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RESUMO

MORALIS, TATIANE PEREIRA SANTOS. Producio e composi¢ao do éleo essencial
de manjericao (Ocimum basilicum L.) sob doses de cama de frango. 2006. 38p.
Uberlandia: UFU, 2006. 38p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia !

Oleo essencial de manjericao (Ocimum basilicum L.) com alta concentracao de linalol é
valorizado no mercado internacional e amplamente usado nas industrias de condimentos
e cosméticos. Ha poucas informagdes a respeito do cultivo de Ocimum basilicum L., e,
portanto o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o teor, o rendimento e a
qualidade de o6leo essencial de gendtipos de manjericio em funcdo de niveis de
adubacdo orgdnica com cama avidria nas condi¢des de inverno sob irrigacdo. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Glodria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia-MG. Foram testados cinco niveis
de adubacdo, sendo 2, 4, 6, 8 e 10 kg de cama de frango/mz. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢des. Foram semeados
dois gendtipos: Manjericdo PI 197442 S3 Bulk 13 (G1) e Manjericio NSL 6421 S3
Bulk 14 (G2). Foram feitas hidrodestilacdes com Aparelho Tipo Clevenger Modificado
para extracdo do Oleo essencial. As varidveis analisadas foram: altura da planta;
comprimento e largura de folha; relacio comprimento/largura (C/L); teor e rendimento
de 6leo essencial, e teor de linalol no 6leo essencial, com massa fresca e seca de folhas e
inflorescéncias. As doses de cama de frango influenciaram significativamente o teor de
linalol de dleo essencial destilado a partir de parte aérea fresca e seca de ambos os
genotipos, enquanto que as outras varidveis nao apresentaram diferencas significativas.

Palavras-chave: planta medicinal, planta aromética, adubo organico, cama de frango,
linalol.

! Orientador: José Magno Queiroz Luz — UFU.



ABSTRACT

MORAIS, TATIANE PEREIRA SANTOS. Production and composition of the
essential oil of basil (Ocimum basilicum L.) under doses of chicken manure. 2006.
38p. Uberlandia: UFU, 2006. 38p. Dissertation (Master Program Agronomy /Crop
Science) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia. '

Essential oil of basil (Ocimum basilicum L.) with high concentration of linalool is
valued in the international market and widely used in the industries of condiments and
cosmetics. It has few information regarding the basil culture (Ocimum basilicum L.),
therefore this research has the objective to evaluate the yield and the quality of essential
oil of genotypes of basil in function of levels of organic fertilization in the conditions of
winter with irrigation. The experiment was lead in the Farm Experiment of the Glory,
pertaining to the Federal University of Uberlandia, in the period of 21 of May the 7 of
October of 2005. Five levels of fertilization, being 2, 4, 6, 8 and 10 had been used kg of
organic fertilizer (chicken manure)/m?®. The used experimental delineation design was
completely randomized and divided in groups with four replications. Two genotypes
had been sown: Basil PI 197442 S3 Bulk 13 (G1) and Basil NSL 6421 S3 Bulk 14 (G2).
Hydrodistillation with Clevenger Modified for extration of the essential oil had been
made. The analyzed variable had been: height of the plant; length and width of leaf;
relation length/width (C/L); essential oil yield , yield of linalool in the essential oil, with
cool and dry mass of leves and flowers. The doses of chicken manure had significantly
influenced the cool yield of linalool of distilled essential oil with mass and dry of both
the genotypes, being the other variable had not presented significant differences.

Keywords: medicinal plant, aromatic plant, organic fertilizer, chicken manure, linalool.

! Major Professor: José Magno Queiroz Luz — UFU
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1. INTRODUCAO

As plantas aromdticas, além de fornecedoras de 6leos volateis ou essenciais,
sdao também medicinais e estdo presentes no cotidiano das pessoas. Estas plantas, ou as
substancias volateis delas extraidas tém sido usadas como flavorizantes, aromatizantes e
terapéuticos nas industrias alimenticias, farmac€utica e cosmética. Pesquisas indicam
aumento regular no mercado de produtos naturais, apresentando a média anual de
crescimento estimada em 22%, nos setores industriais de perfumaria, aromatizantes para
produtos alimenticios, assim como em setores de processamento de leos essenciais.

Os paises em desenvolvimento t€ém sido a principal fonte de dleos brutos,
devido a existéncia de politicas de incentivo para a diversificagdo da producgdo e
também para o incremento do volume de exportagdes e a reducdo das importagdes.
Dados relativos a década de 90 demonstram que a produ¢ao mundial chegou a 45.000 t
anuais, o que representa 700 milhdes de dodlares, sendo que deste total, 35% s@o
provenientes de espécies cultivadas. Estima-se que a produgdo brasileira de dleos
essenciais corresponda a 13,15% da produ¢do mundial, em toneladas, sendo responsavel
por uma receita de 45 milhdes de délares anuais.

Os Oleos essenciais sdo usados para conferir aroma e odores especiais a
diversos produtos alimenticios e de perfumaria. Também é grande o seu uso como
medicamentos analgésicos, anti-sépticos, sedativos, expectorantes, estimulantes,
estomaquicos, entre outros.

O 6leo essencial de manjericdo com alta concentracao de linalol € valorizado
no mercado internacional e amplamente usado na industria de condimentos e
cosméticos. O manjericao (Ocimum basilicum L.), também conhecido como alfavaca,
basilicdo, pertence A familia Lamiaceae, é uma planta origindria da Asia tropical e tem
preferéncia por climas quentes a amenos. Entre as ervas aromadticas, esta espécie possui
importancia econdmica no Brasil na obtencdo de dleo essencial, sendo seu consumo
tanto in natura quanto para processamento industrial. Seu 6leo € muito apreciado na
culindria, na aromatizacdo de alimentos e bebidas, e podera ser usado na industria de
cosméticos e perfumaria. Apresenta propriedades inseticidas, repelentes,

antimicrobianas, sendo também utilizado na conservacgdo de graos.



Estudos recentes tém demonstrado ser possivel produzir manjericdo com 6leo
essencial rico em linalol, substancia usada na fabricacdo de cosméticos. Isto significa
novas oportunidades para agricultores e possibilidades de geracdo de renda.

Para o cultivo de plantas medicinais € recomendado o uso da adubacgdo
organica, uma vez que esta melhora as propriedades fisicas e biolégicas do solo, além
de corrigir possiveis deficiéncias de macro e micronutrientes no solo. A cama de frango
¢ uma excelente fonte de nutrientes, especialmente de nitrogénio, e quando manejados
adequadamente, podem suprir, parcial ou totalmente, o fertilizante quimico. Além do
beneficio como fonte de nutrientes, o seu uso adiciona matéria organica que melhora os
atributos fisicos do solo, aumenta a capacidade de retencdo de dgua, reduz a erosio,
melhora a aerac@o e cria um ambiente mais adequado para o desenvolvimento da flora
microbiana do solo. Desta forma, os residuos organicos sdo considerados insumos de
baixo custo e de alto retorno econdmico para a agropecudria, além do retorno direto da
atividade.

Diante da necessidade de informagdes a respeito do cultivo e da producao de
Oleo essencial é que este trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento e a qualidade
de 6leo essencial de gendtipos de manjericao em funcdo de niveis de adubagdo orgénica

em plantio de inverno, sob irrigacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia econdmica e industrial dos 6leos essenciais

Os o6leos essenciais sdo compostos aromaticos, volateis, presentes na maioria
das especiarias e conferem as caracteristicas de “flavor” e aroma dos condimentos. Esta
fracdo apresenta as seguintes caracteristicas: ndo influenciam na cor do produto final ao
qual sdo adicionados; sdo usualmente uniformes na caracteristica de “flavor”; s@o livres
de enzimas e taninos; freqlientemente t€m perfil incompleto de “flavor” por nao
incluirem os compostos ndo volateis; oxidam rapidamente devido as fracdes de terpenos
e sesquiterpenos € ndo apresentam os antioxidantes naturais dos condimentos
(FERREIRA, 1991).

Os dleos essenciais sao formados principalmente por monoterpenos (Cio) e
sesquiterpenos (Cjs) voldteis de forma ciclica e aciclica. Possuem, geralmente, odor
caracteristico e auxiliam nas interacdes entre plantas, insetos e outros organismos,
estando estes componentes presentes em quantidades variadas em diversos Orgaos
vegetais. SAo comumente encontrados nas folhas e flores, em cavidades especializadas
denominadas canais secretores e pélos glandulares (HARBONE, 1987).

Aromas e fragrancias incorporadas dentro dos alimentos, perfumes e produtos
cosméticos possuem alto valor no mercado mundial. O interesse econdmico relativo a
componentes aromaticos de plantas direciona a atengdo para a selecdo de espécies
comercialmente cultivadas, considerando quantidade e qualidade das substancias
volateis (PAVIANI, 2004).

O conteudo de 6leo essencial pode variar consideravelmente de espécie para
espécie, em funcdo de parametros climdticos e de fatores agrondmicos como
fertilizagao, irrigacao, colheita e, especialmente, a fase de desenvolvimento da planta na
época da colheita. Muitas plantas existem sob véarios fenétipos, isto é, diferindo na sua
aparéncia e diversidade qualitativa e quantitativa, geralmente detectada na composi¢ao
do dleo essencial obtido (KERROLA et al., 1994).

Os 6leos de produtos naturais sao misturas complexas de compostos organicos,
na maioria hidrocarbonetos aciclicos, ciclicos, derivados de oxigenados e alguns
contendo nitrogénio ou enxofre na sua molécula (Germer, 1989). Na mistura, tais

compostos apresentam-se em diferentes concentracdes; normalmente, um deles é o



composto majoritdrio, existindo outros em menores teores e alguns em baixissimas
quantidades (tracos) (SIMOES e SPITZER, 1999).

Os Oleos essenciais sdo empregados para vdrios fins, como na industria
farmaceéutica devido a suas propriedades assépticas, digestivas (estimulam a producdo
de enzimas géastricas e entéricas), sedativas e analgésicas; na industria de cosméticos
como bases para sabonetes, cremes, perfumes e, na industria de alimentos como
incrementadores de aroma e sabor (GERMER, 1989).

Os paises em desenvolvimento tém sido as principais fontes de dleos brutos,
devido a politica de diversificacdo da produgdo, no sentido de diminuir as importacdes e
incrementar as exportagdes, procurando equilibrar a balanca comercial (Verlet, 1993). A
produ¢ao mundial de 6leos essenciais estd em torno de 45.000 t, avaliadas em U$ 700
milhdes. Estima-se que a produgdo brasileira de 6leos essenciais corresponde a 13,5%
da producao mundial, em toneladas (ROCHA, 2002).

O setor industrial experimentou substancial expansao em escala mundial na
area de flavorizantes. Todos os dados disponiveis indicam aumento regular no mercado
de produtos naturais. Entre 1987 e 1990, o crescimento anual de substincias para
perfumaria foi estimado em 6%, o de aromatizantes e alimentos, em 8,5%; e o de 6leos
essenciais, em 7,5% (Verlet, 1992). Nos Estados Unidos, grandes quantidades de 6leos
essenciais sdo produzidas atualmente como subproduto de processos industriais, com
maiores rendimentos que os produtos primdrios. Parte dessa producdo € proveniente de
espécies aromaticas, de industrias madeireiras e de extracdo de polpa (SIMON, 1993).

Segundo Floréncio (1992), a industria de aromas e fragrancias de Portugal
baseia-se principalmente, no eucalipto (Eucalyptus globulus) e pinheiro (Pinus pinaster)
como fontes de matéria-prima. A producdo tem sido em média de 400 t por ano, sendo
mais de 90% deste total exportado. Dentre as plantas potencialmente exploradas pela
industria portuguesa estdo 22 espécies aromdticas, 13 medicinais e trés corantes. H4
interesse governamental no lancamento e na manutencao de campos experimentais por
todo o pais, no intuito de selecionar as mais propicias ao aproveitamento industrial.

O maior problema no desenvolvimento das industrias produtoras de 6leo € a
grande concorréncia com os similares sintéticos. Felizmente, por meio de novas
exigéncias do mercado por produtos naturais, em detrimento dos sintéticos, empresas
como a NESTLE vém favorecendo o uso dos flavorizantes utilizados por esta inddstria
(Verlet, 1993). Um dos desafios a expansdo da producdo de Oleo essencial é

desenvolver ou procurar linhagens genéticas com caracteristicas agrondmicas



satisfatorias e desejdvel composicdo quimica. Verdadeiros bancos de germoplasma
estdo sendo desenvolvidos por empresas especializadas na comercializacdo de sementes
de ervas, temperos e culturas especiais (SIMON, 1993).

Segundo o mesmo autor, a valorizacdo dos o6leos essenciais no mercado
internacional tem flutuagdes de grande amplitude. O preco no mercado age como
termdmetro do planejamento da producdo de pequenos e grandes empreendedores
agricolas. Em funcdo dessa oscilagdo de mercado, vérios paises da Europa criaram
institutos de normalizacdo, apoiando produtores, distribuidores e consumidores na
elaboracdo e atualizacdo de normas que resultaram em documentos ou especificacdes
técnicas.

O Brasil, devido a sua grande extensdo territorial, apresenta caracteristicas
edafocliméticas peculiares a cada regido, que podem interferir de modo positivo ou
negativo no desenvolvimento das espécies nativas ou introduzidas, mesmo que as
condicdes sejam semelhantes ao local de origem. Portanto, antes de iniciar o cultivo em
escala comercial, € necessario conhecer o comportamento da espécie com relacdo aos
efeitos climaticos da regido de plantio, os tratos culturais e os fatores bidticos que sdao
responsaveis pelo desenvolvimento da planta. A falta de dominio tecnoldgico de todas
as etapas de desenvolvimento levard, provavelmente, a baixa qualidade da biomassa e
dos teores dos principais constituintes quimicos do 6leo essencial, assim como nos

rendimentos (BLANK et al., 2005a).

2.2. Aspectos gerais do género Ocimum

O género Ocimum, da familia Lamiaceae, é uma importante fonte de 6leos
essenciais, tendo uso na medicina popularmente em todos os continentes (VIEIRA e
SIMON, 2000).

Os odleos essenciais apresentam diversos constituintes de interesse comercial,
que por sua vez sdo largamente utilizados pelas industrias. As espécies do gé€nero
Ocimum t€m tido grande procura para uso na alimentacdo, medicamentos, cosméticos.
Espera-se ainda um aumento nessa demanda, pois tem aumentado a restricdo ao uso de
aromatizantes artificiais (Nolasco, 1996). No Brasil, as espécies de Ocimum sao

consideradas ervas aromadticas, restaurativas, que aliviam espasmos, baixam a febre e



melhoram a digestdo, além de serem efetivas contra infec¢des bacterianas e parasitas
intestinais (LORENZI e MATOS, 2002).

Vieira e Simon (2000) caracterizaram quimicamente espécies de Ocimum
encontradas nos mercados e usadas na medicina pela populacdo brasileira. Foram
coletados 14 acessos de Ocimum americanum L., O. basilicum L., O. campechianum,
0. gratissimum L. e O. selloi Benth. Estes materiais foram levados para a Universidade
de Purdue (USA) e cultivados. Em pleno florescimento foram colhidos e seus 6leos
essenciais extraidos por hidrodestilacdo em Aparelho tipo Clevenger. Os rendimentos
(em base seca) obtidos variaram de 0,3 a 3,6%. Quimicamente O. gratissimum mostrou
alto percentual de eugenol (40-66%) e timol (31%), O. campechianum revelou alto teor
de 1,8-cineol (62%) e B-cariofileno (78,7%). Para O. basilicum foram encontrados os
seguintes constituintes: 1,8-cineol (22%), linalol (49,7%), metil chavicol (47%) ou
cinamato de metila (65,5%). O. americanum apresentou alto teor de metila (> 90%) e O.
selloi revelou como principal constituinte metil chavicol (+ 40%).

Essa diversidade em termos quantitativos e qualitativos revela toda a
complexidade de constituicdo dos dleos essenciais, que por definicdo sd@o misturas
complexas, podendo conter 100 ou mais compostos organicos, normalmente sdo
volateis aromadticos que conferem odor caracteristico a planta. Os terpenos e
fenilpropenos sdo as classes de compostos mais abundantes no dleo essencial. Estes sao
denominados constituintes majoritirios e sdo utilizados na caracterizacdo das
propriedades do 6leo e na identificagdo de ragcas quimicas. Componentes majoritdrios
também apresentam significativa importancia, sendo normalmente produzidos no final

das rotas metabdlicas (WATERMAN, 1993).

2.3. Aspectos gerais de Ocimum basilicum L.

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é empregado tanto na industria culindria
quanto fitoterdpica e na medicina tradicional, devido ao teor e composi¢do de seu 6leo
essencial (Silva et al., 2005). E um subarbusto aromdtico, anual, ereto, muito
ramificado, de 30-50 cm de altura, nativo da Asia tropical e introduzido no Brasil pela
colonia italiana. Possui folhas simples, membraniceas, com margens onduladas e
nervuras salientes, de 4-7 cm de comprimento. Apresenta flores brancas, reunidas em

racemos terminais curtos. Multiplica-se por sementes e estacas. E muito cultivado em



quase todo o Brasil em hortas domésticas para uso condimentar € medicinal, sendo
inclusive comercializado na forma fresca em feiras e supermercados. Existe cultivares
de folhagem arroxeada para uso ornamental. E uma erva aromdtica, restaurativa, que
alivia espasmos, baixa a febre e melhora a digestao, além de ser efetiva contra infeccoes
bacterianas e parasitas intestinais. Sua andlise quimica revelou a presenca de taninos,
flavonoides, saponinas, canfora e no O6leo essencial: timol, metil-chavicol, linalol,
eugenol, cineol e pireno (LORENZI e MATOS, 2002).

O manjericdo € planta anual ou perene, dependendo do local e do manejo em que
¢ cultivado. A quantidade de cortes possiveis depende da regido de plantio. No caso do
nordeste do Brasil e, especificamente, no Estado de Sergipe, ha condicdes climaticas as
quais permitem que essa espécie seja cultivada como planta perene, podendo-se realizar
vérios cortes por ano (Blank et al., 2005b). Na Europa, em regides frias, se comporta
como cultura anual, diferente do cardter perene dos centros de origem (Santos et al.,
2005). Nos Estados Unidos da América o cultivo é de média escala e para fins
culindrios, ornamentais e extragdo de 6leo essencial. Essa espécie € comercialmente
cultivada para utilizagdo de suas folhas verdes e aromdticas, usadas frescas ou secas
como aromatizante ou tempero. De acordo com Lawrence (1993), a produ¢do mundial
de dleo essencial de manjericio em 1992 foi de 43 t, equivalendo a 2,8 milhdes de
dolares. S6 os EUA importaram em 1988, 1.806 t de manjericdo (folhas secas e 6leo
essencial), equivalente a 2,5 milhdes de ddlares (Simon, 1990). Esse valor aumentou
para 4.195 t de matéria seca em 1996, equivalente a 5,5 milhdes de ddlares (USDA,
1998, BLANK et al., 2004).

A nomenclatura botanica correta para as espécies e variedades do género
Ocimum da familia Lamiaceae, da qual o manjericio comercial estd incluido é de
grande interesse, uma vez que mais de 60 espécies e formas tém sido relatadas, sendo
questiondvel a verdadeira identidade botanica do manjericdo citado em algumas
literaturas. A dificuldade em classificar mais de 60 variedades de Ocimum basilicum L.
provavelmente se deve a ocorréncia de polinizacdo cruzada facilitando hibridagdes,
resultando em grande numero de subespécies, variedades e formas (BLANK et al.,
2004).

Diante dos mesmos autores, de acordo com o aroma os manjericdes podem ser
classificados em doce, limao, cinamato ou canela, canfora, anis e cravo. Porém, para as
caracteristicas morfoldgicas da planta o manjericdo pode receber uma nomenclatura

dependendo do porte, formato da copa, tamanho e coloragdo da folhagem (Simon,



1995). O conteudo dos Oleos essenciais pode caracterizar os manjericoes em tipo
Europeu, Francés ou Doce; Egipcio, Reunido ou Comoro; Bulgario, Java ou Cinamato
de Metila, e Eugenol sendo o primeiro tipo o que contém principalmente linalol e metil-
chavicol. O ¢6leo essencial pode ser extraido das folhas e dpices com inflorescéncias
através de hidrodestilagcdes (Simon, 1985), sendo o 6leo mais valorizado no mercado o
de manjericdo tipo Europeu (Simon et al., 1990), cujos principais constituintes s@o
linalol (40,5 a 48,2%) e metil-chavicol (estragol) (28,9 a 31,6%) (Charles e Simon,
1990). A composicdo quimica do O6leo pode ser bastante varidvel, conforme a
diversidade genética, o habitat e os tratos culturais (Martins, 2000). O preco do dleo
essencial de manjericio doce no mercado internacional atinge valor préoximo a US$
110,00/1. Esse valor sugere que a implantacdo da cultura do manjericio doce para
obtencdo de 6leo essencial pode ser promissora, sendo uma atividade alternativa para
pequenos produtores rurais (BLANK et al., 2004).

As substancias ativas das plantas medicinais sdo compostas por dois tipos,
designadas como metabolismo primédrio e secunddrio. O metabolismo primério
comporta substancias indispensdveis a planta e que se formam gracas ao processo
fotossintético. O metabolismo secunddrio, oriundo do primdrio, aparentemente sem
atividade na planta, possui efeitos terapéuticos notaveis. Tais substancias, denominadas
principios ativos ou compostos secundarios, sdo os 6leos essenciais (ou esséncias
naturais), resinas, alcaldides, flavonodides, taninos, principios amargos, entre outros
(DEANS e WATERMAN, 1993; CASTRO et al., 2001).

De acordo com os mesmos autores, os 6leos essenciais t€m papel na atragio de
agentes polinizadores, de defesa contra herbivoros, como reguladores da taxa de
decomposicdo da matéria orgdnica no solo e como agentes antimicrobianos.
Industrialmente, podem ser utilizados como antioxidante ou aromatizante dos alimentos,
entre outros usos. Alguns sesquiterpenos aciclicos sdo capazes de atuar como
hormonios juvenis em insetos. A presenga de um sesquiterpeno em Ocimum basilicum
L. tem a habilidade de impedir o desenvolvimento de alguns insetos, levando a
formacdo de insetos adultos imperfeitos ou a completa incapacidade para formar insetos
adultos.

Muitas das atividades bioldgicas dos terpendides estdo relacionadas com a dos
Oleos essenciais, pois sdo alguns de seus constituintes. Dessa forma, os 6leos essenciais

tém sido empregados por suas propriedades farmacoldgicas, sendo usados como



antimicrobianos, antiinflamatorios, analgésico e de acdo colerética e colagoga (SILVA

et al., 1995).

2.4. Oleo essencial de manjericao

O ¢leo essencial de manjericao (Ocimum basilicum L.) com alta concentracao
de linalol € valorizado no mercado internacional e amplamente usado na industria de
condimentos e cosméticos (Carvalho Filho et al., 2006). De acordo com Lawrence
(1993), 43 t do oleo essencial de Ocimum basilicum L. foram produzidas em todo o
mundo em 1992, que € equivalente a 2,8 milhdes de dolares.

Tem sido relatado que o teor de 6leo essencial contido em Ocimum basilicum
L. encontra-se na faixa entre 1,5 e 3% (p/p), dependendo da regido geografica e da
espécie. Normalmente, hd variagdes considerdveis entre os constituintes majoritarios de
uma espécie para outra, principalmente pelo fato dos componentes do éleo essencial de
Ocimum basilicum L. serem produzidos por duas rotas bioquimicas diferentes: rota do
acido chiquimico e rota do 4cido meval6nico. Na primeira, os maiores constituintes da
espécie sao metil chavicol, eugenol, metil eugenol e cinamato de metila, enquanto que
na segunda os componentes majoritarios sao linalol e geraniol (MAZUTTI et al., 2005).

O linalol € o constituinte majoritdrio do 6leo de Ocimum basilicum L. Tem sido
largamente usado como composto de partida para vdrias sinteses importantes, como a
do acetato de linalila, e testado como acaricida, bactericida e fungicida. Na medicina
tem sido aplicado com sucesso como sedativo e, atualmente estdo sendo analisadas suas
propriedades anticonvulsivas. Assim, o linalol possui uma larga aplicacdo em vdrias
areas do conhecimento humano, sendo necessdria sua producao em quantidades sempre
crescentes. Uma caracteristica singular do linalol no 6leo € a presenga do carbono
assimétrico na sua estrutura, que constitui um fator determinante nas suas propriedades
(RADUNZ, 2004).

Pela utilizacdo crescente nas industrias de alimentos, cosméticos e
farmacéuticos, o cultivo de espécies aromadticas e a obtencdo dos Oleos voldteis
constituem importantes atividades economicas. Embora dificil de estimar, avalia-se que
na obtencdo de 6leo de espécies da Familia Lamiaceae, sejam cultivadas mais de 500
mil ha (SIMOES e SPITZER, 1999).

Além do uso in natura o manjericao € muito utilizado para a obtengdo de 6leo

essencial importante na inddstria de perfumaria e na aromatizacdo de alimentos e



bebidas. O 6leo essencial de manjericio também apresenta propriedades inseticidas e
repelentes. Tém sido demonstradas também atividades antimicrobianas, além de seu uso

na conservacao de graos (FERNANDES, 2004).

2.5. Adubacio organica

Estudos sobre aspectos agrondmicos do manjericio no Brasil s@o muito
escassos, apesar de apresentar-se como alternativa e fonte de renda para os proprietdrios
de pequenas dreas. Dentre as necessidades primdrias de estudo tém-se a adubacgdo
mineral e/ou organica e as populagdes de plantas, que podem contribuir para a maior
producdo de biomassa e de metabolitos secundarios (RAMOS et al., 2004).

O adubo organico exerce trés fungdes principais, tais como fertilizante, corretivo
e melhorador ou condicionador do solo. Atua como fertilizante, embora de baixa
concentracao, sendo necessario usd-lo em maiores quantidades, mas contém nitrogénio,
calcio, fésforo, potdssio, magnésio e enxofre, além dos micronutrientes boro, cloro,
cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco. E um corretivo porque corrige a
composi¢do do solo, combinando-se com o manganés, o aluminio e o ferro, por
exemplo, reduzindo ou neutralizando os efeitos toxicos desses elementos, quando em
excesso, sobre as plantas. Também € condicionador pela forma que age no solo,
melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, como retencdo de dgua,
agregacdo, porosidade, aumento na capacidade de troca de cétions, facilitando o
desenvolvimento e a alimentacao das plantas (MIYASAKA et al., 1997).

A adubacgdo organica tem grande importincia no cultivo de hortalicas, plantas
medicinais, aromdticas e condimentares, principalmente em solos de clima tropical,
onde a queima de matéria organica se realiza intensamente, e onde seu efeito € bastante
conhecido nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SWIFT e
WOOMER, 1993).

A grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura diz respeito ao uso de
estercos, residuos liquidos e restos vegetais, reportando seu efeito como melhoradores
do solo e fornecedores de nutrientes. Embora parte dessa informacdo possa ser
extrapolada e assumida como vélida no que diz respeito ao uso de compostos, estes tém
uma dindmica no solo bastante diversa dos materiais em estado cru, por ser uma matéria

organica decomposta e estabilizada (KIEHL, 1985).

10



O adubo organico adicionado ao solo tem efeito imediato e ainda residual por
meio de um processo mais lento de decomposicao e liberacao de nutrientes. Além disso,
a matéria organica melhora as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, o que
reforga o interesse de sua utilizacdo como fonte de nitrogénio (VIDIGAL et al., 1995).

As caracteristicas do composto orginico podem ter significado importante na
estabilizacdo do himus ou adubo orgéanico formado. Um composto estabilizado devera
ter a relacdo C/N igual ou menor que 18, como € o caso da cama de frango utilizada.
Entretanto, se o composto apresentar relacdo C/N acima de 30, os microorganismos irdo
utilizar o nitrogénio do solo competindo com as plantas. Isto ocorre com residuos ricos
em celulose, que necessitam de grande populagdo de microorganismos especificos para
a decomposicao (KIEHL,1998).

Os sistemas agropecudrios ddo origem a varios tipos de residuos orgéanicos, os
quais, corretamente manejados e utilizados, revertem em fornecedores de nutrientes
para a producdo de alimentos e melhoradores das condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Quando inadequadamente manuseados e tratados, constituem fonte
de contaminacdo e agressdo ao meio ambiente, especialmente quando direcionados para
os mananciais hidricos (KONZEN e ALVARENGA, 2002).

Os estercos s@o bons fornecedores de nutrientes, tendo todo o potéssio e
fosforo praticamente disponiveis ou tdo disponiveis quanto outras fontes de adubo
mineral. O teor e disponibilidade de nitrogénio estdo na dependéncia da facilidade de
degradacao dos compostos nitrogenados (MYIAZAKA e CAMARGO, 1984).

Segundo os mesmo autores, de maneira pratica, pode-se dizer que podem ser
distinguidas trés formas de estercos: uma fragao mineral constituida por sais de amonio,
uréia e dcido drico; uma fragdo organica que € mineralizada no mesmo ano da
aplicacdo; e uma fracdo organica residual que mineraliza mais vagarosamente, nos anos
subseqiientes. Como o esterco contém esta Ultima fracdo, pode-se concluir que com a
aplicac@o constante deste adubo deve-se esperar um enriquecimento da parte organica
do solo.

A adubacdo organica continua € uma alternativa muito valida ao uso de
fertilizantes minerais quando existe em quantidade suficiente e seu transporte € facil.
Deve-se alertar, entretanto, que quando usado constantemente no mesmo lugar em altas
doses, o esterco podera causar alguns inconvenientes. Alguns agentes patogénicos
podem ser disseminados com essa pratica. Outro inconveniente que pode ocorrer € a

disseminacdo de plantas daninhas por sementes que passam inalteradas pelo trato
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digestivo dos animais. Quando doses elevadas sdo utilizadas, pode haver efeito de
salinidade ou mesmo de toxicidade de amodnio. O excesso de nitrogénio, da mesma
maneira que nos fertilizantes, pode comprometer a qualidade bromatolégica do fruto ou
da vegetacdo de determinadas espécies. O actimulo de potdssio pode causar defici€ncias
de magnésio. O acimulo de potédssio e sédio pode comprometer a estabilidade da
estrutura do solo, piorando suas qualidades fisicas (MYIAZAKA e CAMARGO, 1984).

A eficiéncia dos nutrientes sobre o rendimento das plantas depende de alguns
fatores, como, condicdes climéticas, tipo de solo, capacidade de adsorcao dos nutrientes
e capacidade de remocdo dos nutrientes pelas culturas (SANCHEZ, 1981, SILVA et al.,
2000).

Devido a resultados contraditérios, existem opinides diferentes quanto a
influéncia da fertilizacdo na producdo de metabdlitos secundérios (Castro et al., 2001).
O trabalho de Nowacki et al. (1976), Castro et al. (2001), diz que € fundamental o
entendimento do efeito da adubacgdo nitrogenada no metabolismo dos alcal6ides nas
plantas, que estd relacionado com a sintese do aminoacido precursor. Estes autores
confirmaram que houve diferencas no nivel de aminoacidos nas plantas, relacionadas
com a aplicacdo de nitrogénio. Os niveis de glutamina e asparagina aumentaram
rapidamente, seguido por aumento de prolina e arginina, lisina e fenilalanina (FRANZ,
1983, CASTRO et al., 2001).

Ming (1992), trabalhando com Lippia alba, demonstrou que quanto maior a
dose de adubo organico, maior foi a biomassa produzida e menor a concentragdo de
6leos essenciais. Em outro trabalho com adubacio organica em Achillea millefolium, foi
verificado que houve aumento na biomassa e no rendimento de 6leo em fun¢ao da dose
utilizada.

Em experimento realizado na India, Singh (1977), Castro et al. (2001),
encontrou efeito positivo de adubagcdo com fésforo e nitrogénio e negativo em altas
doses de potdssio, na producdo de flores frescas de camomila. O teor de 6leo essencial
nao foi influenciado pela aplicagdo dos nutrientes. Sob condi¢des européias, nao
somente houve efeito da nutricio na producdo de flores de camomila, mas também
sobre o teor € a composi¢cdo do 6leo. Na camomila, de modo geral, o teor de dleo
essencial aumenta com N e P e diminui com aplica¢do de K (FRANZ, 1983, CASTRO
et al., 2001).

Segundo Basso et al. (1998), Castro el al. (2001), o teor de 6leos essenciais esta

inversamente relacionado com a disponibilidade de nitrogénio no solo em espécies dos
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géneros Datura, Mentha e Lavandula. Na camomila, alto teor de potdssio ndo favorece
a qualidade do 6leo essencial, embora produza capitulos maiores. O excesso de potdssio
no solo também causa redu¢ao na qualidade do 6leo de lavandula e no teor de alcaldides
em outras espécies.

Hornok (1983), Castro et al. (2001), estudando a influéncia da nutricdo mineral
no rendimento e no teor de compostos ativos do 6leo essencial em horteld (Mentha
piperita L.) e manjericao (Ocimum basilicum L.), constatou que, devido ao aumento no
nivel de N e P, o rendimento do 6leo essencial de horteld e manjericio aumentou
proporcionalmente. Em relacdo aos principais constituintes do 6leo essencial, mentol
(horteld) e linalol (manjericao), o aumento no suprimento de N resultou na diminui¢ao
desses componentes. O incremento nas doses de K teve efeito de aumento no teor de
mentol e no teor de linalol e estragol do 6leo de manjericao. O fornecimento de P ndo
conduziu a mudangas significativas na composi¢do do dleo essencial de hortela e
manjericao.

Para o cultivo de plantas medicinais € recomendado o uso da adubagdo
organica, uma vez que esta melhora as propriedades fisicas e bioldgicas do solo, além
de corrigir possiveis deficiéncias de macro e micronutrientes no solo (PRIMAVESI,
1988; MARTINS et al., 1994; SARTORIO et al., 2000, LEITE et al., 2005).

Entende-se por cama de frango o produto resultante da acumulacdo do esterco
avicola, penas e alimentos desperdicados sobre um material usado como piso (cascas de
arroz ou amendoim, sabugo de milho, etc.) A composi¢do quimico-bromatolégica da
cama de frango varia de acordo com o tipo de material utilizado para piso, tempo de
criacdo, nimero de lotes criados no mesmo piso, nimero de aves por metro quadrado e
tempo de estocagem. Segundo varios autores, sdo observadas as seguintes variacdes na
composi¢do das camas de frangos: MS - 70 a 90%; PB - 12 a 30%; FB - 17 a 20%;
ENN - 30 a 35%; Cinzas - 15 a 25%; Caélcio - aproximadamente 2,1%; Fdésforo -
aproximadamente 1,8% e NDT - 53 a 73%. A producdo anual da cama de frango no
Brasil pode ser estimada em 3 milhdes de toneladas, considerando que um frango de
corte produza 1,5 kg de esterco durante o periodo de criacdo (49 dias), adicionando-se
ainda o peso do material utilizado como piso. Dentre as utilizacdes possiveis para a
cama de frango, as mais freqiientes sdo o uso como fertilizante agricola e na
alimentacdo de ruminantes (MELOTTI et al., 1998).

A cama avidria possui compostos ricos em nitrogénio, que auxiliam no

aumento da producdo de algumas culturas e na reducdo de fitopatégenos que
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sobrevivem no solo. Além de nitrogénio (2,6-3,0% de N), a cama avidria possui fosforo
(3,9-4,5% de P) e potéssio (1,0-3,0% de K) em niveis elevados. Os teores de N, P, K,
Ca e Mg podem variar ligeiramente, dependendo da origem da cama de avidrio (frangos
de corte ou galinhas poedeiras) e do nimero de camadas de maravalha. A adi¢ao ao solo
de cama avidria aumenta o pH e diminui o teor de aluminio trocédvel, e, portanto,
diminui os efeitos toxicos deste fon para as plantas (BLUM et al., 2003).

O manjericio é uma planta que responde muito a adubacdo nitrogenada,
desenvolvendo-se muito bem quanto a produ¢do de massa verde; um ponto a questionar
e verificar é o quanto essas adubacdes nitrogenadas interferem na producao quantitativa
e qualitativa de 6leo essencial. Talvez, essa relacdo possa ser marcante se atentar que
determinadas plantas produzem muito mais principios ativos (também o6leo essencial)
quando submetidas ao ‘stress’, como exemplo, sabe-se que a babosa ( Aloe vera ) tém
um aumento significativo em teor de principios ativos se submetida a um ‘stress’
hidrico cerca de um més antes de sua colheita. E uma caracteristica significante desta
xerdfita, e certamente corresponde a uma estratégia de sobrevivéncia a hostilidade do
ambiente (Barraca, 1999). Apesar da importancia do manjericao no mercado, ainda sdao
pouquissimos os trabalhos sobre a exigéncia nutricional do manjericdo e 0s mesmos
sugerem o uso da relacdo 1:1:1 de N-P,Os-K,O, nas proporcdes de 230 a 300 kg.ha™.
Apés cada corte, recomenda-se aplicar de 50-75 kgha' de N em cobertura

(SIMON, 1985 e 1995).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

O trabalho foi conduzido em campo na Fazenda Experimental do Gléria (18°57'
S e 48°12" W) e situa-se na BR 050 a 12 km do centro de Uberlandia-MG. A
temperatura média anual teve minima de 18°C e maxima de 26°C, umidade relativa do
ar com média anual de 75%, precipitacdao anual de 1274,18mm, com periodos de seca e
chuva bem definidos (Anexo A).

O clima ¢ classificado como Aw (megatérmico), com duas estagdes bem
definidas: uma seca, com periodo de estiagem que vai de maio a agosto, e outra imida
que se estende de novembro a marcgo, tropical quente segundo a classificacdo de
KOPPEN, apresentando inverno frio e seco. A regido pertence a bacia hidrografica do
Rio Parand, com altitudes entre 900 a 1000 m. O solo pertence a classe Latossolo
Vermelho Distréfico textura média fase cerrado (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, 1999). As andlises quimicas do solo podem ser observadas no Anexo B,

e anteriormente o cultivo nesta ares foi realizado com hortalicas.

3.2. Instalacao e conducao do experimento

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdoes. Como fonte de nutrientes utilizou-se cinco niveis de cama de frango (Anexo
C), sendo 2, 4, 6, 8 ¢ 10 kg /m*.

Foram utilizados dois genétipos de manjericdo (Ocimum basilicum L.), sendo
assim designados: Genétipo 1- manjericao PI 197442-S3e Genétipo 2— manjericao
NSL 6421-S3 (Anexo D). O primeiro gendtipo apresenta como caracteristica formato da
copa arredondado, pétala résea e sépala roxa, enquanto que o segundo apresenta
formato da copa irregular, pétala branca e sépala verde (Blank et al., 2004). As
sementes foram fornecidas pelo Prof. Dr. Arie Fitzgerald Blank da Universidade
Federal de Sergipe. A semeadura em bandejas plasticas foi feita no dia 6 de junho de
2005 utilizando-se substrato comercial e depois foram repicadas (quando tinha folhas

cotiledonares) para bandejas de poliestireno de 128 células.
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O transplantio para o campo foi feito quando as plantas tinham trés pares de
folhas verdadeiras, ou seja, 30 a 40 dias depois. O espacamento utilizado foi de 60 cm
entre linhas e 30 cm entre plantas. Cada parcela era composta de quatro linhas de seis
plantas, tendo como medida 4,32m2 (2,4 x 1,80), pois esta ndo pode ser menor para ter
biomassa, sendo que a parcela util foi de oito plantas centrais, tendo como medida
1,44m’.

As plantas foram irrigadas diariamente pelo sistema de aspersdao. Quando
necessdario foi realizada a capina manual para eliminag¢do de plantas daninhas. Nao foi
necessdrio o uso de produtos para controle de pragas e doencas.

As colheitas foram realizadas no inicio da manha (Carvalho Filho et al., 2006)
nos dias 27 de setembro e 13 de outubro de 2005, para os genétipos G2 e GI1

respectivamente, quando as plantas estavam em pleno florescimento (SIMON, 1995)

3.3. Variaveis analisadas

As plantas foram cortadas a 30 cm do solo e levadas ao Laboratdrio de
Fitotecnia do Instituto de Ciéncias Agrérias. Foram pesadas, colocadas em sacos de
papel e levadas a estufa de secagem com fluxo de ar forcado a 40°C por cinco dias

(CARVALHO FILHO et al., 2006).

Altura da planta: Foram medidas as alturas (cm) de trés plantas escolhidas
aleatoriamente na parcela ttil (folhas que mais representavam a parcela), utilizando-se a

média para representd-la.

Comprimento e largura de folha: Mediu-se o comprimento e a largura (cm)
de trés folhas por parcela. Foram escolhidas aleatoriamente trés folhas totalmente

expandidas da parcela util.

Relacdo comprimento/largura das laminas foliares: Calculada dividindo-se
o comprimento médio pela largura média (cm) das folhas amostradas de cada parcela
util.

Massa fresca e seca: As folhas, caules e inflorescéncias cortados a 30 cm do

solo foram transportados e processados no laboratério, que consistiu em separar o
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material fresco e seco. A massa fresca foi acondicionada em sacos plésticos e levados
ao freezer para posterior andlise. Outra parte do material foi levada a estufa com
circulacdo e renovagdo do ar a 40°C até obter peso constante (CARVALHO FILHO et
al., 2006).

Teor de 6leo essencial: Foram utilizadas 200g de massa fresca de folhas e
inflorescéncias e 75g de massa seca de folhas e inflorescéncias de cada parcela para a
avaliacdo do teor de 6leo essencial (AMERICAN SPICE TRADE ASSOCIATION,
1968).

Rendimento de é6leo essencial: O rendimento de 6leo essencial foi calculado
em folhas e inflorescéncias (na ocasido das avaliagdes estas apresentavam as estruturas
morfoldgicas da fase reprodutiva, ou seja, botdo floral, flores em antese e frutos).

As extragdes foram realizadas através de hidrodestilacio com o uso de
Aparelho Tipo Clevenger Modificado. Utilizaram-se amostras de 200g de massa fresca
de folhas e inflorescéncias e 75g de massa seca de folhas e inflorescéncias , segundo
recomendacdes da ASTA (1968). O material foi colocado em baldes de 3 litros e
adicionado dgua destilada até imersdo do mesmo, tendo em seguida iniciado o processo
de extragdo através do arraste do 6leo essencial pelo vapor d’agua. Considerou-se como
inicio do processo quando as primeiras gotas de Oleo essencial desceram pelo
condensador. A extracdo permaneceu por 3 horas. Ao final desta o dleo essencial foi
colhido, armazenado em frasco de vidro e realizada a andlise da sua composi¢do
quimica (GUENTHER, 1972).

Teor de linalol no dleo essencial: As andlises da composi¢do quimica dos
6leos essenciais foram conduzidas em Cromatégrafo Gasoso acoplado a Espectrometro
de Massas (CG-EM Shimadzu, QP-5000). A identificacdo dos compostos foi efetuada
por comparacdo de seus espectros de massas com o banco de dados do sistema e
literatura (Mc Lafferty e Stauffer, 1989) e determinaram-se os indices de retencdo de
Kovats, comparando os mesmos com os da literatura (Adams, 1995). Esta etapa do
estudo foi realizada no Laboratério do Instituto de Quimica da Universidade Federal de

Uberlandia.

3.4. Analise estatistica

Para realizar as andlises dos efeitos quantitativos para comparacdo das médias

ajustou-se a um modelo de regressao, com uma significancia de 0,05. As parcelas foram
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constituidas pelas doses de adubo organico com 4 repeti¢cdes. Utilizou-se cama de
frango como adubo nas doses de 2; 4; 6; 8 e 10 kg/mz. A analise estatistica foi realizada

por meio do software SISVAR® (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as doses de cama de frango influenciaram significativamente
a variavel teor de linalol no dleo essencial do gendtipo PI 197442-S3, denominado
genotipo 1 e NSL 6421-S3, denominado gendtipo 2, destilados a partir de folhas e

inflorescéncias frescas e secas de manjericao (FIGURAS 1, 2 e Anexos E, F).
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FIGURA 1. Teor de linalol (%) no 6leo essencial de manjericdio do gendtipo PI
197442-S3 destilado a partir de folhas e inflorescéncias frescas e secas, em
fungdo da adubacdo com cama de frango (kg/m?). Uberlandia-MG, 2005.

Massa fresca — — Massa seca
y =-0,9437x% + 15,0533x + 19,1695
90 R2=91,33%
| - P~
5 80 J-,f -~ ~
= 70
o
g 60 -
8 50 - y =-0,4834x> + 8,5769x? - 42,6421x + 112,5620
= “ R’ =90,06%
o 40 - .
it #
30 - of
20 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Cama-de-frango (kg/m?
FIGURA 2. Teor de linalol (%) no 6leo essencial de manjericao do gen6tipo NSL 6421-

S3 destilado a partir de folhas e inflorescéncias frescas e secas, em funcio da
adubacdo com cama de frango (kg/m?). Uberlandia-MG, 2005.
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Ja as variaveis teor de 6leo essencial (massa fresca e massa seca de folhas e
inflorescéncias) dos genétipos P1 197442-S3 e NSL 6421-S3 de manjericdo (Anexos G,
H); rendimento de 6leo essencial (massa fresca e massa seca de folhas e inflorescéncias)
do gendtipo PI 197442-S3 e NSL 6421-S3 de manjericdao (Anexos 1, J); altura da planta,
comprimento de folha, largura de folha e relacio C/L (comprimento/largura) (Anexos
K, L) dos gendtipos PI 197442-S3 e NSL 6421-S3 de manjericdo ndo apresentaram
diferencas significativas.

Com relagdo a massa fresca de folhas e inflorescéncias do genétipo PI 197442-
S3, a medida que as doses de cama de frango aumentam, hd um acréscimo no percentual
de linalol, atingindo o maximo de 71,6% de linalol na dose de 7,9 kg/m2 de cama de
frango, a partir do qual o percentual de linalol diminui. Na massa seca fresca de folhas e
inflorescéncias do mesmo gendtipo, a medida que as doses de cama de frango
aumentam, ha um acréscimo no percentual de linalol, atingindo o maximo de 77,6% de
linalol na dose de 9,4 kg/m* de cama de frango, a partir do qual o percentual de linalol
diminui.

J4 com relagdo a massa fresca de folhas e inflorescéncias do gendtipo NSL
6421-S3, a medida que as doses de cama de frango aumentam, hd um acréscimo no
percentual de linalol, atingindo o maximo de 73,1% de linalol na dose de 8,2 kg/m2 de
cama de frango, a partir do qual o percentual de linalol diminui. J4 na massa seca fresca
de folhas e inflorescéncias do mesmo gendtipo, a medida que as doses de cama de
frango aumentam, hd um acréscimo no percentual de linalol, atingindo o miximo de
71,6% de linalol na dose de 7,8 kg/m” de cama de frango, a partir do qual o percentual
de linalol diminui.

As varidveis que se seguem nao tiveram diferencas significativas. No genétipo
PI 197442-S3, altura da planta variou de 48,6 a 51,2 cm; comprimento da folha variou
de 7,4 a 8,3 cm; largura da folha variou de 2,9 a 3,4 cm; relagdo C/L variou de 2,3 a 2,6
cm; teor de Oleo essencial de massa fresca de folhas e inflorescéncias variou de 1,43 a
2,28 ml.lOOg'l; rendimento de 6leo essencial de massa fresca variou de 14,30 a 23,29
L.Lha', teor de 6leo essencial de massa seca de folhas e inflorescéncias variou de 1,36 a
1,70 ml.lOOg'1 , € rendimento de Oleo essencial de massa seca variou de 19,73 a 26,49
L.ha'l. No gendtipo NSL 6421-S3, altura da planta variou de 40,0 a 43,2 cm;
comprimento da folha variou de 7,2 a 8,5 cm; largura da folha variou de 3,9 a 5,0 cm;
relagdo C/L variou de 1,7 a 1,8 cm; teor de 6leo essencial de massa fresca de folhas e

inflorescéncias variou de 0,43 a 0,70 ml.lOOg'l; rendimento de Oleo essencial de massa
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fresca variou de 6,0 a 10,61 l.ha'l, teor de Oleo essencial de massa seca de folhas e
inflorescéncias variou de 0,41 a 0,51 ml.lOOg'l, e rendimento de O6leo essencial de
massa seca variou de 8,26 a 11,83 Lhal.

Chaves (2002), observou que com relacdo as doses de adubo, as duas primeiras
épocas de corte (outono e inverno) ndo apresentaram diferenca estatistica na produgdo
de folhas de alfavaca cravo (Ocimum gratissimum) devido ao tempo ainda ndo muito
longo para que a planta, uma espécie arbustiva relativamente grande, apds absorver os
nutrientes disponibilizados no solo pelos adubos, pudesse produzir biomassa de folha
suficiente para haver a diferenca estatistica, mesmo havendo uma tendéncia a essa
maior producdo, de forma crescente, porém pequena. A aplicacdo de 12kg/m” de adubo
organico (cama de frango) produziu 389,84¢ de folhas secas de Ocimum gratissimum no
outono e na testemunha produziu 326,37g, com um aumento de 19,45%. No inverno,
essa diferenca foi de 18,89%, na primavera de 21,05% e no verao 144,62%.

Segundo o mesmo autor, a disponibilidade, absorcdo e utilizacdo do N para a
producdo de biomassa tém uma tendéncia de aumento no decorrer do tempo. Esta
espécie arbustiva ndo consegue nos seus sete primeiros meses de vida, apresentar
maiores extracdes de N, mesmo havendo doses crescentes disponibilizadas, proveniente
de um adubo organico (cama de frango curtida). H4A que considerar também que este
adubo contém boa quantidade de material organico na forma de serrapilheira, que
demora um pouco mais para ser degradado quimico e biologicamente, para
disponibilizar o N presente em seus tecidos (KIEHL, 1979).

Analisando os dados do rendimento de 6leo essencial (Anexos I, J) verifica-se
que nao houve diferenga estatistica para ambos os genétipos de Ocimum basilicum L.,
com a adicdo de doses crescentes de adubo organico. De acordo com Chaves (2002) nao
ha na literatura um consenso em relacdo a resposta do rendimento de Sleo essencial
frente ao uso de tipos de adubos e muito menos de doses, pois enquanto Silva et al.
(2001) obtiveram os maiores rendimentos para carqueja (Baccharis trimera) e erva
cidreira (Lippia Alba) na auséncia de adubacdo organica, sugerindo o segundo autor que
uma possivel explicacdo esteja relacionada ao fato de que hd um componente ecoldgico
relacionado, ndo envolvendo apenas a questdo nutricional, hd ainda outros relatos de
que adubacdo organica (composto) influenciou positivamente, como na dose de
3,Okg/m2 aumentou o rendimento de 6leo essencial de Achillea millefolium (Scheffer,
1998). Outro registro, agora com as doses de macro e micronutrientes, em que Hornok

(1983), Chaves (2002), verificou que o teor de Oleo essencial de Ocimum basilicum
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aumentou com quatro niveis de NPK, ou com NPK adicionado ao esterco de aves em O.
basilicum (Silva et al., 2001). Ja4 Carvalho Filho et al. (2006) verificaram que o
rendimento do 6leo essencial de Ocimum basilicum L. é mais elevado quando utilizada
massa fresca de folhas e inflorescéncias.

Os resultados desse trabalho referendam a diversidade de resultados com
relacd@o ao teor e rendimento de 6leo essencial em espécies aromaticas, nas quais podem
ser verificadas vérias situagdes. Gershenzon (1984), em estudo com mais de 100
espécies aromadticas, concluiu que as espécies herbdceas respondiam positivamente ao
stress nutricional, com maior propor¢ao desses compostos, o inverso ocorrendo com
espécies arboreas. A espécie estudada tem hébito subarbustivo, confundindo ainda mais
a questdo. Mas, como citado por Ming (1992), o componente aduba¢do ndo pode estar
dissociado de outros componentes que interferem no desenvolvimento da planta (e suas
partes vegetais) e no rendimento dos dleos essenciais € seus componentes, devendo ser
feita uma andlise que inclua componentes bidticos, como a relacdo da espécie com
microorganismos, insetos, outras plantas e as rotas biossintéticas dos compostos
produzidos pela planta.

Hé medida que a temperatura e umidade relativa aumentam h4 um aumento no
rendimento de 6leo essecial. Ming et al. (2002) com 6leo essencial de Piper aduncum
oriundo de uma populagdo natural nas condi¢des do Parand-BR, constataram que o
rendimento foi menor nos meses de temperaturas mais baixas, e Choudhury e Bordoloi
(1988), com O. gratissimum obtiveram os maiores rendimentos em plantas que se
desenvolveram em condi¢des de altas temperaturas, umidade do ar e chuva. Ja
Donalisio et al. (1971) obtiveram em Cymbopogom citratus as maiores producdes de
6leo essencial numa freqiiéncia de trés cortes anuais, nos meses mais secos e frios.
Figueiredo (2001) encontrou situagcdo semelhante, 0 mesmo acontecendo com Koshima
et al. (2002), ambos com a mesma espécie. Por outro lado Lopes et al. (1997), ndo
constataram variacdo no teor de 6leo essencial em folhas de Virola surinamensis em
func¢ao das estagdes climéticas da Regido Amazonica.

E encontrado mais o efeito da fase reprodutiva (florescimento, semente) em si
no rendimento de 6leo essencial do que propriamente o efeito das diferentes estagcdes.
Gupta (1996), observou que em Ocimum gratissimum aos 210 dias do transplantio, o
rendimento de O6leo essencial foi maior, momento em que 50% das plantas ja
apresentavam sementes desenvolvidas. Pal (1990), com Ocimum viride constatou o

mesmo nos estigios de 50% e florescimento total. Lammerink (1989),conclui que a
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queda das flores fez cessar o aumento da producdo de 6leo essencial em Lavandula x
intermédia.

Esses valores e situacdes diferenciadas corroboram com a hipdtese que as
espécies se adaptam as diferentes situagdes ambientais e estddios ontogenéticos e/ou
fenolégicos. Cada uma dessas caracteristicas leva a producdo diferenciada de o6leo
essencial e seus compostos. Discutir e analisar esses resultados associativamente € o
desafio da pesquisa interdisciplinar com plantas medicinais e aromaticas (CHAVES,
2002).

As substancias dos Oleos essenciais de manjericdo apresentaram como
majoritdrias o linalol, o a-trans-bergamoteno, o germacreno D e o y-cadineno, assim
como verificou também Fernandes et al., 2004. Alteracdo na composi¢ao quimica de

N

Oleos essenciais pode estar relacionada a variacdes na temperatura com a atividade
metabolica das plantas (BLANCO et al., 2000).

O linalol € a substancia mais abundante nos dois genétipos estudados, tanto na
massa fresca de folhas e inflorescéncias (61 % e 60 %) dos gendtipos PI 197442-S3 e
NSL 6421-S3, respectivamente, quanto na massa seca de folhas e inflorescéncias (60 %
e 68 %) dos gendtipos PI 197442-S3 e NSL 6421-S3, respectivamente. Carvalho Filho
et al., (2006), também verificaram que o linalol (68%) é o principal compostos presente
nas folhas e inflorescéncias de Ocimum basilicum L.

Segundo Farias (1999), localizagdo geografica, época da coleta, forma de
cultivo, condi¢des climdticas, idade do material vegetal, periodo e condi¢des de
armazenamento podem influenciar o teor em extrato e o perfil quimico de Oleos
essenciais/extratos de plantas. Lawrence (1992), observou em Ocimum basilicum L.
aprecidveis variacdes morfoldgicas e na composi¢do do 6leo essencial em funcdo de
variagOes intraespecificas de cultivo.

O manjericao nao pode ser conservado por longo periodo apés a colheita, pois
sua qualidade pode ser prejudicada (Silva et al., 2005). E provdvel que este fato
explique resultados esperados que nio foram obtidos neste experimento, pois 0 material
do experimento teve necessidade de armazenamento um pouco maior do que o
recomendado na literatura, devido o instituto de Ciéncias Agrarias ndo disponibilizar de
tais equipamentos para extra¢cdo e composicdo quimica do dleo extraido das plantas.
Ainda de acordo com 0s mesmos autores, ha um decréscimo linear dos teores de Oleo

essencial ao longo do armazenamento.
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De acordo com Blank et al. (2004), quanto a espécie O. basilicum, 0s genotipos
P1197442 e P1358472 apresentaram os maiores teores de 6leo essencial com 2,536 e
1,957 ml.100g™ com relagdo a massa seca de folhas e inflorescéncias, enquanto que o
OCI-33 e PI197442 apresentaram os maiores rendimentos de 6leo essencial com 30,081
e 21,817 Lha'', respectivamente. O acesso de Ocimum gratissimum mais produtivo foi
PI211715 com teor de 6leo essencial de 1,350 ml.100g e produtividade de 26,295 l.ha'.
Em trabalho realizado por Suchorska e Osinsk (2001), foi observada varia¢ao de 0,1 a
0,55% de 6leo essencial em manjericao doce (Ocimum basilicum L.).

Os gendtipos de O. basilicum que se mostraram mais promissores quanto ao teor
de Oleo essencial, rendimento e teor de linalol no 6leo essencial foram NSL6421
(81,40% de linalol), PI358464 (79,38% de linalol), PI531396 (78,30% de linalol),
P1414194 (71,62% de linalol), P1197442 (61,57% de linalol) e 'Fino Verde' (77,04% de
linalol). Estes poderdo ser usados em programa de melhoramento genético visando a
obtencdo de novas cultivares com alto rendimento de 6leo essencial rico em linalol. Esta
grande variacdo no rendimento de dleo essencial para as diferentes cultivares, também
foi relatada por Charles e Simon (1990), Simon (1995) e Morales e Simon (1997). O
acesso PI211715 (72,42% de linalol) também apresentou resultados promissores e
poderd ser usado para desenvolver uma cultivar de O. gratissimum rica em linalol
(BLANK et al., 2004).

O aprimoramento do 6leo deverd ser obtido por meio da melhoria na nutricdo da
planta, do melhoramento genético, do manejo, colheita, pds-colheita e também pelo
avango nos métodos de extracao (MAIA, 2005).

O entendimento da dindmica que ocorre com as plantas medicinais certamente
constitui-se em uma base para o cultivo, visto que a mesma estd na dependéncia de
fatores bidticos e abidticos que regulamentam todo esse processo que envolve o

metabolismo secundario (CHAVES, 2002).
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5. CONCLUSOES

A dose de 7,9 kg/m* de cama de frango foi a que resultou em maior teor de
linalol com relacdo a massa fresca de folhas e inflorescéncias do genétipo PI 197442-
S3, enquanto que 9,4 kg/m2 de cama de frango foi a melhor dose para a massa seca de
folhas e inflorescéncias do mesmo genétipo.

Com relag¢do a massa fresca de folhas e inflorescéncias do gendtipo NSL 6421-
S3, o teor de linalol foi mais expressivo com 8,2 kg/m” de cama de frango e para massa

seca de folhas e inflorescéncias, foi 7,8 kg/m2.
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ANEXOS

Anexo A. Dados climatologicos da Fazenda Experimental do Gléria — UFU.
Uberlandia-MG, 2005.

Meses Dias Temperatura (°C) UR Precipitacao
Minima Maxima (%) (mm)
1/out 14,7 25 92,5 2
Junho nov/20 14,85 26 95 17
21-30 14,25 24 93,5 49,22
Média 14,6 55 93,67 Total 66,22
1/out 13,1 25,18 90 0
Julho nov/20 11,94 24,6 94,5 0
21-31 13,77 23,89 85,67 0
Média 12,94 26,55 90,06 Total 0
1/out 12,78 25,01 83 0
Agosto nov/20 13,44 24,83 91 11,03
21-31 15,41 27,44 83 2,9
Média 13,88 26,32 85,67 Total 13,93
1/out 17,8 26,2 81,67 0
Setembro nov/20 19,28 30,1 15,2
21-30 15,74 30,94 31,55 3,37
Média 17,6 25,05 37,74 Total 18,57
1/out 20,1 28,7 77,4 5,01
Outubro nov/20 20,8 30,4 64,6 7,02
21-31 20,27 33,55 5,16
Média 20,39 30,18 47,33 Total 17,19

UR:Umidade relativa do ar determinada as 8:00 horas da manha
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Anexo B. Caracterizacdo quimica de solo da drea experimental na profundidade de O a

20 cm. Uberlandia-MG, 2005.

ANALISES UNIDADE RESULTADOS
pH H,O pH 5,0
P meh mg.dm’” 22

K mg.dm™ 37,0
S-S04* mg.dm™ 56,0
Ca** Cmolc.dm™ 0,7
Mg2+ Cmolc.dm™ 0,2
Al Cmolc.dm™ 0,3
H + Al Cmolc.dm™ 2,5

SB Cmolc.dm™ 1,0
t Cmolc.dm™ 1,2
T Cmolc.dm™ 3,5
\Y % 28,0
m Y% 17,0
M.O. dag.kg™ 1,1
B mg.dm™ 0,15
Cu mg.dm'3 0,9
Fe mg.dm™ 14
Mn mg.dm” 7.9
Zn mg.dm™ 0,2
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Anexo C. Caracterizacdo quimica do adubo organico (cama de frango) utilizado no
experimento. Uberlandia-MG, 2005.

BASE SECA- UMIDADE

ANALISES UNIDADE 110°C NATURAL
pH CaCL, 0,01M (Ref. 1:2,5) pH - 7,2
Densidade g/em’ - 0,716
Umidade perdida a 60-65°C % - 60,31
Umidade perdida entre 65° ¢ 110°C % - 2,44
Umidade Total % — 62,74
Materiais Inertes % - 0,00
Nitrogénio Total %o 1,94 0,72
Mat. Orgéanica Total (Combustao) % 47,60 17,73
Mat. Orgénica Compostavel (Titulagdo) % 38,56 14,37
Mat. Orgénica resistente a Compostagem % 9,04 3,37
Cabono Total (orginico e mineral) %0 26,44 9,85
Cabono Organico % 21,42 7,98
Residuo Mineral Total % 53,71 20,01
Residuo Mineral Insoldvel % 30,44 11,34
Residuo Mineral Solavel % 23,27 8,67
Relacdo C/N (C Total e N Total) --- 14/1 14/1
Relag¢do C/N (C Orgéanico e N Total) - 1111 111
Fésforo (P,Os5 Total) % 4,48 1,67
Potéassio (K,O Total) % 1,05 0,39
Cilcio (Ca Total) % 4,04 1,50
Magnésio (Mg Total) %o 0,91 0,34
Enxofre (S Total) % 0,51 0,19
Boro (B Total) mg.kg”’ 35 13
Cobre (Cu Total) mg.kg" 760 283
Ferro (Fe Total) mg kg’ 9379 3494
Manganés (Mn Total) mg.kg" 962 359
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-1
Zinco (Zn Total) mg kg 604 225
-1
Sédio (Na Total) mg kg 820 306

Anexo D. Genétipos de manjericdo (Ocimum basilicum L.) utilizados no experimento,
sendo o primeiro designado Genétipo 1- manjericio PI 197442-S3 e o
segundo, Gen6tipo 2— manjericao NSL 6421-S3. Uberlandia-MG, 2005.

Gendtipo 1

Genotipo 2

Anexo E. Resultados do teor de linalol do 6leo essencial de Ocimum basilicum L.
extraido da massa fresca e seca de folhas e inflorescéncias do genétipo PI
197442-S3. Uberlandia-MG, 2006.

Doses de adubo Teor de linalol do éleo Teor de linalol do éleo
(kg/mz) essencial de massa fresca (%) essencial de massa seca (%)
2 58,3 28,6
4 50,7 56,0
6 65,7 59,1
8 69,9 82,4
10 61,7 75,4
F 10,57 * 13,83 *
CV (%) 7,36 18,62

* significativo a 5% de probabilidade
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Anexo F. Resultados do teor de linalol do 6leo essencial de Ocimum basilicum L.
extraido da massa fresca e seca de folhas e inflorescéncias do genétipo NSL

6421-S3. Uberlandia-MG, 2006.

Doses de adubo

Teor de linalol do dleo

Teor de linalol do dleo

(kg/mz) essencial de massa fresca (%) essencial de massa seca (%)
2 58,4 28,3
4 45,5 57,6
6 65,2 79,0
8 70,0 81,3
10 61,1 73,7
F 295,88 * 22,92 *
CV (%) 1,79 8,84

* significativo a 5% de probabilidade
Anexo G. Resultados do teor de Oleo essencial de Ocimum basilicum L. extraido da

massa fresca e seca de folhas e inflorescéncias do gendtipo PI 19742-S3.
Uberlandia-MG, 2006.

Doses de adubo

Teor de oleo essencial de

Teor de oleo essencial de

(kg/mz) massa fresca (ml.l()()g'l) massa seca (ml.l()()g'l)
2 2,28 1,70
4 1,99 1,52
6 1,83 1,36
8 1,43 1,56
10 1,79 1,59
F 2,63 ns 2,01 ns
CV (%) 20,30 10,97

ns - ndo significativo

Anexo H. Resultados do teor de Oleo essencial de Ocimum basilicum L. extraido da
massa fresca e seca de folhas e inflorescéncias do genétipo NSL 6421-S3.

Uberlandia-MG, 2006.

Doses de adubo

Teor de oleo essencial de

Teor de dleo essencial de

(kg/mz) massa fresca (ml.l()()g'l) massa seca (ml.l()()g'l)
2 0,68 0,51
4 0,60 0,46
6 0,55 0,41
8 0,43 0,47
10 0,70 0,48
F 22,86 ns 0,65 ns
CV (%) 7,71 175,12

ns - ndo significativo

Anexo 1. Resultados do rendimento de 6leo essencial de Ocimum basilicum L. extraido
da massa fresca e seca de folhas e inflorescéncias do genétipo PI 19742-S3.

Uberlandia-MG, 2006.
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Doses de adubo

Rendimento de 6leo essencial

Rendimento de 6leo essencial

(kg/mz) de massa fresca (l.ha'l) de massa seca (l.ha'l)
2 19,76 19,73
4 23,29 23,74
6 21,29 21,56
8 14,30 20,64
10 21,66 26,49
F 1,51 ns 1,58 ns
CV (%) 27,98 19,23

ns - ndo significativo

Anexo J. Resultados do rendimento de 6leo essencial de Ocimum basilicum L. extraido
da massa fresca e seca de folhas e inflorescéncias do genétipo NSL 6421-S3.
Uberlandia-MG, 2006.

Doses de adubo

Rendimento de 6leo essencial

Rendimento de 6leo essencial

(kg/mz) de massa fresca (l.ha'l) de massa seca (l.ha'l)
2 10,61 10,81
4 7,95 10,00
6 8,01 8,55
8 6,00 8,26
10 10,49 11,83
F 3,18 ns 1,73 ns
CV (%) 25,29 24,22

ns - ndo significativo

Anexo K. Resultados das andlises das plantas do manjericio genétipo PI 19742-S3.
Uberlandia-MG, 2006.

Doses de Alturade Comprimento Largura da
adubo (kg/mz) planta (cm) da folha (cm) folha (cm) Relaciao C/L

2 48,9 8,3 3,2 2,6
4 51,1 7,7 3,1 2,5
6 48,6 7,4 3,2 2,3
8 51,2 8,1 3.4 2,4
10 50,2 7,4 2,9 2,5
F 0,46 ns 0,52 ns 0,44 ns 1,07 ns

CV (%) 7,36 13,95 16,82 9,39

ns - ndo significativo

Anexo L. Resultados das andlises das plantas do manjericio gendtipo NSL 6421-S3.
Uberlandia-MG, 2006.

Doses de adubo  Alturade Comprimento Largura da
(kg/mz) planta (cm) da folha (cm) folha (cm)  Relacao C/L
2 42,3 7,3 4,0 1,8
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4 40,0 7,9 4.4 1,8
6 41,2 7,2 3,9 1,8
8 40,2 7,4 4,2 1,7
10 43,2 8,5 5,0 1,7
F 0,55 ns 2,81 ns 7,82 ns 1,38 ns
CV (%) 8,91 8,40 7,67 5,99

ns - ndo significativo
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