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RENDIMENTO E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO OLEO ESSENCIAL DE
MANJERICAO (Ocimum basilicum L.) CULTIVADO NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO

O manjericdo (Ocimum basilicum) é uma planta aromatica largamente cultivada, devido
ao seu grande polimorfismo, originario de polinizacBes cruzadas, durante séculos de
domesticacdo. A importancia dessa espécie estd na da arquitetura da planta, coloragéo e
morfologia das folhas e flores, além da composi¢do quimica de seus 6leos essenciais,
originando aromas especificos e tendo utilizacdo variada na gastronomia, perfumaria e
industria farmacéutica. Neste trabalho foram realizados dois experimentos, com o0
objetivo de avaliar o rendimento, a composicdo e a atividade antioxidante do dleo
essencial, aléem do teor de &cido rosmarinico. Foram avaliadas 15 cultivares de
manjericdo no campo experimental da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
Brasilia/DF. A extracdo do 6leo essencial foi feita por arraste de vapor em aparelho
Clevenger modificado. A avaliacdo quantitativa e qualitativa dos compostos foi feita por
cromatografia gasosa (CG-DIC; CG-EM) e a acdo do antioxidante foi avaliada pelo
teste do DPPH. A analise do teor do acido rosmarinico foi realizada por cromatografia
liquida de alta eficiéncia. No segundo experimento uma variedade de manjericdo local,
foi cultivada em sistema organico com corte em diferentes alturas (15 e 40 cm) e em
trés épocas distintas (45, 90 e 135 dias). Em seguida utilizou-se a mesma metodologia
de extracdo e identificacdo dos 6leos essenciais descrita. O teor de 6leo essencial das
cultivares de manjericdo variou entre 0,32% (Genovese Basil) e 1,72% (Basilic
Marseillais). O linalol foi o composto predominante variando a concentracdo entre
54,9% (Feuille de Laitue) e 82,6% (Basilic Marseillais), seguido por 1,8-cineol com
concentracdo maxima de 11,8% (Feuille de Laitue). O metil chavicol foi identificado
apenas na cultivar ‘Basil Toscano Lettuce Leaf (12,1%) e o citral na cultivar ‘Citron’
(58,0%). A atividade antioxidante foi observada em todas as cultivares, com destaque
para ‘Genovese Basil’ (90,3%), ‘Feuille de Laitue’ (84,3%), ‘Folha fina’ (84,2%),
‘Basilic Fin Vert’ (83,5%) e ‘Grant Vert’ (81,7%). O acido rosmarinico foi identificado
na cultivar ‘Grande Vert’ (1,51%). O maior teor de 6leo essencial foi observado no 1°

corte (15 cm) com concentragdo 1,18%. O linalol foi o componente cuja concentragdo
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predominante entre 59,26 a 69,63%, seguido pelo 1,8-cineol (8,37 a 12,01%) e o
eugenol (5,49 a 8,69%). O célculo do indice de aproveitamento do 6leo essencial
permitiu concluir que os melhores rendimentos sdo obtidos quando a planta é colhida

com 40 cm de altura

Palavras-Chave: Manjericao, 6leo essencial, antioxidante, linalol.
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EXPLOITATION RATE AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF
ESSENTIAL OIL FROM BASIL GENOTYPOES (Ocimum basilicum L.)
IN BRASILIA - DF.

ABSTRACT

Basil (Ocimum basilicum) is an aromatic plant widely cultivated due to its large
polymorphism, originating from cross-pollination during centuries of domestication.
The greatness of this species is the diversity of plant architecture, color and morphology
of leaves and flowers, and chemical composition of their essential oils, giving specific
aromas used in food, perfumery and pharmaceutical industry. In this work, two
experiments were conducted. The aim of the first was to evaluate the yield, composition
and antioxidant activity of the essential oil and content of rosmarinic acid. Fifteen
cultivars of basil were evaluated in the experimental Field of Embrapa Genetic
Resources Biotechnology, Brasilia, DF. The essential oil extraction was done by steam
distillation using a modified Clevenger apparatus. The gquantitative and qualitative
evaluation of the compounds was performed by gas chromatography (GC-FID, GC-MS)
and antioxidant activity by the DPPH test. The analysis of the content of rosmarinic acid
was carried out by high performance liquid chromatography. In this second experiment
a local variety of basil was cultivated in organic system with cutting plant height of 15
cm and 40 cm in three harvest periods after planting (45, 90 and 120 days) and used the
same extraction methodology and identification of the essential oils described above. In
the first experiment, the essential oil content of basil cultivars evaluated ranged from
0.32% (Genovese Basil) and 1.72% (Basilic Marseillais). The linalool was the
predominant compound ranging from 54.9% (Feuille of Laitue) to 82.6% (Basilic
Marseillais) followed by 1,8-cineole at a maximum concentration of 11.8% (Feuille of
Laitue). The metil chavicol was identified only in the cultivar ‘Toscano Basil Leaf
Lettuce' (12.1%) and citral cultivar 'Citron' (58.0%). The antioxidant activity was
observed in all cultivars, especially 'Genovese Basil' (90.3%), 'Feuille de Laitue'
(84.3%), 'Folha Fina' (84.2%), 'Basilic Fin Vert '(83.5%) and 'Grant Vert' (81.7%).
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Rosmarinic acid was identified in all cultivars, being in majority 'Basilic Rouge Dark
Opal' (1.98%), and 'Grand Vert' (1.51%). In the second experiment, the highest essential
oil content occurred in the 1% cut (15 cm) with concentration 1.18% and 2nd cut (40 cm)
with 1.11%. The linalool was predominant ranging from 59.26 to 69.63%, 1,8-cineole
from 8.37 to 12.01%, and eugenol 5.49 to 8.69%. The calculation of the rate of
exploitation of the essential oil, which involves all the variables of the total mass of
leaves and stems, dried leaf of the plant, plant height and oil content, concluded that the

best optimization harvest is by harvesting with plant height of 40 cm.

Keywords: Basil, essential oil, antioxidant, linalool
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INTRODUCAO GERAL

A familia botanica Lamiaceae é composta por 258 géneros e 6.970 especies
(JUDD et al. 2002) distribuidas em todos os continentes e paises. Conhecida como a
familia das flores e aromas, apresenta grande diversidade morfoldgica de plantas, desde
aquelas de pequeno porte as gigantescas arvores, como Tectona grandis (Teca).

Do universo de géneros e respectivas espécies vegetais, 0s que possuem maior
interesse econdmico, sdo aqueles relacionados com aromas, condimentos, medicinais e
6leos essenciais dentre eles Salvia (900), Scutellaria (360), Stachys (300), Plectranthus
(300), Hyptis (280), Teucrium (250), Vitex (250), Thymus (220), Nepeta (200),
Clerodendrum (400) (MCKAY; BLUMBERG, 2006) e o Ocimum com cerca de 65
espécies (PATON; PUTIEVSKY, 1996).

O género Ocimum tem distribuicdo cosmopolita, fonte de dleos essenciais e
substancias aromaticas destinadas a producdo de farmacos, perfumes, cosméticos e
temperos. Algumas espécies como O. gratissimum (alfavacdo, alfavaca cravo), O.
americanum (Estoraque), O. selloi (Alfavaca de Aniz) e O. campechianum (Alfavaca de
vaqueiro) sdo conhecidas e muito utilizadas popularmente (VIEIRA; SIMON, 2000;
LORENZI; MATQOS, 2002; BLANK et al., 2004; DAVID et al., 2006; SOUZA FILHO
etal., 2009).

O género Ocimum é conhecido por sua diversidade, compreendendo cerca de 30
espécies (PATON; PUTIEVSKY, 1996) de ervas e arbustos, originarias de regides
tropicais e subtropicais da Asia, Africa e América Central e do Sul, sendo,
provavelmente, a Africa o centro de origem deste grupo taxonémico (PATON, 1992).

As espécies de Ocimum de ocorréncia no Brasil podem ser divididas em trés
grupos: 1) as espécies cultivadas originadas da Europa, como O. basilicum e suas
variedades; 2) as espécies aclimatadas, subespontaneas ou semi domesticadas, incluindo
O. gratissimum e O. americanum var. americanum (PATON, 1992) e 3) as espécies
silvestres, incluindo O. campechianum, O. nudicaule, O. selloi e O. transamazonicum
(VIEIRA; SIMON, 2000). Provavelmente, O. basilicum foi trazida para o Brasil pelos
imigrantes europeus no século XIX (VIEIRA; SIMON, 2000) e -cultivada
principalmente na regido sul e sudeste do pais.

As variedades de manjericdo (O. basilicum) foram selecionadas e desenvolvidas

ao longo de muitos anos e com diferentes propositos. Os manjericdes destinados a
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culinaria foram selecionados pela forma, tamanho, aroma e sabor de suas folhas. No
grupo dos manjericoes denominados ‘Sweet basil’ estdo diversas variedades de
manjericGes verdes, com altos teores de linalol e 1,8-cineol, que identificam suas
caracteristicas organolépticas. Dentre os mais importantes utilizados de forma fresca na
culindria estdo os tipos ‘ltalian large Leaf’, ‘Genovese’, e ‘Sweet basil’. Outros
manjericbes foram selecionados por suas caracteristicas ornamentais, com foco em
altura, cor e forma das folhas, tipo e cor da inflorescéncia, e arquitetura da planta, entre
estes podem ser destacados as variedades ‘Bush basil’ e ‘Purple Ruffles’. Todas essas
plantas selecionadas ao longo de muitos anos, geraram 0s diversos tipos quimicos
presentes na espécie (VIEIRA; SIMON, 2006).

O manjericdo é utilizado na gastronomia, na industria alimenticia, no
paisagismo, na medicina popular, na industria farmacéutica e de perfumes e na
producdo de O6leos essenciais (ROSAS et al.,, 2004; LORENZI; MATOS, 2002;
SIMOES; SPITZER, 2003). Na gastronomia as folhas verdes, sio utilizadas em massas,
saladas e condimentos “in natura”, folhas secas inteiras ou moidas integram molhos de
tomate, e pestos (DeBAGGIO; BELSINGER, 1996). As cultivares com folhas
arroxeadas ou puarpuras, também sdo utilizadas como plantas ornamentais (LORENZI;
MATQOS, 2002; SANTOS, 2007).

Na medicina natural e fitoterapia, 0 manjericdo é indicado como antisséptico,
antibacteriano antiflamatdrio, antimicrobiano e antioxidante (AVILA, 2008). O seu cha
é estimulante digestivo, antiespasmadico gastrico, antireumatico, (LORENZI; MATOS,
2002). Na aromaterapia é utilizado para aliviar ansiedade, stress, depressdo e frieza
emocional, fadiga e reanimador e fortalecendo o sistema nervoso central (GROSSMAN,
2005).

No Distrito Federal o manjericdo é comercializado fresco ou “in natura” (Figura
1A e B) em feiras livres e mercados, em maco amarrado com fitilho com peso entre
1109 a 140g. A preferéncia do consumidor da capital é o manjericéo tipo folha verde e
pequena, que é utilizado nas pizzas tipo margherita. O manjericdo folha larga, verde ou
roxo, ndo € comercializado com frequéncia em fungdo da dificuldade técnica da
producdo, que exige a utilizacdo de sementes, que, como séo sensiveis ao calor, dificulta
a logistica e o tempo de prateleira, pois a maioria dos pontos de venda no mercado nédo
utiliza balcdes refrigerados para plantas aromaticas.

A comercializacdo do manjericdo é realizada de forma minimamente processada,

(Figura 1C, D e E), em embalagens de isopor ou pet cristal/verde, embalado com filme
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plastico, com peso de 10 a 50g de produto. A vantagem dessas embalagens é que
apresentam menor quantidade de folhas, maior durabilidade do produto, podendo ser
utilizada para manjericdes de folha larga e ainda melhor preco de venda. No entanto
essa apresentacdo exige instalacdes adequadas para o processamento e logistica com
refrigeracdo. A desvantagem desse procedimento é o aumento do lixo de descarte.

A utilizacéo de plantas de manjericdo como decoragéo, em vasos de flores, ndo é
muito comum no Brasil, mas na Europa pode ser encontrado em feiras em diversas
variedades e embalagens (Figura 1F, G, He I).

Na agroindlstria o manjericilo é amplamente utilizado como agentes
aromatizador, em azeites, vinagres, pestos, massa de tomate e queijo (Figura 2A, B, C,
D, E, F, G, H e l), demonstrando a versatilidade de uso dessa planta e a sua importancia
econbmica no agronegdcio.

Ocimum basilicum L. € uma planta com mais de 30 cm de altura, lenhosa ou
sublenhosa, folhas ovaladas geralmente a partir de 1,4 cm de largura. Talos glabros ou
com pelos curtos, eretos ou retrorsos, concentrados sobre duas faces opostas; bracteas
ovaladas, de mais de 7 mm de comprimento; corola labiada; célice frutifero de 0,4 a 0,8
cm, estames excertos com mais de 3 mm a 7 mm; ndculas predominantemente ovaladas,
oblongas ou elipticas, de 1,5-2,5 mm (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 1998).

A 1SO (Internacional Standard Organization) define 6leos volateis (conhecidos
também como Oleos essenciais, 6leos etéreos ou esséncias) como sendo 0s produtos
obtidos de partes de plantas por meio da destilagdo por arraste de vapor d’agua, bem
como os produtos obtidos por prensagem dos pericarpos de frutos citricos.

Nos 0leos essenciais é resultado do metabdlitos secundarios e determinados
pelas caracteristicas genéticas da planta. Os fatores abidticos que influenciam o
conteddo dos metabolitos secundarios na planta sdo ritmo circadiano, sazonalidade,
temperatura, disponibilidade hidrica, radiacdo ultra violeta, nutrientes e caracteristicas
do solo e altitude (CHAVES, 2002; MORAIS, 2009; GLOBBO NETO; LOPES, 2007).

O oleo essencial € uma substancia aromatica considerada droga vegetal classica,
com inUmeros componentes quimicos, com caracteristica sensorial, volatil, com aroma e
cor, instavel a luz, ao calor, umidade, oxigénio e metais. Os constituintes quimicos séo
compostos por fenilpropandides (possuem anel aromatico) ou por terpenoides
(derivados do isopreno) cuja mistura no 6leo essencial pode alcancar mais de 100
compostos, sendo os de maior concentracdo denominados majoritarios (SIMOES;
SPITZER, 2003).



Os terpendides originarios da rota do acido melavonico, constituem o maior
grupo oriundo do metabolismo secundério da planta (TAIZ; ZEIGER, 2002) cuja
origem biossintética deriva de uma unidade de isopreno, a composi¢do é agrupada em
monoterpenos hidrocarbonetos e oxigenados, sesquiterpenos hidrocarbonetos e
oxigenados. Em O. basilicum s&o conhecidos aproximadamente 140 componentes do
6leo essencial divididos em monoterpenos hidrocarbonetos (17); monoterpenos
oxigenados (38); sesquiterpeno hidrocarboneto (44); sesquiterpeno oxigenado (16) e
compostos aromaticos (10) (HILTUNEN; HOLM, 1999).

Os componentes quimicos do tipo monoterpeno oxigenado, no género Ocimum
sdo majoritario na concentracdo (%) do 6leo, com o0s seguintes representantes: linalol;
canfora, 1,8-cineol, citral, timol, com as caracteristicas:

Linalol: O componente quimico majoritario no éleo essencial do género Ocimum
e com maior teor em O. basilicum do tipo Europeu e ‘sweet basil’, pode ser encontrado
em menores concentracbes em outras especies como O. americanun, O. selloi e O.
gratissimum. No 0leo essencial que contém o linalol, independente da concentracao,
pode haver outros compostos como metilchavicol, eugenol, metil cinamato, geraniol,
citronelol, mirceno e canfora (HILTUNEN; HOLM, 1999).

1,8-Cineol: Conhecido como Eucaliptol, com elevadas concentragcdes no género
Eucalyptus spp em O. basilicum com reduzida concentracdo (menor que 15%). Em
outras espécies sdo componentes principais como, O. gratissimum oriundos de Taiwan
(40,2%), de Madagascar (12,0%) e o O. kilimandscharicum (60%) (SIMON et
al.,1999).

Canfora: é predominante em O. kilimandscharicun Baker principal fonte vegetal
de Canfora na Asia (ZUCCARINI; SOLDANI, 2009). Plantas cultivadas na india,
apresentam média 55 % de canfora (ANAND et al., 2011), enquanto que as variedades
cultivadas no Estados Unidos da América, podem chegar a 61% (SIMON et al., 1999).
N&o existe registro dessa espécie no Brasil.

Citral: A composicdo do geranial (odor forte de liméo) com o neral (odor menos
intenso de limao) forma o citral (SIMOES; SPITZER, 2003). Os representantes de O.
basilicum que apresentam essa composi¢do sdo as variedades hibridas (O. basilicum x
O. citriodorum) denominadas Lemon (linalol 24% e citral 19%) e Lemon Mrs. Burns
(Linalol 61% e citral 16%) (SIMON et al., 1999).



Os sesquiterpenos hidrocarbonetos e oxigenados, participam com concentragdo
muito reduzida no dleo essencial de Ocimum, com 0s componentes quimicos por
exemplo, cariofileno, germacreno-D e B-bisabol.

Os componentes fenilpropandides correspondem a 10% das plantas aromaticas
com 6leos essenciais (SIMOES; SPITZER, 2003), no O. basilicum. Os representantes
majoritarios sdo o eugenol, metil chavicol (estragol) e acido rosmarinico e possuem as
seguintes caracteristicas:

Eugenol: com aroma do cravo-da-india (Syzigium aromaticum), utilizado como
condimento na culindria e em produtos como antissépticos bucal, bactericida e na
fabricacdo de perfumes (MAZZAFERA, 2003). Constituinte majoritario em
O.basilicum, como por exemplo na variedade grand vert (55-65%) e em alguns
quimiotipos do tipo sweet basil. Utilizado (HILTUNEN; HOLM, 1999).

Metil Chavicol: também conhecido por estragol é majoritario em O. basilicum,
originario do Egito, Ilhas Reunion e Comoro (HILTUNEN; HOLM, 1999). O dleo
essencial de coloracdo amarelo claro ou incolor, utilizado para aromatizar alimentos
(ligeiro sabor de anis), perfumaria e matéria prima na fabricacdo sintética de anetol
(anis), mas que pode ser encontrado como produto natural da erva-doce (Pimpinella
anisum) e ao funcho (Foeniculum vulgare). No comércio internacional de o6leo
essencial, empresas de paises como india e China, oferecem para aromaterapia 6leo
essencial com alta concentracdo de metil chavicol. Essa substancia, segundo Grossman
(2005) ndo é indicada para uso medicinal. As cultivares de O. basilicum que contém
metil chavicol relatadas por Simon et al. (1999), séo: ‘Thai’ (90%) e ‘Mammoth’
(32%). No Brasil, Oliveira et al. (2013), identificaram em folhas secas e frescas 0s
valores de linalol (29,50; 32,26%) e metil chavicol (36,81; 41,62%).

O acido rosmarinico: derivado do acido caféico (AGUIYI et al., 2000), esta
presente no género Ocimum, em especial nas espécies O. selloi, O. campechianum, O.
basilicum e O. gratissimun que possuem as maiores concentracdes (KOROCH et al.,
2010) e é considerado um antioxidante natural.

Os quimiotipos sdo definidos, segundo Simdes e Spitzer (2003), como plantas
com o mesmo fenétipo ou botanicamente idénticas. Quando cultivadas em condigdes
ambientais diferentes, respondem com variacbes qualitativa e quantitativa na

composi¢do quimica do 6leo essencial, alterando os aromas e propriedades medicinais.



Como a determinacdo de quimiotipo ndo segue regras claras, autores com
Baritaux et al. (1992), Grayer et al. (1996) e Hiltunen e Holm (1999), propuseram
modelos para identificacdo no género Ocimum.

Grayer et al. (1996) seguiram metodologia similar a Baritaux et al. (1992), mas
consideram que o quimiotipo dever ser um conjunto composto por uma ou mais
substancias com concentracdes maiores ou igual a 20%.

Hiltunen e Holm (1999), citando Guillaumim (1930), classificaram os 6leos
essenciais de manjericdo em quatro tipos em funcdo das variacbes morfologicas e da
composicgdo quimica:

1 - Oleo comum: predominando o linalol e metil chavicol e como secundarios,

1,8-cineol e eugenol;

2 - Oleo tipo canfora: presenca majoritaria de canfora, com linalol, metil

chavicol, 1,8-cineol e a-pinene em pequenas proporgoes;

3 - Oleo tipo cinamato de metila: apresenta concentracdo de 15 a 75% de

cinamato de metila;

4 - Oleo tipo eugenol: componente principal eugenol com concentragdo de 30 a

80%, presente principalmente em O. gratissimum.

Zheljazkov et al. (2008) analisando a composic¢do quimica de 6leo essencial de
38 acessos de O.basilicum (sweet basil) no estado de Mississipi (EUA), obtiveram o
rendimento variando de 0,07 a 1,92% e em funcdo de diversidade do perfil aromatico
agrupando nos seguintes quimiotipos com as respectivas faixas de concentragéo:

1 - linalol (19 - 73%);

2 - linalol (28 - 68%) e eugenol (5 - 29%);

3 - metil chavicol (20 - 72%) sem linalol;

4 - metil chavicol (8 - 29%) e linalol (8 - 53%);

5 - metil eugenol (37 - 91%) e linalol (15% - 60%);
6 - cinamato de metila (9,7%) e linalol (31%).

A ampla variacdo morfoldgica, bioquimica e fisioldgica do O. basilicum,
observada nas inUmeras cultivares, € resultado da hibridagcdo interespecifica
(HILTUNEN; HOLM, 1999). Nation et al. (1992) estudando o cruzamento entre
cultivares de O. basilicum e O. kilimandscharicum (Juicy fruit), observaram que cinco
cultivares apresentaram polinizacdo cruzada (cross pollination) por insetos, com taxas
de 19,9% (Cinnamon) a 32,8% (Picollo). No entanto outras quatro apresentaram taxas

entre 1,6% (Lemon) a 3,4% (P1174284), demonstrando que existe a possibilidade do O.
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basilicum também apresentar autofecundagdo (self pollination). O produtor rural de
manjericdo para evitar a variacdo genética deve plantar apenas uma variedade ou
cultivar e eliminar plantas com morfologia botanica diferente que surgem no cultivo
(VON HERTWING, 1991).

A hibridacdo resulta em uma diversificagdo de plantas ou polimorfismo do
manjericdo quanto ao aroma, composi¢cdo quimica e caracteristicas morfologicas. Em
funcdo dessa diversificacdo, houve vérias tentativas de classificacdo do O. basilicum,
por coloracdo da folha, composicdo quimica, procedéncia geogréafica, dentre outras, e

como exemplo apresentamos as seguintes (HILTUNE; HOLM, 1999):

1 - Classificacdo por coloracéo das folhas e fragrancia:
Sweet basil: Folhas com varias tonalidades da cor verde: Genovese,
Large leaf, lettuce leaf;
Purple basil: Folhas com vérias tonalidades da cor roxa: Dark Opal;
Purple Ruffles, Red Rubin, Osmin, Thai purple;

Fragrancias: Lemon (lim&o); camphor (canfora), citron (citral).

2 - Classificagdo por zona climatica de cultivo por paises produtores
Clima quente: India, Paquistdo, Ilhas Comores, Madagascar, Haiti,
Guatemala, Ilhas Reunion, Tailandia, Indonésia,
Russia e Africa do Sul.
Regido do Mediterraneo: Egito, Marrocos, Franca, Israel, Bulgaria,

Clima Temperado: Hungria, Pol6nia, Alemanha, Eslovaquia.

3 - Classifica¢do por composto quimico do 6leo essencial (VON HERTWING,
1991).

Tipo Europeu: Considerado 0 manjericdo que apresenta como
principal componente do 6leo essencial o metil chavicol (estragol) e linalol, ndo contém
canfora.

Tipo Reunido: produzido nas llhas Reunion, proximo a ilha de
Madagascar, Comoros e Seychelles, costa leste do continente africano. O 6leo essencial
com componente majoritario methil chavicol e em menores concentragdes canfora,
alfapineno e cineol, sem conter o linalol. O aroma do canfora reduz a qualidade do 6leo

e sua aceitagdo no mercado internacional.



Tipo cinamato de metila ou tipo Bulgaro: Cultivada nas regides da
Bulgaria, Italia (Sicilia), Egito, india e Haiti. A caracteristica da composi¢&o quimica é
a concentracdo majoritaria de cinamato de metila, e os secundarios metil chavicol e
linalol.

Tipo Eugenol: Cultivado em vérias regides inclusive no Brasil, tendo

o0 principal componente o eugenol.

4— Indicacdes quando a morfologia da planta, cor da folha, altura, tipo e
tamanho da folha, formato de copa e outros dados, que fornecam alguma indicagdo do
retrato da planta. Alguns trabalhos como Marotti et al. (1996) e Simon et al. (1999)
contém informacgdes morfologicas e 0 nome das cultivares.

A diversidade de cultivares causa problemas quando da publicacéo de trabalhos
cientificos, pois muitos autores apenas referem-se a espécie sem informar a cultivar ou
fazer alguma indicacdo morfoldgica da planta, cor da flor, tamanho da folha dentre
outras. Esse problema é historico, pois Paton e Putievsky (1996) recomendam que as
espécies de Ocimum tenham indicacdes que possam ser identificadas e comparadas com
informagdes da literatura.

Nos aspectos agrondmicos o clima para a cultura do manjericdo deve ser quente
ou ameno e Umido, o que torna as condicBes excelentes para o seu cultivo em diversas
regibes do Brasil (LORENZI; MATOS, 2002). Em baixa temperatura ou geadas, as
plantas morrem ou reduzem o seu porte, devendo, portanto, ser protegidas dos ventos
(VON HERTWING, 1991; CASTRO; CHEMALE, 1995). Possui melhor
desenvolvimento em dia longo ensolarado (verdo) (PUTIEVSKI; GALAMOBOSI,
1999). No verdo brasileiro a cultivar ‘Sweet Italian Large Red Leaf’, por exemplo,
possui o ciclo de 60 dias e no inverno de 90 dias. (ISLA SEMENTES, 2013)

Os autores Von Hertwing (1991), Castro e Chemale (1995), Pereira e Moreira
(2011) e Putievski e Galambosi (1999), recomendam o cultivo de manjericdo seja em
solo areno-argiloso, com matéria organica, pH entre 4,3 a 8,2 e bem drenado, pois a
planta é sensivel a terreno encharcado.

Pesquisas sobre aspectos agrondmicos do manjericdo no Brasil sdo muito
escassas, em especial o estudo de exigéncia nutricional e a adubacdo mineral e/ou
orgénica no incremento de biomassa e na producdo de metabolitos secundarios
(RAMOS et al., 2004). A falta de informacgdo sobre adubacdo resulta na utilizagéo,

pelos agricultores, de procedimentos similares aos das culturas horticolas folhosas, tais
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como: chicoria, almeirdo e couve, uma vez que também visam a comercializacdo de
mateéria fresca de manjericao.

No Brasil O. basilicum é propagado de maneira sexuada (semente) e assexuada
(estacas), sendo estas produzidas a partir de ramos novos coletados na ponteira das
plantas. As sementes estdo disponiveis no comércio para as diversas variedades
existentes. Com tamanho muito reduzido e requerem cuidados para a germinacéo,
geralmente com a utilizacdo de pequenas estufas. As estacas podem ser preparadas em
estufas utilizando substratos comerciais e posteriormente replantadas em campo ou
diretamente no campo com 0s cuidados de manter irrigacdo constante, porém nesse
meétodo ha uma perda maior de plantas. A utilizagdo de estacas é uma opcao para plantio
em pequenas areas. (SILVA et al., 2012).

As empresas especializadas em comercializacdo de sementes agricolas oferecem
diversas cultivares de O. basilicum ndo peletizadas em embalagens tipo envelope com
0,19, 0,59 ou em unidades (10 e 50 unidades) e lata com 50g e 500g. A quantidade de
sementes/grama da cultivar ‘Sweet Italian Large Red Leaf’ é de 650/g; em ‘Basil
Toscano Lettuce Leaf’ 650/g e em ‘Manjericdo folha fina’ 700 a 800/g. A validade das
sementes comerciais no Brasil € de dois anos e séo tratadas com os fungicidas quimicos
Captan 75 ou Thiram.

Arruda et al. (2012), pesquisando solucdes agroecologica para a cultura do em
manjericdo em especial na germinacdo de sementes, utilizaram o produto inoculante EM
(Effetive Microorganisms) que é uma solucdo de microorganismos compostos de
leveduras (Sacharomyces), bactérias produtoras de é&cido latico (Lactobacillus e
Pediococcus) e bactérias fotossintéticas, que nao sdo nocivos e patdgenos e concluiram
que o tratamento propiciou um aumento na porcentagem de germinacdo e vigor de
sementes em O. basilicum.

A propagacdo do manjericdo por sementes pode ser realizada diretamente no
solo ou com a formacdo de mudas que serdo transplantadas para o local definitivo. Na
semeadura em local definitivo, em solo preparado e adubado, no plantio manual coloca-
se grupo de 5 ou 6 sementes no local ou cova, para formar uma touceira. Quando as
mudas estiverem com minimo de 4 folhas é realizado o raleio, deixando as mais
vigorosas. Na utilizacdo do implemento semeadeira é regulada para cair de 30 a 40
sementes por metro linear e tendo o mesmo procedimento de raleio (VON HERTWING,
1991).



A formacdo de mudas de O. basilicum segue a mesma metodologia das
hortalicas, com substratos comerciais, bandejas de plastico ou isopor com 128 células,
irrigacao por microaspersdo e em estufa protegida com laterais contra ventos e insetos e
cobertura com plastico agricola.

No sistema de plantio, as inimeras pesquisas demonstram que a localizacdo
geogréfica, os tipos de adubacdo convencional, hidropbnica ou orgénica, o sistema de
cultivo, a intensidade de irradiacdo luminosa, o genoétipo, o horério de colheita séo
fatores que devem ser considerados em relacdo aos objetivos principais para a
exploracdo da espécie, ou seja, 0 rendimento e a composi¢do do 6leo essencial (BLANK
et al., 2004; CARVALHO FILHO, 2006; MORAIS et al., 2006) (Figura 3).

O manjericdo € cultivado em canteiro, vaso, hidrop6nico, aquaponia e
consorciado com outras culturas conforme o objetivo da comercializacdo. O plantio
mais utilizado é em canteiros com 2 ou 3 fileiras de plantas, com espagamentos em
fungéo do tipo de copa, mas néo existe uma regra estabelecida, na literatura encontra-se
desde 0,30 x 0,30 cm até 0,50 x 0,50 cm. O plantio pode ser realizado sobre cobertura
ou sob o sol pleno (Figura 3).

No sistema hidropbnico, Fernandes et al. (2004) pesquisando duas espécies de
manjericdo (Ocimum minimum L. de folha estreita e Ocimum basilicum de folha larga)
em ambiente protegido, nas mesmas condi¢fes de temperatura e luminosidade e com
trés tipos de cultivo hidropbnico com substrato preparado e substrato comercial
observaram que na composicdo quimica dos Oleos essenciais (%), em ambas as
espécies, predominou o linalol com concentragdes no material de folha estreita e folha
larga variando de 54,3 a 33,4% em substrato preparado; de 44,3% a 22,7% em sistema
hidropdnico, e de 36,6% a 25,1% no sistema comercial, respectivamente. Os autores
observaram que o sistema hidrop6nico possibilitou uma produtividade na massa verde
de 44%, em média, em relacdo aos outros cultivos, situacdo esta interessante para a
comercializacdo in natura ou planta fresca, sem prejuizo das caracteristicas aromaticas
do oleo essencial.

May et al. (2008) estudando o crescimento do manjericdo, analisaram o
desenvolvimento e produgdo de manjericdo sem identificar a variedade, caracteristica
morfologica ou bioquimica da planta, no periodo de 13 meses a 336 dias de plantio,
com 12 colheitas em corte mensais de parcelas ndo acumulativas.

Os resultados determinaram os valores maximos e a data apds o plantio (dap) da

ocorréncia, como a seguir: Altura da planta de 93,40 cm aos 213 dap; Massa de folhas
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frescas 54,6 g.planta™ aos 195 dap; Massa fresca de ramos 64,4 g.planta™ aos 272 dap;
Rendimento de dleo essencial 167,9 kg.ha™ aos 198 dap.

O rendimento de 6leo essencial foi de 0,58% nas folhas secas, ndo sendo
significativo nos ramos. A composi¢do quimica com majoritario o linalol, obteve o
apice aos 168 dap, com rendimento 43,58% e decrescendo até o fim do experimento
com 31,73%, o eugenol com 7,87% em 126 dap e crescendo até 18,43% na data de 336
dap.

Esse experimento demonstra a necessidade do conhecimento da fisiologia da
planta das variedades de O. basilicum para identificar as melhores datas ou periodos
para obter maior rendimento de 6leos, perfil aromatico e massa fresca em fungdo do
interesse comercial do produtor.

O ponto de colheita de hortalicas é quando as plantas atingem o méaximo de
qualidades organolépticas (sabor, cor, aroma e textura) e nutritivas. Estas qualidades
variam com a espécie, genotipo, época de plantio e de colheita, clima, tipo de solo,
praticas culturais. A fim de determinar o momento da colheita é preciso conhecer cada
espécie e seu estagio ideal de maturacéo.

No manjericdo, o ponto de colheita em fungéo da cultivar antes da floracéo € de
45 a 90 dias ap6s o plantio no campo, a colheita pode ser total da planta, (RIBEIRO;
DINIZ, 2008), ou cortes parciais de 10 a 40 cm do solo. Expostos os ramos inferiores a
insolacdo, com a brotacdo novos cortes podem ser realizados partir de 50 a 60 dias,
mesmo em floracdo (MAY et al., 2013). Quando a destinacdo da planta é extracdo de
6leo essencial, o ponto de colheita € o inicio da floracdo (FURLAN, 1998; PEREIRA,
MOREIRA, 2011).

No manjericdo em funcdo da cultivar a producéo total da planta, de folhas verdes
e galhos, pode ser de 1,5 kg/planta (VON HERTWING, 1991). Em experimentos no
Distrito Federal com manjericdo folha fina os valores maximos foram de 1,2kg/planta.

Nas hortalicas folhosas a deterioracdo pode ser originada por diversos fatores:
quimico, fisicos, microbiano e enzimatico. A acdo enzimatica provoca o0 escurecimento
da folha em funcdo da transformacdo de substéncias fenodlicas em compostos sua
prevencdo € a inativacdo da enzima peroxidase pelo calor (processo de branqueamento),
adicdo de compostos redutores; diminuicdo do pH e restri¢cdo de oxigénio (MACHADO,
2008).

A importancia desse processo esta diretamente relacionada a qualidade

agrondmica do manjericdo, uma vez que, por serem ricos em Oleos essenciais e
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compostos poucos resistentes a temperatura € necessario que sejam coletados,
armazenados e comercializados em baixas temperaturas. Os resultados desse estudo
sugerem que, para aumentar a vida de prateleira do manjericdo, a colheita deve ser
realizada colhido no fim da tarde, mantido sob termperatura de 15° C, que protege a
planta da perda de agua. A qualidade do produto é menor quando a temperatura de
armazenamento ¢ inferior a 7,5°C e superior a 25°C (CORREA JUNIOR et al., 2004).

As doencas e pragas na fase de sementes de O. basilicum, sdo afetadas pelos
seguintes fungos: Fusarium oxysporum Schkect (GARIBALDI et al., 1997; MENDES
et al., 2003); Colletotrichum gloeosporiodes (GARIBALDI et al., 1997); Alternaria
alternata (KRUPPA; RUSSOMANNO, 2001) Na parte aérea, 0 manjericdo pode estar
sujeito a infestacdo da Botrytis cinérea, cercosporiase (Cercospora spp e
Pseudocercospora spp) e mildios (Chenopodium ambrosioide aos fungos de solo
Phytium, Fusarium e Sclerotinia. (KRUPPA; RUSSOMANNO, 2008 e 2010) No
Distrito Federal em plantios com as cultivares ‘Dark Opal’ e ‘Italian Large Leaf’, foi
constatada infestacdo do fungo Fusarium oxysporum (REIS et al., 2007).

Na morfologia da planta, as partes que devem ser utilizadas para a extracdo do
6leo essencial também sdo variaveis que devem ser considerada, pois alguns estudos
mostraram que existe diferenca no rendimento e composicdo do 6leo essencial de
manjericdo, principalmente quanto ao teor de linalol, entre as folhas e a inflorescéncia
(ROSADO et al., 2005).

A extracdo de 0Oleo essencial € realizada por diversos métodos como destilagédo
por meio de &gua (hidrodestilacdo e arraste a vapor), extracdo (gas, solvente e 6leo)
extrusdo ou prensagem e enfloracdo, em experimentos cientificos é utilizado o método
de hidrodestilacdo com aparelho de bancada clevenger adaptado (Figura 4C, D, E, F)
(SILVEIRA et al., 2012; KOKETSU; GONCALVES, 1991; STEFFENS, 2010)

O teor de Oleo essencial na planta resultado ciclo vegetativo, de fatores
ambientais (altitude e longitude), de fatores climaticos (temperatura, fotoperiodo,
umidade, ventos, precipitacdo), das caracteristicas do solo, do manejo do plantio, do
beneficiamento e método de extracdo (BOTREL et al., 2010)

Blank et al. (2003) avaliaram o efeito da temperatura de secagem em manjericao
'Fino Verde', e observaram que a melhor temperatura de secagem € 40°C e 0s compostos
guimicos majoritarios em folhas frescas sdo linalol (49,7%) de linalol e eugenol
(29,4%) e em folhas secas séo linalol (64,3%) e eugenol (14,4%).
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Soares et al. (2007), estudando a influéncia de quatro temperaturas de ar de
secagem em estufa (40, 50, 60 e 70° C) e duas velocidades da circulagdo (09 1,9 m/s)
sobre o teor de linalol do manjericdo, concluiram que os maiores rendimentos extrativos
de Oleos essenciais de manjericdo foram obtidos quando o processo de secagem foi
realizado com temperatura igual a 40°C, mas o maior teor de 6leo essencial e a maior
concentracéo de linalol foi obtido na temperatura de 54,4°C e 1,9 m/s.

As propriedades antimicrobianas dos 6leos essenciais em diversas espécies tém
provado afetar o desenvolvimento de fungos in vitro e in vivo em produtos horticolas
(BRAGA, 2012). Compostos secundarios presentes em plantas podem desempenhar
funcdes importantes nas interagdes planta-patdgeno, através de acdo antimicrobiana
direta ou ativando mecanismos de defesa em plantas tratadas com esses compostos
(BLANK et al., 2004).

O 6leo essencial de manjericdo demonstrou sua acdo antifingica sobre a inibigdo
de esporos in vitro de Botrytis cinerea, na concentracdo de 1% inibiu a ocorréncia em
83,3% no capim-limdo (Cymbopogon citratus), 76,7% na palmarosa (Cymbopogon
martinii), em 68,7%; na canleo (Cinnamomum SP) e 42,0%, no manjericdo (O.
Basilicum) (BRAGA, 2012).

A busca de produtos alternativos antimicrobianos de origem vegetal, com
objetivo de substituir os defensivos quimicos nas lavouras, foi estudada por Costa et al.
(2009) na aplicacdo de 6leo essencial de manjericdo e comparagdo com antibidtico
tetraciclina, no crescimento in vitro da bactéria Erwinia carotovora, agente causador da
podriddo mole de alface (Lectuca sativa) e repolho (Brassica oleraceae). O resultado
foi promissor, pois o 6leo essencial de manjericdo inibiu o crescimento da bactéria na
Concentracdo Inibitéria Minima (MIC) no nivel de 2%. O trabalho ndo identifica a
variedade ou cultivar do manjericao.

Stangarlin et al. (1999) estudaram a aplicacdo de 6leo essencial de manjericdo no
controle micelar de Phytophora, Sclarotium, Colletotrichum, Rhyzoctonia e Alternaria e
obtiveram a inibicdo de 100% desses fungos.

Os antioxidantes sdo substancias que, mesmo presentes em baixas
concentracdes, sdo capazes de atrasar ou inibir as taxas de oxidagdo. A classificacdo
mais utilizada para estas substancias é a que as divide em dois sistemas, o enzimatico,
composto pelas enzimas produzidas no organismo, e 0 ndo enzimatico, fazendo parte
deste grupo as vitaminas e outras substancias como os flavonoides, licopeno e

bilirrubina (SANTOS; CRUZ, 2001; SIES, 1993).
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Os antioxidantes agem como defesa organica contra as espécies reativas de
oxigénio (ERO) ou espécies reativas ao metabolismo do oxigénio (ERMO), ou seja, em
todos os radicais e ndo radicais derivados do oxigénio. A prevencdo contra a ERO, se
caracteriza pela protecdo contra a formacdo das substancias agressoras, ou agentes
reativos patogénicos, principalmente pela inibi¢cdo das reacbes em cadeias com ferro
(Fe) e cobre (Cu).

O Radical livre € definido como qualquer atomo, grupo de atomos, molécula
organica ou inorganica ou fragmento de molécula contendo um ou mais elétrons
desemparelhados nas suas camadas de valéncia, isto é, no orbital mais externo. Esses
radicais sdo altamente instaveis, com meia-vida curtissima e quimicamente muito
reativa. Para restabelecer estabilidade a molécula busca em outra, o elétron perdido, e
por sua vez, a molécula que cedeu ou perdeu o elétron, buscara em outra, e assim
sucessivamente. A molécula que adquiriu ou perdeu o elétron passa a ser um radical
livre. Esse fendbmeno pode ser um mecanismo importante na peroxidacdo lipidica,
fendmeno associado a leséo celular (HALLIWELL; GUTTERDGE, 1989).

Numa outra linha de defesa, os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais
livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque
sobre os lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos &cidos graxos
poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formacéo de lesdes e perda da integridade
celular. Os antioxidantes obtidos em alimentos, tais como as vitaminas C, E A, os
flavondides e carotendides sédo extremamente importantes na interceptacdo dos radicais
livres.

Outra forma de defesa é a protecdo aos radicais livres que sdo continuamente
formados em baixas quantidades, podendo se acumular no organismo (SANTOS;
CRUZ, 2001; SIES, 1993) e reparo das lesdes causadas as moléculas de DNA e a
reconstituicdo das membranas celulares danificadas (BIACHI; ANTUNES, 1999)

Nos alimentos, em especial, as gorduras, 6leos e lipidios, o processo de
rancificacdo, ou seja, oxidacdo das ligacGes duplas das moléculas € uma das principais
reacOes de deterioracdo dos alimentos, com surgimento de sabores e odores estranhos
(ranco), reducdo do valor nutritivo e em alguns casos resultando em potencialmente
toxicos (ANDREO; JORGE, 2006).

Quando h& limitagdo na disponibilidade de antioxidantes pode ocorrer um
aumento dos radicais livres, formando um estresse oxidativo, cujas lesdes de carater

cumulativo causam diversas patologias, como artrite, choque hemorragico, doencas do
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coracdo, catarata, disfuncGes cognitivas, cancer, lesdes no DNA (BARREIROS et al.,
2006). Os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou neutralizar os radicais livres antes
que ataqguem os alvos bioldgicos nas células (SOUSA et al., 2007).

A atividade antioxidante de compostos provenientes de plantas do género
Ocimum esta sendo estudada por varios autores. Ramesh e Satakopan (2010)
determinaram que O. basilicum possui maior atividade antioxidante que O. sanctum,
utilizando na analise 0 método DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil).

Para determinacdo da acdo antioxidante de um composto organico existem
varios métodos analiticos, um deles € baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-
1- picril-hidrazil) por antioxidantes, implica que o DPPH passa da cor violeta para
amarela, e medido por produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. (BRAND-
WILLIAMS et al.,, 1995), com a vantagem de ser um método simples e rapido
(KARADAG et al., 2009).

Hussain et al. (2008), em estudo com 4cido linoléico, relataram potencial
antioxidante do 6leo essencial de manjericdo comparavel ao antioxidante sintético BHT
(2,6-di-t-butil-4-metilfenol). Marinova e Yanishlieva (1997) demonstraram que 0s
extratos de manjericdo retardam a oxidagdo de 6leo de girassol. Da mesma forma, Lee
et al. (2005) estudaram a atividade antioxidante dos compostos presentes no extrato do
manjericdo e concluiram que, em particular, o eugenol, o timol e o carvacrol
apresentaram alto potencial antioxidante, comparavel aos antioxidantes BHT (Hidroxi
tolueno butilato) e o—tocoferol (Vitamina E).

Bertolin et al. (2010) pesquisando alternativas naturais para a substituicdo de
antioxidantes sintéticos no processo de industrializacdo, constatou o potencial
antioxidante do 6leo essencial de manjericdo na reducdo em 53,6% da peroxidagdo
lipidica (rangco) em charque de carne ovina.

Pitaro et al. (2010) avaliou a oxidacdo do 6leo de soja em estufa, utilizando
como antioxidante natural o extrato de manjericdo (sem indicar a espécie e variedade) e
0 antioxidante sintético TBHQ (Terc butil hidroquinona), concluindo que o natural é

eficiente até 10 dias de armazenamento, e o segundo é eficaz por maior tempo.
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OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar o rendimento do 6leo essencial
de cultivares comerciais de manjericdo (O. basilicum) nas condigdes ambientais de
Brasilia, Distrito Federal.

Os objetivos especificos:

1 - Avaliar o rendimento e atividade antioxidante de o6leos essenciais de

manjericdo (O. basilicum), cultivado nas condi¢cdes ambientais do Distrito Federal,;

2 - Avaliar o efeito da altura de corte e da época de colheita sobre o rendimento

de 6leo essencial de manjericdo (O. basilicum) no Distrito Federal.
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Figura 1. Comercializacdo do O. basilicum frescos e embalados. A) Maco de manjericéo
amarrado com fitilho, sem embalagem, peso 150 g. Brasilia, 2013. B) Maco de manjericao,
amarrado com fitilho e embalado com saco de polipropileno microperfurado, peso 130 g.
Brasilia, 2013; C) Folhas de manjericdo em embalagem de isopor, embalado com filme, peso 15
g. Sdo Paulo, 2013; D) Manjericdo em embalagem de plastico tipo envelope, peso 50g. Brasilia,
2013; E) Folhas de O. basilicum em embalagem pet e ensacado. Cultivar tipo Lettuce. Peso
20g. Paris, 2012; F) Vaso 3 I. com 15 plantas de O. basilicum cv Genovese, altura 30 cm. Paris,
2012; G) Vaso de 2 I. com 10 plantas de O. basilicum cv.Lettuce, altura 20 cm. Paris, 2012.; H)
Vaso de 3 1. de O. basilicum cv Fin Vert. Paris, 2012; 1) Comercializagdo de manjericdo fresco
em feira livre, Paris, 2012. Fotos: Hermes Jannuzzi 2012 e 2013.
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Figura 2. Produtos industrializados que utilizam o. basilicum como agente aromatizador. A)
Condimento de azeite de oliva com manjericio fresco (folhas picadas); B) Oleo de oliva
extravirgem (98%), manjericdo liofilizato (1%) e com folhas picadas (1%); C) Molho com ervas
e grdos a base de vinagre com os seguintes ingredientes: agua, vinagre, pimenta do reino,
tomilho, manjericdo, alecrim e cravo; D) Tempero com folhas secas picadas de manjericao; E)
Pesto com manjericdo cv genovese, ingredientes: Oleo de girassol (46,1%), folhas frescas
triturada de manjericdo (31%) e outros; F) Pesto com manjericdo cv genovese, ingredientes:
Azeite de oliva extravirgem (40%), folhas frescas de manjericdo triturado 36,9% e outros; G)
Folhas secas de manjericdo; H) Molho de tomate com manjericdo; 1) Queijo holandés pesto
verde basilicun. Fotos: Tiago Januzzi Nogueira Batista, 2013.
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Figura 3. Diversos sistemas de plantio de manjericdo. A) Plantio de manjericdo sob
cobertura de plastico, para abrigo de excesso de chuva. Ibiuna/SP; B) Plantio de manjericao
na rebrota do 3° corte. Planta com 50 cm de altura Ibiuna/SP; C) Aspecto da planta de
manjericdo na rebrota do 3° corte. Ibiuna /SP; D) Plantio de manjericdo sob cobertura de
filme vermelho. Canteiro com 2 plantas e no 4° corte.lbiuna/SP; E) Planta de manjericdo
com 120 dias, formacdo da copa apdés o 2° corte. Brasilia/DF; F) Planta com 120 dias
rebrota apos o0 2° corte, a alturas diferentes e mesmo formato de copa. Brasilia/DF. Fotos:
Hermes Jannuzzi, 2013.
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CAPITULO 1

Rendimento e atividade antioxidante do 6leo essencial de manjericédo (Ocimum

basilicum L.) cultivado no Distrito Federal.
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Rendimento e atividade antioxidante do 6leo essencial de manjericéo

(Ocimum basilicum L.) cultivado no Distrito Federal.

RESUMO

O manjericdo (O. basilicum L.) é uma planta aromatica utilizada em
gastronomia, nas inddstrias alimenticia, farmacéutica, de higiene, de limpeza e de
perfumes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento e a atividade antioxidante
do oleo essencial e o teor de &cido rosmarinico em cultivares de manjericdo no Distrito
Federal. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia — Brasilia, DF, no periodo de janeiro a margo 2010. Foram
avaliadas 15 cultivares de manjericdo, adquiridas no comércio local em Brasilia, DF. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes e seis
plantas Uteis por parcela. O 6leo essencial foi extraido pelo método de hidrodestilacdo
em aparelho tipo Clevenger modificado. Os componentes do dleo essencial foram
quantificados e identificados por cromatografia gasosa e do acido rosmarinico por
cromatografia liquida de alta eficiéncia. A atividade antioxidante foi determinada pelo
método de captura do radical livre estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). As
cultivares ‘Basilic Marseillais’ 11, ‘Basilic Marseillais’ I, ‘Basil Toscano Lettuce Leaf’,
‘Basilicdo Vermelho Rubi’, ‘Sweet Italian Large Red Leaf’ apresentaram os maiores
teores de Oleo essencial, destacando-se dentre estas, as cultivares: ‘Basilic Marseillais’ 1
(1,43%) e ‘BasilicMarseillais’ II (1,72%). Os componentes majoritarios do 6leo foram
linalol, 1,8-cineol, citral e metil chavicol. O linalol foi o composto predominante, com
teores varidveis de 54,9 a 82,6%. Todas as cultivares apresentaram atividade
antioxidante, destacando-se: ‘Genovese Basil I’ (90,3%), ‘Feuille de Laitue’ (84,3%),
‘Manjericdo Folha Fina’ (84,2%), ‘Genovese Basil II’ (83,5%), ‘Basilic Fin Vert’
(83,5%), ‘Grand Vert’ (81,7%). Em relacdo ao acido rosmarinico tiveram destaque as:
‘Basil Rouge Dark Opal’ (1,99%) e ‘Grand Vert’ (1,51%).

Palavra Chave: Ocimum basilicum, antioxidante, acido rosmarinico, 6leo essencial
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Yield and antioxidant activity of the essential oil of basil

(Ocimum basilicum L.) grown in the Federal District.

ABSTRACT

Basil (O. basilicum L.) is an aromatic plant used in food, pharmaceutical,
hygiene, and cosmetics industries. The aim of this study was to evaluate the yield, and
antioxidant activity of the essential oil and rosmarinic acid content in cultivars of basil
in the Federal District. The experiment was carried out at the experimental Field of
Embrapa Genetic Resources and Biotechnology - Brasilia, DF, in the period from
08/01/2010 to 14/03/2010. Fifteen cultivars of basil purchased in local shops of Brasilia
were evaluated. The experimental design was a randomized block with four replications
and six plants per plot. The essential oil was extracted by hydrodistillation in a modified
Clevenger apparatus. The essential oil components were identified and quantified by gas
chromatography and rosmarinic acid by high performance liquid chromatography. The
antioxidant activity was determined by the capture of the stable free radical 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). The cultivars 'Basilic Marseillais' 1l, 'Basilic
Marseillais' 1, 'Toscano Basil Lettuce Leaf', 'Basilic Ruby Red', 'Sweet Italian Large
Leaf Red' showed the highest levels of essential oil, and among these, the cultivars
‘Basilic Marseillais' I (1.43%) and 'Basilic Marseillais' Il (1.72%) can be highlighted.
The major components of the essential oil were linalool, 1,8-cineole, citral, and methyl
chavicol. The compound linalool was predominant, with contents varying from 54.9 to
82.6%. All cultivars showed antioxidant activity, especially the cultivars: 'Genovese
Basil I' (90.3%), 'Feuille de Laitue' (84.3%), 'Basil Leaf Fina' (84.2%), ' Genovese Basil
I1'(83.5%)," Basilic Vert Fin '(83.5%)," Grand Vert'(81.7%). Regarding rosmarinic acid,
the following cultivar can be lighted: 'Dark Opal Basil Rouge' (1.99%) and 'Grand Vert'
(1.51%).

Keywords: basil, antioxidant, rosmarinic acid, essential oil
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INTRODUCAO

O manjericdo (O. basilicum) é uma planta aromatica bastante utilizada na
gastronomia, em forma de folhas verdes, em massas, saladas e condimentos ou secas,
inteiras ou moidas em molhos de tomates e pestos (DeBAGGIO; BELSINGER, 1996).
As cultivares com folhas arroxeadas ou purpuras, também sdo usadas como plantas
ornamentais (BLANK et al., 2004; LORENZI; MATOS, 2002; SANTOS, 2007). Além
do uso do manjericdo em forma fresca ou seca, 0 6leo essencial desta espécie é
empregado na inddstria alimenticia, na industria farmacéutica e de cosméticos (ROSAS
etal., 2004; LORENZI; MATOS, 2002; SIMOES; SPITZER, 2003).

O Oleo essencial de manjericio tem sido indicado como antisséptico,
antibacteriano, antiflamatério, antimicrobiano e antioxidante (AVILA, 2008; GULCIN
et al., 2007). Na aromaterapia € utilizado para aliviar ansiedade, estresse, depressao,
frieza emocional, fadiga e como reanimador para o fortalecimento do sistema nervoso
central (GROSSMAN, 2005).

Os principais constituintes majoritarios do dleo essencial do manjericdo sdo o
linalol, metil-chavicol (estragol), eugenol, 1,8-cineol, citral, canfora e cinamato de
metila (VIEIRA; SIMON, 2000; PASCUAL-VILLALOBOS; BALLESTA-ACOSTA,
2003).

As espécies arométicas, normalmente consumidas como temperos, além de
realcarem o sabor dos alimentos, podem ser utilizadas como alternativa para a reducao
de processos oxidativos em alimentos ricos em 6leos e gorduras. A presenca de teores
elevados de 6leos e gorduras nos alimentos favorece o processo oxidativo, e € uma das
principais causas de deterioracédo e reducgéo do valor nutritivo e, em alguns casos, resulta
em compostos potencialmente toxicos (ANDREO; JORGE, 2006).

Koroch et al. (2010), pesquisando espécies do género Ocimum, a relacdo entre
atividade antioxidante, fenolicos totais e acido rosmarinico, concluiram que existe uma
forte correlacdo entre esses fatores e que O. basilicum possui forte atividade
antioxidante.

Hussain et al. (2008), em estudo com &cido linoléico, relataram o potencial
antioxidante do 6leo essencial de O. basilicum comparavel ao antioxidante sintético

BHT (butil hidroxi tolueno). Marinova e Yanishlieva (1997) demonstraram que 0s
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extratos de O. basilicum retardam a oxidacao de 6leo de girassol. Da mesma forma, Lee
et al. (2005) estudaram a atividade antioxidante dos compostos presentes no extrato do
O. basilicum e concluiram que, em particular, o eugenol, o timol e o carvacrol
apresentaram alto potencial antioxidante, comparavel aos antioxidantes BHT (butilato
hidroxi tolueno) e a—tocoferol (Vitamina E).

Bertolin et al. (2010) pesquisando alternativas naturais para a substituicdo de
antioxidantes sintéticos no processo de industrializacdo, constataram o potencial
antioxidante do 6leo essencial de manjericdo na reducdo em 53,6% da peroxidacdo
lipidica (rango) em charque de carne ovina.

Pitaro et al. (2010) avaliaram a oxidacdo do dleo de soja em estufa, utilizando
como antioxidante natural o extrato de manjericdo e o antioxidante sintético TBHQ
(butil hidroquinona terciaria), concluindo que o extrato de manjericdo foi eficiente até
10 dias de armazenamento.

Outro composto fendlico responsavel pela atividade antioxidante do O.
basilicum é o acido rosmarinico derivado do &acido caféico (AGUIY1 et al., 2000). O
acido rosmarinico € um composto majoritario em Salvia officinalis e de outras espécies
de Lamiaceae, tais como a Mentha arvensis (horteld) e Thymus vulgaris (tomilho)
(PETERSEN; SIMMONDS, 2003).

Atualmente, existe uma grande demanda por alimentos saudaveis, com
propriedades funcionais e antioxidantes e o manjericdio tem comprovando essas
propriedades, além de possuir um longo histérico na gastronomia e na fitoterapia. Em
funcdo da acdo ambiental no metabolismo da planta, é necesséario conhecer a resposta
dos componentes quimicos como nas condicdes do Distrito Federal, que resultara
subsidios tanto para a escolha da cultivar e para o profissional da satde e nutricao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento, a composicao e a atividade
antioxidante do 6leo essencial e teor de &cido rosmarinico em acessos de manjericao

cultivados no Distrito Federal.
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MATERIAL E METODOS

Producéo de mudas e cultivo

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia — Brasilia, DF (15°43°48>” S / 47°54°1>> W; altitude 980 m)
no periodo janeiro a marco de 2010. Foram avaliadas 15 cultivares, Tabela 1 e Figura 4.
As mudas, obtidas por sementes comerciais, tendo sido utilizado os algarismos “I” e
“II” em cultivares da mesma espécie de empresas fornecedoras diferentes, foram
produzidas em estufa, em bandejas plasticas de 72 células e substrato organico
comercial. Quando atingiram a altura de 15 cm foram transplantadas para os canteiros -
devidamente corrigidos e preparados. Dez dias antes do plantio, os canteiros foram
adubados com 5 Kg/m? de esterco de gado curtido. As mudas foram plantadas em covas
no espacamento de 0,50 metros entre plantas e irrigadas por aspersao, por meio de
mangueiras perfuradas do tipo “Santeno”. N&o foi observada a incidéncia de pragas ou

doencas.

Colheita e processamento

A colheita da biomassa da parte aérea foi efetuada no inicio do estadio de
floracdo, sendo as plantas cortadas a uma altura de 10 cm do solo e acondicionadas em
saco de papel. As amostras foram pesadas em balanca digital de precisdo e determinadas
a Massa fresca de caules e folhas. As amostras foram secas em estufas com circulagédo
de ar forcada, na temperatura de 38°C, até atingirem o peso constante. Ao final da
secagem, as amostras foram pesadas novamente para determinacdo da Massa seca de
caules e folhas. As folhas foram destacadas dos ramos, pesadas separadamente e

determinada a Massa Seca de Folhas.
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Extracéo do dleo essencial

O oleo essencial das folhas de cada cultivar foi extraido pelo método de
hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger modificado em baldo, com capacidade de
2,0 1 a cada 1:30 horas (CASTRO, 2001; STASHENKO et al., 2003). Apos a destilacao,
o0 oleo essencial foi recolhido com micropipeta e pesado em balanca de precisdo para
obtencdo do teor, conforme a férmula: Teor de oOleo essencial (%) = Massa do Oleo
essencial (g) x 100/Massa de folha seca destilada (g). Os 6leos foram depositados em
recipientes de vidro ambar conservados ao abrigo da luz a e armazenamento sob

refrigeracdo a 5°C, até a anélise cromatogréafica.

Analise cromatogréfica

As andlises cromatograficas do 6leo essencial foram realizadas na Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia/DF, em cromatdgrafo Shimadzu GC 17A
com auto-injetor AOC-20i, em coluna capitar HP-5 (25m x 0,32mm x 0,25 um) a
temperatura do forno de 60°C a 240°C a 3°C/min., sendo o hidrogénio o gés carreador
(1,4 ml.min™™). Foi injetado 0,05 pL de 6leo ap6s diluicdo (1,5 ml de diclorometano e
0,05 de bleo essencial) no modo split (1:100; injetor a 250°C). Os resultados foram
expressos em porcentagem de area.

Para a identificacdo dos componentes do 6leo essencial, a amostra foi injetada
em um cromatédgrafo Agilent 6890 acoplado a detector seletivo de massa 5973N,
operado no modo ionizacdo eletronica (70 eV) na Embrapa Agroindustria de Alimentos,
Rio de Janeiro/RJ. A separacao dos componentes foi efetuada em coluna capilar de 5%-
fenil-95%-metilsilicone (HP5-MS, 30m x 0,25mm x 0.25um) utilizando o hélio como
gas carreador (1,0ml/min), nas mesmas condicdes descritas acima. Os espectros obtidos
foram comparados com dados da biblioteca Willey 6th ed.

indices de retencdo lineares foram calculados a partir dos tempos de retencéo
dos componentes do 6leo e aqueles de uma mistura de n-alcanos (C7-Cyg), injetada na
mesma coluna e condi¢bes cromatogréaficas descritas para a analise dos o6leos (VAN
DEN DOOL; KRATZ, 1963). Padrbes de linalol, 1,8-cineol, metil chavicol e citral
(Aldrich) foram utilizados para identificagdo dos compostos majoritarios. Uma

substancia foi considerada identificada quando o espectro de massas e o indice de
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retencdo coincidiram com dados da biblioteca de espectros e valores de referéncia da
literatura (ADAMS, 2007).

Metodologia para analise do Acido Rosmarinico

As amostras do material estudado foram enviadas para anélise na Faculdade de
Farmécia da Universidade Federal de Goiés, na cidade de Goiania/GO.

Amostras da matéria-prima vegetal foram submetidas a extracdo com 25mL de
etanol 80% por 15 minutos em ultrassom. Amostras deste extrato e do padréo de &cido
rosmarinico (Sigma Aldrich® - 97%) foram analisadas em cromatégrafo (Waters® -
2695) equipado com bomba quaternaria, detector de arranjo de diodos (PDA) 2998 e
sistema de processamento de dados software Empower 2.0. Foi utilizada uma coluna
cromatogréfica RP-18, 5um, 250x4,6mm (Waters® - X-Terra).

As condicGes cromatograficas foram adaptadas de Canelas e Costa (2007).
Aliquotas de 20 pL foram mantidas como o volume de injecdo em todas as analises. A
fase mdvel consistiu de um solvente A — 30% (acetonitrila) e de um solvente B — 70%
(&4gua ultrapura/acetonitrila/acido férmico; 97:2,5:0,5% v/v) mantida a um fluxo de 0,5
mL.min™! sob condiges isocréticas. O comprimento de onda de leitura foi de 329 nm,
determinado a partir do estudo do cromatograma de varredura do padrdo de acido
rosmarinico na faixa de 192 a 788 nm. A coluna cromatografica foi mantida a 25°C. O
tempo de corrida para amostras do extrato foi de 30 minutos, e para a solucdo padrdo de
acido rosmarinico, 16 minutos. Todas as solu¢bes foram preparadas com o solvente
etanol 80% v/v e filtradas em membrana de 0,45 um (Millex® - Millipore); a fase mével
foi filtrada em membrana fluoreto de polivinilideno (PVDF) de 0,45 um (Millipore).

Os picos cromatograficos correspondentes ao acido rosmarinico nas amostras
foram identificados pela comparacao dos tempos de retengéo e dos espectros de UV dos
mesmos com o padrdo de referéncia. A quantificacdo se deu pela integracdo das areas

dos picos.

Atividade antioxidante

Na determinagéo da atividade antioxidante (AAO) das cultivares foi utilizado o
método de captura do radical livre estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Para isso,

em cada tubo de ensaio (7 cm x 1 cm) foram adicionados 3 mL da solucdo de DPPH 6
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x10™°> M (Sigma) preparada conforme BRAND-WILLIAMS et al. (1995) e 38uL de 6leo
essencial diluido 1:100. As amostras foram homogeneizadas em vortex e permaneceram
no escuro por 60 minutos segundo a metodologia de Miliauskas et al. (2004). Foi
preparado um branco da amostra (controle) 3mL da solucdo DPPH e 38uL. de metanol
com leitura no tempo zero e um branco do reagente contendo apenas o extrato do 6leo
essencial na mesma dilui¢do da reacdo, ou seja 38uL de extrato e 3,0 mL de metanol. A
leitura da absorbancia das amostras em triplicata foi realizada em 515nm usando
metanol para zerar o espectrofotdmetro (Perkin Elmer). A absorbancia foi convertida
em porcentagem de atividade antioxidante (AAO) usando a formula: AAO%= 100 —
{[(Absorbancia da amostra — Absorbancia do branco) x 100] /Absorbancia do controle}.

Andlise estatistica

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso, com quatro repeticdes de seis
plantas Uteis por parcela, sendo sorteadas trés para as analises.

O comportamento médio da planta quanto aos aspectos fisicos e quimicos nas
diferentes condicbes de plantio foram comparadas através do teste ndo paramétrico de
comparacao multipla Kruskal-Wallis.

36



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 e Figura 4, apresentam algumas caracteristicas morfologicas das
folhas das cultivares avaliadas e os resultados da producdo de biomassa fresca, do
interesse do produtor rural que comercializa o manjericdo fresco (Massa fresca de
caules e folhas, g.planta™) e a massa seca de folhas e rendimento de 6leo essencial,
valores importantes para a comercializagdo de 6leos essenciais. Os valores de massa
fresca de caules e folha (g planta™) variaram de 932,0 + 75,0 (Basilic Fin Vert) a 220,0
+ 11,6 (Basilic Rouge Dark Opal), com 5 cultivares com valores superiores a 600 g, e
ndo diferindo significativamente entre si: ‘Basil Citron’, ‘Feuille de Laitue I’, ‘Sweet
Italian Large Leaf’, ‘Manjericdo Folha Fina’ e ‘Basilic Fin Vert’.

Os valores de massa seca de folha (g planta™) variaram de 86,3 + 36,2 (Basil
citron) a 23,4 + 1,08 (Sweet Italian Large Red Leaf), com 7 cultivares com valores
iguais ou superiores 55 g e ndo diferindo significativamente entre si, como, por exemplo
‘Genovese Basil I’, ‘Feuille de Laitue II’, ‘Feuille de Laitue I’, ‘Sweet Italian Large
Leaf’, ‘Basilic Fin Vert’ (Tabela 1).

O teor de 6leo essencial nas cultivares de manjericdo variou de 1,72 + 0,02
(Basilic Marsellais 11) a 0,32 £ 0,10 (Genovese Basil 1). As cultivares ‘Sweet Italian
Large Red Leaf’, ‘Basilic Marseillais I, ‘Basil Toscano Lettuce Leaf’ e ‘Basilicdo
Vermelho Rubi’ também apresentaram rendimento de 6leo superior a 0,66g nao
diferindo significativamente entre si. O teor de 6leo essencial varia com a espécie,
fatores ambientais, manejo (KERROLA et al., 1994), método de extracdo, e tipo de
material: fresco ou seco. Chalchat e Ozcan (2008) obtiveram rendimento de 6leo em
folhas de O.basilicum de 1,0% e Vieira e Simon (2000), estudando espécies do Brasil,
identificaram rendimento entre 0,3 a 3,6%. Blank et al. (2004), na regido nordeste,
identificaram em 53 gendtipos de O.basilicum teores de 6leo essencial variando de 0,19
a 2,5% e Simon et al. (1999), identificaram entre 22 cultivares no Estados Unidos da
America, variacdo entre 0,25 a 1,08%.

A Tabela 2 apresenta o perfil quimico dos compostos majoritarios do dleo
essencial dos acessos de manjericdo, sua atividade antioxidante e teor de acido

rosmarinico.
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O linalol foi o composto predominante no dleo essencial das cultivares avaliadas,
variando de 82,6% a 54,9%. As cultivares ‘Basilic Marseillais’ Il (82,6 + 2,47 %),
‘Basilic Fin Vert’ (78,9 + 3,62%), ‘Manjericdo Folha Fina’ (78,0 + 1,27%), ‘Basilic
Marseillais’ 1 (77,1 £ 17,0%) apresentaram os maiores teores de linalol, ndo diferindo
significativamente entre si. A cultivar ‘Basil Citron’ apresentou 58,0 + 2,20% de citral e
0 menor teor de linalol (12,2 + 2,30%). Segundo Lorenzi e Matos (2002), o linalol, 1,8-
cineol e eugenol sdo os principais compostos do manjericdo. Essa afirmativa é
observada também, nos resultados do trabalho de Blank et al. (2007), com a cultivar
Maria Bonita que mostrou rendimento de 78,1% de linalol. Vind e Murillo (2003),
estudando 12 variedades de manjericbes na Colombia, sendo trés O. basilicum,
identificaram dois grupos de compostos majoritarios, cinamato de metila e linalol, com
as seguintes concentracBes destes compostos, respectivamente, nas variedades: ‘Sweet
Castle’ (68,7 e 12,6%), ‘“White Compact’ (31,64 e 20,6%) e ‘Large Green-Leaves’ (23,2
e 33,03%).

Quanto ao 1,8-cineol é considerado um composto secundario do 6leo essencial
com concentracdes variando de 2 a 16% (HILTUNEN; HOLM, 1999). Nas cultivares
avaliadas, a concentracdo foi de 11,8 % ou inexistente, com média em 6,39%. Das
quinze cultivares estudadas, onze estdo acima da média, sendo as majoritarias ‘Feuille
de Laitue 1I’ (11,8 %); ‘Basilicdo Vermelho Rubi’ (10,7%), ‘Basilic Rouge Dark Opal’
(9,54%) e ‘Genovese Basil’ (9,43 %).

O citral foi identificado somente na cultivar ‘Basil Citron” com o teor 58,0 %.
Nessa cultivar ndo foram identificados os compostos eugenol, metil chavicol.e 1,8-
cineol e acido rosmarinico (0,69%) e com AAO del5,3%, caracteristica do quimiotipo
citral do género Ocimum.

O metil chavicol (Estragol), as concentracGes foram identificadas nas cultivares
‘Basil Toscano Lettuce leaf’ (12,1%) e ‘Feuille de Laitue’ (12,1%), valores estes
menores que observado para o linalol respectivamente (58,8%) e (54,9%), (Tabela 2)
Simon et al. (1999) identificaram para a cultivar ‘Lettuce leaf’ um teor de linalol (60%)
e metil chavicol (29%).

A cultivares ‘Genovese Basil 11’ (90,3%), ‘Feuille de Laitue’ 1l (84,3%),
‘Manjericdo Folha Fina’ (84,2%), ‘Genovese Basil I’ (83,5%), ‘Basilic Fin Vert’
(83,5%), ‘Grand Vert’ (81,7%) apresentaram maior atividade antioxidante (AAQO) ndo
diferindo significativamente entre si. Ndo é possivel inferir com precisdo quais

compostos sdo responsaveis pela atividade observada, pois o efeito antioxidante dos
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6leos volateis, muitas vezes, decorre do sinergismo existente entre as substancias
(SOUZA et al., 2007) e os compostos majoritarios ndo sdo 0s Unicos responsaveis pela
atividade (MALINOWKI, 2010).

A Tabela 2 evidencia que todas as cultivares estudadas possuem concentrac6es de
acido rosmarinico entre 0,40% a 1,99%. As cultivares que apresentarem maiores
concentragdes foram ‘Basilic Rouge Dark Opal’ (1,99%), ‘Grand Vert’ (1,51%) e
‘Sweet Italian Large Red Leaf’ (0,83%). Koroch et al. (2010), identificaram uma forte a
correlacdo entre atividade antioxidante e o teor acido rosmarinico em género Ocimum

incluido as espécies O. selloi, O. gratissimum e O. basilicum.
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CONCLUSAO

. As cultivares ‘Basilic Marseillais II’, ‘Basilic Marseillais I’, ‘Basil Toscano
Lettuce Leaf’, ‘Basilicio Vermelho Rubi’, ‘Sweet Italian Large Red Leaf’
apresentaram 0s maiores rendimentos de 6leo essencial, destacando-se entre

estas, a ‘Basilic Marseillais’ I (1,43%) e a ‘Basilic Marseillais’ 11 (1,72%).

. Os componentes majoritarios do 6leo essencial foram linalol, 1,8-cineol, citral e
metil chavicol. O linalol foi o composto predominante, com teores variaveis de
54,9% a 82,6%.

. Todas as cultivares apresentaram atividade antioxidante, destacando-se:
‘Genovese Basil’ 11 (90,3%), ‘Feuille de Laitue’ (84,3%), ‘Manjericdo Folha
Fina’ (84,2%), ‘Genovese Basil’ 1 (83,5%), ‘Basilic Fin Vert’ (83,5%), ‘Grand
Vert’ (81,7%).

. Todas as cultivares apresentaram concentragbes de 4&cidos rosmarinico,
destacando-se a ‘Basilic Rouge Dark Opal’ (1,99%) e a ‘Grande Vert’ (1,51%).
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Tabela 1 - Producdo media de massa fresca e massa seca de caules e folhas; massa seca de folhas e rendimento de
6leo essencial de O.basilicum de 15 cultivares plantadas nas condi¢des ambientais do Distrito Federal, 2010.

Massa fresca de caules e

Massa seca de folhas

Rendimento do

Cultivar folhas (g.planta™®) (g.planta™) 6leo essencial (%)
Basil Citron 613,0 + 264,0 ab 86,3 = 36,2 ab 0,38 £ 0,17 ef
Basil Toscano Lettuce Leaf 559,0+759b 59,0 + 12,5 abc 0,71+ 0,21 ef
Basilic Fin Vert 932,0x750a 748+119a 0,52 £ 0,21 cdef
Basilic Marseillais | 588,0+174,0b 44,4 £ 5,94 cde 1,43 +0,16 ab
Basilic Marseillais Il 648,0 + 108,0 ab 48,2 + 6,77 bcd 1,72+£0,02a
Basilic Rouge Dark Opal 220,0+11,6d 26,6 = 3,67 de 0,38 £ 0,28 ef
Basilicdo Vermelho Rubi 247,0 £ 46,3 cd 236 £6,02e 0,71 + 0,02 abc
Feuille de Laitue | 618 + 43,9 ab 61,2+ 4,75 ab 0,59 + 0,02 bcde
Feuille de Laitue 1l 550,0 + 146,0 b 55,4 + 10,5 abc 0,57 £ 0,14 cde
Genovese Basil | 518,0 £125,0 b 55,0 + 16,8 abc 0,32+0,10f
Genovese Basil 11 519,0 £ 29,0 bc 49,5+ 4,82 bc 0,45 + 0,12 def
Grand Vert 491,0 £ 11,8 bed 51,4 +5,12 bc 0,57 £ 0,14 cde
Manjericdo Folha Fina 698,0 £ 217,0 ab 53,3+ 13,5bc 0,39 £ 0,10 ef
Sweet Italian Large Leaf 625,0 £ 124,0 ab 62,2+ 10,8 ab 0,52 £ 0,17 cde
Sweet Italian Large Red Leaf 227,0+49,2d 234+1,08e 0,66 + 0,12 abcd

Letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, conforme o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis £P<0,05.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica de folhas de O. basilicum, atividade antioxidante, teor de acido rosmarinico de 15
cultivares, plantadas nas condi¢Ges ambientais do Distrito Federal. Brasilia, 2010.

Cultivares Linalol 1,8-Cineol Citral Cm(\a/ti!ol Rosf\ncaiucfli?]ico AAO
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Basil Citron 122+2,30f 0,00+0,00e |58,0+2,20 0,00 + 0,00 0,69£0,29bc |15,3+9,21 ef
Basil Toscano Lettuce Leaf |58,8 £ 5,49 ef 7,01+1,93cd |0,00+0,00 12,1+10,4 0,61+0,34c |47,6+2,16de
Basilic Fin Vert 789+362ab |1,08+0,43de |0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,74 £ 0,12 abc [ 83,5 £ 3,52 ab
Basilic Marseillais | 77,1+17,0abc |1,28+2,22e¢ |0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,40+£0,08c |225+241f
Basilic Marseillais 11 82,6 +247a 0,00£0,00e [0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,42+0,15¢ |27,4+ 44,5 def
Basilic Rouge Dark Opal 75,1+ 2,60 bcd |9,54 + 1,87 abc | 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 199+0,39a |[658+7,26d
Basilicdo Vermelho Rubi 74,2+ 3,80 bcd |10,7+2,42ab |0,00 0,00 0,00 £ 0,00 0,66 £0,27 bc [52,1+11,8de
Feuille de Laitue | 549+ 3,66ef |8,61+0,56abc|0,00+0,00 12,1+ 2,36 0,61+£0,13bc |51,8+20,8de
Feuille de Laitue Il 70,2+350de |11,8+281la |0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,76 £ 0,53 bc [84,3+6,34ab
Genovese Basil | 70,4 +£532de [9,43 +2,03abc|0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,40+0,44c [835+349ab
Genovese Basil 11 69,7+ 153de [9,25+ 1,69 abc|0,00+0.00 0,00 £ 0,00 0,68+0,68c [90,3+1,73a
Grand Vert 71,7+428cd |8,85+1,45abc|0,00+ 0,00 0,00 £ 0,00 151+0,28ab |81,7+9,29ab
Manjericao Folha Fina 780+127ab |154+0,78de |0,00+0,00 0,00 £ 0,00 059+£0,10c |[84,2+5,29ab
Sweet Italian Large Leaf 726+115cd |8,15+0,83bc |0,00+ 0,00 0,00 £ 0,00 0,49+0,22c |79,6+9,63hbc
Sweet Italian Large Red Leaf |76,4+1,8labc |8,75+ 1,02 abc |0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,83 +£0,31 abc |47,5% 13,7 de

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si, conforme o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis £P<0.05.
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Figura 4 - Cultivares de O. basilicum utilizadas para identificacdo de rendimento e
atividade antioxidante do 6leo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum L.)
cultivados no Distrito Federal. A) Basilic Rouge Dark Opal; B) Basilicdo Vermelho
Rubi; C) Basil Feiuille de Laitue; D) Basil Citron; E) Basil Toscano Lettuce Leaf; F)
Basilic Genovese Basil; G) Basilic Marseillais; H) Basilic Sweet Italian Large Leaf; I)
Grand Vert. Fotos: Hermes Jannuzzi, 2010.
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CAPITULO 2

Efeito da altura de corte e da época de colheita sobre o rendimento de 6leo

essencial de manjericdo (Ocimum basilicum L.) no Distrito Federal.
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Efeito da altura de corte e da época de colheita sobre o rendimento de 6leo

essencial de manjericdo (Ocimum basilicum L.) no Distrito Federal.

RESUMO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é uma planta aroméatica produtora de 6leo
essencial com grande variabilidade genética e diversificado perfil quimico. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da altura de corte e da época de colheita sobre o
rendimento e a composicdo quimica do 6leo essencial de uma variedade de manjericdo
tradicionalmente cultivada no Distrito Federal. O experimento foi realizado entre
fevereiro a agosto de 2012 em sistema agroecolégico, em Latossolo vermelho, em
Brazlandia, DF. Os tratamentos foram constituidos por duas alturas de corte (15 cm do
solo e 40 cm do solo aproximadamente 50% da altura da planta) e trés épocas de
colheita (45, 90 e 135 dias ap6s o plantio no campo). O delineamento estatistico foi em
blocos ao acaso, com 22 parcelas e com 3 plantas por parcela. A altura de corte a 40 cm
incrementou a producdo de massa fresca de caule e folhas (MFCF) na 12 e 22 épocas de
colheita (45 e 90 dias), enquanto a altura de corte a 15 cm promoveu maior producdo de
MFCF, apenas na 12 época. A altura de corte a 40 cm proporcionou maior rendimento
de oleo essencial, principalmente, nas primeiras épocas de colheita (45 e 90 dias). O
indice de aproveitamento de Oleo essencial foi otimizado na 2% colheita (90 dias)
independente da altura de corte. O linalol foi o composto majoritario apresentando

maiores concentracdes na 12 (45 dias) e 22 (90 dias) época.

Palavras chaves: Manjericao, 6leo essencial, altura de corte, linalol.
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Effect of cutting height and time of harvest on the yield of essential oil of basil

(Ocimum basilicum L.) in the Federal District.

ABSTRACT

Basil (Ocimum basilicum L.) is an aromatic plant that produces an essential oil with a
high genetic variability and diverse chemical profile. The aim of this study was to
evaluate the effect of cutting height and time of harvest on yield and chemical
composition of the essential oil of a basil variety traditionally grown in Brasilia, Brazil.
The experiment was conducted between February and August 2012 in a agroecological
system under a dark red latosol, in Brazlandia, DF. The treatments consisted of two
cutting eights (15 cm and 40 cm height above ground) and three harvests (45, 90 and
135 days after planting in the field). The experimental design was a randomized block
design with 22 plots and 3 plants per plot. The cutting height of 40 cm increased the
fresh mass of stems and leaves (MFCF) in the 1st and 2nd harvest season (45 and 90
days), while the cutting 8 to 15 cm caused greater production MFCF only in 1st season.
The cutting height of 40 cm provided the highest yield of essential oil, mainly in the
first harvest time (45 and 90 days). The rate of exploitation of the essential oil was
optimized in the 2" harvest (90 days) regardless of cutting height. The linalool was the

major compound with higher concentrations in the 1% (45 days) and 2" (90 days) time.

Keywords: Basil, essential oil, Effect of cutting, linalool
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INTRODUCAO

O manjericéo cultivado (Ocimum basilicum L.) foi provavelmente introduzido
no Brasil pela comunidade italiana (LORENZI; MATQOS, 2002), muito embora existam
diversas espeécies aclimatadas, como O. americanum e O. gratissimum, e outras nativas
como O. campechianum e O. selloi (VIEIRA; SIMON, 2000). O manjericdo é uma
planta aromatica produtora de oOleo essencial com grande variabilidade genética,
adaptado a diferentes condi¢fes ambientais, resultando em plantas com diversificados
perfis quimicos e aromas especificos. Essa diversidade possibilita o seu aproveitamento
industrial medicinal, ornamental, condimentar e aroméatico (UMERIE et al., 1998),
tornando essa espécie de relevado interesse econdémico (VIEIRA; SIMON, 2000).

No Brasil, o plantio de manjericdo tem sido realizado por pequenos produtores
para comercializacdo “in natura”, (TEIXEIRA et al., 2002) e para 0 processamento
industrial em temperos, molhos de tomate e 6leo essencial (FERNANDES et al., 2004).

Embora exista um grande nimero de trabalhos com manjericdo abrangendo
estudos de caracterizacdo morfologia (BLANK et al., 2004) e quimica (VIEIRA;
SIMON, 2000), producdo de mudas e substrato (CARNEVALLI et al., 2008), adubacéo
(LUZ et al., 2009), cultivo e utilizacdo (PEREIRA; MOREIRA, 2011), hidroponia
(FERNANDES et al., 2004), plantio consorciado (MAIA et al., 2009), micorrizas
(ANDREA et al., 2007), secagem (FERREIRA; SILVEIRA JUNIOR, 1999),
luminosidade (SOUZA et al.,, 2012) e sistemas organicos e convencionais
(KLIMANKOVA et al., 2008), séo raros os estudos fitotécnicos envolvendo altura de
corte e época de colheita.

May et al. (2008) estudaram a relagdo do ciclo de crescimento e o efeito de
cortes sucessivos em manjericdo identificando o aumento de producdo de massa fresca,
quantidade de Oleo, e épocas de maior concentragdo dos componentes quimicos
majoritarios linalol, eugenol e 1,8-cineol.

No Distrito Federal, os produtores de manjericdo tém utilizado uma variedade
local (Figura 6A), propagada vegetativamente que apresenta folhas verdes pequenas,

caule arroxeado, porte com cerca de 1,0 metro de altura, ciclo anual e raros casos de
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floracdo (Figura 6B). Este tipo de manjericdo possui uma boa aceitacdo no mercado
local mas, ainda, ndo foi objeto de nenhum estudo cientifico.

Devido a escassez de informacgdes técnicas sobre o cultivo deste material no
Distrito Federal, o sistema de producéo atual consiste no plantio anual de mudas obtidas
por estaquia, sendo os demais tratos culturais similares aos utilizados para as hortalicas.
As colheitas sdo normalmente iniciadas aos 45 a 60 dias ap6s o plantio e repetidas duas
a trés vezes em funcdo do desenvolvimento da planta. Na primeira colheita, a maioria
dos agricultores tem optado por uma altura de corte a 15 cm do solo e a partir do
segundo corte a colheita tem sido efetuada a uma altura correspondente a metade da
altura da planta ou ainda através de um raleio (retirada aleatoriamente dos ramos jovens
com 20 cm de comprimento).

Como a variacdo genética, as condigdes ambientais e o sistema de
producdo/colheita influenciam na composicdo quimica e quantitativa do dleo essencial
do manjericdo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da altura de corte e da época
de colheita sobre o rendimento e a composicdo quimica do 6leo essencial da variedade

de manjericdo tradicionalmente cultivada no Distrito Federal.
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MATERIAL E METODOS

Plantio, cultivo e caracteristicas observadas

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a agosto de 2012, no Sitio
Corujinha do Cerrado, sob producéo organica certificada, situado em Brazlandia, D. F.
(Lat. 15°37°07” S; Long. 48°03°51” W; altitude 980 m), em Latossolo vermelho, textura
argilosa. As mudas foram produzidas por estaquia em estufas a partir de plantas
existentes na propriedade, utilizando bandejas plasticas com 72 células e substrato
organico comercial. Vinte dias apds o plantio foram selecionadas mudas com maior
vigor, com 15 a 20 cm de altura e transplantadas para o campo no espagamento de 50 x
50 cm entre plantas. O solo foi adubado com 3kg/m? de composto organico. As plantas
foram irrigadas por aspersao.

O tratamento foi constituido por duas alturas de corte, a primeira a 15 cm do
solo, simulando um corte total e a segunda 40 cm do solo, onde se realizou o corte a
aproximadamente 50% da altura da planta e trés épocas de colheita (45, 90 e 135 dias
apos o plantio no campo). As colheitas foram realizadas no periodo da manha utilizando
tesoura de poda. O delineamento estatistico, foi em blocos ao acaso, com 22 parcelas e
com 3 plantas por parcela. (Figura 6C e D).

As caracteristicas avaliadas foram: altura da planta (cm), massa fresca de caules
e folhas - MFCF (g.planta™), massa seca de folha - MSF (g.planta™), teor de 6leo
essencial (%), rendimento de 6leo essencial (g.planta™) e indice de aproveitamento da
planta (1A).

A altura da planta foi tomada com uma régua graduada (cm) considerando a
medida da base ao topo da planta no momento da colheita.

Para o calculo da massa fresca de caules e folhas (g.planta™) e massa seca de
folha (g.planta™), os ramos foram cortados, pesados em balanca comercial (Figura 7A)
determinando a Massa fresca de caules e folhas, embalados e transportados para o
Laboratorio de Fitoquimica da Embrapa Recurso Genéticos e Biotecnologia. O material
foi seco em estufas de ventilacdo forcada a 38° C (Figura 7B) até atingir peso constante.
As plantas secas com ramos e folhas foram pesadas e as folhas separadas manualmente

e pesadas, determinando a Massa seca de folhas (Figura 7C)
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Extracéo do dleo essencial

O oleo essencial das folhas foi extraido pelo método de hidrodestilacdo em
aparelho tipo Clevenger modificado (SANTOS et al., 2004), em baldo, com capacidade
de 2,0 L por lhora e 30 minutos (CASTRO, 2001; STASHENKO et al., 2003)
(Figura7D e E). Apos a destilacdo, o 6leo essencial foi pesado em balanca de precisao e
conservado ao abrigo da luz e refrigerado a 5°C até a andlise cromatografica (Figura
7F).

O teor (g) ou contetdo de 6leo essencial existente na cultivar de manjericéo, é
definido pela razdo entre a massa de folhas secas inseridas no baldo de destilacdo e a
massa(g) de 6leo essencial obtido. Em funcdo da variacdo quantitativa de folhas secas
inseridas no baldo o teor € corrigido para de 100g de massa de folhas secas, onde

podemos comparar as diversas amostras, conforme os calculos a seguir:

Teor de 6leo — Massa do 6leo essencial (g) x 100 g
essencial (g)

Massa de folha seca no baldo de extracéo (Q)

O rendimento (%) de Gleo essencial relativo a planta de manjericdo, possui 0
seguinte calculo:

Rendimentode  Massa do 6leo essencial (g) x Massa seca de folhas da planta (g)
6leo essencial = x100g
(%) Massa de folha seca no baldo de extragdo(q)

O indice de aproveitamento (IA) da planta reflete a expressdo de 6leo essencial
em relacdo a massa total da planta verde (folhas + caules), para calcular essa medida
criou-se a seguinte equacdo a seguir, onde, foram adotados 0s seguintes critérios para
obtengdo do calculo: Passo 1 — Para tornar as operacfes independentes e padronizar
dividiu-se o peso Massa fresca de caules e folha (g.planta™) pela altura da planta (cm),
resultado; Passo 2 — Calculou-se a razdo entre o teor de o resultado do passo 1, na

unidade g/g.planta™*.cm.
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Teor de dleo essencial (g)

indice de Aproveitamento _ )
da planta (g/g.planta™.cm) — Massa fresca de caules e folha (g.planta™)

Altura total da planta (cm)

Analise cromatografica

As analises cromatogréaficas foram realizadas na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, Brasilia/DF, onde foi utilizado o cromatografo Shimadzu GC 17A com
auto-injetor AOC-20i, em coluna capitar HP-5 (25m x 0,32mm x 0,25 pum) a
temperatura do forno de 60°C a 240°C a 3°C/min, e o hidrogénio o gas carreador (1,4
ml.min.). Foi injetado 0,05 pL de dleo da diluigdo (1,5 mL de diclorometano e 0,05 de
6leo essencial) no modo split (1:100; injetor a 250°C).

indices de retencdo lineares foram calculados a partir dos tempos de retencéo
dos componentes do 6leo e aqueles de uma mistura de n-alcanos (C;-Cyg), injetada na
mesma coluna e condi¢bes cromatograficas descritas para a andlise dos 6leos (VAN
DEN DOOL; KRATZ, 1963). Padrdes de linalol, 1,8 cineol e eugenol foram utilizados

para identificacdo do composto majoritério.

Andlise estatistica

O comportamento médio da planta quanto aos aspectos fisicos e quimicos nas
diferentes condicdes de colheita foram comparados através do teste ndo paramétrico de
comparagdo multipla Kruskal-Wallis. Adicionalmente, foram calculadas medidas de
correlacdes de Pearson para os aspectos fisicos, aspectos quimicos e também entre 0s
aspectos fisicos e quimicos, considerando as diferentes modalidades de cortes. O valor
médio de IA foi comparado nas diferentes combinacdes de época de plantio e tipo de
corte através da ANOVA, seguida do teste de comparacdo multipla de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das caracteristicas avaliadas, para as alturas
de corte e épocas de colheita e aspectos do experimento e morfologia da planta (Figura
6).

Na ocasido da 1° colheita, as alturas das plantas para aquelas submetidas a corte
a 15 como a corte de 40 cm (Figura 6E e F) foram significativamente iguais (92,79 e
96,45cm). A altura de corte da planta a 40 cm foi superior & observada a 15 cm na 22 e
3% época (135 dias). Simon et al. (1999) estudando 30 variedades de Ocimum,
verificaram que o género O. basilicum, apresentou alturas médias inferiores 50 cm.
Neste experimento as alturas observadas variaram de 51,7 cm a 96,8 cm. Plantas com
altura superiores a 50 cm apresentam a vantagem de facilitar as operacfes de tratos
culturais e de colheita, além da planta demonstrar maior resultado na competicdo com
plantas daninhas.

Observou-se que as rebrotas dos galhos na altura de corte a 40 cm mantiveram-
se na vertical, o que favoreceu a maior incidéncia de luz e crescimento, retornando a
copa em forma conica. No entanto, na altura de corte a 15 cm a rebrota foi desuniforme,
com galhos na vertical e horizontal, e esses com freqiiéncia tocando no solo e formando
uma nova brotacdo. Nos galhos préximos ao solo, em funcéo da irrigacdo e da chuva
folhas apresentaram residuos de solo, o que dificulta o processo de colheita e deprecia a
qualidade da matéria prima.

A altura de corte a 40 cm resultou em uma producao de massa fresca de caule e
folhas (MFCF) maior na 1% e 2% épocas de colheita, ndo diferindo significativamente
entre si. J4 para a altura de corte a 15 cm do solo, houve o maior valor para esta
variavel, apenas na 12 colheita (696, g).

Quando foi realizado o corte na altura de 40 cm houve uma maior producéo de
massa seca de folhas (MSF) na 22 época (47,8g), enquanto que para a altura de corte a
15 cm observou-se maior producéo de MSF na 12 época de colheita (41,81Q)

Na altura de corte a 40 cm houve um teor de 6leo essencial significativamente
superior ao da altura de corte a 15 cm independente da época de colheita. Os teores
obtidos do 1° ao 3° corte para altura de 40 cm foram 1,18, 1,1 e 0,81g, e para na altura

de 15 cm os valores de 0,96, 0,95 e 0,51g. No terceiro corte houve redugdo em fungéo
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da deficiéncia nutricional da planta, pois no estado de Sdo Paulo, plantios comerciais
sdo aplicados adubacges de cobertura apos cada corte.

Os valores médios do teor de 6leo essencial obtidos nesse experimento foram
inferiores ao relatado por May et al. (2008) de 0,58% no estado de Sdo Paulo/SP e
Souza et al. (2012) de 1,23% com plantio de manjericdo em Petrolina/PE. Entretanto,
deve ser considerado que esses estudos foram realizados com outras variedades e em
condic¢des ambientais diferentes.

O rendimento de 6leo essencial foi maior na 2 época de colheita quando as
folhas foram colhidas a 40 cm. A altura de corte a 15 cm mostrou reducdo no teor de
6leo a medida que as datas de colheita foram sendo prorrogadas. Na 12 e 32 épocas nao
houve diferenca significativa entre as alturas de corte para esta variavel.

A Tabela 2 apresenta os valores médios em porcentagem relativa (%) da
concentracdo dos compostos quimicos majoritarios encontrados no 6leo essencial de
manjericdo. As concentragfes de linalol, 1,8-cineol e eugenol observadas nesse
experimento estdo compativeis com informacbes encontradas na literatura para o
manjericdo de folha fina (FERNANDES et al., 2004). Para o teor de linalol, constituinte
majoritario do 6leo essencial ndo houve diferenca significativa entre as alturas de corte.
Mas, os maiores teores de linalol foram obtidos nas 1% e 22 épocas de colheita, tendo
sido obtido 69% de linalol.

O teor de 1,8-cineol (%) ndo apresentou diferenca significativa entre seus
valores em relag&o a altura de corte na 12 e 22 épocas de colheita. A altura de corte de 15
cm proporcionou maior concentracdo deste composto na 12 época. Na 22 época a altura
de corte de 40 cm promoveu menor teor de 1,8-cineol. Os teores de 1,8-cineol em 6leo
essencial de O. basilicum variam de 2% a 16%, (HILTUNEN; HOLM, 1999),
confirmando os resultados encontrados nas respectivas alturas e datas de colheita.

A 22 ¢ 32 épocas de colheita promoveram maiores concentracdes de eugenol na
altura de corte a 15 cm. Quando as plantas foram coletadas a 40 cm, o teor de eugenol
obtido na 12 e 22 épocas foi significativamente inferior ao obtido na 32 época. No género
Ocimum, o eugenol é o composto predominante no Gleo essencial de O. gratissimum
(alfavaca) atingindo teores de até 62% (SIMON et al., 1999). Simon et al. (1990) em
estudo com manjericBes cultivados no Estado Unidos da América, identificaram a
relacdo da concentracdo (%) entre linalol e eugenol de 62/5 para variedade Dark Opal,
35/16 para Bush; 59/12 para ‘Sweet Basil’ e 57/17 para ‘Sweet Fine’ confirmando os
resultados de Hiltunen e Holm (1999) que identificaram que, na maioria das variedades
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de O.basilicum, este composto tem uma participacdo secundaria inferior a 20%,
semelhante aos valores encontrados no presente trabalho.

A Anélise de Variancia para o indice de aproveitamento do 6leo essencial
evidencia uma diferenca significativa entre a época de colheita e a altura de corte das
plantas (Tabela 3). O indice de Aproveitamento demonstrou que em todas as épocas
houve aproveitamento do 6leo essencial em relacdo a altura de corte (Figura 5). A altura
de corte a 40 cm promoveu um IA superior a altura de corte a 15 cm em todas as
épocas, sendo maior na 22 época de colheita. O indice de aproveitamento sinaliza ao
produtor, que as alturas de corte sdo viaveis até a 22 época de colheita. Desta forma, a
escolha pela altura de corte passa a ser uma questdo econdmica. Com manejo de
adubacdo de cobertura e irrigacdo, maiores numeros de cortes podem ser alcancados. Na
Figura 7, sdo identificadas as varias etapas da colheita, secagem do manjericdo e a

extracdo do Oleo essencial até a refrigeracgao.

58



CONCLUSAO

A altura de corte a 40 cm incrementou a producdo de massa fresca de caule e
folhas (MFCF) na 12 e 22 épocas de colheita (45 e 90 dias), enquanto a altura de corte a

15 cm promoveu maior producao de MFCF, apenas na 12 época.

1° - A altura de corte a 40 cm proporcionou maior rendimento de dleo essencial,

principalmente, nas primeiras épocas de colheita (45 e 90 dias).

2° - O indice de aproveitamento de 0Oleo essencial foi otimizado na 22 colheita

(90 dias) independente da altura de corte.

3° - O linalol foi o composto majoritario apresentando maiores concentragcdes na
12 (45 dias) e 22 (90 dias) época.
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Tabela 1 - Valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variagdo para altura da planta, massa fresca de caules e
folhas, massa seca de folha, rendimento de 6leo essencial de manjericdo submetido a duas alturas de corte, em trés
épocas subsequentes de colheita no Distrito Federal, 2010.

Epocas de colheita

Altura de 12 (45 dias) 22 (90 dias) 32 (135 dias)

corte (cm) i : i
Média DP  CV% Média DP  CV% Média DP CV%

Altura da planta (cm)

40 93,79 Aa 1055 1125 9238 Aa 11,23 12,15 69,63 Ab 9,78 14,04
15 9645 Aa 753 781 5594 Bb 10,80 1931 51,68 Bb 10,15 19,65
Massa fresca de caules e folhas (g.planta™)
40 371,97 Ba 149,22 40,12 344,81 Aa 224,01 64,97 109,00 Ab 51,09 46,88
15 696,00 Aa 30500 4382 8753 Bb 5563 6355 96,27 Ab 54,26 56,36
Massa seca de folha (g.planta™)

40 29,84 Bb 10,56 3540 47,79 Aa 40,78 8533 10,98 Ab 545 4963

15 4197 Aa 17,61 419 12,17 Bb 7,71 6339 838 Ab 451 5380
Rendimento de 6leo (%)

40 03 Ab 014 3940 041 Aa 020 48,78 0,10 Ab 0,05 4494

15 041 Aa 020 4817 013 Bb 008 6683 005 Ac 0,04 7317
Teor de dleo essencial (g)

40 1,18 Aa 013 10,74 111 Aa 020 1765 081 Ab 0,18 22,68

15 096 Ba 010 10,75 09 Ba 049 5199 051 Bb 0,19 37,26

*Para cada variavel, letras mailsculas iguais indicam que a altura de corte ndo difere significativamente para cada
variavel fisica, enquanto letras mindsculas iguais indicam que as épocas de corte ndo diferem significativamente
(P<0.05).



Tabela 2 - Valores médios, desvio padréo e coeficiente de variacdo de linalol, 1,8-cineol e eugenol obtidos nas folhas de
manjericdo submetido a duas alturas de corte em trés épocas de colheita subsequentes no Distrito Federal, 2012.

Altura de Epocas de colheita
corte (cm) 1° (45 dias) 2° (90 dias) 3° (135 dias)
Média DP CV%  Meédia DP CV% Média DP CV%
Linalol - concentracdo (%)
40 69,53 Aa 1,73 2,49 69,63 Aa 1,82 2,61 59,26 Ab 2,27 3,83
15 69,16 Aa 1,90 2,75 69,01 Aa 1,90 2,75 60,53 Ab 3,69 6,10
1,8-Cineol - concentracao (%)
40 1196 Aa 1,05 8,78 998 Ab 116 11,62 12,13 Aa 159 13,11
15 1201 Aa 0,98 8,16 8,43 Ab 0,59 7,00 837 Bb 322 38,47
Eugenol - concentracdo (%)
40 549 Aa 0,97 17,67 562 Ba 0,93 16,55 839 Ab 2,00 23,84
15 587 Ab 0,94 16,01 7,74  Aa 129 16,67 869 Aa 323 37,17

*Letras maiusculas iguais indicam que a altura de corte ndo difere significativamente para cada varidvel fisica,
letras mindsculas iguais indicam que as épocas de colheita ndo diferem significativamente (P<0.05).

Tabela 3 — Andlise de Variancia época de corte manjericdo versus e altura de corte.

Fonte Valor F Gl P-valor
Epoca de colheita 91.968 2 <2.2e-16
Altura de corte 51.71 1 6.43E-13
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Figura 5 — indice de aproveitamento do teor de 6leo essencial em relagdo ao peso
verde total de manjericdo submetido a duas alturas de corte em trés épocas de
colheita subsequentes no Distrito Federal, 2010.
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Figura 6 — Aspectos do plantio e morfologia do O. basilicum variedade tradicionalmente cultivada
no Distrito Federal. A) Manjericdo variedade local, com 45 dias, altura de 1,0 m porte ereto, copa
tipo taca; B) Floracdo do manjericdo variedade local; C) Plantio com 30 dias sem marcacdo das
parcelas; D) Plantio com 45 dias e no fundo placas brancas de marcacéo de parcelas; E) Manjericdo
em rebrota do 1° corte a 40cm; F) Manjericdo em rebrota do 2° corte a 15 cm do solo. Fotos:
Hermes Jannuzzi, 2012.
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Figura 7 - Etapas do processo de colheita, secagem e destilacdo do Oleo essencial do
manjericdo. Brasilia/DF. A) Colheita do manjericdo, embalado em saco de papel furado,
pesagem para determinacao da massa fresca de galhos e folhas; B) Secagem do manjericdo em
estufa de ventilagdo forgada 38°C; C) Enchimento do baldo de destilacdo com folhas secas; D)
Bateria de aparelhos para extracdo de 6leo essencial em bancada tipo clevenger modificado;
E) Oleo essencial do O. basilicum variedade tradicionalmente cultivada no Distrito Federal; F)
Oleo essencial em recipiente para armazenamento em geladeira. Fotos: Hermes Jannuzzi,
2012.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manjericdo é uma planta aromatica nao reconhecida como sucesso comercial. No
entanto, em levantamento realizado na Cooperativa do Mercado Organico de Brasilia,
sobre a quantidade de macos de plantas aromaticas vendidos, no periodo de 01 de janeiro a
30 de junho de 2013, foi verificado, conforme tabela abaixo, que o manjericdo ocupou a 32
colocacdo muito proximo do coentro, 2° colocado. Cumpre observar que em Brasilia o
consumo de coentro é fortemente acentuado, em funcdo da populacdo oriunda dos estados
do nordeste do pais. O mesmo levantamento, por exemplo, nas regides sul e sudeste do

pais, provavelmente, apresentaria outro resultado.

Tabela 1 — Comercializacdo de plantas aromaticas na Cooperativa do
Produtores do Mercado Organico de Brasilia. 2013

Unidade
Planta Comercializada %
(Mago)
Cebolinha 2004 38
Coentro 1274 24
Manjericao 1119 21
Salsa 900 17

Esse resultado demonstra a importancia econdémica do manjericdo em Brasilia.

E importante ressaltar que, na maioria dos casos, aqui, somente é oferecida a
cultivar local, objeto do segundo capitulo deste trabalho. Dessa forma ndo se pode inferir
qual seria o comportamento do consumidor face a oferta de outras cultivares. Informacdes
obtidas junto a produtores e cooperativas do sul d&o conta de que a preferéncia, naquelas
regides, é pela cultivar genovés, que possui folha larga que resiste as condi¢des climaticas,
de alta umidade, diferente da regido centro-oeste, onde essa cultivar ndo resistiria
provocando o murchamento das folhas, prejudicando a comercializagéo.

Ainda quanto a comercializagio verificou-se em consulta em estabelecimentos

comercias de Brasilia, no més de junho de 2013, que ndo h& preocupacdo do produtor
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quanto a padronizagdo do peso do macgo, que varia de 85g a 210g, Também é grande a

variacao de precos, como pode ser observado a seguir:

Tabela 2 — Valores (R$) e peso (g) dos magos de manjericdo comercializados
em mercado e feiras livres em Brasilia/DF. 2013

. Maco Peso
Estabelecimento (RS$) @
A 3,99 140

B 1,49 210

C 2,35 120

D 1,93 110
E 1,78 85

F 2,20 120

G 1,80 130

Essa disparidade de peso apresentada decorre da inexisténcia de normas técnicas
oficiais referentes ao assunto. Assim, as grandes redes padronizam a seu critério, ja 0s
pequenos produtores ndo possuem qualquer orientacdo. O que ocorre, na maioria das
vezes, é que o trabalhador que realiza a colheita, com uma nocdo de quantidade, corta e ja
amarra 0 macgo no proprio canteiro. Esses fatos justificam a discrepancia de peso
observada.

Em Brasilia o consumidor de produtos organicos prefere macos pequenos para
evitar desperdicio de alimentos, além de reclamar da apresentacdo em bandejas de isopor
ou pet.

A falta de orientacdo técnica, além da comercializacdo, também afeta o plantio e os
tratos culturais, assim cada produtor procede conforme o seu préprio entendimento. Na
revisao bibliografica realizada para efeito deste trabalho foi identificado a auséncia de

literatura especifica para a fitotecnia do manjericao.
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