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RESUMO

O cultivo de manjericao ¢ destinado para comercializagdo da planta como condimento
e na producao de 6leo essencial. Fatores como época de cultivo, adubagdo e sistema de cultivo
influenciam no rendimento da planta. O trabalho teve como objetivo produzir manjericao
(Ocimum basilicum L.) cultivar Cinnamon de forma simultanea em campo ¢ em ambiente
protegido, na época primavera-verdo utilizando adubag¢do mineral, organomineral e organica
com a finalidade de avaliar esses fatores isolados ou a interag@o entre eles na producao, teor e
composi¢do do 6leo essencial. O experimento foi executado no municipio de Uberlandia na
fazenda experimental do Gloria entre os meses de abril de 2017 e julho de 2017. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
(2 x 4), em dois ambientes (campo e ambiente protegido) e quatro tipos de adubacio, com o
total de 8 tratamentos, em 4 repeticdes. A cultivar utilizada foi a Cinnamon, e os
experimentos foram conduzidos e instalados simultanecamente no campo e estufa. A colheita
aconteceu quando as plantas estavam em pleno florescimento. As varidveis analisadas foram
altura de planta, massa seca e fresca de folhas e flores, teor e composicdo do 6leo essencial.
Para as médias de indice SPAD, altura de planta, comprimento ¢ largura de folhas ndo houve
interagdo para os fatores avaliados. As plantas adubadas com fonte orgénica e cultivadas em
ambiente protegido apresentaram rendimento superior em relagdo ao cultivo em campo para
as variaveis: massa fresca de folhas e flores, massa seca de folhas e flores e rendimento de
6leo essencial. Os principais compostos encontrados no 6leo essencial foram o linalol e (E) —

cinamato, cultivados em campo e estufa.

Palavras chave: Ocimum basilicum L., adubagdo organica, fertilizacao.



ABSTRACT

The cultivation of basil is intended for marketing the plant as a condiment and in the
production of essential oil Factors such as growing season, fertilization and cultivation system
influence the yield of the plant. The study aimed to produce basil (Ocimum basilicum L.) to
grow Cinnamon simultaneously in the field and in a protected place/greenhouse, in the spring
- summer season using mineral, organomineral and organic fertilization in order to evaluate
these isolated factors or the interaction between them in the production, content and
composition of essential oil. The experiment was carried out in the city of Uberlandia on the
experimental farm called Gloria between April 2017 and July 2017. The experimental design
used was the randomized block (DBC), in a factory scheme (2 x 4), in two environments
(greenhouse and field) e four types of fertilization, with a total of 8 treatments, in 4
repetitions. The cultivation used was Cinnamon, and the experiments were conducted and
installed simultaneously in the field and greenhouse. The harvest took place when the plants
were in full bloom. The variables analyzed were plant height, dry and fresh mass of leaves
and flowers, content and composition of essential oil. For the averages of SPAD index, plant
height, leaf length and width, there was no interaction for the evaluated factors. Plants
fertilized with organic sources and grown in a greenhouse showed superior yield in relation to
field cultivation for the variables fresh mass of leaves and flowers, dry mass of leaves and
flowers and essential oil yield. The main compounds found in the essential oil wew linalool

and (E) —cinnamate, grown in the field and greenhouse.

Keywords: Ocimum basilicum L., organic fertilization, fertilization.
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1 INTRODUCAO

O manjericao Ocimum basilicum L., pertence a familia Lamiaceae, tem entre 50 a 150
espécies na Asia Tropical, Africa, América Central ¢ América do Sul, tem a sua origem no
sudeste asiatico ¢ na Africa Central (PRAVUSCHI et al., 2007). A planta é bastante
ramificada, entre 30 e 50 cm de altura, a propagacao € por semente ou estaquia, as folhas sao
simples, membranaceas, opostas com tamanho e formato variado, a inflorescéncia ¢ do tipo
cimeira espiciforme e as flores podem ser brancas, rosas ou arroxeadas e o fruto ¢ do tipo
aquénio com sementes oblongas, pretas e pequenas (COUTO, 2006). O manjericdo também ¢
conhecido por alguns nomes populares como: alfavaca, alfavacao, basilico-grande, basilicio e

erva-real (RESENDE, 2010).

O manjericao pode ser cultivado como planta anual ou perene, dependendo de como ¢
feito o manejo e o local. No Brasil, a regido com as condigdes climaticas que permitem que o
manjericdo seja cultivado de forma perene sdo no nordeste, especificamente no estado de

Sergipe, podendo fazer varios cortes por ano (BLANK et al., 2005).

Para fins comerciais pode ser utilizada como aromatizante ou condimento preparado
com as folhas verdes e aromaticas, que podem ser usadas frescas ou secas (BLANK et al.,
2004). Com relagdo ao seu uso fitoterapico, ¢ utilizada contra problemas nas vias
respiratdrias, infecgdes bacterianas e parasitas intestinais, podendo ainda melhorar a digestao

dos alimentos (MATOS; LORENZI, 2003).

Com relagdo ao seu cultivo no Brasil, a introdugao da planta foi por meio dos italianos
que utilizaram como condimento nas massas, molhos e carnes, e ¢ cultivado principalmente
por pequenos produtores rurais, com o comércio da planta como condimento (TEIXEIRA et
al., 2002). Pode ser utilizada in natura e na obtengdo de 6leo essencial que tem grande
importancia na industria de perfumaria e também na aromatizagdo de bebidas e alimentos
(MARROTTI et al.,1996). Esses 6leos obtidos pela planta podem apresentar propriedades que
permitem a sua utilizacdo como repelentes e inseticidas (UMERIE et al., 1998). No Brasil, as
espécies de manjericdo sao comumente utilizadas como ervas aromadtica, que aliviam
espasmos, ajuda na digestdo contra parasitas e bactérias intestinas e diminui a febre

(LORENZI; MATOS, 2002).
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Em geral, o manjericdo ¢ cultivado em todo o Brasil, principalmente voltado para
agricultura familiar, sendo utilizados em hortas, jardins e canteiros em pequenas propriedades

rurais e dentro de casa nas cidades.

E de grande importincia o uso de uma adubagio correta nas plantas medicinais e
aromaticas, € o uso da adubagdo orgadnica tem se tornado uma grande alternativa para
acréscimo na produ¢do de manjericdo. A adubagdo incorreta pode gerar anomalias nas plantas
e facilitar a entrada de patéogenos (FAQUIN, 2005). A adubagdo organica aumenta a
capacidade de troca catidnica e diminiu a toxicidade do Al trocavel e fornece Ca e Mg ao

solo.

A adubacio orgénica ¢ um dos métodos com grande viabilidade para o produtor, pois
beneficia a produgdo, melhorando as propriedades bioldgicas do solo e também as
propriedades fisicas, diminuindo o processo de erosdo, maior agregag¢do de particulas,
permitindo maior reten¢ao de agua e baixa variagdo de temperatura no solo, e fornece ao solo
grande quantidade de nutrientes (SANTIAGO; ROSSETO 2009). O uso dessa forma de
adubagdo melhora a estrutura do solo, funcionando com agentes cimentantes aumentando a

porosidade e a aeragdo, dificultando as perdas por escoamento superficial (SILVA, 2011).

A utilizagdo de adubacdo organica é recomendada no cultivo de plantas medicinais
devido a melhoria nas propriedades bioldgicas e fisicas do solo, e corrigir deficiéncias
nutricionais no solo (LEITE et al., 2002). Esse tipo de adubagdo em plantas medicinais e
aromaticas ¢ bastante eficiente em solos de clima tropical, onde a queima da matéria organica

¢ mais intensa (SWIFT E WOOMER, 1993).

Uma das alternativas para fontes de matéria organica sao os estercos, que fornecem ao
solo potassio e fosforo suficiente para nutri¢do das plantas quanto as fontes de adubo mineral
(MYIAZAKA; CAMARGO, 1984). A agropecudria produz varios compostos organicos, que
sdo utilizados na agricultura para fornecer nutrientes para a produ¢do alimenticia e melhorar o

condicionamento do solo (KONZEN; ALVARENGA, 1992).

Dentre as fontes de adubos organicos utilizados na agricultura, temos a cama de frango

que ¢ bastante utilizada no cultivo de plantas medicinais e aromaticas.

A cama de frango ¢ produzida através da acumulagdo do esterco avicola, penas e
alimentos ndo consumidos sobre o piso. A composicdo quimica da cama de frango vai

depender do material usado no piso, quantidade de aves por metro quadrado, nimero de lotes
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e tempo de criacdo. A cama de frango ¢ comumente utilizada como fertilizante e para a

alimentagdo de ruminantes (MELOTTI et al., 1998).

Os constituintes da cama de frango s@o ricos em nitrogénio, que contribuem no
aumento da producdo das culturas e diminui a incidéncia de fitopatégenos no solo, além de
nitrogénio, os nutrientes potdssio e fosforo se encontram em niveis elevados na cama de
frango. Os teores de NPK variam dependendo da origem da cama aviaria, e sua adi¢ao ao solo
aumento o pH e reduz o teor de aluminio trocavel diminuindo o efeito toxico nas plantas

(BLUM et al., 2002).

Além da adubagdo organica, uma das alternativas para se obter bons rendimentos no
cultivo do manjericdo, ¢ a adubacdo organomineral, que contém em sua composi¢do fracao

mineral e fracdo organica, oriunda da agropecuaria, como a cama de frango e estercos.

Os adubos organominerais possuem o potencial quimico reativo menor que os adubos
minerais, entretanto a solubilizacdo do fertilizante organomineral acontece de forma
gradativa, superando a eficiéncia dos adubos minerais (KIEHL, 2008). O organomineral
possui beneficios como, melhoria da propriedade fisica, quimica e microbiologica do solo,
incrementando nas atividades no desenvolvimento da planta, aumentam o pH do solo devido &
fragdo organica, eleva os teores de fosforo e potassio e diminui as perdas do nitrogénio por
lixiviagdo (RUPPENTHAL;CONTE, 2005). A fertilizacdo organomineral aumenta o
desenvolvimento radicular e a reten¢do de agua no solo, ajuda recuperar a flora microbiana,

reduz acidez do solo e diminui o uso de calcario (FERREIRA, 2014).

A fragdo organica contida no organomineral possui varios beneficios, como redugao
do aluminio toéxico, aumento da capacidade de troca de cations, disponibilidade de

micronutrientes, além disso, melhora a estrutura do solo (CARDOSO; OLIVEIRA, 2002).

A matéria organica nos fertilizantes minerais favorece o melhor rendimento desses
fertilizantes, reduzindo as perdas de nutrientes, devido a capacidade de troca cationica e efeito
quelatizante, os organominerais liberam de forma lenta os nutrientes, dessa forma acaba

suprindo as necessidades das culturas em todo o ciclo da planta (RODRIGUES, 2015).
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O manjericdo ¢ cultivado tanto em campo aberto, quanto em ambiente protegido,
ambos os sistemas de cultivo necessitam de cuidados no manejo para um pleno

desenvolvimento da planta.

O cultivo protegido ¢ uma ferramenta importante na agricultura moderna, ¢ bastante
utilizado para realizar cultivos fora de época, diminuir os custos e obter melhor produtividade
(FACTOR et al., 2008). Esse tipo de sistema melhora o rendimento dos cultivos, visto que o
cultivo em ambiente protegido diminui os efeitos da variabilidade ambiental, além de ser
possivel adaptar o ambiente as plantas de forma total ou parcial, protege os cultivos
(BECKMANN-CAVALCANTE et al.,, 2007). O cultivo em estufa ainda permite maior
eficiéncia no controle de pragas e doengas, diminui perdas de nutrientes por lixiviagdo, reduz
estresse das plantas e permite ao produtor aumentar o periodo de colheita aumentando a

producdo (OLIVEIRA, 1999).

A producdo do manjericdo também ¢ voltada para a comercializagdo de dleo essencial,
e ¢ alta a sua valorizagao no mercado, sendo utilizado para diversos fins em industrias de

diversos ramos e na agricultura.

Os oleos essenciais sdo compostos liquidos, que possui substancias volateis, sdo
complexos e bioativos, apresentam odor e cor caracteristicos, formados por meio de
metabolitos secundarios das plantas, presentes em folhas, folhas, frutos, ramos e sementes

(SANTOS, 2009).

A extracdo dos Oleos essenciais pode ser feita por métodos de hidrodestilagdo,
destilagdo a vapor, extracdo por solventes organicos, extragdo por fluido supercritico e
prensagem a frio, algumas varidveis podem interferir no rendimento do 6leo apds a extragao,
como o horario de colheita, temperatura e os meios de extragdo e a interacdo entre o 6leo

essencial e o solvente (BARROS et al., 2014).

Os oleos essenciais possuem diversas utilidades, podem ser usados para conferir
aroma e odor aos alimentos e perfumes. E bastante utilizado também na industria
farmacéutica, em medicamentos analgésicos, sedativos, antissépticos, expectorantes,
estimulantes, estomaticos, e pode ser utilizado também como antifiingico e antibacteriano

(SILVA, 2011).

Os oleos essenciais na natureza exercem poder de protegdao para as plantas contra

ataque de predadores, como insetos-praga € microorganismos, € auxiliam na atracdo de



13

agentes polinizadores para a dispersdo de polens e sementes (BAKALLI, 2008). Eles também
exercem nas plantas fun¢des como, prote¢do contra viroses, bacterioses, e doencas fungicas,
também podem atuar como repelentes de organismos e contribuir para a resisténcia aos

estresses ambientais (TAIZ et al., 2017).

Os aromas e fragrancias usadas nos alimentos, bebidas, perfumes e cosméticos sao de
alto valor no mercado mundial, e o desejo econdmico sobre as plantas aromadticas direciona a
selecionar as espécies comercialmente cultivadas com boa quantidade e qualidades dos 6leos

essenciais (PAVIANI, 2004).

Foram transacionados no mercado internacional em torno de 174 toneladas de o6leos
essenciais entre 2010 e 2015. O principal mercado de 6leos essenciais se concentrou na Unido
Européia no que diz respeito a receita e volume. A grande demanda de cosméticos,
medicamentos naturais e alimentos funcionais na Alemanha, Reino Unido e Franca tendem a
impulsionar o mercado mundial dos 6leos essenciais (MARKET RESEARCH STORE, 2016).
No ano de 2013 o Brasil se tornou o quarto maior exportador de 6leo essencial do mundo,

junto com a India, China e Indonésia (BIZZO, 2013).

O oleo essencial de manjericdo tem o linalol como um dos seus compostos
majoritarios, € tem uma Otima aceitagdo no mercado internacional, sendo utilizada na
industria de alimentos e cosméticos (CARVALHO FILHO et al., 2006). O linalol possui
propriedades que permitem o seu uso como inseticida, bactericida e acaricida, ¢ utilizado na
medicina como sedativo e contém propriedades anticonvulsivas (RADUNZ, 2004). O éleo
essencial de manjericdo contém propriedades inseticidas e repelentes, apresenta atividades

antimicrobianas e também utilizadas na conservagao de graos (FERNANDES, 2004).

Os trabalhos referentes as plantas medicinais e aromaticas tém que ser planejados e
direcionados ao desenvolvimento de técnicas de cultivo que estejam de acordo com as
condi¢des edafoclimaticas de cada regido, visto que as condi¢cdes ambientais no local onde

sdo cultivadas podem afetar no metabolismo da planta (RESENDE, 2010).

As pesquisas relacionadas as técnicas de cultivo na producdo, rendimento e
composi¢ao do oleo essencial de plantas medicinais vém crescendo de forma sistematica.

(BRANT et al., 2009) .

Fatores como ambiente, época de cultivo e adubagdo influencia na produgdo de

biomassa, no rendimento e composicao de oleo essencial das plantas medicinais e aromaticas.
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Esses fatores bidticos e abidticos influenciam no ciclo de vida da planta, tendo efeito na
quantidade e qualidade do o6leo essencial (RESENDE, 2010). Portanto, ¢ de grande

importancia nos projetos de pesquisa envolver todos esses fatores.

2 OBJETIVOS

No presente trabalho, objetivou-se produzir Manjericdo (Ocimum basilicum L.)
cultivar Cinnamon, simultaneamente em campo aberto e estufa, em primavera-verdao, com
adubagdo com fertilizante mineral, organico e organomineral e também avaliar a interacdo ou
os fatores isolados (condigdes de cultivo e adubagdes) na producdo agrondmica, teor e

composicao de 6leo essencial de Manjericao.

3 METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental do Gloria (18°57' S e
48°12" W), pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), entre abril de 2017 e
julho de 2018. A fazenda situa-se na BR 050, a 12 km do centro de Uberlandia, MG.

Segundo a classificacdo climatica de K&ppen, o clima da regido ¢ caracterizado como
Aw (megatérmico), apresentando durante o ano duas estagdes bem definidas, inverno seco e
verdo chuvoso. No municipio de Uberlandia, o total médio de chuva no més mais seco fica
em torno de 60 mm e no més mais chuvoso em torno de 250 mm e o total anual médio fica
entre 1500 a 1600 mm. O solo presente na area de estudo ¢ Latossolo Vermelho Distréfico e
Nitossolo Vermelho Eutrofico.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em fatorial
(2 x 4), com analise conjunta no espaco (campo e estufa), compondo duas formas de cultivo e
quatro tipos de adubacao, totalizando 8 tratamentos com 4 repeticdes.

A quantidade de fertilizante adicionada ao solo foi determinada mediante resultados das
analises dos solos realizados nas areas (campo e estufa). Foram avaliadas fontes de
fertilizantes: mineral (formulado NPK 4-14-8), organico (fonte cama de frango curtida),
organomineral (formulado NPK 4-14-8 + 8 % de carbono organico) e auséncia de fertilizante.
Com base no fornecimento de N, P e K das fontes de fertilizantes utilizadas, foi realizado o

calculo e determinado doses iguais para todos os tratamentos.
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Foi utilizado o gendtipo Cinnamon. Os experimentos em campo ¢ em estufa foram
instalados e conduzidos simultaneamente. A estufa onde foram conduzidos os experimentos ¢
do tipo tinel alto com 8 m de largura com 50 m de comprimento € 4 m de altura lateral com
estrutura metalica e cobertura com filme plastico agricola com espessura de 150 micras. Foi
retirada uma amostra do solo antes de cada plantio no campo e na estufa.

O preparo do solo foi realizado previamente ao plantio com uso de subsolador e enxada
rotativa acoplada ao microtrator para o campo e apenas enxada rotativa para a estufa. A
irrigacao foi por gotejamento com acionamento no inicio da manha e inicio da tarde.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno de 128 células, utilizando-se
substrato comercial. Foram semeadas duas sementes por células. Quando as mudas
alcancaram dois a trés pares de folhas verdadeiras foi realizado o transplantio para o cultivo
no campo e no ambiente protegido. O espagamento utilizado foi de 60 cm entre linhas e 50
cm entre plantas. Cada parcela foi composta de 3 linhas com 5 plantas cada sendo a parcela
util de trés plantas centrais.

A colheita foi realizada quando as plantas estavam em pleno florescimento da cultura.
Em todos os sistemas de cultivo as plantas foram levadas ao Laboratorio de Fitotecnia do
Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU para processamento da parte aérea. Para a avaliagdo da
massa fresca de folhas e flores, os cortes na colheita foram feitos a altura de aproximadamente
20 cm do solo.

Foram avaliadas: Indice SPAD, o aparelho utilizado foi o medidor portatil de clorofila
SPAD — 502 Plus (Soil Plant Analysis Development — 502), a medigao foi realizada no ter¢o
médio da planta totalmente desenvolvida, foi feito duas medi¢des por folha e um total de 10
medic¢des por planta. O comprimento e largura das folhas, com auxilio de régua. Massa fresca
de flores e folhas, através da pesagem em balanga analitica. Em seguida, o material fresco foi
levado para estufa de circulag@o de ar forcado a 40°C £1 até peso constante. Apds cinco dias
foi pesada a massa seca das folhas e inflorescéncias.

O processo de extracao e analise de composi¢ao quimica do dleo essencial foi realizado
na Universidade Federal de Sergipe. Para o processo de extragdo do dleo essencial, as folhas e
inflorescéncias secas foram pesadas em balanga e 50g foram transferidos para baldes com
volume de 3000 mL e acrescido 2000 mL de 4gua destilada. O 6leo essencial foi extraido por
um sistema de reacao acelerada por micro-ondas (NEOS, Milestone, Italia).

A analise da composi¢cdo quimica dos 6leos essenciais foi realizada utilizando um
CG/EM/DIC (GCMSQP2010 Ultra, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japao) equipado com um

amostrador com inje¢do automatica AOC-20i (Shimadzu). As separacdes foram realizadas em



16

uma coluna capilar de silica fundida Rtx®-5MS Restek (5%-difenil-95%-dimetilpolisiloxano)
30 m x 0,25 mm de diametro interno, 0,25 pm de espessura de filme, em um fluxo constante
de Hélio 5.0 com taxa de 1,0 mL min-1.

A temperatura de injecdo foi de 280 °C, 1,0 pL (10 mg mL™") de amostra foi injetado,
com uma razao de split de 1:30. A programacdo de temperatura do forno iniciou-se a partir de
50 °C (isoterma durante 1,5 min), com um aumento de 4 °C min'l, até¢ 200 °C, em seguida, a
10 °C min” até 300 °C, permanecendo por 5 min. Para o CG/EM as moléculas foram
ionizadas por elétrons com energia de 70 eV. Os fragmentos analisados por um sistema
quadrupolar programado para filtrar fragmentos/ions com m/z na ordem de 40 a 500 Da e
detectados por um multiplicador de elétrons.

O processamento de dados foi realizado com software CGMS Postrun Analysis
(Labsolutions- Shimadzu). O processo de ionizagdo para o CG/DIC foi realizado pela chama
proveniente dos gases hidrogénio 5.0 (30 mL min™") e ar sintético (300 mL min™). As espé
cies coletadas, e a corrente elétrica gerada foi amplificada e processada. O processamento de
dados foi realizado utilizando o software CG Postrun Analysis (Labsolutions- Shimadzu).

A identificacdo dos constituintes foi realizada com base na comparagao dos indices de
reten¢do da literatura (ADAMS, 2007). Para o indice de retencdo foi utilizado a equagao de
Van den Dool e Kratz (1963) em relagdo a uma série homologa de n-alcanos (nC9-nC31).
Também foram utilizadas trés bibliotecas do equipamento WILEYS, NIST107 e NIST21 que
permite a comparacdo dos dados dos espectros com aqueles constantes das bibliotecas
utilizando um indice de similaridade de 80%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia empregando o teste F. Os
dados submetidos a comparagdo de médias através do teste de Tukey, com calculo da
diferenca minima significativa de 5% de probabilidade. As analises foram feitas pelo software

SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a variavel massa fresca de flores e folhas (MFFF), os dois sistemas de
cultivo (campo e estufa) submetidos aos tratamentos com organomineral, mineral e na
auséncia de fertilizante ndo apresentaram diferenca estatistica para cada tratamento

comparando campo e estufa. Para a mesma variavel MFFF, o cultivo em estufa foi superior ao
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cultivo em campo para o tratamento com adubo organico, sendo o cultivo em estufa 33,50%

superior ao cultivo em campo quando a adubagao ¢ organica (Tabela 1).

Em relagdo a massa seca de flores e folhas (MSFF), o cultivo em campo e estufa para
os tratamentos com organomineral, mineral e auséncia de fertilizantes nao apresentaram
diferenca estatistica para cada um desses tratamentos comparando campo e estufa, o tipo de
adubacdo ndo influenciou os dois sistemas cultivo. Entretanto, para essa mesma variavel
MSFF, o cultivo em estufa foi superior ao cultivo em campo para o tratamento com adubo
organico, sendo o cultivo em estufa 36,52% superior ao cultivo em campo com utilizacao de

fertilizante organico nesses dois sistemas (Tabela 1).

O rendimento de 6leo essencial para o cultivo em campo e estufa ndo apresentou
diferenca estatistica para as adubacdes organomineral, mineral e na auséncia de fertilizante, o
rendimento de 6leo essencial foi igual para os dois sistemas de cultivo para esses trés
tratamentos, o tipo de adubagdo nao influenciou na comparagao dos dois sistemas de cultivo.
Entretanto, para o cultivo em estufa o rendimento de 6leo essencial foi superior ao cultivo em
campo para o tratamento com adubacdo orginica, sendo o rendimento do dleo essencial
77,32% superior ao cultivo em estufa com a utilizacdo de adubo organico nos dois sistemas

(Tabela 1).

Analisando apenas o cultivo em campo e os tipos de adubagao, para a variavel MFFF,
o tratamento com organomineral foi superior a todos os outros tratamentos, porém o
tratamento com adubo orginico foi superior aos tratamentos com fertilizante mineral e
auséncia de fertilizante, os dois tltimos tratamentos (mineral e testemunha) ndo apresentaram
diferenca estatistica entre eles para o cultivo em campo. Ja para a variavel MSFF nao houve
diferenga quanto aos tipos de adubacdo. Para o rendimento de o6leo essencial também nao

houve diferenca para as adubacdes (Tabela 1).

Analisando o cultivo em estufa e os tipos de adubacdo, tanto para a varidvel MSFF e a
variavel MSFF, o tratamento com adubagdo organica foi superior a todos os tipos de
tratamento, o tratamento com adubagdo organomineral foi superior ao tratamento com
adubacdo mineral, e o tratamento com adubacdo mineral foi superior ao tratamento com
auséncia de fertilizante. Ja para o rendimento de 6leo essencial o tratamento com fertilizante
organico foi superior aos tratamentos com organomineral, mineral e auséncia de fertilizante

(Tabela 1).



18

Luz e colaboradores (2014), estudando o rendimento do 6leo de Ocimum basilicum L.
em dois sistemas de cultivo e adubacdo verificaram que as plantas cultivadas em ambiente
protegido apresentaram resultados superiores em relagdo ao campo para a quantidade de
massas fresca de folhas e no rendimento de 6leo essencial em folhas secas.

Com base na utilizagdo de adubacdo organica em plantas medicinais, Martins e
Figueiredo (2009) recomendaram a utilizacdo de doses de 2 a 3 kg m? de esterco de aves, 4 a

5 kg m? de curral curtido e 5 kg m? de compostos organicos.

Sales e colaboradores (2009), em estudo com horteld do campo obtiveram melhores
resultados para o rendimento de 6leo essencial (g planta™) com o uso de adubagdo organica,
comparando os dois sistemas de cultivo (estufa e campo) e diferentes tipos de adubacgao, Luz
e colaboradores (2014) obtiveram melhor rendimento de o6leo essencial da cultivar Maria
Bonita de manjericdo para o cultivo em estufa com qualquer tipo de adubagao. No entanto,
Morais (2006) constatou que o rendimento de o6leo essencial para genotipos de Ocimum
basilicum L. ndo apresentaram diferencas com o acréscimo na adubagdo orgénica.

Carvalho Filho et al. (2006) identificaram que a extracdo do 6leo essencial de Ocimum
basilicum L. através da massa fresca de folhas e flores apresentou indices elevados de
rendimento de 6leo essencial.

Para a combinagdo cultivo em estufa e adubagao organica, a quantidade de massa fresca
de folhas e flores (MFFF), massa seca de folha e flores (MSFF) apresentou resultados
superiores quanto ao cultivo em campo e aos demais tipos de adubacao (Tabela 2).

Luz e colaboradores (2014) constataram que a quantidade de massa fresca de folhas de
manjericdo foi significativa para cultivo em estufa, esses mesmos autores encontraram
resultados distintos para uma segunda €poca de cultivo, onde a quantidade de massa fresca de
folhas ndo diferiu quanto ao ambiente de cultivo e adubagdes. Battistelli et al (2002),
estudando a producdo de biomassa e 6leo essencial de manjericao sob diferentes formas de
adubacdo, observaram que a quantidade de massa fresca e massa seca das plantas para os
tratamentos com adubo mineral e organomineral foram superiores ao tratamento com adubo

organico.
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TABELA 1. Médias de Massa Fresca ¢ Seca de Folhas e Flores e Rendimento de Oleo

essencial de variedades de Manjericdo em cultivo em campo e estufa e tipos de adubagao.

Massa fresca de folhas e flores (g planta™)

Campo Estufa
Mineral 589,74 aB 555,99 aBC
Orgéanico 687,03 bAB 917,18 aA
Organomineral 868,61 aA 728,66 aAB
Testemunha 577,78 aB 431,42 aC

Massa seca de folhas e flores (g planta™)

Mineral 90,85 aA 83,76 aBC
Orgéanico 103,95 bA 141,91 aA
Organomineral 122,87 aA 124,00 aAB
Testemunha 90,61 aA 64,85 aC

Rendimento de 6leo (g planta™)

Mineral 0,76 aA 0,67 aB
Orgéanico 0,97 bA 1,72 aA
Organomineral 1,26 aA 0,88 aB
Testemunha 0,81 aA 0,48 aB

M¢édias seguidas de mesma letra mintsculas na linha e maiusculas na coluna ndo diferem

entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Para a analise de teor de 6leo essencial com relagdo aos diferentes tipos de adubagio e
sistemas de cultivo, os tratamentos com fertilizante mineral, orginico, organomineral e na
auséncia de fertilizante ndo apresentaram diferenca para o teor de 6leo essencial, o tipo de
adubag¢do ndo interferiu no teor de 6leo essencial, o0 mesmo para os dois sistemas de cultivo
que nao interferiu no teor de dleo essencial (Tabela 2).

Os diferentes tipos de adubagdo e os dois sistemas de cultivo ndo influenciaram no
teor de 6leo essencial, concordando com Costa e colaboradores (2008), que ao avaliar o efeito
de diferentes tipos de adubagdo, na producao de biomassa e 6leo essencial em capim-limao,
constataram que a adubacdo organica e mineral nao influenciou nos teores de 6leo essencial.
Por outro lado Battistelli e colaboradores (2002), que ao estudarem a producdo de biomassa e

6leo essencial de manjericio sob diferentes formas de adubagdo, obtiveram resultados
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superiores no teor de 6leo essencial de manjericdo para as plantas cultivadas com adubagao

organica em relagdo ao cultivo com adubacdo mineral e organomineral.

TABELA 2. Médias de teor de 6leo essencial de Manjericdo sob tipos de adubacgao e sistema
de cultivo em primavera- verao.

Adubacao Teor de 6leo (%)

Mineral 0,83 a
Organico 1,07 a
Organomineral 0,83 a
Testemunha 0,80 a

Sistema de cultivo

Campo 0,91 a
Estufa 0,85a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Nao houve intera¢ao para os dois sistemas de cultivo e os tipos de adubagdo entre os
fatores avaliados para Indice SPAD, altura de plantas, comprimento e largura de folhas
(Tabela 3).

O indice SPAD depende de maiores niveis e reservas nutricionais, principalmente do
nitrogénio que tem relacdo direta com o teor de clorofila (DIDONET et al., 2005).

Luz e colaboradores (2014), ndo encontraram diferencga para a altura de planta para o cultivo
em campo e ambiente protegido, ja para comprimento e largura de folhas obtiveram

resultados superiores para cultivo em ambiente protegido.

TABELA 3. Médias de Indice SPAD, Altura das plantas, comprimento e

largura das folhas de Manjericdo em cultivo em primavera- verao.

Sistema de cultivo SPAD  Altura (cm) Comprimento (cm) Largura (cm)

Campo 39,15a 95,54 a 6,28 a 3,15a
Estufa 36,72a 104,83 a 7,28 a 3,50 a
Adubacgao

Mineral 37,86 a 93,50 a 6,49 a 3,22 a
Organico 38,32 a 104,58 a 7,07 a 3,57 a

Organomineral 36,80 a 100,58 a 6,65 a 327 a
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Testemunha 38,77 a 102,08 a 6,92 a 3,25a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de

Tukey a 5%.

De acordo com as andlises de composicdo quimica de 6leo essencial feitas pelo
CG/EM/DIC foram identificados como compostos majoritarios o Linalol e (E)-cinamato. A
composi¢ao quimica de 6leo essencial de Ocimum basilicum L. foi semelhante em plantas
cultivadas em estufa e as plantas cultivadas em campo. (Tabela 4).

Segundo andlise quimica no manjericdo, Lorenzi e Matos (2002), obtiveram a
presenga de taninos, flavonoides, saponinas e canfora e na composi¢ao do oOleo essencial
foram encontrados timol, metil-chavicol, linalol, eugenol, cineol e pireno. A constituicdo do
6leo essencial de manjericdo tem como principais compostos: linalol (40,5 % a 48,2%) e
metil-chavicol (estragol) (28,9% a 31,6%) (CHARLES; SIMON, 1990).

Segundo Mazutti et al. (2005), os compostos majoritirios do 6leo essencial de
Ocimum basilicum L. variam de uma espécie para outra pois sao produzidos por duas rotas
bioquimicas distintas: rota do acido chiquimico e rota do 4cido mevalonico, na primeira rota
0s principais constituintes sao metil chavicol, eugenol, metil eugenol e cinamato de metila, j&
na segunda rota os compostos majoritarios sao linalol e geraniol. As mudangas na temperatura
e o metabolismo das plantas causam alteracdo na composi¢do do 6leo essencial (BLANCO et
al., 2000).

Morais (2006), ao pesquisar diferentes doses de cama de frango na producdo e
composicdo de dleo essencial de manjericdo demonstrou que ao utilizar dose de 7,9 kg m?,
obteve maior teor de linalol com relacdo a massa fresca de folhas e flores. Carvalho Filho et
al., (2006), também constatou que o linalol (68%), ¢ o composto majoritario encontrado nas
folhas e flores de Ocimum basilicum L.

Segundo Luz e colaboradores (2014), o cultivo em ambiente protegido e em campo
ndo diferiu na composi¢do do 6leo essencial de manjericdo, e os principios ativos com maior
producdo encontrados na planta foram: linalol (76,44%), geraniol (11,38%) e 1,8 cineol

(5,4%).
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TABELA 4. Media da porcentagem de compostos quimicos presentes em 6leos essenciais da

variedade Cinnamon em primavera- verao sob sistemas de cultivo e adubagao.

Cinnamon
Estufa Campo
Compostos o' M OM T O M OM T
Camphene 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
b-pinene 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,8-cineol 429 377 420 338 225 223 1.83 357
z-b-ocimene 0.88 0.63 048 060 0.00 0.00 043 0.26
y-terpinene 045 050 000 053 036 035 036 035
linalol oxide cis - furanoid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 021 022 0.00
NI 0.25 0.00 0.00 000 022 023 030 0.26
linalol 345 40.7 48.1 37.3 373 421
7 0 3 34.43 4 5 1 35.22
Camphor 0.65 047 000 041 037 037 050 0.37
Borneol 028 025 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
terpinen-4-ol .25 125 186 148 1.06 1.03 1.01 1.08
a-terpineol 0.37 037 000 037 025 024 0.00 0.00
methyl chavicol 109 153 2.2
7 9.17 0 542 240 238 9 18.77
Geraniol 0.00 022 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
isobornyl acetate 026 029 038 022 035 034 021 031
(z) methyl cinnamate 3.63 298 146 487 5.68 565 239 320
myrtenyl acetate 022 023 027 036 0.00 000 0.00 0.00
d-elemene 0.00 022 1.10 030 025 023 0.00 0.00
acetato de nerila 0.00 035 000 044 028 029 0.00 0.00
Eugenol 0.00 0.00 0.00 000 023 022 000 0.00
(E)-cinamato de metila 320 273 129 37.6 37.6 19.0
6 1 0 35.48 3 6 3 23.69
trans B copaene 0.00 0.00 0.00 0.28 0.21 0.21 0.00 0.00
a-cis-bergamotene 1.08 128 195 063 058 057 090 1.05
a-guaiene 043 051 049 052 042 046 037 050
Z-B-farnesene 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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humulene-a 023 032 034 033 023 023 023 032
muurola-3,5-diene cis 022 023 034 023 0.00 0.00 0.00 0.00
germacreno-D 166 1.82 218 193 126 131 193 211
bicyclogermacrene 035 042 065 055 033 033 039 038
a-bulnesene 0.55 075 081 081 065 065 055 0.77
y-cadinene .19 139 162 161 205 202 128 1.69
(E)-nerolidol 023 043 048 053 0.62 063 050 0.66
spathulenol 0.00 0.00 022 023 043 038 031 034
1,10-di-epi-cubenol 046 048 057 050 0.62 0064 054 0.78
a-epi-cadinol 28 283 376 327 333 335 289 3.78
a-muurolol 0.00 022 033 028 038 040 036 0.54

" O: Orgénico, M: Mineral, OM: Organomineral ¢ T: Testemunha

5 CONCLUSAO

O cultivo em estufa foi superior ao cultivo em campo para o tratamento com adubo
orgénico, para MFFF foi superior 33,50%, MSFF foi superior 36,52% e para o rendimento de
6leo superior em 77,32%. O cultivo em ambiente protegido com manejo organico € uma

alternativa na obtencao de melhores produ¢des de manjericdo e melhoria no solo.

No cultivo em campo, o tratamento com fertilizante organomineral foi superior aos
outros tipos de adubacdes para a MFFF, ja para rendimento de 6leo essencial e MSFF ndo
houve diferenga para os tipos de adubagdes. O adubo organomineral ¢ um manejo interessante
para incremento na produgdo de plantas medicinais e aromaticas. Para o cultivo em estufa, o

tratamento com fertilizante organico foi superior aos outros tipos de adubagdes.

O teor de 6leo nao foi influenciado pelos dois sistemas de cultivo e os tipos de
adubagodes. Para indice SPAD, altura das plantas e comprimento e largura das folhas também

ndo foram influenciadas pelos dois sistemas de cultivo e tipos de adubagdes.

Entre os principais compostos encontrados na planta temos; Linalol e (E)-cinamato de

metila foram os compostos majoritarios.
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