi efetuada por comparacdo dos seus espectros
de massas com aqueles do banco de dados do equipamento (espectroteca NIST 107 e
NIST 21) e por comparagdo dos indices de retenc¢do calculados por meio da co-injecdo
utilizando uma série homoéloga de hidrocarbonetos lineares (n-Cg-n-C;9) com padrdes e
dados da literatura (ADAMS, 1995).

4.2. Analise estatistica

Para S foi realizada a andlise de varidncia para a variavel teor de 6leo essencial
(Tabela 2). A variavel teor de linalol no 6leo essencial foi analisada segundo modelo
empregado por Vencovsky (1977), no qual, emprega-se clones (uma cultivar comercial
autégama, homozigota) de um outro material de mesma espécie para estimar a variancia
ambiental.
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TABELA 2. Esquema da analise de variancia para experimentos em blocos ao acaso,

66 9

envolvendo “g” geracdes “r”’ blocos, com respectivas esperancas dos quadrados médios
e teste F, no modelo fixo. Sdo Cristovao, UFS, 2007.

FV GL E (QM) F
Blocos* r-1 o2+ gci
QMg
~ 2 2
Geragoes (G) g-1 G~ +10, QMg
Residuo (r-1) (g-1) o2
Total gr-1

Modelo usado (Y; = p+ g + b; + &;)

O modelo matematico empregado foi:

Yij =u+gi -I-bJ +8ij’

Em que:

Yj; : valor fenotipico medio do carater Y medido no material genético i, no bloco j.

p :média geral paramétrica dos dados em estudo.

g; :efeito do 1-€simo geragao fixo.

b; :efeito do j-ésimo bloco, aleatorio.

gjj : erro medio associado a observagdo Yj;, aleatorio.

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, como a herdabilidade (h?),
coeficiente de variacao (C.V.%), correlagdes fenotipicas e genotipicas foram efetuadas
por meio do programa GENES (CRUZ, 2006). No teste de agrupamento das médias,
adotou-se o procedimento matematico segundo teste de Scott-Knott (1974) a 5% ¢ 1%
de probabilidade no Programa Computacional SISVAR versdo 4.6.

A partir das esperancas dos quadrados médios foram estimados os componentes da

2 2

variancia genética cg), ambiental (cse )e estimativa da herdabilidade (h?) para teor de

6leo essencial. Com base na estimativa de herdabilidade (h?) foi estimado o ganho
esperado (AG) com a selegao (CRUZ, 2005).

62 =2 + 02 + o2,

> _ QMp—QMy
o —_— -
& T
o2 =P, 52
T
2
h? _%s
of
ds=X,-X,
AG =ds . (h%)
AG% =29 100
X

0

Xy =X, +AG
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Em que:
Gé :varincia genética;

2 A - o L1
o :variancia fenotipica média;

o§ :variancia ambiental,

r : numero de repeti¢des;

h? : herdabilidade no sentido amplo;
(E . diferencial de selegao;

X, :média da populagao original;

X, :média da populagdo selecionada;
X, :média da populagio melhorada;
AG :ganho genético.

Para a variavel teor de linalol no dleo essencial, na geragcdo Sy, e teor de 6leo
essencial e teor de linalol no dleo essencial nas geracdes S; e S,, foi adotado
procedimento proposto por Vencovsky (1977), onde a partir de um segundo lote (B) de
uma variedade da mesma espécie homozigota, foram estimados os componentes da

A . . A cn . . .
variancia ambiental (('Se ), ja que toda variancia proveniente deste material € resultada da
variancia ambiental.

Logo para o lote B tem-se:

62 =a? + 02

2 _
Gg—O
6 = o

A partir do lote B foram estimados os parametros genéticos como variidncia

fenotipica (G% ), coeficiente de herdabilidade (h?) e ganho genético (AG).

5. Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias das populagdes e suas respectivas
amplitudes para as varidveis teor de Oleo essencial (%) e teor de linalol no 6leo
essencial (%) em cada uma das geragdes estudadas (So, S; e S,). Nota-se que, para
ambas as variaveis houveram aumentos significativos nas médias ao longo das geragoes,
indicando a eficiéncia no processo de selecao.

Para teor de dleo essencial (%), a variagdo na populagdo S,, ainda continuou alta
em razdo de ser uma caracteristica muito influenciada pelo ambiente. Para teor de
linalol (%) observa-se uma reduc¢do da variacdo em S;, onde os materiais estavam mais
proximos das médias (Tabela 3).
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TABELA 3. Média e amplitude das geracdes, para os caracteres teor de 6leo essencial
(%) e teor de linalol no 6leo essencial (%). Sao Cristévao, UFS, 2007.

Variaveis
Ano Geracoes Teor de dleo . o
essencial (%) Teor de linalol (%)
Média 0,778 35,650
2002 S0 Amplitude 0,202 - 2,800 1,080 - 77,040
2003 S Média 3,313 64,508
: Amplitude 0,628 - 6,763 56,500 — 71,220
Média 5,100 76,520
2004 5 Amplitude 2,590 — 6,920 65,910 — 100,00

Segundo analise de variancia (Tabela 4) verificou-se diferenga significativa a 1%

de probabilidade pelo teste F, entre os acessos, para teor de oleo essencial (%),
indicando suficiente variabilidade a ser explorada na selecdo de materiais mais
produtivos.

TABELA 4. Analise de varidncia para teor de 6leo essencial na geracdo Sy de

manjericdo (Ocimum basilicum L.). Sdo Cristovao, UFS, 2006.

Q.M.

F.V. G.L. Teor de oleo essencial (%)
Bloco 1 0,097™
Acessos (A) 48 0,452%*
Residuo 48 0,030™

Total 97

Média 0,778

C.V. (%) 22,34

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Estudos realizados por Sajjadi (2006) ao analisar duas cultivares de O. basilicum
provenientes do Iran obteve teor de 6leo essencial variando de 0,2 a 0,5% , e resultados
cromatograficos indicam o metil-chavicol como componente majoritario variando de
40,5 a 52,4% e o linalol com 20,1% em apenas uma das cultivares cv. purple.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as estimativas das médias das linhagens originais

(XO), selecionadas (Xs) ¢ melhoradas (Xm), a estimativa da herdabilidade (h%) entre

as médias das populagdes, dos ganhos esperados com a selecdo (AGs), dos ganhos
esperados com a sele¢do (AG; %) para as variaveis teor de oleo essencial (%) e teor de
linalol no 6leo essencial (%) nas trés geragdes (So, S1 € S») de manjericao.

Considerou-se a intensidade de selecdo com base nos individuos selecionados para
ambas as variaveis visando a obtencao das estimativas dos ganhos esperados com a
selecao.

Para a varidvel teor de Oleo essencial (%) observou-se uma estimativa de
herdabilidade alta em cada geracdo (Tabela 5). Apesar da reducdo desses valores na
populagdo S,, devido a menor variacao genética desses materiais, os resultados ainda
sdo considerados altos. Para teor de linalol, na geragdo S;, obteve-se herdabilidade de
0,29, baixo em relacao as demais, devido a uma maior influencia ambiental em relagao
a genética para esta caracteristica nesta geracdo. Para Cruz (2005) quando a
herdabilidade for de 0,00 a 0,20 é considerada baixa, de 0,02 a 0,40 é considerada
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média, e acima de 0,40 ¢ considerada alta. Altas herdabilidades indicam a possibilidade
de obter bons progressos na selecdo fenotipica, pois apontam maior grau de
correspondéncia entre o valor genético e o valor fenotipico (RAMALHO et al., 1993).

TABELA 5. Média das linhagens originais (X, ), selecionadas (X ), ¢ melhoradas

(X, ), herdabilidades (h?) e ganhos genéticos (AG), apbs selegdo, para as populagdes
So, S1 e Sy, avaliando-se 49 acessos, 19 e 49 linhagens, respectivamente, para a variavel
teor de 6leo essencial (%) e teor de linalol no 6leo essencial. Sdo Cristovao,UFS, 2007.

Gerades X, X X h’ AG AG (%)
Teor de 6leo essencial (%)
So 0,723 2,536 2,419 0,933 1,692 234,064
Sy 3,313 5,272 5,165 0,945 1,852 55,900
S, 5,104 5,029 5,066 0,503 -0,037 -0,735
Teor de linalol no 6leo essencial (%)
So 35,652 61,570 61,033 0,979 25,381 71,192
S 64,508 65,780 64,885 0,297 0,377 0,585
S, 76,523 75,997 76,132 0,743 -0,390 -0,510

Kamada et al. (1999) estudando a plasticidade fenotipica em trés acessos de O.
basilicum, verificou teores de Oleo essencial entre 0,71 a 2,07%, e baixos valores de
herdabilidade, para esse carater, devido a forte influencia ambiental.

Com relacdo aos ganhos esperados com a selegdo para teor de dleo essencial em
porcentagem da populagdo original (AGs %) observou-se um alto valor (234,06%) em
relagdo a média original (XO) na populacdo Sy e uma reducdo consideravel (55,90%)
em relacdo a média original em S;. Por se tratar de uma planta autdgama, apos a geragao
S,, as linhagens apresentaram uniformidade genética para as caracteristicas estudadas,
tornando-se geneticamente homozigota. Por esse motivo a maior parte das variagdes
presentes foram de origem ambiental, o que levou a reducdo da estimativa de
herdabilidade genética (h?) para tais caracteristicas, ndo sendo mais possivel obter
ganhos na populagdo S, (-0,735) para tais caracteristicas.

Observa-se o comportamento dos materiais ao longo das geragdes (So, S; e S»)
para as estimativas das médias das linhagens originais (XO ), selecionadas (YS) e

melhoradas (X, ) para o teor de 6leo essencial na Figura 1. Os teores semelhantes para

X e X, em Sy (5,272 € 5,165%) € em S; (5,029 e 5,066) aproximando-se dos valores

das médias originais, apontam para uma possivel homogeneidade do material para essa
caracteristica.
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FIGURA 1. Média das linhagens selecionadas ( Xy ), originais (X,) e melhoradas

(X,,) para teores (%) de 6leo essencial (A) e de linalol no 6leo essencial (B) de O.

basilicum L. ao longo de trés geragdes de autofecundagdo nas geracdes Sy, S; € S,. Sdo
Cristovao, UFS, 2007.

Constatou-se, que ndo houve diferenga entre as estimativas das médias na
populacdo S,, indicando que toda a variacdo existente foi proveniente do ambiente, ndo
sendo possivel mais ganhos genéticos (Figura 1).
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Estudos realizados com algodoeiro por Moresto (2003) apontam ganhos médios
anuais negativos para rendimento de fibra (%) e massa (kg ha™), quando a selegdo foi
direcionada para outras caracteristicas importantes para a cultura, como resisténcia a
patogenos.

As estimativas de herdabilidade (Tabela 5) para teor de linalol no 6leo essencial
(%), sdo altas no ciclo Sy, apresentando uma acentuada queda em S;, possivelmente
devido a redugdo da variabilidade genética, ou maior influéncia de fatores ambientais
neste ano, ja4 que no ciclo S, a herdabilidade volta a ser alta. A estimativa de
herdabilidade ¢ valida apenas para a populacao usada no calculo. Extrapolagdao para
outras populagdes depende de como se assemelham as estruturas genéticas originais,
precisdo da medida, condi¢cdes de meio, dentre outros fatores. Como a estimativa de
herdabilidade ¢ uma fragdo, ela muda com mudanga no numerador ou no denominador.
Quando a selecao for bem sucedida, por exemplo, havera mudangas nas freqiiéncias
génicas, o que resultard em mudanca na variancia genética aditiva e, conseqiientemente,
na herdabilidade. Grandes variagdes de meio, por exemplo, resultam em decréscimos
nas estimativas de herdabilidade, visto que aumentam a varidncia fenotipica
(denominador) (RAMALHO et al., 2001).

Os ganhos esperados com a selegdo em percentagem da populagdo original para
teor de linalol no dleo essencial (%) foram altos para Sy (71,192%) explorando
possivelmente toda variabilidade existente. Teixeira et al. (2002) ao estudar a
composi¢do quimica do 6leo essencial de O. basilicum, identificou o linalol como
componente majoritario, tipo doce (SIMON, 1995) com teores em torno de 42,07 e
52,57%. Resultados semelhantes foram encontrados por Atti-Serafini et al. (2002), em
acessos de Lippia alba (Mill.), identificando o linalol como componente majoritario em
um acesso com média de 65,45%. Na geracdo S, houve uma redugdo da herdabilidade e
consequentemente do ganho genético esperado ficando proximo a zero (0,585%). A
populacdo teve comportamento uniforme, j& que ndo foram observadas diferencas

significativas entre as estimativas das médias para X,, Xg ¢ X,, (Figura 1).

O aumento significativo no teor de linalol na geragcdo S; em relagdo a S, se deu
provavelmente devido as causas ambientais, ja que todas as médias tiveram

comportamentos semelhantes (X,, X¢ e X, ) apresentando homogeneidade para essa

variavel.

As plantas selecionadas de acordo com semelhanca de suas caracteristicas
fenotipicas da geracdo S,, como ciclo, altura de planta, teor de dleo essencial e teor de
linalol no 6leo essencial, forneceram sementes para compor bulks.

6. Conclusoes

Existe, nos acessos, variabilidade genética a ser explorada na selecdo de linhagens
mais produtivas.

Segundo as estimativas de parametros genéticos a selecdo pode ser bem sucedida
com base no teor de 6leo essencial e linalol.

Houve ganho genético para teor e rendimento de 6leo essencial e teor de linalol no
0leo essencial apos trés geragdes de autofecundagdo e selecao no acesso P1197442.
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CAPIIULO 3
Comportamento fenotipico e genotipico de populacdes de manjericio (Ocimum
basilicum L.) cultivadas em Sao Cristovao-SE por dois anos.

1. Resumo

SOUZA, Evanildes Menezes de. Comportamento fenotipico e genotipico de
populacdes de manjericao (Ocimum basilicum L.) cultivadas em Sao Cristovao-SE
por dois anos. In: Sele¢do, comportamento fenotipico e genotipico e desenvolvimento
de uma nova cultivar de manjericao (Ocimum basilicum L.) para Sergipe. 2007. Cap.II.
Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas — Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristévao.

Estudos demonstram que gendtipos de manjericdo (Ocimum basilicum L.) apresentam
diferentes teores, rendimentos ¢ composi¢cdes quimicas de Oleos essenciais. Varios
fatores influenciam na produ¢do do Oleo essencial de manjericdo, desde a cultivar
plantada até o método de plantio. Desta forma o estudo dos parametros genéticos tem
sido uma ferramenta util na identificacdo de genotipos superiores. Este trabalho teve o
objetivo de estimar alguns parametros genéticos associados ao comportamento
produtivo de seis populacdes de manjericdo nos anos agricola de 2004/05 e 2005/06. As
populacdes foram submetidas a analise de varidncia conjunta ¢ em seguida estimou-se
os parametros genéticos para as principais varidveis estudadas. As varidveis massa seca
de folha + inflorescéncia e rendimento de oOleo essencial apresentaram maior
variabilidade por forte influéncia dos anos estudados o que ndo foi observado para teor
de linalol, que manteve sua produtividade estavel ao longo dos dois anos. Todos os
caracteres avaliados apresentaram herdabilidades altas na andlise conjunta, indicando
forte controle genético e grande possibilidade de serem transmitidas para as geragdes
futuras. Na analise conjunta as populagdes PI 197442-Ss-bulk 3, PI 197442-S;-bulk 5 e
PI 197442-S5-bulk 8 tiveram os maiores teores e rendimentos de 6leo essencial. Quanto
ao constituinte quimico majoritdrio do 6leo essencial, o linalol, todas as populagdes
apresentaram comportamentos semelhantes, diferindo apenas na presenca de alguns
constituintes quimicos minoritarios.

Palavras-chave: planta medicinal e aromatica, 6leo essencial, linalol, competi¢do,
variancia genética, herdabilidade.
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2. Abstract

SOUZA, Evanildes Menezes de. Phenotypical and genotypical behavior of basil
(Ocimum basilicum L.) populations cultivated in Sdo Cristovao-SE for two years.
2007. Cap.II. Thesis - Master of Science in Agroecosystems - Universidade Federal de
Sergipe, Sao Cristovao.

Studies show that basil (Ocimum basilicum L.) genotypes presents different contents,
yields and chemical constituents of essential oils. Several factors influence the essential
oil production of basil, from the planted cultivar until the plant method. Thus the study
of genetic parameters is a useful tool to identify superior genotypes. The aim of this
work was to estimative some genetic parameters associated the production behavior of
six basil populations cultivated in 2004/05 and 2005/06. The populations were
submitted to the group analyses of variance and followed by the estimation of the
genetic parameters for the principle studied variables. The variables dry weight of
leaves + inflorescences and essential oil yields presented higher variability because of
strong influence by the studied years. This was not observed for linalool content, which
maintained its values stable for the two years. The combined analyses all the characters
presented high herdabilities, indicating high genetic control and great possibilities to
transmit them to the future generations. The combined analyses showed highest
essential oil content and yield for the populations PI 197442-S;-bulk 3, PI 197442-Ss-
bulk 5 e PI 197442-S;-bulk 8. For the major chemical constituent of the essential oil,
linalool, all the populations presented similar behavior. Only the minor chemical
constituents were different.

Key words: medicinal and aromatic plant, essential oil, linalool, competition, genetic
parameters, genetic variance, herdability.
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3. Introducao

O manjericao faz parte de um grupo de plantas medicinais e aromaticas de grande
valor econdémico, pois ¢ muito utilizada para diversos fins, como ornamental,
condimentar, medicinal, aromatica, na induastria farmacéutica ¢ de cosméticos e para
produg¢do de O6leo essencial, sendo, esta ultima caracteristica, a mais valorizada
(ROSAS, 2004). E uma planta pertencente ao género Ocimum (Lamiaceae),
compreendendo em torno de 3200 espécies, originaria do sudeste asiatico e Africa
central, que se adaptou muito bem aos solos brasileiros.

Trata-se de uma espécie herbacea, fortemente aromatica que pode ser anual ou
perene, conforme local de plantio. Por ser uma espécie sujeita a polimorfismo, a
qualidade da planta de manjericdo ¢ definida pela composi¢do de seu 6leo essencial
(MARANCA, 1986; CARVALHO FILHO et al., 2006).

Varios fatores influenciam na produgdo do o6leo essencial do manjericdo, desde a
variedade utilizada até o método de plantio e colheita utilizados. Estudos demonstram
que acessos de Ocimum coletados no Brasil apresentam 6leos essenciais com diferentes
composicdes (VIEIRA e SIMON, 2000), outros estudos demonstram a influéncia da
cobertura morta (LOUGHRIN e KASPERBAUER, 2001), da altura da planta (MIELE
et al., 2001) e estadio de desenvolvimento da planta (BAHL et al, 2000), o tipo de
cultivo (FERNANDES et al., 2004), das épocas e dos horarios de colheita (SILVA et
al., 2003), do tempo e temperatura de secagem das folhas (CARVALHO FILHO et al.,
2006) sobre o teor e a composicdo quimica do Oleo essencial; nesse sentido, tem-se
estudado todas as fases de desenvolvimento no sistema produtivo para obter resultados
satisfatorios (ROSAS, 2004). Desta forma, o estudo dos parametros genéticos tem sido
uma ferramenta Util na identificagdo de materiais superiores.

Trabalhos de comportamento de genotipos de plantas medicinais e aromaticas vém
sendo utilizados por diversos pesquisadores, com as mais variadas espécies, visando
sempre subsidiar os agricultores na escolha de materiais de melhor adaptacdo e
portadores de atributos agronomicos, quimicos ¢ medicinais desejaveis (BLANK et al.,
2004).

Estudos demonstram que acessos de O. basilicum coletados no Brasil apresentam
diferentes teores e rendimentos de o6leo essencial (ROSAS, 2004). Nesse cenario, o
Nordeste brasileiro apresenta grande potencial para producdo de plantas medicinais e
aromaticas por possuirem solo e clima propicios a tal atividade.

Estudos genéticos das populagdes sdo formulados com base nas varidncias
(variabilidade genética dentro das espécies) (FALCONER e MACKAY, 1996;
DAUFRESNE e RENAULT, 2006) e nos componentes envolvidos, determinando
propriedades genéticas da populacdo e o grau de semelhanca entre elas. As diferencas
fenotipicas provém do total das diferencas genéticas e da influéncia ambiental, esta,
diretamente ligada com o caridter e o material estudado, afetando diretamente os
parametros genéticos quantitativos (PINTO, 1995).

O conhecimento da variabilidade genética existente, através de parametros
genéticos como herdabilidade, coeficiente de correlagdo genética e as implicagdes dos
efeitos ambientais sobre estas estimativas, refletidas na interacdo gendtipo x ambiente, €
de fundamental importancia em qualquer programa de melhoramento, pois indica o
controle genético do carater, importante para o estabelecimento de estratégias de selegdo
(RAMALHO et al., 2001).

A herdabilidade tem um carater preditivo, expressando a propor¢do da varidncia
genética na varidncia fenotipica, calculada em termos de estimativa (h?), ela também
ndo ¢ uma medida fixa, podendo variar sob diferentes condigdes que podem envolver
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genotipo, ano e local (interagdo genotipo x ambiente). De um modo geral considera-se
como alta uma herdabilidade acima de 50% (BUENO et al., 2001).
A variagao biologica total de um carater € descrita estatisticamente pela variancia

fenotipica (G% ), que ¢ subdividida em dois componentes: a varidncia genética (Gé) ea

A . 2 . . .
variancia ambiental (og ). Embora interessem aos melhoristas somente os efeitos

genéticos, 0 que se observa ¢ o efeito fenotipico; por isso ¢ imprescindivel que cada
fonte de variacdo seja identificada e seus efeitos corretamente avaliados. Os caracteres
de importancia econdmica sdo, em sua maioria, de natureza quantitativa e por isso
apresentam variagao fenotipica continua (KERR et al., 1969; BUENO et al., 2001).

Em alguns momentos a selecao de materiais mais produtivos ou mais adaptados,
pode apresentar dificuldades em razdo da baixa herdabilidade ou por problemas na
medi¢ao ¢ identificacdo de suas caracteristicas, nesse sentido, o conhecimento da
associacdo entre caracteres avaliados, ou seja, as correlagdes sdo muito Uteis em
programas de melhoramento, podendo o progresso de um carater ser predito sempre que
forem conhecidas as correlacdes genéticas entre dois caracteres e a herdabilidade do
carater no qual a selecao ¢ praticada (FALCONER e MACKAY, 1996; CRUZ e
REGAZZI, 2004).

A correlagdo fenotipica pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de
dois caracteres, em certos nimeros de individuos da populacdo. Essa correlagdo tem
causas genéticas e ambientais, porém, sO as genéticas envolvem uma associacao de
natureza herdéavel, tendo como causa dessa correlacdo, principalmente, a pleiotropia e as
ligagdes génicas em situacdes de desequilibrio (FALCONER e MACKAY, 1996).

Yokomizo e Farias Neto (2003), ao caracterizar progénies de pupunheira,
identificaram correlagdes positivas e significativas entre altura da planta no corte e
diametro da planta na altura do colo, facilitando a sele¢do por caracteristicas indiretas
nessas culturas. Costa ef al. (2004), ao estudar ganhos genéticos por diferentes critérios
de selecdo para populacdes de soja, identificaram que caracteres altamente
correlacionados tiveram ganhos indiretos muito proximos dos ganhos pela selecao
direta, a exemplo de nimero de vargens, numero de sementes e produgdo, apesar de ser
sempre menor em relacdo a selecao direta.

Este trabalho teve como objetivo estimar a variabilidade dos parametros genéticos,
variancia genética, varidncia residual, coeficiente de variagdo genético (CV,),
coeficiente de variagio ambiental (CV.), herdabilidade (h%), e razdo (CV,/CV,)
associados ao comportamento produtivo de seis populagdes de manjericao cultivados,
no municipio de Sao Cristovao-SE, nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06.

4. Material e Métodos
4.1. Material genético

Os materiais avaliados foram quatro popula¢des de manjericao, provenientes do
Departamento de Engenharia Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe (UFS)
(PI 197442-S5-Bulk 3, PI 197442-S;-Bulk 5, PI 197442-S;-Bulk 8 e NSL 6421-S;-Bulk
14) e duas cultivares comerciais (‘Genovese’ ¢ ‘Osmin Purple’) doadas pela empresa
Johnny’s Selected Seeds. As sementes obtidas, constituiram misturas de linhagens
fenotipicamente semelhantes, compondo bulks.
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4.2. Area de estudo

Os experimentos foram realizados, sob condigdes de campo, na Estacdo
Experimental “Campus Rural da UFS”, no municipio de Sao Cristovao-SE, de latitude
11°00° S e longitude 37°12° W, nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06, nos meses de
outubro a fevereiro.

4.3. Conducio do experimento

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno de 128 alvéolos,
colocando-se uma semente por célula, realizando-se irrigacdes diarias por micro
aspersdo, em estufa agricola coberta com tela sombrite 50%. Como substrato usou-se,
p6 de coco + vermiculita na proporgdo de 1:1, adicionado de 6 g L™ de fertilizante
Hortosafra® 6-24-12 + micronutrientes. Apos 30 dias as mudas foram transplantadas
para o campo.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repetigdes. O
espacamento utilizado foi de 0,3 m entre plantas e 0,60 m entre fileiras nos dois anos de
experimento. Foram cultivadas quatro linhas de seis plantas, sendo a é&rea Ttil
constituida de oito plantas, em uma area de 1,44 m?. Avaliaram-se as seguintes
populagdes: PI 197442-S;-Bulk 3, PI 197442-S;-Bulk 5, PI 197442-S;-Bulk 8, NSL
6421-S;-Bulk 14, Genovese ¢ Osmin Purple, as duas ultimas sdo cultivares comerciais
utilizadas como testemunhas.

O plantio das mudas foi realizado em dezembro de 2004 e de 2005 e a colheita
feita em fevereiro de 2005 e de 2006.

Realizou-se a calagem, com calcario dolomitico, para elevar o pH para 6,5. Na
adubagdo de plantio foi utilizado 700 kg ha” de NPK (18-18-18) + 60.000 L ha™' de
esterco bovino e em cobertura, aos 30 dias ap6s o plantio (DAP), aplicou-se 700 kg ha™
de NPK (18-18-18).

4.4. Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram:
- Comprimento ¢ largura (cm) de folhas totalmente expandidas; foi tomada a medida de
cinco folhas de cada parcela 1til, com o auxilio de uma fita métrica, utilizando-se a
média para representar a parcela;
- Relagdo comprimento/largura (C/L) de folha; foi dividido o comprimento das cinco
folhas medidas em cada parcela 1til pela sua largura das folhas, utilizou-se a média para
representar a parcela.
- Altura de planta (cm); foi medida a altura das plantas de cada parcela 1til, por ocasido
da colheita, da base do caule a ultima folha, com o auxilio de uma fita métrica,
utilizando-se a média para representar a parcela;
- Massa seca (g planta™) de folha + inflorescéncia e de caule; o corte foi realizado
quando as plantas alcangaram a plena floragdo, a uma altura de 20 cm do solo as 8:00
horas da manha. As folhas + inflorescéncias foram secas em estufa de secagem com
fluxo de ar forcado por cinco dias a 40°C (CARVALHO FILHO et al., 2006) e os
caules a 60°C até peso constante.
- Teor (%) de oleo essencial em folha + inflorescéncias seca; a hidrodestilagdo foi
realizada com as folhas + inflorescéncias secas com destilador tipo Clevenger
(GUENTHER, 1972), acoplada a um baldao de vidro de fundo redondo de 3.000 mL.
Uma manta foi usada como fonte de calor, colocando-se 75g de folha seca e 2.000 mL
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de agua destilada em baldao volumétrico aquecidos durante 160 minutos (EHLERT et
al., 2006) (Figura 3B e 4B).

- Rendimento de 6leo essencial (mL planta™); realizou-se a multiplicagio do teor de
6leo essencial com a média da massa seca de folha + inflorescéncia por planta de cada
parcela.

- Teor de linalol (%); a composi¢do do dleo essencial foi analisada em cromatografo
acoplado a um espectrometro de massas (Shimadzu QP5050A). As condigdes
operacionais utilizadas na cromatografia foram: coluna capilar DB-5; 30m x 0,25mm x
0,25um, programacdo de temperatura de 80 °C (2min); 3 °C min™, 180 °C, 10 °C min™,
280 °C (10min); inje¢do em split 1/100. A fonte de impacto de elétrons a 70 eV e
temperatura da interface de 280 °C. A identificacdo dos constituintes foi efetuada por
compara¢do dos seus espectros de massas com aqueles do banco de dados do
equipamento (espectroteca NIST 107 e NIST 21) e por comparagdo dos indices de
retencdo calculados através da co-inje¢do utilizando uma série homodloga de
hidrocarbonetos lineares (n-Cg-n-Ci9) com padrdes ¢ dados da literatura (ADAMS,
1995).

4.5. Analise estatistica

Foi realizada a andlise de varidncia em cada ano, para estimar a relagdo entre o
maior ¢ o menor quadrado médio do residuo, para cada ano, a fim de verificar se haveria
a necessidade de ajustes de graus de liberdade das fontes de variagdo. As varidveis
foram submetidas a andalise de variancia conjunta (Tabela 6), segundo modelo proposto
por Vencovsky e Barriga (1992), considerando como aleatdrio o efeito de anos e fixo o
efeito de populagdes.

TABELA 6. Esquema da analise de variancia para experimentos em blocos ao acaso,

(P2 [{P2)

envolvendo “a” anos, “g” populagdes e “r” blocos, com respectivas esperancas dos
quadrados médios E (QM) e teste F. Sao Cristévao, UFS, 2007.

FV GL E (QM) F
Blocos* r-1 o’ +ga6%
QMp
Populacdes (P -1 (52+ric2 +ar
pulagdes (P) g g1 & by QMppy
M
} 2 2 QM
Anos (A) a-1 o +grog QMg
2 g QMpa
- - c +r—=oc -_—
PxA (a-1) (g-1) —— M
Residuo m o2

m = (ga-1)(r-1) ou m = ga(r-1) quando adicionado o efeito de bloco; *:ausente no modelo usado (Y;; = m
+G; + Aj + GAij + Eij)

O modelo matematico empregado foi:

Yij :m+Gi +A_] +GAij +Sij,

Em que:

Y;; : valor fenotipico médio do carater Y medido no material genético i, no ano j.

m : média geral paramétrica dos dados em estudo.
G; : efeito da i-ésima populagao fixa.
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A; : efeito do j-ésimo ano, aleatorio.
GAj;j : efeito da interacdo de i-ésima populagdo com o j-ésimo ano, aleatorio.
gjj  ITO médio associado a observacdo Yj;, aleatdrio.

O efeito de blocos foi adicionado ao residuo, aumentando a confiabilidade dos
testes.

As estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos, como a herdabilidade (h?),
coeficiente de variacao (C.V.%), correlagdes fenotipicas e genotipicas foram efetuadas
por meio do programa GENES (Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica)
versao 2006.4.1 (CRUZ, 2006). No teste de agrupamento das médias, adotou-se o
procedimento matematico segundo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade
no programa computacional SISVAR versao 4.6.

A partir das esperancas dos quadrados médios (Tabela 6) foram estimados os

componentes da varidncia genética (cé) e ambiental (Gg) para as principais

caracteristicas avaliadas. Foram também estimados os parametros genéticos como
coeficientes de herdabilidade (h?) e razéo CV,/CV..
6} =2 407 + o2,

» _QMp -QMpy

¢g ar
52— QMpa ~QMp g-1
ge =
r g

h2 - dg

QMg /ar

100,/¢
CVg =—-F
m

5. Resultados e Discussao

No ano agricola de 2005/06, houve uma reducdo dos valores da expressao das
diferencas genéticas existente entre as populacdes para os caracteres massa seca de
folha + inflorescéncia (g planta™), teor de 6leo essencial (%), rendimento de 6leo
essencial (mL planta™) e teor de linalol no 6leo essencial (Tabela 7). Rendimento de
6leo essencial (mL planta™) apresentou os maiores coeficientes de variagio genética
(CV; %) em relacdo aos demais caracteres, indicando a presenca de maior variagdo para
esse carater em relacdo aos demais.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade (h?) apresentaram-se altos, nos dois
anos, para teor de 6leo essencial (0,98 e 0,99) e rendimento de 6leo essencial (0,81 e
0,79) e para teor de linalol apenas no ano de 2005/06 (0,86). Segundo Cruz (2005),
valores altos significam que as diferencas genéticas sao responsaveis pela variacdo da
caracteristica e que também existe alta correlacdo entre valor genotipico e fenotipico,
constituindo boa indicagdo do valor genotipico, enquanto que, valores baixos significam
que grande parte da variagdo ¢ devida as diferencgas ambientais entre os individuos.

Os altos valores de herdabilidade indicam que os caracteres apresentaram forte
controle genético e tém grandes possibilidades de serem transmitidas para as geragoes
futuras. Para massa seca de folha + inflorescéncia a herdabilidade foi baixa nos dois
anos agricolas (0,16 e 0,00), comprovando que esse carater ¢ altamente influenciado
pelo ambiente ndo sendo um bom indicativo do valor genotipico. Para teor de linalol no
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ano agricola 2004/05, as estimativas de h® foram iguais & zero, reflexo dos valores
obtidos dos quadrados médios das populagdes e do residuo, indicando que ocorreram
efeitos de condigdes ndo genéticas, provavelmente ambientais, com maior contribui¢ao
em relagdo a genética, indicando que estas varidveis ndo devem ser utilizadas para
sele¢dao nos anos em que foram avaliadas.

TABELA 7. ParAmetros genéticos de massa seca de folha + inflorescéncia (g planta™),
teor (%) e rendimento (mL planta™) e teor de linalol (%) no 6leo essencial de seis
populacdes de manjericdo (Ocimum basilicum L.), cultivadas em dois anos. Sao
Cristovao, UFS, 2007.

MS Teor de d6leo Rendimento de

Variaveis Fol+Inflores. essencial oleo essencial Linalol
CV, (%)
2004/05 20,87 12,77 47,03 13,14
2005/06 1,65 11,16 ; 33,92 5,09
h
2004/05 0,16 0,98 0,81 0,00
2005/06 0,00 0,99 0,79 0,86

- variagdo ambiental maior que a varia¢do fenotipica, material sem variabilidade para os caracteres nos
determinados anos.
C.V.y: coeficiente de variagdo genética; h’: herdabilidade média.

As relagdes entre o maior € o menor quadrado médio dos residuos das analises de
varidncia por ano foram 1,40 para altura (cm), 1,74 para massa seca de folha +
inflorescéncia (g planta™), 1,14 para massa seca de caule (g planta™), 1,56 para teor (%)
e 5,49 para rendimento (mL planta”’) de 6leo essencial e 6,12 para linalol (%),
indicando que ndo houve discrepancia entre as precisdes experimentais, por serem
menores que sete, o que, segundo Gomes (1991), permite a realizacdo de andlise
conjunta sem ajuste dos graus de liberdade (Tabela 8).

TABELA 8. Andlise de variancia conjunta para massa seca de folha + inflorescéncia (g
planta™), teor (%) e rendimento (mL planta™) e linalol (%) de 6leo essencial de seis
populagdes de manjericdo (Ocimum basilicum L.) cultivadas em dois anos. Sao
Cristovao, UFS, 2007.

Q.M.

F.V. G.L. MS de folhas + Oleo essencial .

. A e R Linalol

inflorescéncias Teor Rendimento
Populacgdes (P) 5 31,02™ 16,98** 0,39%* 110,47 ™
Anos (A) 1 291,24** 0,62* 0,58** 103,80 ™
PxA 5 27,30™ 0,21™ 0,13™ 31,53 ™
Residuo 24 34,33 0,12 170,49 59,01

Total 35

** ¢ * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.
": ndo significativo.

O efeito de blocos (repeti¢cdes) foi adicionado ao residuo, principalmente por nao
haver interesse de se avaliar o efeito dessa fonte de variagdo. Com o acréscimo
efetuado, o grau de liberdade do residuo mudou de 20 para 24, refletindo boa precisao
do teste F (Tabela 8).

As populagdes apresentaram valores significativos para o teste F para os caracteres
teor (%) e rendimento de dleo essencial (mL planta™) (Tabela 8). Logo os materiais se
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comportam de maneira diferenciada para estas caracteristicas, indicando a existéncia de
variabilidade entre elas, o que beneficia o processo de melhoramento, com excecao das
demais caracteristicas, as quais tiveram comportamento semelhante, justificando a
selecdo baseada no teor (%) e rendimento (mL planta™) de 6leo essencial.

Nao foi detectado efeito de anos para linalol (Tabela 8), ou seja, esta caracteristica
sofre menos influéncia deste fator, o que pode ser interessante ao manter os niveis de
produtividade ao longo dos anos. As demais caracteristicas avaliadas tiveram influéncia
dos anos, significativos para o teste F, o que se justifica por se tratar de caracteristicas
quantitativas, regida por um grande nimero de genes e altamente influenciada pelas
variagdes ambientais.

Quanto ao efeito da interagdo populagdes e anos (P x A), ndo foram detectadas
diferencas significativas entre as progé€nies para as quatro principais caracteristicas
analisadas nos diferentes anos e ndo ocorreu melhoria do desempenho de uma linhagem
em ralacdo a outra, com a alteragdo do ano. Isso indica que as populagdes apresentam
suficiente adaptagdo fenotipica para manter suas caracteristicas mesmo com o passar do
tempo, fato que pode ser interessante, pois, ao se selecionar uma populacdo de alta
produtividade, a tendéncia ¢ de manuten¢ao dos niveis de produgdo, mesmo apos varios
anos.

Todos os caracteres, com exce¢do de massa seca de folhas + inflorescéncias
apresentaram herdabilidades altas que podem ser utilizadas nos processos de
melhoramento, pois sdo indicativos de que as qualidades superiores encontradas podem
ser transmitidas para geragdes futuras. Isso significa que, os melhores individuos
selecionados nessa geracdo apresentam a tendéncia de transferirem seus niveis de
produtividade para as proximas geracdes, mantendo com isso, pelo menos, os mesmos
patamares de produtividade (Tabela 9).

TABELA 9. Parametros genéticos da analise conjunta em relacdo aos caracteres massa
seca de folha + inflorescéncia (g planta'l), teor (%) e rendimento (mL planta’l) e teor de
linalol (%) de 6leo essencial de seis populagdes de manjericao (Ocimum basilicum L.),
cultivadas em dois anos. Sdo Cristovao, UFS, 2007.

MS fol+inflores. Oleo essencial

" . o
Parametro (g planta'l) Teor (%) Rend. (mL planta'l) Linalol (%)
Variancia genética 0,619 2,795 0,044 13,156
Variancia residual 24,333 0,144 0,082 55,715
h* % (média) 11,984 98,763 67,247 71,454
CV, (%) 5,313 56,332 45,647 4,631
CV. (%) 39,555 12,811 57,916 9,529
Razdo CV,/CV. 0,134 4,397 0,736 0,486

A razdo CV, / CV, pode ser empregada como um indice indicativo do grau de
facilidade de sele¢ao das progénies para cada carater, quando a razdo estimada for igual
ou maior que 1,0, tem-se uma situagdo muito favoravel para o processo de selecdo, ou
seja, a variagdo genética disponivel ¢ a maior responsavel pelos valores de C.V.
estimados dos dados experimentais (YOKOMIZO e FARIAS NETO, 2003). No
experimento os valores da razdo CV,/CV,. para teor ¢ rendimento de Oleo essencial
foram altos, 4,397 e 0,736, justificando sua utilizagdo no processo de melhoramento.
Altos valores de CV, para teor e rendimento de 6leo essencial (Tabela 8) corroboram
com os valores encontrados nas analises de cada ano (Tabela 6) e indicam grande
variabilidade a ser explorada para tais variaveis.
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Os coeficientes de variagao genética foram altos para teor e rendimento de 6leo
essencial, indicando suficiente variabilidade genética, que pode ser explorada, ja que as
populagdes estudadas sao compostas por bulks.

Os valores positivos na correlagdo indicam que os dois caracteres sdo beneficiados
ou prejudicados pelas mesmas causas de variagdes ambientais, ¢ valores negativos
indicam que o ambiente favorece um carater em detrimento do outro (CRUZ e
REGAZZI, 2004). Nesse sentido pode-se verificar na Tabela 10, que entre os caracteres
no ano agricola de 2004/05, houve correlagdes genéticas positivas significativas
(p<0,01) para os caracteres MS Fol x MS Cau; Teor x C/L; Rend mL x C/L. J& os
caracteres MS Cau x Larg tiveram correlacdes positivas ao nivel de 5%. As correlagdes
negativas e significativas (p<0,05) foram: MS Cau x Larg e Larg x C/L.

TABELA 10. Correlagdes genotipicas dos caracteres Altura (4/t), Massa seca de folha
+ inflorescéncia (MS fol), Massa seca de caule (MS cau), Teor, Rendimento (RE mL),
Linalol (Lina), Comprimento (Comp) e Largura (Larg) da folha e Relagdo
comprimento/largura de folha (C/L) envolvendo seis populagdes de manjericdo
(Ocimum basilicum L.), nos anos de 2004/05 ¢ 2005/06. Sao Cristovao, UFS, 2007.

Caracteres MS 1101 MS C_?u Teor  RE mE Lina Comp Larg oL
(gpl’) (gpl’) (%)  (mLpl’) (%) (cm) (cm) -
2004/2005
(1;::) . - - - 0,417 ’ - -
1\(;5}) ngl : 0,892%% 0210  -0,204 - 0458 -0331  -0,106
I‘?gsp%“ 1 0,125 0,157 - 1,090 -0,779* 0,127
T(f/;’)r | 1,041 ; 20,181 -0,525  0,906%*
(1:112 ;}17) 1 - 0,140  -0,549  0,895**
I;(i;:)a 1 - -0,010 -
C(gnrgp 1 0,683 -0,095
1;;5; 1 -0,786*
2005/2006
(‘z‘;l‘) 0444  0923** 0482  -0,606 0221 1,123  0978** 0272
1;;2{?)1 1 1,037 2,851 3,185 0,626 0,162 2,166  -2,603
néi??; 1 1322 1,686 0,071 0,707 1,302 -1,046
T(g/(‘:)r 1 1,037 0245  -0,132  0,875%*  0,990%*
(gf;?_l;) 1 0,527  -0,169  -0,945%* 1,069
I;i/r:)a 1 0329  -0,023 0,346
C(gnnil)p 1 0,622 0,105
I;;n:)g 1 -0,715

** *: Significativo a 1 e 5%, pelo teste t (Student), respectivamente.
-: valores muito acima de um.
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A maior correlagdo encontrada foi Teor x C/L, indicando nessa associagdo que
quanto maior a relacdo comprimento/largura da folha, maior seu teor de 6leo essencial
na planta.

Para o ano agricola de 2005/06, as correlagdes positivas e significativas (p<0,01)
foram: Alt x (MS Cau e Larg); Teor x (Larg e C/L); RE mL x Larg teve correlagao
negativas e significativas (p<0,01) (Tabela 10).

A maior correlagdo positiva encontrada no ano agricola de 2005/06 foi entre a
altura da planta e a largura da folha (0,978), indicando que quanto maior a altura da
planta maior serd a largura da folha.

As magnitudes das correlagdes diferiram entre os dois anos, demonstrando haver
influéncia dos anos nas correlagdes e assim necessitar de um maior nimero de
repeticdes para confirmar os resultados.

Alguns dados de correlagdo (Tabela 10) extrapolaram o valor estimado por Cruz e
Regazzi (2004) para as correlagdes de +1 a -1. Segundo esses autores o fato se deve a
erros de amostragem e/ou erro experimental.

Foram realizados agrupamentos por ano e entre as médias, segundo teste de Scott-
Knott (1974), nas variaveis analisadas. Para comprimento e largura de folha (cm) as
variagdes ambientais influenciaram significativamente, sendo que no ano de 2005/06 as
folhas tiveram os maiores valores. Dentro dos anos, verificou-se diferenca entre as
populagdes, indicando a presenca de variabilidade entre elas. Tiveram os maiores
valores médios, dentre as populacdes analisadas, a cultivar comercial Genovese onde
apresentou os maiores valores para comprimento e largura das folhas. As populagdes
melhoradas PI 197442-S;-Bulk 3, PI 197442-S;-Bulk 5, PI 197442-S;-Bulk 8 e PI
197442-S5-Bulk 14, tiveram comportamentos semelhantes (Tabela 11).

Para relacdo comprimento/largura da folha, valores proximos a 1 (um), indicam
folhas mais arredondadas, valores muito distantes de 1 (um), indicam que as folhas sdo
mais pontiagudas. As populagdes melhoradas tiveram comportamentos semelhantes,
com excecdo do NSL 6421-S;-Bulk 14.
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TABELA 11. Comprimento de folha (cm), largura de folha (cm) e relagao
comprimento/largura (C/L) de seis popula¢des de manjericao (Ocimum basilicum L.),
cultivados nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06. Sao Cristovao, UFS, 2007.

Anos agricolas

Populagdes (2004/05) (2005/06) Media
---------- Comprimento de folha (cm) ----------
PI 197442-S5-Bulk 3 6,18a A 6,73b A 6,45b
PI 197442-S5-Bulk 5 6,51 a A 6,07b A 6,60 b
PI 197442-S5-Bulk 8 6,43 a A 6,93b A 6,68 b
NSL 6421-S;-Bulk 14 7,51 a A 6,90 b A 7,20 a
Genovese 7,04 aB 8,37a A 7,70 a
Osmin Purple 409bB 5,63cA 4,86 ¢
Média 6,29 B 6,87 A 6,29
C.V.(%) 10,87 3,31 7,74
------------- Largura de folha (cm) ------------
PI 197442-S5-Bulk 3 2,50b A 293cA 2,39b
PI 197442-S5-Bulk 5 2,67b A 3,00c A 2,35b
PI 197442-S5-Bulk 8 2,43b A 293cA 2,52a
NSL 6421-S;-Bulk 14 4,52a A 403b A 1,68 ¢
Genovese 5,03a A 4,63 a A 1,62 ¢
Osmin Purple 2,27b B 343cA 1,71 ¢
Média 3,24 B 3,49 A 5,67
C.V.(%) 11,33 8,16 2,05
------------------- (0] P
PI 197442-S;-Bulk 3 248 aA 2,30aA 2,72 ¢
PI 197442-S5-Bulk 5 2,45a A 227aA 2,83 ¢
PI 197442-S5-Bulk 8 2,65aA 2,40aB 2,68 ¢
NSL 6421-S;-Bulk 14 1,66 b A 1,70b A 4,28 b
Genovese 1,40bB 1,83b A 483 a
Osmin Purple 1,78b A 1,63b A 2,85¢
Média 2,07 A 2,02 A 3,37
C.V.(%) 5,92 2,39 9,76

Médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas colunas, e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para altura de planta (cm) todas as populagdes avaliadas apresentaram alturas
semelhantes quando alcangaram a plena floragdo, ndo diferindo entre si,
estatisticamente. Resultados semelhantes foram identificados por Blank et al. (2004),
quando caracterizaram diversos acessos de Ocimum sp. (Tabela 12).

Todas as populacdes produziram maior massa seca de folha + inflorescéncia no
ano de 2004/05, nao apresentando, porém, diferengas significativas entre elas em cada
ano, confirmando a forte influéncia ambiental (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992)
(Tabela 12). Silva et al. (2006), ao avaliarem quatro gendtipos de manjericdo
detectaram diferencas significativas quanto a massa seca de folha + inflorescéncia,
obtendo em média 1.076,7 kg ha™' e 1.521,0 kg ha™ para as cultivares Genovese ¢ Mara.
Em estudos realizados com seis genotipos de sambacaitd (Hyptis pectinata), verificou-
se massa seca de folhas entre 3,02 a 20,43 g planta™ na primeira colheita, no Estado de
Sergipe (ARRIGONI-BLANK et al., 2005).
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Quanto a massa seca do caule (Tabela 12), observou-se o comportamento
semelhante em relacdo a massa seca de folhas + inflorescéncias, apesar de ndo
apresentarem correlagdes genotipicas (Tabela 10).

TABELA 12. Altura (cm), massa seca de folha + inflorescéncia e caule (g planta™) de
seis populacdes de manjericdo (Ocimum basilicum L.), cultivados nos anos agricolas de
2004/05 e 2005/06. Sao Cristovao, UFS, 2007.

Anos agricolas

Populagdes (2004/05) (2005/06) Média
------------------ Altura (cm)----------------
PI 197442-S;5-Bulk 3 48,82 a A 56,07a A 52,44 a
PI 197442-S;-Bulk 5 47,24 a A 52,17a A 49,70 a
PI 197442-S;-Bulk 8 41,41 aB 55,73 a A 49,07 a
NSL 6421-S;-Bulk 14 48,57 a A 57,77 a A 53,17 a
Genovese 4236aB 68,73 a A 55,55a
Osmin Purple 48,74 a A 51,40 a A 50,07 a
Média 46,36 B 56,98 A 51,67
C.V.(%) 13,87 11,85 12,76
- - - Massa seca de folha + inflorescéncia (g planta™) - - - -
PI 197442-S;-Bulk 3 17,37a A 9,06 aB 17,27 a
PI 197442-S;-Bulk 5 20,97 a A 9,76 aB 16,98 a
PI 197442-S;-Bulk 8 12,51 a A 11,59a A 13,51 a
NSL 6421-S;-Bulk 14 19.35a A 13,65a A 19,59 a
Genovese 13,84a A 13,38a A 16,57 a
Osmin Purple 2191aA 1436 aB 19,59 a
Média 17,66 A 11,96 B 17,46
C.V.(%) 21,05 36,79 34,89
--------- Massa seca de caule (g planta'l) R T
PI 197442-S5-Bulk 3 9,90 a A 3,16aB 6,53 a
PI 197442-S5-Bulk 5 8,11aA 3,84a A 597 a
PI 197442-S;-Bulk 8 5,07aA 4,10a A 4,59 a
NSL 6421-S;-Bulk 14 6,21 a A 549aA 7,22 a
Genovese 6,002 A 9,07a A 7,53 a
Osmin Purple 998a A 5,48a A 7,73 a
Média 7,54 A 5,65 A 6,60
C.V.(%) 40,38 50,39 44,70

Médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas colunas, e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para o teor (%) de oleo essencial, houve diferengas significativas entre as
populacdes dentro de cada ano e entre os anos agricolas, destacando-se o PI 197442-S;-
Bulk 3, com média de 4,63% de dleo essencial, o PI 197442-S;-Bulk 5, que apresentou
4,50% de oleo essencial e o PI 197442-S;-Bulk 8, com 4,36% de o6leo essencial (Tabela
13). Dentro de cada ano também se mantiveram os maiores valores, demonstrando
superioridade em rela¢do aos demais genotipos, inclusive as testemunhas ('Genovese' e
'Osmin Purple'). Kamada et al. (1999), estudando acessos de manjericdo branco, roxo e
basilicdo em Vigosa-MG, observaram que os efeitos ambientais foram significativos no
manjericdo branco e basilicdo, demonstrando que nesses acessos o teor de 6leo essencial
apresentou plasticidade fenotipica, variando de 1,22% a 2,07% para manjericao branco
de 0,7% a 1,2% para basilicao e para o manjericao roxo, apesar de nao haver diferenca
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significativa entre os ambientes estudados, observou-se uma variacdo de 0,63% a
0,75%. Alguns autores através do melhoramento genético de manjericdo vém
desenvolvendo novas cultivares como ‘Mrs. Burns’ — manjericdo tipo limao
(CHARLES e SIMON, 1990), com teor de 6leo essencial em torno de 1,5% e a cultivar
‘Sweet Dani’, com teor de 6leo essencial em torno de 0,7% (MORALES e SIMON,
1997). Resultados obtidos por Blank et al. (2004) para os acessos PI 197442 e NSL
6421 tiveram teor de Oleo essencial de 2,54% e 0,69%, para os mesmos acessos,
indicando, assim, que apos a sele¢do, obtiveram-se aumentos de 54,7% e 84,1%,
respectivamente, na média dos ambientes. Infere-se também que além da boa adaptacao
das populagdes avaliadas, percebe-se que o municipio de Sdo Cristovao detém
condi¢des de clima e solo favoraveis ao desenvolvimento desses materiais.

TABELA 13. Teor (%) e rendimento (mL planta™) de 6leo essencial e teor de linalol no
0leo essencial (%) de seis populagdes de manjericao (Ocimum basilicum L.), cultivados

nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06. Sao Cristovao, UFS, 2007.

Anos agricolas

Populagdes (2004/05) (2005/06) Média
----------- Teor de 6leo essencial (%) ------------
PI 197442-S;5-Bulk 3 485aA 441 aA 4,63 a
PI 197442-S;-Bulk 5 4,64 a A 4,36a A 4,50 a
PI 197442-S;-Bulk 8 451aA 421aA 436a
NSL 6421-S;-Bulk 14 1,42c A 1,50b A 1,46 b
Genovese 2,06b A 1,22b B 1,64 b
Osmin Purple I,L11cA 1,31b A 1,21 b
Média 3,10 A 2,84 B 2,97
C.V.(%) 12,77 11,16 12,08
------ Rendimento de oleo essencial (mL planta'l) -
PI 197442-S;-Bulk 3 I,16a A 0,44 aB 0,80 a
PI 197442-S5-Bulk 5 1,02a A 0,51 aB 0,77 a
PI 197442-S5-Bulk 8 0,62b A 0,56 a A 0,59 a
NSL 6421-S;-Bulk 14 0,31b A 0,29b A 0,30b
Genovese 0,37b A 0,19b A 0,28 b
Osmin Purple 0,25b A 0,21 b A 0,23 b
Média 0,62 A 0,37 B 0,49
C.V.(%) 47,03 33,94 45,45
-------- Teor de linalol no dleo essencial (%)--------
PI 197442-S5-Bulk 3 76,33 a A 77,31 b A 76,82 a
PI 197442-S5-Bulk 5 76,50 a A 81,53a A 79,02 a
PI 197442-S;-Bulk 8 75,87 a A 85,05a A 80,46 a
NSL 6421-S;-Bulk 14 80,58 a A 88,34a A 84,46 a
Genovese 78,16 a A 77,27b A 77,71 a
Osmin Purple 72,33 a A 70,65b A 71,48 a
Média 76,63 A 80,02 A 78,32
C.V.(%) 13,63 5,09 9,81

Médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas colunas, e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os rendimentos de 6leo essencial (mL planta™), nas médias dos anos, variaram de
0,23 a 0,80 entre as populagdes, demonstrando existir variabilidade entre os materiais,
sendo que as populacdes melhoradas, compostas pelos PI 197442-S;-Bulk 3, PI 197442-
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S;-Bulk 5 e PI 197442-S;-Bulk 8, tiveram os maiores rendimentos por planta, em
relacdo as demais populagdes, principalmente em relagdo as variedades testemunhas,
comprovando a eficicia na selecdo dos materiais no programa de melhoramento da UFS
(Tabela 13).

Em fun¢do de uma maior producao de massa seca de folhas + inflorescéncias e
caule no ano de 2004/05 em relacdo ao ano de 2005/06 (Tabela 12), as populagdes no
ano de 2004/05 apresentaram maiores rendimentos de 6leo essencial em relacao ao ano
de 2005/06. As variedades comerciais (Osmim Purple e Genovese), apesar de
produzirem massa seca de folhas + inflorescéncias semelhantes as demais populagdes,
tiveram rendimentos inferiores em relacdo as demais populagdes melhoradas, por
possuir menor teor de 6leo essencial (Tabela 13). Apesar das diferencas entre os anos,
as populagdes mantiveram os mesmos comportamentos, entre si, ao longo dos anos, ja
que a interacao populagdes e anos (P x A) nao foi significativa.

O componente majoritario no 6leo essencial, para todas as populagdes avaliadas,
foi o linalol (Tabelas 1A e 1B), onde ndo foram observadas diferencas significativas
entre as médias das populacdes e entre os anos (Tabela 13), apesar da populacio NSL
6421-S;-Bulk 14, apresentar-se como a mais produtiva (84,46%, em média), nos dois
anos estudados. Estudos realizados por Silva et al. (2003), com manjericdo em duas
épocas de colheita e dois horarios, constataram que o linalol foi o segundo componente
majoritario, com um teor médio de 21,61%. Resultados semelhantes foram encontrados
por Sajjadi (2006), aos avaliar a composi¢ao quimica de duas cultivares de manjericao,
verde e roxo, cultivadas no Iran, onde se verificou o linalol como o segundo
componente majoritario (20,1%) para manjericdo roxo e sua auséncia no manjericao
verde. Trabalhos realizados por Kamada et al. (1999), ao estudar trés genotipos de
manjericdo em quatro ambientes distintos, identificou-se que nesses ambientes ndo
houve a presenga do linalol, nem em pequenas quantidades, sendo um dos componentes
majoritarios o 1,8 cineol, variando de 2,70 % no basilicdo a 15,57 % no manjericao-
branco.

Observou-se um aumento significativo no nimero de constituintes quimicos no
ano de 2004/05, 76 constituintes, em relagao ao ano de 2005/06, 20 constituintes
(Tabelas 1A e 1B), o que difere de Silva et al. (2003), estudando o comportamento
quimico de oleo essencial de manjericdo (O. basilicum) em dois horarios e duas épocas
de colheita ndo verificaram diferengas qualitativas ou quantitativas, significativas, nos
componentes do 6leo essencial das plantas colhidas nos dois horérios e nas duas épocas
de colheita. Tavares et al. (2005), avaliando trés quimiotipos de Lippia alba, cultivados
em um mesmo canteiros, parcialmente sombreado, preenchida com terra adubada com
estrume de vaca, sob rega diaria, ndo observaram variagdo qualitativa, afirmando que a
diversidade na composicao do 6leo essencial dos quimiotipos estudados nao se deve a
fatores ambientais, e sim provavelmente a diversidade no genoétipo das plantas.

Em estudos realizados por Kamada et al. (1999), observou-se que ndo houve
consideravel modificagdo quimica do 6leo essencial de O. basilicum quanto 4 presenca
ou auséncia dos constituintes quimicos majoritarios, em fung¢do dos ambientes. Segundo
Franz (1993), o efeito do ambiente ¢ mais detectavel nos caracteres quantitativos que
envolvem a acdo poligénica, entretanto, podem ocorrer variagdes nos componentes
majoritarios dos Oleos essenciais, pois o aumento de determinado constituinte podera
influenciar na propor¢ao dos demais constituintes presentes nos 6leos essenciais.

Apesar da grande diferenga do niimero de constituintes nos dois anos avaliados
(2004/05 e 2005/06), observou-se que, o componente majoritario, o linalol, teve
comportamento semelhante entre as populacdes melhoradas, ao longo dos anos,
demonstrando a adaptabilidade e estabilidade dessas populagdes.
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As variagdes na composi¢ao do dleo essencial e nas caracteristicas morfologicas
tém sido observadas dependendo da origem geografica do material, o que levou a
hipétese de que seria conseqiiéncia da influéncia de fatores ambientais (RETAMAR,
1994; ZOGHBI et al., 1998).

6. Conclusoes

Massa seca de folha + inflorescéncia, teor e rendimento de 6leo essencial, sdao
caracteres altamente influenciados pelas variacdes ambientais.

Teor de linalol no 6leo essencial € pouco influenciado pelo ambiente.

Entre os materiais avaliados, as populagdes: PI 197442-S3-Bulk 3, PI 197442-S3-
Bulk 5 e PI 197442-S3-Bulk 8 apresentam teor e rendimento de Oleo essencial
superiores as testemunhas, Osmim Purple e Genovese.

As populagdes apresentam caracteristicas morfologicas distintas e quimicas
semelhantes.
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CAPITULO 4
‘Maria Bonita’, uma cultivar de manjericao (Ocimum basilicum L) tipo linalol.

1. Resumo

SOUZA, Evanildes Menezes de. Maria Bonita: uma cultivar de manjericio
(Ocimum basilicum L.) tipo linalol. In: Sele¢do, comportamento fenotipico e
genotipico e desenvolvimento de uma nova cultivar de manjericao (Ocimum basilicum
L.) para Sergipe. 2007. Cap.Ill. Dissertacdo de Mestrado em Agroecossistemas —
Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovao.

‘Maria Bonita’ ¢ proveniente do acesso PI 197442, obtido do Banco de Germoplasma
“North Central Regional PI Station”, Iowa State University, EUA. E uma cultivar de
manjericdo de forma de copa arredondada, pétalas roseas e sépalas roxa, indicada para o
Nordeste brasileiro. Tem hébito de crescimento ereto o que favorece a colheita tanto
manual quanto mecanizada. A produtividade média nos anos agricolas de 2004/05 e
2005/06 em massa seca de folha + inflorescéncia foi de 20,97 g planta'], 26,34%
superior a cultivar testemunha ‘Genovese’. Quanto ao teor de 6leo essencial possui uma
média de 4,96%, cerca de 262,60% superior a cultivar Genovese, ¢ rendimento de 1,18
mL planta”, também superior a testemunha Genovese em 300,78%. Seu componente
majoritario ¢ o linalol (78,12 %).

Palavras-chave: planta medicinal e aromatica, dleo essencial, geraniol, melhoramento.
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2. Abstract

SOUZA, Evanildes Menezes de. ‘Maria Bonita’, a linalool type basil cultivar
(Ocimum basilicum L.). 2007. Cap.IIl. Thesis - Master of Science in Agroecosystems -
Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao.

‘Maria Bonita’ is derived from the accession PI 197442 which was obtained from the
Germoplasm Bank “North Central Regional PI Station”, Iowa State University, USA. It
is a basil (Ocimum basilicum L.) cultivar with a rounded canopy, rose petals and purple
sepals and is indicated for Brazilian northeast region. It presents erect growth habit
witch is aim advantage for both manual and mechanized harvest. The medium yield in
2004/05 and 2005/06 of dry weight of leaves and inflorescences was 20.97 g plant”,
26.34% higher than the control cultivar ‘Genovese’. The medium essential oil content is
4.96%, 262.60% higher than the content of the cultivar ‘Genovese’. This new cultivar
presents medium essential oil yield of 1.18 mL plant™ that is 300.78% higher than the
yield of ‘Genovese’. The major chemical constituent is linalool (78.12%).

Key words: medicinal and aromatic plant, essential oil, geraniol, breeding.
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3. Introducao

Melhoramento de plantas objetiva identificar e selecionar genotipos superiores
(BUENO et al, 2001). Assim, Uma das atividades iniciais esta relacionada a sele¢ao de
plantas adaptadas com o menor uso de insumos agricolas e de praticas ecologicamente
ndo degradantes (LOURENCO NASS et al., 2001). A cultivar melhorada pode ser mais
vigorosa em crescimento e, portanto, possibilitar maior rendimento pela utilizagao mais
eficiente dos elementos nutritivos a disposicdo ou pode permanecer em melhores
condigdes até a colheita, com redu¢do de perda de produtos de modo que as
caracteristicas sejam mantidas nas geracdes seguintes, permitindo obter ganhos
adicionais nas geragdes subseqiientes ¢ ainda ter teores de compostos quimicos
padronizados.

Esta ciéncia tem sido considerada a mais valiosa estratégia para aumento da
produtividade de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada e no caso de plantas
medicinais ¢ aromaticas com teor de principios ativos padronizados. Estima-se que
metade do incremento da produtividade das principais espécies agrondomicas dos
Gltimos 50 anos seja atribuida ao melhoramento genético (BOREM, 1998).

O manjericdo faz parte de um grupo de plantas medicinais e aromaticas de
grande valor econdmico, pois ¢ muito utilizada para diversos fins, como ornamental,
condimentar, medicinal, aromatica, na industria de perfumaria ¢ de cosméticos
pertencente a familia Lamiaceae (ROSAS et al., 2004).

Trata-se de uma espécie herbacea, fortemente aromatica que pode ser anual ou
perene, conforme local de plantio. Por ser uma espécie sujeita a polimorfismo, a
qualidade da planta de manjericdo ¢ definida pela composi¢do de seu 6leo essencial
(MARANCA, 1986; CARVALHO FILHO et al. 2006).

O objetivo ao melhorar espécies medicinais e aromadticas ¢ obter maiores
produtividades expressa pelos caracteres quantitativos envolvendo, o teor de principios
ativos e pelos caracteres qualitativos envolvendo os tipos de principios ativos e seus
principais constituintes quimicos (OLIVEIRA et al., 2002; VENCOVSKY, 1986).

A variabilidade genética, fonte primaria dos estudos genéticos, causa da
adaptacdo e evolucdo das espécies, e base para o sucesso de qualquer programa de
melhoramento foi constatada por Blank et al. (2004) ao caracterizar 55 acessos de
Ocimum sp. Esses autores observaram variagdes genotipicas em relagdo ao teor e
rendimento do oOleo essencial e encontraram genotipos promissores para o
desenvolvimento de cultivares com alto teor e rendimento de dleo essencial rico em
linalol e outros principios ativos.

Este trabalho apresenta a ‘Maria Bonita’, uma cultivar de manjericao, com alto
teor ¢ rendimento de oleo essencial ¢ com alto teor de linalol na sua constitui¢ao
quimica, para cultivo no Nordeste brasileiro.

4. Caracteristicas da Cultivar

O programa de melhoramento genético da Universidade Federal de Sergipe vem,
desde 2000, realizando ensaios de avaliagdo de comportamento de acessos de
manjericdo visando identificar materiais de alta produg¢do de dleo essencial rico em
linalol.

A cultivar ‘Maria Bonita’ é proveniente do acesso PI 197442 oriundo do Banco
de Germoplasma “North Central Regional PI Station”, Iowa State University. Apresenta
forma de copa arredondada, coloragao da pétala rosea e sépala roxa. Na Fazenda
Experimental “Campus Rural da UFS”, no municipio de Sdo Cristévao-SE, de 2000 a
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2005 foram obtidas as geragdes Sy a Ss, pela selecdo de plantas individuais a partir da
populacgdo original. As plantas foram avaliadas e selecionadas com base no teor (%) e
rendimento (mL planta™) de 6leo essencial e teor de linalol (%) no 6leo essencial. Em
seguida as mais promissoras foram cobertas por gaiolas de tela clarite, onde, na
auséncia de polinizadores, sofreram autofecundagdo. Foram obtidas plantas das
geracdes S; e Sy, que também foram avaliadas e as plantas mais promissoras
autofecundadas. As sementes Si;, das plantas S, mais produtivas e fenotipicamente
semelhantes foram reunidas no PI 197442-S;-bulk 5 — ‘Maria Bonita’, que se constituiu
das melhores linhagens.

Nos anos agricolas de 2004/05 e 2005/06, em ensaios de competicdo de
cultivares, a populacao PI 197442-S;-bulk 5 — ‘Maria Bonita’, destacou-se como mais
produtiva. Teve na média dos ambientes (2004/05 e 2005/06) produtividades de 20,97 g
planta” de massa seca de folhas + inflorescéncias superior em 26,34% a média da
cultivar comercial utilizada como testemunha (Tabela 14).

TABELA 14. Massa seca de folha + inflorescéncia (g planta'l), teor (%), rendimento
(mL planta™) de 6leo esséncia, teor de linalol (%), teor de geraniol (%) e teor de 1,8
cineol (%) no 6leo essencial da cultivar de manjericdo (Ocimum basilicum L.) ‘Maria
Bonita’, em experimentos conduzidos no municipio de Sdo Cristovao-SE, nos anos
agricolas de 2004/05 e 2005/06, em dois cortes por ano. Sdo Cristovao, UFS. 2007.

. . Testemunha Rendimento
Ano Maria Bonita Genovese relativo (%)
Massa seca de folha + inflorescéncia (g planta™)
2004/05 23,38 11,99 194,97
2005/06 18,56 21,21 87,54
Média 20,97 16,60 126,34
Teor de 6leo essencial (%)
2004/05 5,08 1,43 354,35
2005/06 4,84 1,30 371,70
Média 4,96 1,37 362,60
Rendimento de 6leo essencial (mL planta'])
2004/05 1,22 0,25 481,68
2005/06 1,15 0,34 340,18
Média 1,18 0,29 400,78
Teor de linalol (%)
2004/05 73,60 75,48 97,51
2005/06 82,64 74,75 110,56
Média 78,12 75,11 104,00
Teor de geraniol (%)
2004/05 12,08 0,27 4419,51
2005/06 4,47 0,00 -
Média 8,27 0,14 6054,27
Teor de 1,8 cineol (%)
2004/05 6,40 10,02 63,84
2005/06 11,15 20,20 55,22
Média 8,77 15,11 58,08

Quanto ao teor de 6leo essencial (%) a cultivar Maria Bonita teve, em média,
262,06% mais producdo que a testemunha, cerca de 4,96% de o6leo na média dos
ambientes (Tabela 14). Em trabalhos de caracterizacdo de acessos de manjericdo feitos
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por Blank et al. (2004) o acesso PI 197442 apresentou teor de 6leo essencial de 2,54%,
antes do programa de melhoramento. Trabalhos de melhoramento com manjericao tipo
limao, foram obtidos teores de Oleo essencial de 1,5 e 0,7%, para as cultivares ‘Mrs.
Burns’ ¢ Sweet Dani’ (CHARLES E SIMON, 1990; MORALES e SIMON, 1997).

Quanto ao rendimento de 6leo essencial (mL planta™) a cultivar melhorada ‘Maria
Bonita’ apresentou rendimentos médios de 1,18 mL planta'l, 400,78 %, cerca de 3 vezes
mais que a cultivar comercial ‘Genovese’ utilizada como testemunha, o que comprova
sua alta adaptagdo aos ambientes estudados. Para teor de linalol (%) a cultivar ‘Maria
Bonita’ apresentou comportamento estavel entre os anos e semelhante a testemunha,
com média de 78,12% de linalol e o6leo incolor (Tabela 14), o que representa
preliminarmente grande aceitagdo no mercado.

O linalol é um constituinte quimico de grande valor no mercado de cosméticos e
perfumaria. Tem sido largamente testado como acaricida (PRATES e al, 1998),
bactericida e fungicida (BELAICHE et al., 1995). Na medicina tem sido aplicado, com
sucesso, como sedativo (ELISABETSKY et al, 1995; SUGAWARA et al, 1998),
anticonvulsivo (ELISABETSKY et al, 1999). Estudos recentes realizados com a
cultivar ‘Maria Bonita’, apontam para atividade antinociceptiva de seu 6leo essencial
(VENANCIO, 2006) e mais recentemente foi comprovada sua potencial atividade
antigiardial (ALMEIDA et al., 2007).

Quanto ao teor de geraniol (%) possui em média 8,27% na média dos ambientes e
muito acima da testemunha ‘Genovese’ e 8,77% de 1,8 cineol (Tabela 14).

Outra qualidade favoravel a cultivar ¢ sua capacidade de apresentar respostas mais
eficientes ao estresse hidrico (VARGAS, 2007). ‘Maria Bonita’ possui comprimento
médio de folha de 6,5 cm e largura de folha de 2,8 cm, largura média de copa de 45,70
cm, didmetro médio do caule de 1,32 cm, altura média de 45,50 cm e habito de
crescimento ereto o que em conjunto favorece sua colheita, tanto manual como
mecanizada. Pode apresentar 85% de umidade na folha + inflorescéncia e 80% no caule,
de acordo com o ambiente ¢ a estacdo do ano. Possui um ciclo médio de 80 dias para o
florescimento e peso de sementes médio de 1,90 g por planta e peso médio de 1.000
sementes de 0,90 g.
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CONSIDERACOES GERAIS

O manjericao (Ocimum basilicum L.) ¢ uma espécie medicinal, aromdtica e
condimentar de grande valor comercial. Atualmente, a producdo de manjericio ¢
baseada no plantio de varios quimiotipos, ndo tendo uma padronizagdo no cultivo,
gerando produtos de baixa producgdo em teor, rendimento e qualidade do 6leo essencial.
Para contribuir com o desenvolvimento de cultivares com produgdes e qualidade
padronizadas, o presente trabalho foi desenvolvido estudando parametros genéticos que
influenciam na producao de 6leo essencial e seus constituintes quimicos, bem como
desenvolver uma cultivar produtiva que mantenha niveis sustentaveis de producao e
qualidade. Foi comprovado que a ciéncia pode atender as necessidades do Plano
Nacional de Fitoterapicos, que precisa de cultivares de plantas medicinais que garantam
a qualidade da matéria prima dos medicamentos fitoterapicos a serem produzidas por
agricultores familiares. Comprovou-se que a cultivar Maria Bonita podera ser cultivada
pela agricultura familiar e camponesa, desde que os produtores sejam organizados,
como por exemplo associagdes, para ficar mais forte na comercializacdo das matérias
primas. Os agroecossistemas de Sergipe tém disponivel uma cultivar de manjericao que
devera ser produzida de maneira a garantir a sustentabilidade ambiental. A
implementagdo de arranjos produtivos (APL’s) estdo sendo estudados pela Secretaria de
Estado da Agricultura (SAGRI) para viabilizar a producdo em escala e facilitar assim a
comercializagao.

O preco do dleo essencial de manjericdo doce no mercado internacional estd em
torno de US$130,00 por litro de 6leo essencial. Conseguindo uma produtividade de 6leo
essencial de 1,18 mL planta™, o que equivale a cerca de 65 L ha”, um produtor podera
obter um rendimento bruto de US$8.450,00 por hectare.

E de suma importancia que o presente programa de melhoramento direcione a
selecdo, a curto prazo, para maior capacidade de rebrota e nimero de sementes por
planta. Assim sera possivel realizar varios cortes num cultivo e obter plantas com maior
numero de flores por planta, local onde a planta produz 6leo essencial mais rico em
linalol.
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ANEXO A

TABELA 1A. Porcentagem média dos constituintes quimicos dos Oleos essenciais de
folhas + inflorescéncias de seis genotipos de manjericao (Ocimum basilicum L.), no ano
agricola de 2004/2005. Sao Cristévao, UFS, 2007.

Populacoes

Constituintes (%) IR PI197442- PI197442- PI197442- NSL6421- = = Osmin

S;-Bulk3  S;-Bulk 5  S;-Bulk 8  S;-Bulk 14 Purple
o — Pineno 939 tr tr tr 0,18 tr 0,21
Canfeno 953 - - - - - tr
Sabinene 976 0,12 0,10 0,12 0,17 tr 0,21
Octen-3-o0l 978 - - tr - tr -
B — Pinene 980 0,32 0,28 0,32 0,48 0,54 0,54
- Mirceno 991 tr tr tr 0,42 0,12 0,37
d - 3 — Careno 1011 - - - 0,01 - -
o - Terpineno 1018 - - - - tr tr
Orto - Cymeno 1022 - tr tr 0,13 - tr
Para - Cymeno 1026 - tr - - tr tr
Limonene 1031 tr tr tr 0,13 tr 0,23
1,8 Cineol 1033 8,54 6,99 6,41 6,88 11,73 11,90
(Z) - B- Ocimeno 1040 tr tr tr tr tr tr
(E) - B- Ocimeno 1050 - - - - 0,15 -
y - Terpineno 1062 - - - tr tr tr
Cis - Hidrato de Sabineno 1068 - - - - - tr
n — Octonol 1070 - - - - tr -
cis Linalol oxide 1074 - tr tr 0,17 tr tr
2-Norbornanona 1087 - - - - - 0,11
Fenchone 1087 - - - - - 0,25
Terpinoleno 1088 - - - - - tr
Trans oxide Linalol 1088 tr tr tr tr tr tr
Linalol 1098 76,38 76,50 75,87 80,58 78,16 73,01
Acetato de Octenil-3 1110 - tr tr tr tr -
Acetato de heptanol 1113 - - - - tr -
E — miroxide 1142 tr tr tr - tr -
Canfora 1143 - - - - - 0,80
Borneol 1165 - - tr - - tr
Terpin-4-ol 1177 tr tr tr Tr tr 0,11
o — Terpineol 1189 0,42 0,47 0,46 0,68 0,32 0,87
Acetato Octanol 1211 - - - 0,76 0,13 -
Fenchyl Acetate < Endo-> 1220 - - - - - 0,11
Nerol 1228 - - tr - tr -
Neral 1240 - tr tr - tr -
Geraniol 1255 10,33 9,93 12,01 tr 0,29 0,65
Geranial 1270 0,10 0,20 0,16 tr tr tr
Acetate de Isobornila 1285 0,11 0,20 0,11 tr - 0,18
Eter benzil-isoamilico 1310 - tr - - - -
Eugenol 1356 - - - 0,66 1,68 1,09
Acetato de nerila 1365 1,81 2,67 1,52 - - 0,39
a - Copaeno 1376 - - - tr 0,20 tr
B - Bourboneno 1384 - - - tr tr 0,10

tr = tragos (valores menores que 0,01%)
Continua...
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Populacées

Constituintes (%) IR~ PI197442- PI197442- PI197442- NSL 6421- Genovese 0SMiM

S;-Bulk3  S;-Bulk5  S;-Bulk8  S;-Bulk 14 Purple
Metil eugenol 1401 - - - - tr tr
a-Cedreno 1409 - - - - tr -
B — Cariofileno 1418 tr tr tr 0,10 tr 0,58
B - Gurjuneno 1432 - - - tr - -
y- Elemeno 1433 - - - tr - -
o - Trans — Bergamoteno 1436 0,59 0,74 0,84 1,43 2,68 0,27
a - Guaieno 1439 - - - 0,22 - 0,29
Z — [ - Farneseno 1443 - - - - tr -
o - Humuleno / Cariofileno 1454 - - tr 0,28 tr 0,36
E - B - Farneseno 1458 - - - - - 0,04
5-dieno-Cis-Muurola-4 (14) 1460 - - tr tr tr tr
¥- Muuroleno 1477 - tr - - - 0,81
Germacrene- D 1480 tr tr 0,11 1,18 0,24 0,62
Biciclogermacreno 1494 - - - 0,32 tr 0,46
Germacrene A 1503 - tr - 0,26 - 0,16
o - Bulneseno 1505 - tr tr 0,56 0,16 0,98
(E,E)- a- Farneseno 1508 - - tr - tr 0,22
vy - Cadineno 1513 0,16 0,22 0,24 0,60 0,36 0,45
Cis - Calameneno 1521 - - - - tr tr
— Sesquifelandreno 1524 - - tr tr tr
4 - Cadineno 1524 - - - - tr tr
Elemol 1549 - - tr - - -
E - Nerolidol 1564 - - - - tr tr
Ledol 1565 - - - - 0,19 -
Espatulenol 1576 - - - tr 0,10 0,16
Oxide de Cariofileno 1581 - - - - - tr
1,10 — di-epi- Cubenol 1614 tr tr tr 0,12 0,15 0,15
Epi a - Cadinol 1640 0,62 0,73 0,75 1,31 1,02 1,17
o — Eudesmol 1652 - - - - - tr
o -Cadinol 1653 - - - - tr tr
o - Bisabolol 1683 - - : - tr _
Epi - a - Bisabolol 1686 - - - - tr -
14-hidroxi-a-Humuleno 1709 - - - - tr -
Total identificado (%) 99,92 99,90 99,78 98,91 99,74 99,40

tr = tragos (valores menores que 0,01%)
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TABELA 2A. Porcentagem média dos constituintes quimicos dos Oleos essenciais de
folhas + inflorescéncias de seis genotipos de manjericao (Ocimum basilicum L.), no ano
agricola de 2005/2006. Sao Cristovao, UFS, 2007.

Populacées
Constituintes (%) IR PI197442- PI197442- PI197442- NSL 6421- Genovese  OSMin
S;-Bulk 3 S;-Bulk 5 S;-Bulk 8 S;-Bulk 14 Purple

a- Tujeno 931 - - - - tr -
Sabinene 976 tr tr - tr 0,29 0,52
Octen-3-ol 978 - - - - 0,29 1,00
B — Pinene 980 0,27 0,46 0,26 0,47 0,63 0,68
- Mirceno 991 - - - 0,29 0,55 0,98
Limonene 1031 - - - - 0,18 0,52
1,8 Cineol 1033 5,68 8,51 6,90 9,61 17,80 23,31
(E) - B- Ocimeno 1050 - - - - 0,17 -
Fenchone 1087 - - - - - 0,43
Linalol 1098 77,64 81,89 84,58 88,34 77,27 70,65
Camphenol 1109 - - - - - 0,10
Canfora 1143 - - - - 0,43 0,85
o — Terpineol 1189 0,32 0,18 - - 0,17 0,33
Geraniol 1255 14,17 7,64 5,84 - - -
Acetate de Isobornila 1285 - - - - 0,23 -
a-Trans—Bergamoteno 1436 1,21 0,72 1,66 1,17 1,62 -
Germacrene- D 1480 - tr - - - -

y - Cadineno 1513 tr 0,11 - - - -
Epi o - Cadinol 1640 0,56 0,36 - - - -
Total identificado (%) 100,00 100,00 99,24 100,00 99,90 99,99

tr = tragos (valores menores que 0,01%)
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ANEXO B

i

FIGURA 1B. Vista geral do campo. Sdo FIGURA 2B. Secagem na estufa. Sdo
Cristovao, UFS, 2007. Cristovao, UFS, 2007.

FIGURA 3B. Folhas + inflorescéncias secas FIGURA 4B. Hidrodestilagdo em aparelhos
na estufa. Sdo Cristovao, UFS, 2007. tipo Clevenger. Sdo Cristovao, UFS, 2007.

FIGURA 5B. Medigio do teor de 6leo FIGURA 6B. Cromatografo CG/MS. Sao
essencial. Sdo Cristovio, UFS, 2007. Cristévao, UFS, 2007.
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